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ABSTRACT



1. UvVOD

1.1.  SKOLJKASI (BIVALVIA)

Koljeno Mollusca (mekusci) jedna je od najbolje i najcesée istrazivanih skupina
beskraljesnjaka. Mekusci su vrlo raznolika skupina, po broju vrsta odmah iza ¢lankonosca s
oko 100 000 opisanih recentnih vrsta. To je stara skupina s dugom evolucijskom prosloscu.
Mekusci su danas sistematski razdijeljeni u sedam skupina: Aplacophora (bezljusturasi),
Polyplacophora (mnogoljusturasi), Monoplacophora (jednoljusturasi), Gastropoda (puzevi),
Cephalopoda (glavonosci), Bivalvia (Skoljkasi) i Scaphopoda (koponosci) (Habdija i sur.,
2011). Globalna raznolikost danasnjih mekusaca procijenjena je izmedu 70 000 i 76 000
opisanih vrsta; od ¢ega je oko 44 000 morskih, 5 200 slatkovodnih i 25 000 kopnenih
mekusaca (Rosenberg, 2014). U Jadranskom moru utvrdeno je zasad oko 320 vrsta (Habdija i
sur., 2011).

Skoljkasi su sistematski podijeljeni u dva podrazreda: Protobranchia i Metabranchia
(Lamellibranchia). U podrazred Protobranchia razvrstani su jednostavni $koljkasi koji za
disanje koriste jednostavne dvorgane, neprekopljene skrge (ktenidije). Ovu skupinu $koljkasa
smatramo strukturalno i funkcionalno najjednostavnijom. Podrazred se sastoji od redova
Nucoloida (Palaeotaxodonta) i Solemyoida (Cryptodonta). Podrazred Metabranchiase
prepoznaje po iznimno izduzenim i vrlo blisko slozenim nitima (filamentima) $krga koje
tvore $krzne listice (lamele). Skrzne niti, a posljedi¢no i $krzni listi¢i, preklopljeni su da bi
stali u plastanu Supljinu tvoreci u popreénom presjeku oblik slova W. Podrazred je podijeljen
u 2 nadreda Fillibranchia (Pteriomorphia) i Eulamellibranchia (Heterodonta). Nadredu
Fillibranchia pripadaju rodovi ¢iji predstavnici Zive pri¢vrS¢eni bisusnim nitima za Cvrstu
podlogu Modiolus i Mytilus (dagnje), ukopani u sediment i pri¢vr§¢eni bisusnim nitima Pinna
(periske), Arca (kunjke), Glycymeris (Caske), pri¢vrSéeni cementom Ostrea (kamenica),
Anomia (sedlasti skoljkasi), Spondylus (Spyndylidae), busa¢ kamena Lithophaga (prstaci) i
sekundarno slobodne Aequipecten, Pecten, Chlamys (kapice, c¢esljace), Lima, Limaria
(pilace) (Habdija i sur., 2011).

Tijekom evolucije pojedine su vrste zauzele druge tipove stanista. Veliki broj je presao u
epibenticka staniSta, neki su razvili mehanizme kojima se ukopavaju u mekanu i rahlu
podlogu, a mnoge buse hodnike u kamenu ili drvetu. Medu Skoljkasima poznati su i neki
komenzali i nametnici na drugim beskraljesnjacima (Habdija i sur., 2011).

Skoljkasi su sjedilacke ili polusjedilacke vrste. Njihove osnovne Zivotne funkcije, disanje i
hranjenje, zasnivaju se na filtraciji vode kroz plastanu Supljinu. Iz vode (ulazne struje)
izdvajaju hranjive tvari i kisik, a izlaznom strujom izbacuju ugljikov dioksid, produkte
metabolizma, pseudofeces te gamete (Habdija i sur., 2011).

Tijelo skoljkasa je bilateralno simetri¢no, bo¢no spljosteno i ¢esto produljeno. Cijelo tijelo
zatvoreno je dvodijelnom vapnenackom ljusturom koju izluuje plast. Plast oblikom
odgovara unutarnjoj povrsini ljustura. S unutarnje strane plasta nalazi se prostor plastane
Supljine u kojoj se nalaze Skrge, usni lapovi (palpi) i stopalo iznad kojeg je smjeStena
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visceralna masa. Najstariji (vr$ni, ispupceni) dio ljusture naziva se vrh ili umbo. Oko njega su
koncentri¢no rasporedene zone prirasta. Skoljka$ se otvara i zatvara zbog antagonistitkog
djelovanja elasticnog ligamenta (otvaranje) i miSi¢a zatvaraca (aduktora) koji stezanjem
zatvara ljusturu (Habdija i sur., 2011).

Kod skoljkasa se razlikuju unutarstani¢na i izvanstani¢na probava. Unutarstani¢na probava se
odvija u probavnoj zlijezdi i hemocitima, dok se izvanstani¢na probava odvija u Zelucu i
crijevima. Svi mekusci, pa tako i Skoljkasi imaju otvoren optjecajni sustav i srce sastavljeno
od dvije pretklijetke i jedne klijetke. Tjelesna tekucina koja tece kroz tijelo prenoseci kisik do
svih stanica naziva se hemolimfa. Optjecajni sustav skoljkasa takoder sluzi za transport tvari
te ima funkciju hidroskeleta (Matoni¢kin i sur., 1998). Ziv&ani sustav §koljkasa jednostavne
je grade. Sadrzava tri para ganglija. Cerebralni ganglij inervira prednji dio tijela, prednji
miSi¢ zatvara€, prednji dio plaSta 1 usni otvor. Pedalni ganglij inervira stopalo, a visceralni
straznji miSi¢ zatvarac, Skrge 1 straznji dio plasta (Hajder, 2020).

1.2. ROD MYTILUS

Skoljkasi iz roda Mytilus prisutni su u svim svjetskim oceanima i morima (Slika 1.). Rod
Mytilus je relativno novijeg postanka, s nalazima ne starijim od dva milijuna godina (Seed,
1976.). Najznacajnija porodica roda Mytilus je porodica Mytilidae, koja ukljucuje pet vrsta:
Mytilus zonarius (Lamarck, 1819), Mytilus chilensis (Hupé, 1854), Mytilus edulis (Linnaeus,
1758), Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) i Mytilus trossulus (Gould, 1850)
(WORMS, 2021a). U Europi se kao ekonomski najvaznije izdvajaju dvije vrste: M. edulis
(plava dagnja) i M. galloprovincialis (mediteranska dagnja). Vrsta M. galloprovincialis raste
uz obale Mediterana, Crnog mora i Pirinejskog poluotoka, dok je M. edulis raSirena od
Baltickog mora, Sjevernog mora i Atlantskog oceana na sjeveru, pa sve do obala Portugala na
jugu (Slika 1.). Obje vrste imaju jednak broj kromosoma, a zajedni¢kim mrijestom nastaju
hibridi koji takoder daju vitalne li¢inke (Dardignac-Corbel, 1990). Pojava hibrida zabiljeZena
je u svim podruc¢jima susretanja ili preklapanja populacija ovih vrsta i moze zauzimati vrlo
Siroka podrucja veca od stotine kilometara. Postoje dvojbe oko precizne taksonomije vrsta
roda Mytilus zbog preklapanja distribucija populacija koje su morfoloski i geneticki vrlo
sliéne te se medusobno razmnozavaju i proizvode fertilne hibride (Gosling i McGrath, 1990).
Identifikacija ovih vrsta (kao i bilo kojeg hibrida) bazirana samo na morfoloskim znacajkama

je nedovoljno precizna zbog izraZzenih promjena oblika ljusture uslijed okoliSnog utjecaja
(Dardignac—Corbel, 1990).



o Mytiius edulis
® Mytilus trossulus

Slika 1. Rasprostranjenost roda Mytilus u Europi (Lew, 2021)

Kako prakti¢ki nema podataka o evoluciji roda, op¢eprihvacena je Cinjenica da je vrsta M.
edulis predak iz kojeg su se razvile ostale vrste. Vjeruje se da se vrsta M. galloprovincialis
pojavila na podru¢ju Mediterana tijekom jednog od ledenih doba u pleistocenu, dok je
podrucje bilo odsjeceno od Atlantskog oceana (Barsotti 1 Meluzzi,1968). Razvoj uvjeta u
kojima je doSlo do poviSenja temperature na Mediteranu, te ograni¢en doticaj Atlantika i
Mediterana, vjerojatno su bili povoljni za proces diferencijacije (Gosling, 1992a).

