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SAZETAK

Malostonski zaljev jedno je od rijetkih podru¢ja u kojem se zbog ekoloskih uvjeta i
dugotrajne tradicije marikulture odvija prirodan ciklus razvoja veceg broja Skoljkasa, od kojih
se posebno izdvaja europska plosnata kamenica Ostrea edulis, koja se stolje¢ima uzgaja na
ovom podrucju.

U ovom radu predstavljeni su rezultati dobiveni eksperimentom u trajanju od travnja do
studenog 2022. godine s ciljem definiranja idealnog razdoblja za postavljanje kolektora za
prihvat mladi europske plosnate kamenice u Malostonskom zaljevu kao i ucinkovitosti
kolektora za prihvat mladi.

U istrazivanju su se koristili kolektori- plasti¢ne kapice koji su komercijalno dostupni i
danas najviSe koriSteni kolektori u Hrvatskoj. Ukupno je bilo 27 kolektora, te su se po tri
kolektora (triplikata) tjedno, kroz razdoblje od 9 tjedana postavljala u more, na uzgojne parkove
Laboratorija za marikulturu Sveucilista u Dubrovniku u uvali Bistrina.

Uocena je podudarnost povisenih temperatura u svibnju (> 18 °C) s brojem i veli¢inom
prihvacene mladi, dok slanost nije imala znac¢ajan utjecaj na razlike prihvata mladi na kolektore
postavljene u razli¢ito vrijeme.

Analizom kolektora utvrden je porast brojnosti mladi na kolektorima postavljenima u
more 19. travnja, postupno na svim kolektorima postavljanima pet tjedana, do 17. svibnja.
Najvise mladi naselilo se na kolektore postavljene 31. svibnja, nakon ¢ega je broj naseljene
mladi opadao iz tjedna u tjedan. Prosje¢na duljina te prosjecna masa su takoder pratile ovaj
trend, najvise vrijednosti duljine i mase su zabiljezene na kolektorima postavljenima 10.
svibnja, a najveca biomasa na kolektorima postavljenima 17. svibnja.

Pri odvajanju mladi s kolektora pratila se smrtnost mladih jedinki, pri ¢emu je utvrdeno
da najvise ugibanja uzrokuje predacija kvrgavog volka. Stopa mortaliteta nije bitno utjecala na
brojnost prihvac¢enih kamenica.

Kako ima vise ¢imbenika koji utje¢u na prihvat, opetovana novacenja i rast kamenica
na kolektorima, ne mozemo sa sigurno$¢u utvrditi uzroke rezultata prihvata u ovom istrazivanju
i preporuca se dodatno pracenje obrastajnih zajednica, i brojnosti licinaka kamenica u vodenom
stupcu, te abiotske 1 biotske okolisne ¢imbenike. Medutim, ovo istraZzivanje moZze posluZiti kao
osnova za daljnja istrazivanja i Koristiti istrazivacima i lokalnim uzgajivac¢ima u planiranju

pripreme i postavljanja kolektora za prikupljanje mladi s ciljem unaprjedenja uzgoja kamenice

Kljucne rijeci: abundancija, mrijes¢enje, prihvat mladi, uzgoj, kamenica, Malostonski zaljev
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ABSTRACT

Mali Ston bay is one of the rare areas where, due to the ecological and aquaculture production
conditions, a natural cycle of development of a large number of bivalves takes place, of which
the European flat oyster Ostrea edulis stands out and has been cultivated in this area for
centuries.

This thesis presents the results of an experiment that was performed from April to November
of 2022 with the aim of defining the ideal period for placing spat collectors for european flat
oysters in Maliston Bay, as well as the effectiveness of the collectors themselves.

Plastic cap collectors were used in this research, which are commercially available and today
the most used collector in Croatia. There were a total of 27 collectors, and three collectors per
week were suspended in the sea for a period of 9 weeks, on the bivalve farm of the University
of Dubrovnik's Mariculture Laboratory in the bay of Bistrina.

Increased settlement and spat size found on the collectors coincided with the weeks where
elevated temperatures (>18 °C) were observed, while salinity did not have a significant effect
on the spat settlement between the weeks of placement.