1.3. MEDITERANSKA DAGNJA (M. galloprovincialis)

Vrsta M. Galloprovincialis (Lamarck, 1819) (Slika 2.) se taksonomski svrstava u (WORMS,
2021b):

CARSTVO: Animalia
KOLJENO: Mollusca
RAZRED: Bivalvia
PODRAZRED: Pteriomorphia
RED: Mytilida

PORODICA: Mytilidae

ROD: Mytilus

VRSTA: Mytilus galloprovincialis



Slika 2. Mediteranska dagnja M. galloprovincialis(Andres, 2021)

1.3.1 BIOLOSKE KARAKTERISTIKE

Mediteranska dagnja je Skoljkas tamno modre do crne boje ljusture, dok je unutraSnja strana
blijedo sedefaste boje. LjuSture su kod ove vrste bilateralno simetri¢ne trokutastog ili
duguljastog oblika s prednje strane zaSiljenim, a Sa straZnje strane proSirenim i ovalnim
krajem, te su spojene aduktorom (Slika 3.). One Cesto mogu biti prekrivene raznim
obrastajem. Na veli¢inu jedinke uvelike utjeCu karakteristike samog biotopa. Prosje¢na
veli¢ina do koje jedinke narastu iznosi 5 do 8 centimetara, a moZe narasti i do 15 centimetara
(Bayne, 1976). Na rast Skoljkasa utjeGu razni okoliSni ¢imbenici. Najbitniji od njih su
temperatura morske vode i dostupnost hrane (fitoplanktona). Prema Bayne-u (1976), kada je
temperatura mora preko 10°C i kada je hrana dostupna, stopa rasta dagnji je visoka, a opada
kada su temperatura i koncentracija hrane nize (Bayne, 1987). Takoder, studije pokazuju
kako jedinke rastu brze u proljece i ljeto, te mlade jedinke rastu brze.

Slika 3. Izgled ljusture mediteranske dagnje M. galloprovincialis (Preuzeto s: www.fao.org)

Dagnje su odvojenog spola, s nesto ve¢im dijelom muzjaka naspram zenki (54:46%) i s vrlo
malenim udjelom hermafrodita (0,1%) (Gosling, 1992a). Determinacija spolno zrelih jedinki
moze se izvrsiti s obzirom na boju gonada, ali ipak to nije potpuno siguran kriterij — spolno



zreli muzjaci obicno su mlijecno bijele ili krem boje, dok su Zenke najceS¢e narancasto
crvenkaste boje (Dardignac-Corbel, 1990). Odlikuju se vrlo ranom spolnom zreloséu i
visokom plodnoséu. Utvrdena je spolna zrelost zenki duzine duzine 33 milimetra, koje
otpustaju preko milijun zrelih jajaSaca. Kod starijih jedinki je plodnost veca, obi¢no izmedu
10 i 25 milijuna jajasaca. Mrijest dagnje u Mediteranu je primije¢en kroz citavu godinu, s
proljetnim i jesenskim vrhuncem (Dardignac-Corbel, 1990).

Dagnja pri hranjenju iskoristava 100% hranjivih Cestica veli¢ine 3-5 pm, oko 50% Ccestica
veli¢ine 1-2 pm te 20-30% cestica manjih od 1 um 1 manji dio Cestica veli¢ine 6 um do 200
pm (Gosling 1992a; Dardignac-Corbel, 1990). U razdoblju dok je koncentracija hranjivih
Cestica u moru niska, dagnje unose svu dostupnu koli¢inu hrane u probavni sustav. Uz
povecanu dostupnost hranjivih tvari povefava se 1 unos cCestica, a nakon postignutog
maksimuma unosa sva se dodatna koli¢ina hrane izbacuje kao pseudofeces (Dardignac-
Corbel, 1990). Izvori hrane u vodenoj okolini dagnje mogu biti razliciti, a najvazniji izvori
hrane dagnje, kao 1 kod ostalih SkoljkaSa, su razliite skupine fitoplanktonskih organizama
(Sidari, 1968; Xu i Yang, 2007). lako prevladava fitoplankton, hranu ovih organizama
sainjavaju 1 fini organski detritus, razgradena organska tvar, razliCite bakterije,
mikrozooplankton 1 anorganske Cestice (Gavrilovi¢, 2011a). Najvaznije skupine fitoplanktona
u ishrani dagnje predstavljaju: alge kremenjasice — dijatomeje (Bacillariophyceae) (WORMS,
2021c), jednostani¢ni bi¢asi i dinoflagelati (Dynophyta) i morski bic¢asi — silikoflagelati
(Chrysophyceae)(Jasprica, 2003).

Stopa rasta kod Mytilus vrsta varira prema veli¢ini, dobi i ekoloSkim uvjetima. Jedan od
najvaznijih ¢imbenika koja determinira stopu rasta je opskrba hrane jer pruza potrebnu
energiju za odrzavanje rasta (Gosling, 1992a). U zimskoj sezoni na podrué¢jima s niskom
koli¢inom hranjivih tvari dagnje ne mogu unijeti u organizam dovoljne koli€ine hrane za
odrzavanje konstantnoga prirasta. Unesena se hrana iskoriStava za podmirenje metabolickih
potreba, a prirast stagnira. Ako koli¢ina apsorbirane hrane nije dovoljna ni za podmirenje
metabolizma, dagnja iskoriStava vlastite rezerve. U ljetnoj sezoni, kada koli¢ina apsorbirane
hrane prelazi metabolicke potrebe, viSak se hrane upotrebljava za prirast i reprodukciju
(Dardignac—Corbel, 1990). Dagnja je fakultativni anaerob koji snizene koncentracije kisika
regulira prijelazom s aerobnog na anaerobni na¢ina zivota (de Zwann, 1992).

Dagnja ima brojna obiljezja snaznog kompetitora i oportunisti¢ke vrste kao §to su brzi rast
duz velikog raspona temperatura vode (Griffithx i sur., 1992), otpornost na isusivanje
(Hockey i van Erkom Schurink, 1992), parazite (Calvo-Ugarteburu i McQuaid, 1998) i
nanose pijeska (Zardi i sur. 2007) te veliki reproduktivni kapacitet. Visoko je tolerantna vrsta
i moze podnijeti Siroki raspon okoli$nih uvjeta. Dagnja se dokazala kao pogodni organizam
za razli¢ita fizioloska, biokemijska i geneticka istrazivanja. Od ekonomske je vaznosti zbog
njene konzumne vrijednosti, a zbog Siroke rasprostranjenosti sluze i za biomonitoring
kvalitete obalnih voda (Gossling, 1992b).



1.3.2. RASPRASTRANJENOST

Vrsta M. galloprovincialis rasprostranjena je u Mediteranu, Crnom moru, na atlantskoj obali
Spanjolske, Portugala i Francuske i sjeverno do Velike Britanije. U Hrvatskoj je nalazimo
duz cijele obale Jadranskog mora. Najvise je prisutna u Sibenskom zaljevu i kanalu,
Malostonskom i Pulskom zaljevu, Limskom kanalu te Novigradskom i Karinskom moru
(Dujmusic¢, 2000). Dagnja, kao i ostale vrste iz roda Mytilus, najgusée naseljava zonu plime i
oseke. Ovakva ograniena rasprostranjenost uvjetovana je ponajprije bioloskim ¢imbenicima
predacije i kompeticije, a ne nemoguénoséu prezivljavanja u uvjetima koji vladaju u dubljim
slojevima infralitoralne zone pa se tako stabilne populacije dagnje mogu naci i na dubinama
od preko 20 metara (Gosling, 1992a).

Prirodne populacije dagnji Zive u obalnoj zoni na kamenitoj podlozi, ali 1 na razliitim
podlogama ukljucujuéi plutace, usidrene brodove, sidra, konope, kaveze na uzgajalistima i
slicno gdje se pri¢vrs¢uju bisusnim nitima i formiraju guste kolonije (Dujmusi¢, 2000). M.
galloprovincialis se polako $iri prema sjeveru i zauzima teritorije na kojima se ranije nalazila
samo vrsta M. edulis $to se pripisuje globalnom zatopljenju (Beaumont i sur. 2007) i
djelovanju antropogenih aktivnosti. Smatra se invazivnom vrstom jer zamjenjuje autohtone
vrste Skoljkasa na podrucjima gdje obitava M. edulis. Kao invazivna vrsta unesena je putem
balastnih voda, te obrastajem brodova i u vode juzne Afrike, isto¢ne i zapadne vode Sjeverne
Amerike, te sjeveroisto¢ne Azije (Branch i Steffani, 2004).

1.3.3. UZGOJ MEDITERANSKE DAGNJE U HRVATSKOJ | SVIJETU

Uzgoj Skoljkasa odvija se u proizvodnim podru¢jima nad kojima se provodi kontinuirani
drzavni monitoring. U Republici Hrvatskoj (RH) se uzgajaju dagnje i1 kamenice i to
tradicionalnim tehnologijama uzgoja na plutaju¢im parkovima (NSPA, 2015).

Poluotok Istra, najsjeverniji dio naseg dijela jadranske obale, urbanizirano je podrudje
razvijenog turizma, tradicionalnog ribarstva i vinogradarstva. Poceci uzgoja SkoljkaSa poznati
su jos u 19. stoljecu u uvali Ribnjak (Fazana) i u Limskom kanalu. Na istarskom podrucju
uzgoj je bio najrazvijeniji prije Prvoga svjetskog rata, kada se u Limskom kanalu proizvodilo
20 milijuna (oko 1 500 t) kamenica te 300 t dagnji. Tada su se SkoljkaSi uzgajali u okolici
Pirana, Vabrige, u Limskom kanalu, Vinkuranu i u Pomerskoj uvali (Basioli, 1968). Danas se
aktivan uzgoj provodi u Limskom kanalu, zaljevu Rasa i malim dijelom u uvali Budava uz
uzgoj lubina (Fili¢, 1984)

Malostonski zaljev, smjeSten na istoénoj Jadrana, stolje¢ima je poznato mjesto uzgoja
Skoljaka. Dok se europska plosnata kamenica Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) uzgaja jo§ od
rimskog doba, proizvodnja mediteranskih dagnji M. galloprovincialis (Lamarck, 1819)
pokrenut je na ovom podrucju pocetkom 20. stolje¢a (Benovi¢, 1997). Zahvaljujuci
povoljnim uvjetima za rast skoljki, gdje Skoljke (od prihvata mladi na kolektore) dostizu



veli¢inu trziSta (> 60 mm) za 15-18 mjeseci, ovo podrucje i dalje predstavlja najvece
podrucje za proizvodnju Skoljkasa u Hrvatskoj. Na primjer, u Crnom moru u Turskoj
potrebno je dvije godine da mediteranska dagnja dostigne svoju trzi$nu veli¢inu (Karayucel i
sur. 2003., 2010.), a u Irskom moru (Dare & Davies, 1975) i Skotskoj (Karayucel i
Karayucel, 1997) potrebno je izmedu 2,5 i 3 godine.

Uzgoj kamenica se najve¢im dijelom odvija na podrucju Malostonskog zaljeva i Malog mora,
dok se dagnje najviSe uzgajaju na podrucju zapadne obale Istre, uséa rijeke Krke i
Novigradskog mora. Uzgoj se temelji iskljuc¢ivo na sakupljanju mladi iz prirode, s obzirom da
ne postoje mrjestilista za Skoljkase. Prijasnji podaci pokazuju da se godisnje proizvodilo oko
2 000 tona dagnja i oko 10 tona kamenica (NSPA,2015). No, godiSnja proizvodnja se u
zadnjih nekoliko godina smanjila, tako da je ukupno proizvodnja u marikulturi u 2019. godini
iznosila 17 343 tone, od kojih je 947 tona otislo na proizvodnju dagnji (MPS, 2021).

Kako ne postoje mrjestilista za SkoljkaSe, namece se potreba izgradnje i usvajanja potrebnih
tehnologija za proizvodnju mladi kamenice i drugih komercijalno isplativih vrsta.
Zadrzavanje tradicionalnog naina uzgoja kamenica u Malostonskom zaljevu predstavlja
izazov za dodavanje vece vrijednosti konanom proizvodu u smislu zaStite podrijetla 1
osmiSljavanja specifi¢ne marketinske strategije, dok uzgoj daganja zahtjeva uvodenje novih
tehnologija. S obzirom na intenzitet proizvodnje i prirodne karakteristike vec¢ine podrucja na
kojima se odvija uzgoj Skoljkasa dodatni izazov predstavlja moguénost prelaska na ekoloski
uzgoj (NSPA, 2015).

M. galloprovincialis uglavnom se uzgaja u obalnim vodama od Galicije (sjeverno-zapadne
Spanjolske) do sjevernih obala Sredozemnog mora. Medutim, zabiljeZena je i proizvodnija iz

nekih juznih mediteranskih zemalja, Ruske Federacije, Ukrajine i Juzne Afrike. Ova se vrsta
uzgaja i u Kini (FAO, 2021).

Slika 4. Zemlje glavnih proizvodaca M. galloprovincialis(Preuzeto s: www.fao.org)
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Tehnologija uzgoja dagnji je na cijelom Mediteranu sli¢na i relativno jednostavna, a u svojoj
knjizi Treer i sur. (1995) osnovu uzgoja opisuje kroz nekoliko faza (Slika 5.). U prvoj fazi
Skoljkasi se razmnozavaju 1 rasprostranjuju pomocu li¢inki koje predstavljaju dio
zooplanktona. Potom se, u doba njihove najvete brojnosti, razni predmeti uranjaju u
produktivne uvale kako bi se mladi skoljkasi (li¢inke) za njih prihvatili. Zatim se predmeti s
mladi SkoljkasSa upli¢u u najlonsku ili drugu uzad, stvarajuci pergolare koji se vjeSaju o uzad
pri¢vrsé¢enu izmedu stupova ili plutajué¢ih bova. Pricvrséivanje dagnji u pergolare vrsi se na
nacin da se u nosac¢e umetnu prorijedeni grozdovi (nakupine) dagnji. To se najprije ¢ini kad
su dagnje duge 2 do 4 cm, a drugi put kad narastu do duzine od 5 do 7 cm (Basioli, 1968).
Naknadno, potrebno je brojnost Skoljkasa razrijediti kako bi oni izrasli do konzumne veli¢ine,
odnosno kako ne bi doslo do prevelike kompeticije izmedu jedinki (Treer, 1995).