The analysis of the collectors as part of this research revealed an increase in the number of
juveniles from first week (19th April) to fifth week (17th May), with a peak at seventh week
(31st May), followed by a decline after. Average length and average weight also followed this
trend, but their highest values were in the fourth week (10th May)and the highest biomass was
in the fifth week (17th May)

When spat was separated from the collector, special attention was paid to mortality, with the
highest mortality being caused by Hexaplex trunculus predation, although it did not
significantly affect the cultivation itself.

It is important to emphasize that due to the large number of factors that influence settlement,
continuous recruitment and growth of oysters on the collectors, we cannot determine with
certainty the causes of the results in the current research, and recommend additional monitoring
of the abundance of oyster larvae in the water column, and abiotic and biotic environmental
factors. However, this research can serve as a basis for further research and can greatly benefit
both researchers and locals in planning the preparation and setting up collectors for spat

collection all with the aim of enhancing oyster production.

Key words: abundance, spawn, spat settlement, farming, oyster, Mali Ston bay
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2 UVOD

2.1 Pogodnosti Malostonskog zaljeva za uzgoj skoljkasa

Podrucje Malostonskog zaljeva sa svojim specifi¢nim fizikalno-kemijskim i bioloSkim
¢imbenicima predstavlja akvatorij s najduzom tradicijom uzgoja Skoljkasa na isto¢noj obali
Jadrana i podrudje je najveceg uzgoja kamenica (Benovi¢, 1997; Bolotin, 2022).

Ekoloski uvjeti koji prevladavaju u Malostonskom zaljevu imaju pozitivan utjecaj na
reproduktivni ciklus europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) koja se u
Jadranskom moru mrijesti i prihvaca na kolektore dva puta godi$nje (proljeCe i jesen).
Reproduktivni potencijal kamenice je dovoljno visok da se uzgoj i proizvodnja temelji
isklju¢ivo na mladi prikupljenoj iz prirode (Mestrov i Pozar Domac, 1981; Simunovié, 1981;
Bratos i sur., 2002; Onoftri, 2003; Bolotin i sur., 2011). Specifi¢na hidrologija Malostonskog
zaljeva uvjetuje izuzetno povoljne uvjete za novacéenje i prezivljavanje brojnih naselja razlicitih
vrsta Skoljkasa. Slatka voda smanjuje slanost, sto ¢ini povoljne uvjete za rast i prezivljavanje
Skoljkasa u prirodnim naseljima duz zaljeva (Bolotin, 2022). Za Malostonski zaljev se moze
re¢i da je umjereno eutroficiran ekosustav. Hranjive soli dospijevaju u more s kopna,
oborinskim ispiranjem, vruljama i rijekom Neretvom i dovode do razvoja relativno stabilne
populacije fitoplanktona (Vili¢i¢, 1981). Proljetno se povecanje brojnosti fitoplanktona
produZava 1 na ljetno razdoblje kada je uobicajen razvoj nanofitoplanktona.. Zimi veliki znacaj
u prehrani ima mikrozooplankton, posebno skupina tintinina, koji u razdoblju spolnog
mirovanja povecavaju sadrzaj glikogena, priCuvne tvari potrebne za proljetno mrijeS¢enje.
Populacija tintinina je najgu$ca u veljaci 1 ozujku.

Dinamika planktonskih zajednica ve¢im djelom godine ukazuje na dostatnu koli¢inu

kvalitetne hrane za malostonsku kamenicu ( Krsini¢ 1987, Cari¢ i sur. 2000, Hasanpahi¢ 2011).

2.1.1 Uzgoj Skoljkasa u Malostonskom zaljevu

Malostonski zaljev najvece je podrucje za proizvodnju skoljkasa u istocnom Jadranu, s
tradicijom dugom nekoliko stoljeca, a prema nekim autorima cak i iz vremena Rimskog Carstva
(Basioli, 1968; Brato§ i sur., 2002). Danas se proizvodnja jo§ uvijek temelji na malim
obiteljskim gospodarstvima. Najvaznija vrsta koja se uzgaja na ovom podrucju je europska
plosnata kamenica, no uzgoj dagnje Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) nije zanemariv

i ¢ini viSe od pola proizvodnje ove vrste u Republici Hrvatskoj (Pecarevi¢ i sur., 2020). Interes
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za unapredenje akvakulture kamenica u Malostonskom zaljevu raste i rezultat je zahtjeva trzista

uzrokovanim razvojem turizma (Bratos i sur., 2002).