Prema Hrs-Brenko 1 Fili¢ (1973) 1 Benovi¢ (1997), dagnje na isto¢noj obali Jadrana trziSnu
veli¢inu postizu nakon 1,5 do 2 godine. Najbolje novacenje i rast pokazuju jedinke koje rastu
na umjereno izloZenijim lokacijama, za razliku od potpuno zaklonjenih ili lokacija potpuno
izloZzenih udarima valova. Bolji rast i kondicija na umjereno izloZenim lokacijama moze se
pripisati vecoj dostupnosti hrane. Nadalje, ve¢im protokom mora povecava se i prostorna
raspodjela li¢inki, no s druge strane na potpuno izloZenim lokacijama moZe do¢i do
smanjenja prihvata li¢inki (Branch & Steffani, 2004).
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1.4. INDEKS KONDICIJE

Indeks kondicije Skoljkasa predstavlja udio koli¢ine mesa unutar ljustura (Mann, 1978).
Pracenjem ovog parametra moguce je utvrditi dinamiku promjene kolicine mesa $koljkasa
koja se cikli¢ki mijenja tijekom godine ovisno o brojnim biotskim i abiotskim ¢imbenicima
kao Sto su: razdoblje spolne aktivnosti, zdravstveno stanje Skoljkasa, dostupnost hrane,
temperatura, slanost, pH, koncentracija otopljenog kisika i one¢is¢enje okolisa (Mann, 1978).
U prirodnim uvjetima indeks kondicije Skoljkasa je odraz medusobne interakcije svih
navedenih Cimbenika, ali su najnize vrijednosti kod zdravih jedinki utvrdene na svim
geografskim podrué¢jima u razdoblju neposredno nakon mrijesta (Hrs-Brenko, 1990). Uz
navedeno, ovaj je parametar ujedno i pokazatelj trziSne kvalitete Skoljkasa, te nam njegova
vrijednost moze ukazati na rentabilnost odredenog podrucja za uzgoj (Marusic i sur., 2009).

Postoji vise metoda izraGunavanja indeksa kondicije koje se, s obzirom na varijable koje se
koriste za izra¢unavanje, mogu podijeliti u tri osnovne skupine: volumetrijska, gravimetrijska
1 kombinirana (Margus, 1985). U novije vrijeme se sve CeSCe koriste jednostavnije i
vremenski manje zahtjevne metode, pri ¢emu se kao varijable koriste sljedec¢i parametri:
masa cijelog SkoljkasSa, masa mokrog mesa, masa suhog mesa, masa mokre ljuSture, masa
suhe ljusture i duZina ljusture skoljkasa.

Indeks kondicije izraCunavali su razni autori na razliCite naCine. Tako Mann (1978)
izraCunava indeks kondicije (IK1) iz mase suhog mesa (g) i mase suhe ljusture (g) pomnozeno
s 1000. Almeida i sur. (1999) te Fleury i sur. (2003) odreduju indeks kondicije (IKz) kao
kvocijent mase mokrog mesa i mase cijelog $koljkasa (g), dok Margu$ (1985) koristi u
formuli za indeks (I1K3) masu suhog mesa umjesto masu mokrog mesa.

[K, = feseswhosmesa (8) o 0 ( Mann, 1978)

masa suhe ljusture (g)

[K, = —masamokosmesa (8) 1 60 Almeida i sur., 1999, Fleury i sur., 2003)

masa cijelog Skoljkasa (g)

K, = —wsashoemesa(®) 60 (Margus, 1985)

masa cijelog Skoljkasa (g)
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je:

1. Odrediti i usporediti indeks kondicije mediteranske dagnje M. galloprovincialis s dvije
uzgojne lokacije (Limski kanal i Malostonski zaljev) u razdoblju od srpnja 2020. godine
do svibnja 2021. godine.

2. lzmijeriti i odrediti fizikalno-kemijske parametre na obje istrazivane lokacije.

3. Utvrditi odnos fizikalno-kemijskih parametara s mjerenim indeksom kondicije dagnje.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.PODRUCJA ISTRAZIVANJA
3.1.1. Limski kanal

Limski kanal ili Limski zaljev je potopljena krska dolina na zapadnoj obali Istre, izmedu
Rovinja i Porec¢a. Duzina zaljeva od obalnog ruba zapadne Istre do najudaljenijeg dijela
morem ispunjene doline iznosi 12,8 kilometara, a sa suhim dijelom Limske drage u nastavku
ukupna duZina iznosi oko 35 kilometara. Na samom ulazu Sirina mu iznosi 600 metara, a u
srednjem dijelu oko 400 metara, a pri kraju oko 200 metara. Od 1964. godine zakonom je
zasti¢en geomorfoloSko-hidrogeoloski lokalitet u kategoriji znacajnih krajolika, a od 1980.
godine specijalni rezervat u moru. Na kraju zaljeva zbog podzemnog pritjecanja slatke vode u
obliku vrulja, bo¢ata voda ima visoku koncentraciju kisika i smanjen salinitet. Uz ta
specificna hidrografska obiljeZja njegova je vaznost 1 u visokoj bioprodukciji (plankton,
Skoljke, ribe), Sto stvara drukc¢iji ekosustav od onoga u otvorenome moru. Stoga se u
unutarnjem dijelu zaljeva uzgajaju dagnje i kamenice. Za zaljev se Cesto Kkoriste pogresni
nazivi fjord i kanal, koji ne odgovaraju stvarnom nastanku zaljeva koji je nastao nakon
posljednje oledbe, kada se podigla morska razina i1 potopila dolinu Pazincice, koja je poslije
postala ponornicom. Na ulazu u zaljev visina je obale na sjevernoj strani 26, na juznoj 67
metara, dok je u srediSnjem dijelu na objema stranama visina kota obala oko 95 metara. Pri
samom kraju kote su 177 metara na sjevernoj strani i 230 metara na juznoj (kota postojece
crkvice sv. Martina). Na vertikalama sjeverne obale vidljiva su Cetiri tamna otvora ovecih
polupecina i pec¢ina, dok se ispod Sv. Martina, u dijelu obraslom makijom, nalazi otvor
Romualdove pecine, ociS¢ene 1 otvorene za javnost. Danas je Limski zaljev prirodna granica
izmedu grada Rovinja na jugu te op¢ina Vrsar i Sveti Lovre¢ na sjeveru (Bozicevi¢, 2009).

3.1.2. Malostonski zaljev

Malostonski zaljev se nalazi na zavrSetku Neretvanskog kanala u koji utjece rijeka Neretva,
dugacak je 28 kilometara, a na najSirem dijelu 6,1 kilometar. Zbog velike razvedenosti
vanjskog i unutrasnjeg dijela zaljeva ukupna duzina obalne linije iznosi oko 100 kilometara.
Najveca dubina zaljeva je 29 m, medutim na viSe od 80% zaljeva dubina je izmedu 20 1 29 m
(NN 31/2009). Malostonski zaljev ra¢va se u nekoliko manjih zaljeva i uvala, jednako tako
dobro uvucéenih u kopno, kao $§to su uvala Kuta, MiSevac, Sige, Bistrina itd. U svim tim
uvalama Skoljkasi se uzgajaju od davnine, ali najpogodnijim predjelom, koji i ima najvecu
pozadinu u vezi s uzgojem $koljkasa, smatra se zaljev Bistrina (Simunovi¢, 2004). Zbog
svojih geomorfoloskih karakteristika i polozaja u Jadranskom moru, zaljev je jedinstven s
obzirom na hidrografske prilike. S jedne strane, utjecaj otvorenog mora evidentan je i na
unutra$njim postajama, a s druge strane tu je i utjecaj rijeke Neretve, brojnih podvodnih
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izvora (vrulja) i oborina koje ispiru strme obale, donoseci sa sobom mineralne tvari i organski
detritus ina taj nacin utjecu na relativno uzak i plitak zaljev (Kr$ini¢ i Musin, 1981). Uz samu
obalu morsko dno je hridinasto i postupno prelazi u muljevito. Cijeli zaljev je plitak s
najve¢om dubinom od 29 metara, a u krajnjem dijelu zaljeva dubina ne prelazi 10 metara
(IOR 2003). Obale su gradene od vodopropusnog vapnenca S§to se bitno odrazava na
ekosustav cijelog zaljeva. Gotovo sva cirkulacija oborinske vode se odvija podzemno, te se
oborinske vode ulijevaju zajedno s vodom iz zaleda (Popovo polje) zaljev u obliku
podvodnih izvora vrulja (Bahun, 1981). Zbog izrazitog utjecaja slatkih voda, zabiljeZene su
dosta visoke vrijednosti koncentracije hranjivih soli, sto uzrokuje visoku fitoplanktonsku i
zooplanktonsku produkciju. Znacajan je utjecaj rijeke Neretve na vanjski dio zaljeva,
pogotovo za vrijeme njenog visokog vodostaja te za vrijeme jacih zapadnih vjetrova Kkoji
intenzivnije pusu u ljetnom razdoblju (IOR, 2003). Godis$nje vrijednosti temperature jako
variraju, a ekstremne vrijednosti se javljaju u povrsinskom sloju. Tako na postaji Usko
temperatura varira od 9,5°C u sije¢nju do preko 26°C u srpnju. Od lipnja do rujna jace je
izrazena termicka stratifikacija vodenog stupca. Naglo hladenje povrSinskog Sloja zapo€inje u
listopadu, a izotermija se uspostavlja u studenom. Takoder je prisutno veliko kolebanje u
vrijednostima slanosti kroz godinu (Marinovi¢, 2010).

3.2.UZORKOVANJE

Skoljkasi koristeni za istrazivanje sakupljani su na dvije lokacije: u Limskom kanalu u uvali
Malenica (koordinacije 45° 07" 50" N i 13° 41' 20" E) (Slike 6. i 7.) te u Malostonskom
zaljevu unutar zaljeva Bistrina (koordinate 42° 52' 16" N i 17° 42' 12" E) (Slike 8. i 9.).
Populacije dagnji koje su nabavljene od lokalnih proizvodaca nasadile su se na odredenoj
poziciji unutar oba lokaliteta. Uzgoj dagnji potrebnih za ovo istrazivanje odvijao se na
plutaju¢im parkovima. Svaka tzv. lajna (linija parka), izradena je od polipropilenskog
konopa, koji je bio rastegnut izmedu plutaca koje ga odrzavaju na povrSini. Svaki kraj lajne
usidren je za dno betonskim blokovima. Pergolari za dagnje proizvedeni od polipropilenske
mreze sadrzavali su odreden broj Skoljkasa odgovarajuce veliCine (starosti) i bili su objeSeni
ispod povrsine vode. Instalacija $koljkasa redovno se obilazila i kontrolirala u skladu s
praksom (najmanje jednom mjesecno zbog ¢iS¢enja obrastaja).
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Slika 6. Prikaz lokacije uzrokovanja u Limskom kanalu (Preuzeto s:
http://www.bioportal.hr/gis/)

Slika 7. Plutaju¢i parka u Limskom kanalu (Fotografija: Lorena Peri¢)

Slika 8. Prikaz lokacije sakupljanja dagnji u Malostonskom zaljevu (Preuzeto s:
http://www.bioportal.hr/gis/)
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Slika 9. Plutaju¢i park u zaljevu Bistrina u Malostonskom zaljevu (Fotografija: Lorena Peric)

Uzoreci su prikupljani sest puta u intervalima od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.
Dubina prikupljanja uzoraka bila je 5 metara u Malostonskom zaljevu, a 8 metara u Limskom
kanalu. Skoljkasi su prikupljeni s pergolara iz uzgojnih parkova u suradnji s lokalnim
uzgajivacima. Sa svake postaje uzimao se uzorak od 30 jedinki dagnji priblizne veli¢ine i
starosti.

Uzorci vode su prikupljani Niskinovim crpcem u prethodno sterilizirane plasticne boce.
Digitalna multiparametarska sonda (SevenGo pro/lon Mettler Toledo) koristila se za
odredivanje temperature, pH, oksidacijsko redukcijskog potencijala (mV) i otopljenog kisika
(mg/L). Postotak zasi¢enosti kisikom je izraCunat iz vrijednosti temperature, otopljenog
kisika i saliniteta. Ukupni dusik odredio se metodom oksidativne razgradnje
peroksidisulfatom (ISO 11905-1:1997). Ukupni fosfor je odreden reakcijom s amonij
molibdatom (Hach 8178).

3.3.0BRADA UZORAKA

Prikupljeni uzorci iz Limskog kanala su dopremljeni u Centar za istrazivanje mora (CIM) u
Rovinju, gdje su temeljito o¢is¢eni od mulja i obrastajnih organizama (Slika 10.). Jedinke su
oznaCene rednim brojem u svrhu lakSeg identificiranja tijekom mjerenja morfoloskih
obiljezja. Svaka jedinka dagnje izvagana je na digitalnoj vagi preciznosti 0,01 g. Nakon toga
Su pomi¢nim mjerilom preciznosti 0,001 mm izmjereni duzina, Sirina i visina ljusture. Potom
su Skoljkasi otvoreni i skalpelom je odvojeno tkivo od ljusture (Slike 11.-13.). Na analiti¢koj
vagi izmjerena je masa cijele dagnje, masa ljusture i masa mokrog tkiva. Na jednak su nacin
obradene i dagnje iz Malostonskog zaljeva u Laboratoriju za marikulturu Sveucilista u
Dubrovniku u Bistrini.
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Slika 10 i 11.Prikaz 30 ocis¢enih jedinki od obrastaja za daljnja mjerenja; Otvoreni $koljkasi
— prikazano odvojeno tkivo dagnje od ljusture(Fotografija: Margareta Kljun)

Slika 12. i 13. Prikaz analiticke vage s ljuSturom dagnje; Tkivo dagnje u plastiénim posudama
nakon vaganja na analiti¢koj vagi (Fotografija: Margareta Kljun)

3.4.ODREDIVANJE INDEKSA KONDICIJE

Izracunavanje indeksa kondicije (IK) se obavilo prema sljede¢oj formuli (Fleury i sur., 2003.;
Almeida i sur., 1999):

masa mokrog mesa
1K - g (9)

"~ masa cijelog $koljkasa

Za statistiCku obradu podataka izracunate su srednje mjeseéne vrijednosti izmjerenih indeksa
kondicije.

3.5.STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Za obradu podataka i izradu grafikona koriSten je program Microsoft Office Excel. Za
testiranje statisticke znacajnosti razlike srednjih vrijednosti indeksa kondicije dagnje s dvije
postaje u razli¢itim sezonama te sezona na istoj postaji uzorkovanja koriSteni su t-test i
analiza varijance (eng. analysis of variance; ANOVA) uz Tukey HSD post hoc test u
programskom paketu SPSS, s intervalom pouzdanosti od 5%.
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4. REZULTATI

4.1.FIZIKALNO KEMIJSKI PARAMETRI

4.1.1. Temperatura

Najniza izmjerena temperatura tijekom uzorkovanja iznosila je 11,2°C, a izmjerena je u
ozujku u Limskom kanalu na 8 metara dubine (Graf 1.). Najvisa izmjerena temperatura
iznosila je 26,4°C, a izmjerena je u srpnju u Malostonskom zaljevu na 5 metara dubine.
Prosje¢na temperatura tijekom uzorkovanja na lokaciji Limski kanal iznosila je 17,2°C, a u
Malostonskom zaljevu iznosila je 18,9°C

28
26
24
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18
16
14
12
10

Temperatura (°C)

Srpanj Rujan Studeni Sijecanj Ozujak Svibanj

L =—=MS =LK MJESECI 2020./2021.

Graf 1. Prikaz promjene temperature na lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski kanal
(LK) od srpnja 2020. do svibnja 2021. godine

4.1.2. Salinitet

Najniza vrijednost saliniteta od 31,4%o izmjerena je u srpnju na lokaciji Malostonski zaljev,
dok je je najviSavrijednost od 37,2%o izmjerena u sijecnju u Limskom kanalu (Graf 2.).
Prosjec¢ni salinitet Limskog kanala iznosio je 36,0%o, a u Malostonskom zaljevu 34,4%e.

17



38
37
36
35
34
33
32
31

Salinitet (%o)

Srpanj Rujan Studeni Sijecanj OZujak Svibanj

5 —MS K MJESECI 2020./2021.