U svijetu se kamenice najceS$¢e uzgajaju na dva nacina. Prvi od njih je uzgoj na morskom
dnu i primjenjuje se u oceanima s velikim oscilacijama plime i oseke. Ovaj uzgoj je
neusporedivo jeftiniji od drugoga, tzv. mediteranskog nacina. Mediteranski nacin uzgoja
primjenjuje se u Sredozemlju, takoder i u Malostonskom zaljevu, a odvija se izmedu dna i
morske povrsine na parkovima koji mogu biti stabilni (nepokretni) ili plutajuéi (Simunovié,
2004).

Proizvodni ciklus kamenice u Malostonskom zaljevu zapocinje prikupljanjem mladi iz
prirode. U tu svrhu se koriste razne vrste kolektora, od kojih najstariju vrstu predstavljaju vece
grane od hrasta i snopovi grana razli¢itog grmlja, duzine 1,5 do 2 metra, takozvani “fasini®,
(Bratos Cetini¢ i Bolotin, 2016). Druga vrsta kolektora koji se koriste su stari pergolari za uzgoj
dagnji, ,.koltrine*. Mreze se vezu s obje strane na metalne Sipke, a potom se polazu §to blize
morskom dnu, na 0,5 do 1 m iznad morskog dna (Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003). Mlad prikupljena
na mrezama, razrjeduje se 1 ostavlja u moru dok kamenica ne dostignu trzisnu veli¢inu (Brato$§
Cetini¢ 1 Bolotin, 2016). Najnovija metoda je koriStenje plasti¢nih kapica koje su nanizane na
plasti¢ne Sipke u tzv. ,.Cesljeve*. Takvi ¢esljevi se povezuju u redove od 5 na zeljezne Sipke i
suspendiraju se na plutajuce parkove tako budu na 0,5 do 1 m iznad morskog dna (Pecarevi¢ 1

sur., 2020).

2.2 Europska plosnata kamenica, Ostrea edulis
2.2.1 Osnovne morfoloske i fizioloSke znacajke

Europska plosnata kamenica je vrsta koja je rasprostranjena od Norveske do Maroka u
sjeveroistocnom Atlantskom oceanu te u ¢itavom podrucju Sredozemlja (Poppe i Goto, 1993).
Ubraja se u porodicu Osteridae. Ovalna je oblika, nepravilnih rubova, nejednakih ljustura od
kojih je lijeva (donja) konveksna, a desna (gornja) ravna i ulazi unutar lijeve. Boja lijeve ljusture
moze biti zuc¢kasto-smeda ili Zuto zelena, a desna sivo-smeda ili smeda. LjuStura im se sastoji
od koncentri¢nih crta, brazda, i lisnatih ljuskica, dok zone samog rasta nisu potpuno jasne.
Unutrasnjost ljustura je biserno bijela, ponekad sa zelenim, crveno-smedim ili plavo sivim
mrljama, s blijedim otiskom straznjeg misica zatvarac¢a (Milisi¢, 1991; Margos, 1998; Bolotin,

2022).



Za razliku od vecine Skoljkasa koji imaju dva miSica zatvaraca (aduktora), prednji i
straznji, , kamenica je Skoljkas sa samo jednim, straznjim aduktorom, koji je pomaknut prema
sredini ljusture. Unutar kamenice plast istodobno obavija meko tkivo i prostor unutar ljustura,
stvarajuci pritom ulazni i izlazni otvor plastane Supljine. Na prednjoj strani tijela smjesSten je
usni otvor koji je ograden je s dva para usnih krpica (labijalnih palpi) na koje se nastavlja par
Cesljastih skrga koje dijele Supljinu na ve¢u ulaznu i manju izlaznu komoru (Slika 1) (Quayle,
1969; Walne, 1974; Bolotin, 2022)

Anterior
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Right

Dorsal mantle
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Slika 1. Unutarnja grada kamenice