Graf 2. Prikaz promjene saliniteta na lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski kanal
(LK) od srpnja 2020. do svibnja 2021. godine

4.1.3. pH

Najniza najviSavrijednost pH tijekom cjelokupnog razdoblja istraZzivanja izmjerena je na
lokaciji Malostonski zaljev (Graf 3.). Najniza vrijednost je iznosila 8,13 u sijecnju, a najvisa

8,30 u rujnu. Prosjek pH vrijednosti u Limskom kanalu iznosio je 8,24, a u Malostonskom
zaljevu 8,21.
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Graf 3. Prikaz promjene pH na lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski kanal (LK) od
srpnja 2020. do svibnja 2021. godine

4.1.4. Postotak otopljenog kisika

NajnizZi postotak otopljenog kisika 88,1% izmjeren je u sije¢nju u Malostonskom zaljevu, a
najvisi (111,1%) u srpnju u Limskom kanalu (Graf 4.). Prosje¢ni postotak otopljenog kisika u
Limskom kanalu iznosio je 101,0%, a u Malostonskom zaljevu 95,0%.
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Graf4. Prikaz promjene postotka otopljenog kisika na lokacijama Malostonski zaljev (MS) i
Limski kanal (LK) od srpnja 2020. do svibnja 2021. godine

4.1.5. Ukupni dusik

Najniza koncentracija ukupnog dusika od 0,09 mg/L izmjerena je u studenom i rujnu na obje
lokacijama, dok je je najvisa (4,51 mg/L) izmjerena u sije¢nju u Malostonskom zaljevu (Graf
5.). Prosje¢na vrijednost ukupnog dusika u Limskom kanala iznosila je 0,185 mg/L, a u
Malostonskom zaljevu 0,83 mg/L.

0 ——————————

Koncentracija dusika (mg/L)
N

Srpan;j Rujan Studeni Sijecan;j Ozujak Svibanj

——MS =LK
9 MJESECI 2020./2021.
Graf 5. Prikaz promjene koncentracije ukupnog dusika na lokacijama Malostonski zaljev

(MS) i Limski kanal (LK) od srpnja 2020. do svibnja 2021. godine
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4.1.6. Ukupni fosfor

Najniza koncentracija ukupnog fosfora od 0,001 mg/L izmjerena je u Sije¢nju u Limskom
kanalu, dok je najvisa vrijednost od 0,027 mg/L izmjerena u svibnju u Malostonskom zaljevu
(Garf 6.). Prosje¢na vrijednost ukupnog fosfora u Limskom kanalu iznosila je 0,011 mg/L, a
u Malostonskom zaljevu 0,013 mg/L.
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Graf 6. Prikaz promjene koncentracije ukupnog fosfora na lokacijama Malostonski zaljev
(MS) i Limski kanal (LK) od srpnja 2020. do svibnja 2021. godine

4.2.INDEKS KONDICIJE

Vrijednosti indeksa kondicije pokazuju izrazene sezonske varijacije (Graf 7.), s razlikama
koje su bile statisticki znacajne (p<0,05) kroz cijelo razdoblje uzorkovanja (Tablica 1.). Za
dagnje iz Malostonskog zaljeva, najnize i najvise vrijednosti indeksa kondicije zabiljeZene su
u studenome 2020. i oZzujku 2021. godine (10,58+3,05 i 19,07+4,8). Za dagnje iz Limskog
kanala, ove vrijednosti su utvrdene u rujnu i srpnju 2020. godine (11,54+3,32 i 20,82+3,10).
Srednja vrijednost indeksa kondicije u Limskom kanalu iznosi 15,94, a u Malostonskom
zaljevu 14,01.
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Graf 7. Indeks kondicije dagnji (srednja vrijednost + S.D., N=30) sa uzgajaliSta u
Malostonskom zaljevu (MS) i Limskom kanalu (LK) uzorkovanih u srpnju, rujnu, studenome
2020. 1 sijecnju, ozujku 1 svibnju 2021.

U svim sezonama uzorkovanja, zabiljeZena je statisticki znacajna razlika indeksa kondicije
dagnji izmedu dva uzgajaliSta (p<0.05) pri ¢emu je kod dagnji iz Limskog kanala viSa
vrijednost u odnosu na dagnje iz Malostonskog zaljeva, izmjerena u srpnju i studenome 2020.
i sijenju i svibnju 2021. (Graf 7.).

Tablica 1. Sumarni prikaz statistiCkih znacajnosti razlika srednjih vrijednosti indeksa
kondicije dagnji izmedu sezona uzorkovanja 07, 09 1 11 (2020) 1 01, 03 1 05 (2021) na
uzgajaliStima a) Malostonski zaljev (MS) 1 b) Limski kanal (LK).

a)

MS 07_20 09_20 11_20 01_21 03_21

09 20

11_20 * *

01_21 * *

03_21 * * *

05_21 * * *
b)

LK 07_20 09_20 11_20 01_21 03_21

09_20 *

11_20 *

01_21 * *

03_21 * * *

05_21 * * *

* statisticka znacajnost na razini p<0.05 (Tukey HSD test)
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4.3.KORELACIJA INDEKSA KONDICIJE DAGNJI | FIZIKALNO
KEMIJSKIH PARAMETARA

Indeks kondicije s temperaturom i postotkom otopljenog kisika pokazuje slabu pozitivnu
korelaciju od 0,1074 i 0,1307. Indeks kondicije sa salinitetom i pH pokazuje umjereno do
visoku negativnu korelaciju. Najveéu negativnu korelaciju ima s pH (r= -0,7807 (Tablica 2)).

Korelacija indeksa kondicije s koncentracijom dusika i fosfora je umjerena pozitivna i iznosi
od 0,3469 do 0,3954.

Temperatura pokazuje umjerenu pozitivnu korelaciju s postotkom otopljenog kisika (r=
0,4487), a nesto jacu, ali negativnu s duSikom (r=-0,6465). Kisik pokazuje najvecu pozitivnu
korelaciju s fosforom (r= 0,5868), dok je ona sa salinitetom visoka negativna (r=-0,7212).
Korelacija izmedu saliniteta i pH bila je slaba do umjerena (r= 0,3418), dok je izmedu
saliniteta i kisika ona bila jaka negativna (r=-0,7512), kao i izmedu saliniteta i fosfora (r=-
0,7768). Dusik pokazuje najve¢u pozitivnu korelaciju s indeksom kondicije i fosforom (r=
0,3469i r=0,3003), dok je ona umjerena negativna s temperaturom (r=-0,6465). Fosfor
pokazuje najvecu pozitivnu korelaciju s postotkom otopljenog kisika (r=0,5868), dok je u
jakoj negativnoj korelaciji sa salinitetom (r=-0,7768).

Tablica 2. Korelacija indeksa kondicije (IK) dagnji i temperature (T), postotak otopljenog
kisika (%0,), saliniteta (S), pH, koncentracije ukupnog dusika (N) i ukupnog fosfora (P) u
Limskom kanalu

T 0, S pH N P
IK 0,1074 | 10,1307 | -0,6779 | -0,7807 | 0,3469 | 0,3954
T 0,4487 | -0,5449 | -0,2527 | -0,6465 | 0,2675
0, -0,7512 | 0,2821| 0,1026 | 0,5868
S 0,3418 | -0,1994 | -0,7768
pH 0,1630 | -0,1920
N 0,3003

Indeks kondicije pokazuje slabu do umjerenu pozitivnu Kkorelaciju s temperaturom,
postotkom otopljenog kisika i salinitetom, koja se proteze od 0,2251 do 0,3200. Izmedu
indeksa kondicije 1 pH utvrdena je srednje jaka pozitivna korelacija (r=0,6183), dok je
izmedu indeksa kondicije i koncentracije dusSika i fosfora korelacija bila umjerena negativna
(r=-0,4037 za N i r=-0,4191 za P).