(Izvor : https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128034729000054)

2.2.2 Razmnozavanje kamenice

Kamenica je protoandri¢ni hermafrodit $to znaci da spolno sazrijeva najprije kao muzjak
pa kao Zenka. Muske gamete se stvaraju ve¢ poc¢etkom godine nakon §to licinka kamenice prede
na sesilni nacin zivota. Nakon otpustanja muskih spolnih gameta slijedi inverzija spola, pa se
pojavljuje razvojna faza zenke i to u drugoj godini. Inverzija spola iz muzjaka u Zenku ide
mnogo sporije nego obratno, jer stvaranje jajnih stanica vise iscrpljuje organizam kamenice
nego proizvodnja spermija. Inverzija spola nastavlja se dalje tijekom zivota jedinki, a moze
nastupiti u vrlo kratkom vremenskom razdoblju, od svega nekoliko dana (Nerlovi¢, 2005).

Reproduktivna sezona nastupa povisenjem temperature morske vode tijekom proljeca, a veca


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128034729000054

prisutnost licinaka u planktonu moze se zamijetiti kada temperature mora narastu na 20 °C 1
preko (Cook, 1975; Hrs-Brenko, 1980). Utvrdeno je da je na podrucju visih geografskih Sirina,
npr. u skandinavskim zemljama, reproduktivni period kamenice kratak i to samo jedna sezona
mrijeS¢enja i jedna promjena spola, dok juznije, npr. u Jadranu, do mrije$¢enja i promjene spola
dolazi vise puta u godini (Bolotin i sur.,2022)

Na omjer spolova O. edulis utje¢u uvjeti okolisa kao $to su temperatura, slanost i
dostupnost hrane (Diaz-Almela, 2004; Eagling i sur., 2017). Visoka temperatura, a posebno
slanost, dovode do povecanja udjela muzjaka, dok su niske vrijednosti temperature i slanosti
povezane s povecanim udjelom Zenki (Rao i Nayar, 1956)

Europska plosnata kamenica je larviparni organizam, $to znaci da se oplodnja, te
embrionalni i li¢ina¢ki razvoj obavljaju u plastanoj supljini zenke. Zenka izbacuje jajasca kroz
genitalni otvor u ekshalatnu komoru (izlaznu komoru) odakle se potiskuju u inhalantnu komoru
(ulaznu komoru) gdje se odvija oplodnja spremom koja je donesena inhalantnom vodenom
strujom. Razvoj oplodene jajne stanice, preko trohofore do formiranja veliger li¢inke odvija se
dalje u plastanoj Supljini, u inhalantnoj komori. Jaja kamenice imaju veli¢inu oko 150 um u
trenutku oslobadanja iz gonadnoga tkiva (Korringa, 1940; Yonge, 1960).. Spolno zrela zenka
kamenice proizvede oko 1 do 1,5 milijun jaja, ovisno veli¢ini. Duljina inkubacije oplodenih
jajih stanica ovisi o temperaturi mora, a moze trajati 8 do 14 dana pri temperaturama od 18 do
20 °C (Martin i sur., 1995).

2.2.2.1 Lic¢inacki stadiji

Tijekom embrionalnog stadija nastupa najprije brazdanje, zatim gastrulacija do
oblikovanja li¢inke trohofore koja je obavijena izrazito tankim trepetljikama pomocu kojih se
kre¢e. U tom razdoblju li¢inke leZe nepri¢vrs¢ene u inhalantnoj komori (ulaznoj komori) na
povrsini $krga. U trenutku izbacivanja iz plastane Supljine li¢inke su velike izmedu 160 do 200
um i nastavljaju zivjeti u vodenom stupcu nosene strujama (Martin i sur., 1995). Li¢inku u
ovom stadiju nazivamo veliger li¢inkom, a radi svog oblika se ponekad naziva i ,,D" li¢inka.
Tada se formira prva ljustura koja je poluprozirna sto omogucuje dobru vidljivost unutrasnjih
organa te se razvija i velum, organ koji je odgovoran za plivanje, izmjenu plinova i apsorpciju
otopljenih organskih tvari (Erdmann, 1935; Manahan, 1983; Strathmann, 1987).