Temperatura pokazuje najvecu korelaciju s postotkom otopljenog kisika (r=0,9564), a
najmanju s salinitetom (r=-0,4682) (Tablica 3). Kisik pokazuje najmanju korelaciju s
dusikom u iznosu (r=-0,6434). Salinitet pokazuje najvecu korelaciju s pH (r=0,3937), a
najmanju s temperaturom od (r=-0,4682) i kisikom (r=-0,3303). pH pokazuje najvecu
korelaciju s indeksom korelacije (r=0,6183) i kisikom (r=0,7078), a najmanju s dusikom u
iznosu od (r=-0,6713). Dusik i sa svim ostalim parametrima ima negativnu korelaciju.
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Korelacija izmedu fosfora i saliniteta je slaba pozitivna (r= 0,2437), dok je izmedu fosfora i
dusika utvrdena slaba negativna korelacija (r=-0,5280).

Tablica 3. Korelacija indeksa kondicije (IK) dagnji i temperature (T), postotak otopljenog
kisika (%03), saliniteta (S), pH, koncentracije ukupnog dusika (N) i ukupnog fosfora (P) u

Malostonskom zaljevu

T 0, S pH N P
IK 0,2433 | 0,3200| 0,2251| 0,6183 | -0,4037 | -0,4191
T 0,9564 | -0,4682 | 0,5954 | -0,3922 | -0,2729
0, -0,3303 | 0,7078 | -0,6434 | -0,0525
S 0,3937 | -0,1803 | 0,2437
pH -0,6713 | -0,0849
N -0,5280
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5. RASPRAVA

Indeks kondicije je jedan od pokazatelja trzisne kvalitete Skoljkasa, te nam njegova vrijednost
moze ukazati na rentabilnost odredenog podrucja za uzgoj (Marusi¢ i sur., 2009). Dagnja, kao
i ostali Skoljkasi u vrijeme sezone mrijestenja ima losiju trzisnu kvalitetu mesa (Hrs-Brenko,
1967, 1973). Po Dardingac—Corbel-u (1990) mrijest dagnje u Mediteranu je primijecen kroz
¢itavu godinu, s proljetnim i jesenskim vrhuncem. U prirodnim uvjetima indeks kondicije
Skoljkasa je odraz medusobne interakcije svih navedenih ¢imbenika, ali su najnize vrijednosti
kod zdravih jedinki utvrdene na svim geografskim podruéjima u razdoblju neposredno nakon
mrijesta (Hrs-Brenko, 1990). Kvalitetnim $koljkasima za trziSte smatraju se oni s visokim
sadrzajem suhe tvari 1 malo vode u mekanom dijelu tijela, odnosno mesu, koje pritom
maksimalno ispunjava prostor izmedu ljustura. Takve jedinke imaju visoki indeks kondicije
(Gavrilovi¢ 1 Petrinec, 2003). Indeks kondicije dagnji roda Mytilus varira ovisno o brojnim
parametrima (Baird, 1958). Brojna istraZivanja su pokazala ovisnost o sezoni (Mason, 1976;
Marusic¢ i sur., 2009; Gavrilovi¢, 2011b; 2014), razini parazitarnih infekcija (Thiesen, 1987) i
lokalnim ekoloskim c¢imbenicima, od kojih se najviSe izdvajaju: dostupnost hrane,
temperatura, slanost, dostupnost kisika, te izloZenost zraku kod velikih oscilacija plime i
oseke (Baird, 1966). Pored odabira uzgojne lokacije, na indeks kondicije utje¢u znacajno i
uzgojna dubina te primijenjena tehnologija uzgoja (Gavrilovi¢, 2014). Podaci o promjenama
u kvaliteti mesa dagnji neophodni su za planiranje proizvodnje najboljeg vremena za
plasiranje ovog proizvoda na trziste (Gavrilovi¢ i sur., 201 1a).

Kako bi se dobio bolji uvid u stanje kvalitete mesa dagnje na podrucjima Limski kanal 1
Malostonski zaljev, te dobila jasnija slika o tome kada ju je najbolje plasirati na trziSte, u
ovom su se istrazivanju kroz period od godinu dana mijerili indeks kondicije dagnje i osnovni
ekoloski ¢imbenici koji na njega utjeCu. Indeks kondicije moze se izraCunavati na razlicite
nacine. U ovom istrazivanju koristen je indeks kondicije koji se ra¢unao po formuli od Fleury
i sur. (2003) i Almeida i sur. (1999) tj. koristili smo ,,mokru‘ metodu izraunavanja indeksa,
dok se proracun indeksa u vecini drugih istrazivanja temeljio na susenom ili kuhanom mesu.
Istrazivanje je pokazalo da se indeks kondicije sezonski razlikovao na lokacijama
istrazivanja. Najveca vrijednost indeksa kondicije tijekom ovog istrazivanja iznosila je 20,83
1 zabiljeZena je u srpnju 2020. godine na lokaciji Limski kanal, dok je najniza vrijednost od
10,58 utvrdena ustudenom 2020. godine u Malostonskom zaljevu. U ovom istrazivanju,
najviSe vrijednosti indeksa kondicije na lokaciji Limski kanal, na osam metara dubine,
zabiljeZene su u srpnju (20,83) 1 studenom (18,14), a u Malostonskom zaljevu, na pet metara
dubine, najviSe vrijednosti zabiljeZene su u rujnu (17,06) i ozujku (19,07). Visoke vrijednosti
indeksa kondicije upucuju na uznapredovanu gametogenezu, odnosno biljeze se neposredno
prije mrijesta jedinki (Gavrilovi¢, 2011b). Na svakoj lokaciji nakon zabiljeZzenih najvisih
vrijednosti zabiljeZen je pad vrijednosti indeksa. Pad vrijednosti tijekom proljetnih i jesenskih
mjeseci ukazuje na mrijest dagnji, Sto se podudara s izjavom Dardingac—Corbel-a (1990). U
prosjeku Limski kanal je imao vece vrijednosti indeksa kondicije (15.94) od Malostonskog
zaljeva (14,01).
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Vrijednosti maksimalnih i minimalnih indeksa kondicije dagnji na razli¢itim zemljopisnim
lokacijama takoder pokazuju prostorne i vremenske varijacije. Yildiz i sur. (2006) su u
zaljevu Kilya, Dardaneli, pronasli najvise vrijednosti indeksa kondicije dagnje u svibnju, dok
su najnize vrijednosti bile u srpnju i zimskom razdoblju. Istrazivanje u Italiji na dva podrucja
(sjeverna obala Jadrana i morsko jezero Sabaudia uz srednju Tirensku obalu) pokazalo je
najveci indeks dagnji u ozujku i travnju. Brzi pad primijeéen je u prosincu kod dagnji s
jadranskog podrucja, a u rujnu kod dagnji iz jezera Sabaudia (Orban i sur., 2002). Rezultati
istrazivanja Karayucel i sur. (2010.) pokazuju da se masa mokrog mesa dagnji u Crnom moru
u Turskoj povecala od studenog do ozujka, dok su od travnja do svibnja i u listopadu
primijeceni brzi padovi. Kako su opisali mnogi drugi autori, sezonu mrijesta uobicajeno prati
brzi pad volumena i mase mesa dagnji. To je razumljivo s obzirom da se nakon mrijesta gubi
gonadna masa, odnosno preostaje samo mala koli¢ina vezivnog tkiva (Gavrilovi¢, 2011a).