Sljedeci razvojni stadij je pediveliger li¢inka, u kojoj je li¢inka ima formirano stopalo i

spremna je za metamorfozu. U tom stadiju li¢inka moze plivati, ali i puzati po podlozi koriste¢i



stopalo. Najvaznija osobina li¢inke pred kraj ovoga stadija je razvoj dugackog stopala za
puzanje i razvoj pigmentirane o¢ne pjege (Erdmann, 1935; Raven, 1964).

Kada li¢inke kamenice dosegnu veli¢inu od 300 pum, zapocinje najosjetljivija faza u
njihovom Zivotnom ciklusu tijekom koje moraju pronaci podlogu za prihvat. Tijekom ovog
razdoblja dolazi i do metamorfoze li¢inaka u mlad, Sto znac¢i da organizam prolazi kroz niz
anatomskih i fizioloskih promjena te se hrani znacajno manjim intenzitetom. Zrele li¢inke
kamenice negativno su fototakti¢ne, Sto znaci da se kre¢u suprotno od izvora svjetlosti, odnosno
prema morskom dnu. Kada li¢inka dode u doticaj s podlogom, puze koristeci stopalo dok ne
pronade zadovoljavaju¢u mikrolokaciju za naseljavanje. Ako to ne ostvari, kamenice
privriemeno odgadaju naseljavanje nastavljaju¢i zivot u pelagijalu, trazeé¢i drugo povoljno
mjesto za prihvat, ali nakon odredenog vremena, ako ga ne pronade, slijedi nepovratna
promjena veluma, te ljusturica i jedinka ugiba (Cranfield, 1973; Kasyanov, 1984). Ukoliko su
povoljni uvjeti, na bazi stopala cementna zljezda izlucuje spoj slican cementu kojim se u tom
trenutku, i jedino tada tijekom c¢itavog zivotnog ciklusa, trajno prihvaca na podlogu. Nakon
naseljavanja na odgovarajuéu podlogu, li¢inka u kratkom vremenu zavrSava proces
metamorfoze i zapodinje zivot sesilnog organizma. Tijekom cementiranja za podlogu i

preobrazbe, nestaje stopalo, velum i pigmentirana o¢na pjega (Cranfield, 1973; Harper, 1991).

2.3 Problematika i cilj istrazivanja

Tradicionalno, uzgajivaci postavljaju kolektore za kamenice tijekom duZeg razdoblja
tijekom kasnog proljeca tijekom kojeg se koriste znatni resursi u nadi da ¢e se pogoditi
razdoblje najveceg naseljavanja mladi bar na dijelu postavljenih kolektora. Temperatura mora
je mozda najznacajniji ¢imbenik koji uvjetuje ispustanje li¢inaka u vodeni stupac, dok je slanost
iznad 22,5 klju¢na za razvoj planktonske li¢inke do naseljavanja na podlogu (Hrs-Brenko,
1980). S tim u vidu, vrhunac mrije$¢enja europske plosnate kamenice i uspjesan prihvat moze
varirati iz godine u godinu, a za ocekivati je da ¢e u buducnosti nastupati sve ranije usljed
povisenih temperatura mora. U slucaju da se ne ,,pogodi* to¢no razdoblje u kojem se u vodenom
stupcu nalazi veca kolicina pediveliger li¢inaka spremnih za prihvat, kolektore mogu nastaniti
drugi obraStajni organizmi i time ograni€iti prostor dostupan mladim kamenicama. Ovo
istrazivanje je osmisljeno s ciljem definiranja idealnog razdoblja za postavljanje kolektora u
Malostonskom zaljevu kao 1 u€inkovitost samih kolektora za prihvat mladi europske plosnate
kamenice. Kao kolektori koristile su se plasti¢ne kapice — komercijalno dostupan i danas siroko

koristen kolektor u Hrvatskoj i Svijetu.



3 MATERIJALI | METODE

3.1 Lokacija i razdoblje istrazivanja

Podrugje istrazivanja bila je uvala Bistrina u Malostonskom zaljevu koja se spominje kao
kolijevka uzgoja kamenica na ovom podrucju (Tomsi¢ i Lovri¢, 2004). Bistrina je uvucena u
kopno 3 km prema sjeveru, a Siroka je popre¢no oko kilometar. Dno je pjeskovito i sadrzi
mnogobrojne vrulje, izvore slatke vode, $to pogoduje eutrofikaciji a time i samoj ishrani
kamenica. Uvalu karakteriziraju umjerene struje, koje su vrlo pogodne za zadrzavanje i

distribuciju izmrijes¢enih planktonskih li¢inaka (Tomsi¢ i Lovri¢, 2004).

GDI, Esri, HERE, Garmin, FAO,

Slika 2. Lokacija uzgojnog parka gdje su postavljeni kolektori u uvali Bistrina u Malostonskom
zaljevu (izvor karte: https://eunis.eea.europa.eu/sites/HR4000015; Protected sites (EUNIS)

(europa.eu))

Za istrazivanje je koristen plutaju¢i uzgojni park Laboratorija za marikulturu Sveucilista
u Dubrovniku u uvali Bistrina (Slika 2). Cjelokupno istrazivanje provedeno je u razdoblju od
travnja do studenog 2022. godine.


https://eunis.eea.europa.eu/sites/HR4000015
https://maps.eea.europa.eu/wab/ProtectedSites_EUNIS/?find=HR4000015
https://maps.eea.europa.eu/wab/ProtectedSites_EUNIS/?find=HR4000015

3.2 Priprema i postavljanje kolektora

Kao kolektori su se koristile komercijalno dostupne plasticne kapice nanizane na
plasti¢nu cijev —tzv. ,,éeSalj“. Svaki kolektor za potrebe ovog pokusa sastojao se od tri ,,Ceslja“,
dok se na svakom ,,ceSlju” nalazilo 48 plasti¢nih kapica. Duljina svakog ceslja je bila 120 cm
a promjer kapice 15 cm (Slika 3). Prije upotrebe za pokus, kolektori su prvo uronjeni u more
na razdoblje od tri tjedna nakon ¢ega su temeljito oprani slatkom vodom i pusteni tjedan dana
da se osusSe na suncu kako bi se uklonile kemijske rezidue preostale od proizvodnog procesa

plastike, te stvorila pogodnija povrSina za prihvat li¢inaka.

Slika 3. Kolektor za prihvat mladi kamenice

Za potrebe pokusa, kolektori su postavljani na plutaju¢e parkove na dubinu od oko 6 do
8 metara, jedan metar iznad dna. Postavljani su na parkove tijekom razdoblja od dva mjeseca
od 19. travnja 2022. do 13. lipnja 2022. Postavljeno je sveukupno 27 kolektora za prihvat
mladi kamenica kroz navedeno razdoblje od 9 tjedana (jednom tjedno u triplikatu) tako da se
obuhvati pretpostavljeni pocetak, sredina i kraj proljetne sezone mrijes¢enja, odnosno prihvata
kamenica u Malostonskom zaljevu. Prvi triplikat kolektora postavio se 19. travnja 2022., a

posljednji 13. lipnja 2022. Svaki kolektor je stajao u moru 4 mjeseca, tako da je njihovo
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uzorkovanje provedeno tijekom razdoblja od 9 tjedana, pocevsi 30.08.2022. 1 zavrSavajuci

25.10.2022. godine.

3.3 Pradenje abiotskih okolisnih ¢imbenika

Pri postavljanju kolektora, ru¢énom sondom (YSI ProSolo ODO/CT 20m) izmjereni su
abiotski ¢imbenici temperatura i slanost i to na tri razli¢ite dubine (0, 2,5 i 5m). Sondom Sea-
Bird Scientific HydroCAT (OTT Hydromet GmbH, Njemacka) na meteo-oceanografskoj
postaji instaliranoj u okviru Interreg IT-HR projekta CHANGE WE CARE, u suradnji s
Institutom za oceanografiju i ribarstvo iz Splita, koja se nalazi uz obalu u blizini uzgojnih
parkova, kontinuirano su, svakih 10 minuta, mjerene temperatura i slanost na prosje¢noj dubini

od 1,5 m tijekom boravka kolektora u moru.