Sezonske promjene posljedice su sloZene interakcije lokalnih ¢imbenika okoliSa, poput
temperature, saliniteta i hrane opskrbe za koje se smatra da utjeCu na somatski rast i
reproduktivni ciklus (Gosling 1992a). U skotskom jezeru Loch Etive-u glavni ¢imbenici
okolisa koji su utjecali na indekse stanja dagnje M. edulis bili su temperatura i salinitet
(Karayucel i Karayucel 1997). Marusi¢ i sur. (2009) su u svom istrazivanju indeksa kondicije
dagnji u uvali Budava i zaljevu RasSa koristili volumetrijsku metodu po Baird-u (1958).
Njihovo istrazivanje je pokazalo visoke vrijednosti indeksa kondicije u uvali Budava (52 i
45) i u zaljevu Rasa (49 i 43) tijekom ljeti (srpanj i kolovoz) pri povoljnoj temperaturi i
salinitetu u fazi spolnog mirovanja. Ranije istrazivanje indeksa kondicije (Hrs—Brenko, 1973)
u uzgajaliStu Vela Draga (Pula) utvrduje da su tijekom punoga spolnog mirovanja vrijednosti
indeksa bile visoke do 4043 u srpnju i kolovozu, ¢ak do listopada. Takoder su vrijednosti
indeksa u rujnu iznosile 37-41 (Hrs — Brenko, 1967) u Novigradu. U sjevernom Jadranu u
Veloj Dragi (Pula) indeks kondicije dagnji biljezi pad s 30 na 19 od ozujka do travnja, dok od
travnja pa do kraja ljetnih mjeseci varira izmedu 31 1 43. Marusi¢ i sur. (2009) nisu pronasli
znaajnu varijaciju indeksa kondicije u odnosu na dubinu. Proveli su osam mjeseci
uzrokuju¢i mediteranske dagnje od veljace do listopada, u uvali Budava i u zaljevu Rasa,
Hrvatska. Uzorci su uzeti na dubinama od 0,5 m i 2,5 m. Moguce je da raspon dubina nije bio
dovoljno znacajan da bi pokazao znacajne statistiCke razlike. Za razliku od navedenih autora,
Gavrilovi¢ 1 sur. (2011b) su tijekom jednogodiSnjeg istraZivanja provedenog na sedam
postaja 1 dvije dubine (1m 14 m) u Malostonskom zaljevu utvrdili ne samo znacajne razlike u
vrijednosti indeksa kondicije dagnje izmedu istraZivanih postaja, ve¢ se na vecini postaja i
sezona uzorkovanja indeks kondicije statisticki znacajno razlikovao na razli¢itim dubinama
iste postaje. U ovom istraZivanju nije se uocila velika razlika izmedu indeksa kondicije na
istrazivanim lokacijama zbog razlike u dubini, medutim utjecaj dubine uzgoja na indeks
kondicije moguce je utvrditi samo istraZzivanjem na razli¢itim dubina iste lokacije s obzirom
da brojni bioti€ki 1 abioticki parametri utjeCu na ovaj parametar.

Proucavane su jednostavne korelacije bioloskih ¢imbenika sa srednjom vrijednosti indeksa
kondicije obojih istrazivanih podruc¢ja. Medu svim promatranim parametrima najvisa
korelacija s indeksom kondicije na objema podrucjima je sa pH, koji i nije pokazao
znacajnije varijacije. Na lokaciji Limski kanal ta korelacija je negativna (r=-0,78), a na
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Malostonskoj lokaciji je pozitivna (r=0,62). Temperatura i postotak otopljenog Kkisika
pokazuju laganu pozitivhu korelaciju na objema lokacijama (r=0,11; r=0,32), medutim
potrebno je naglasiti da temperatura tijekom cijelog istrazivanja niti na jednoj istrazivanoj
lokacija nije dostigla ekstremne vrijednosti koje bi se negativno odrazile na fizioloske
funkcije dagnje, dok je postotak otopljenog Kisika cijelo vrijeme bio unutar optimalnih
vrijednosti. Kako su prema Gavrilovi¢ (2011a) u prirodnim uvjetima rast i indeks kondicije
Skoljkasa odraz medusobne interakcije brojnih biotskih i abiotskih ¢imbenika, to bi analiza
visestrukih korelacija fizikalno-kemijskih parametara mogla detaljnije pokazati znacaj svakog
pojedinaénih ¢imbenika za rast 1 kvalitetu mesa dagnje na istrazivanim lokacijama.
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6. ZAKLJUCAK

Najvec¢i indeksi kondicije mediteranske dagnje M. galloprovincialis izmjereni su u
srpnju 2020. godine (20,83) i studenom 2020. godine (18,14) u Limskom kanalu, a u
Malostonskom zaljevu u rujnu 2020. godine (17,06) i ozujku 2021. godine (19,07).
Visoke vrijednosti indeksa kondicije ukazuju da se radi o razdoblju neposredno prije
mrijesta s obzirom da ih prati nagli pad ovog parametra. 1z navedenog bi se dalo
pretpostaviti da se na obje istrazivane lokacije radi o zdravim SkoljkaSima, ¢iji indeks
kondicije varira u skladu sa sezonom spolnog ciklusa.

Po dobivenim vrijednostima indeksa kondicije dagnje iz Limskog kanala imaju nesto
bolji indeks kondicije od onih u Malostonskom zaljevu, $to ukazuje da je Limski kanal
pogodnija lokacija za uzgoj dagnje.

U Limskom kanalu temperatura, Kkisik i salinitet su pokazali slabu pozitivnu korelaciju s
indeksom kondicije, dok su koncentracije dusSika i fosfora imale najvecu pozitivnu
korelaciju tj. kako su se rasle vrijednosti navedenih ekoloskih ¢imbenika tako je rastao
indeks kondicije. U Malostonskom zaljevu temperatura i postotak otopljenog kisika su
pokazali neSto jacu pozitivhu korelaciju s indeksom kondicije od onih u Limskom
kanalu, dok je najjaca korelacija utvrdena izmedu pH i indeksa kondicije.

Najbolja trziSna vrijednost dagnje je u mjesecima kada se dagnja nalazi u posljednjim
fazama gametogeneze, odnosno neposredno prije mrijesta. Ovo istrazivanje je pokazalo
da najbolje vrijeme za otpremu dagnji na trziSte tijekom ljetnih mjeseci. Uzgajivaci
dagnji bi trebali pratiti kvalitetu mesa uzgajanih dagnji i ne bi trebali izlovljavati dagnju
u razdoblju neposredno nakon mrijesta.
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9. SAZETAK

Indeks kondicije Skoljkasa predstavlja udio koli¢ine mesa unutar ljustura i jedan je od
pokazatelja trziSne kvalitete Skoljkasa. U ovom istrazivanju je odreden i usporeden indeks
kondicije mediteranske dagnje Mytilus galloprovincialis s dvije uzgojne lokacije (Limski
kanal i Malostonski zaljev) u razdoblju od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.
Izmjereni su i odredeni fizikalno-kemijski parametri na obje istrazivane lokacije i utvrden je
njihov odnos s mjerenim indeksom kondicije. Svi mjereni parametri su pokazali sezonske
varijacije. Najveci indeksi kondicije mediteranske dagnje M. galloprovincialis izmjereni su u
srpnju (20,83) i studenom (18,14) u Limskom kanalu, a u Malostonskom zaljevu u rujnu
(17,06) i ozujku (19,07). Iz navedenog bi se dalo pretpostaviti da se radi o $koljkasima Ciji
indeks kondicije varira u skladu sa sezonom spolnog ciklusa i da dagnje u Limskom kanalu
imaju nesto bolji indeks kondicije od onih u Malostonskom zaljevu.
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10. ABSTRACT

The mussel condition index represents the proportion of the amount of meat within the shell
and it's one of the indicators of the market quality of mussel. In this study, the condition
index of Mediterranean mussel Mytilus galloprovincialis within two breeding sites (Lim
Channel and Mali Ston Bay) in the period from July 2020 to May 2021 was determined and
compared. Physico-chemical parameters were measured and determined at both investigated
locations and their relationship with the measured condition index was determined. All
measured parameters showed seasonal variations. The highest condition indexes of the
Mediterranean mussel M. galloprovincialis were measured in July (20.83) and November
(18.14) in the Lim Channel, and in the Mali Ston Bay in September (17.06) and March
(19.07). From the above, it could be assumed that these are mussels whose condition index
varies according to the season of the sexual cycle and that mussels in the Lim Channel have a
slightly better condition index than those in Mali Ston Bay.
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