3.4 Uzorkovanje kolektora

Uzorkovanje triplikata kolektora provodilo se u jednom danu svaki tjedan. Analiziran je
prihvat li¢inaka, odnosno prisutnost mladi kamenica na ukupno 15 kapica po ¢eslju, i to na 6. -
10., 22. - 26. 1 39. - 43. kapici, po¢evsi od vrha. Analizirala se gornja i donja strane svake kapice.
Svaka ziva mlada kamenica na analiziranim kapicama ru¢no je odvojena te joj je izmjerena
masa tehnickom vagom preciznosti 0,01 g i duljina najvece osi ljusture pomi¢nim mjerilom.
Zabiljezen je ukupni broj kamenica na 15 analiziranih kapica po svakom ¢eslju. Pri odvajanju
mladi s kolektora, posebna pozornost se obracala i na uginule jedinke. Uzrok mortaliteta je
identificiran i klasificiran kao rezultat predacije komarce (Sparus aurata, L., 1758), kvrgavog
volka (Hexaplex trunculus, L., 1758) ili kao prirodni mortalitet koji nije uzrokovan predacijom.
Sva mjerenja su obavljena u Laboratoriju za marikulturu Sveucilista u Dubrovniku, u uvali

Bistrina neposredno nakon vadenja iz mora.
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3.5 STATISTICKA ANALIZA

Kategorijski podatci su predstavljeni apsolutnim i relativnim frekvencijama. Numericki
podatci opisani su aritmetickom sredinom i standardnom devijacijom, a za potrebe grafickih
prikaza srednjih vrijednosti koriStena je standardna pogreska. Razlike numerickih varijabli
izmedu tri i viSe nezavisnih skupina testirane su ANOVA testom, a statisti¢ki znacajne razlike
medu grupama definirane Posthoc Tukey testom. Sve p vrijednosti su bile dvostrane, a razina
znacajnosti je postavljena na 0,05. Za statisticku analizu koriSten je statisticki program Minitab

17.1.0 (Minitab Inc.).

12



4 REZULTATI

Pocetni broj kamenica na kolektorima koji su postavljeni 19. travnja, odnosno prvi tjedan
sezone mrijes¢enja bio je 256 jedinki i postupno je rastao do 17. svibnja (petog tjedna) kada je
na uzorkovanim kolekorima nadeno 1427 prihvacenih jedinki. Na kolektorima postavljenim 23.
svibnja (Sesti tjednan) uocen je pad brojnosti prihvacenih kamenica, nakon ¢ega broj kamenica
na kolektorima postavljenim 31. svibnja (sedmi tjedan) ponovno raste i dostize najvece
vrijednosti zabiljeZzene tijekom ovog pokusa (N = 1559). Nakon ovog vrhunca, brojnost
kamenica na kolektorima postavljenim 6. lipnja i 13. lipnja (8. i 9. tjedan) ponovo opada
(Tablica 1; Slika 4).
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Slika 4. Broj kamenica na kolektorima Cetiri mjeseca nakon postavljanja u more. Kolektori su

postavljani svaki tjedan tijekom proljetne sezone mrijescenja
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Od ukupnog broja prihvacene mladi na kolektore, najveci udio je zabiljezen tijekom
31.svibnja; sedmog tjedna postavljanja kolektora (18,1%), a zatim 17.svibnja; petog tjedna
postavljanja kolektora (14,6%), 13.lipnja; devetog tjedna (13,6%), 23.svibnja; Sestog tjedna
(12,5%) 1 6. lipnja; osmog tjedna postavljanja kolektora (12,1%) (Tablica 1). Ukupne koli¢ine
kamenica na pojedinim kolektorima od svakog tjednog triplikata nisu se znatno razlikovale
(Tablica 1). Distribucija prihvata na samim ¢esljevima unutar svakog pojedinog kolektora je
takoder bila jednoli¢na, s 33,5% od ukupnog prihvata na prvom ¢eslju, 30,5% na drugom
(srednjem) 1 35,9%, na tre¢em (Tablica 1)

Tablica 1. Relativna frekvencija mladi na triplikatima kolektora postavljenih svaki tjedan od

19. travnja do 13. lipnja (9 tjedana ukupno), odnosno na prvom, drugom ili tre¢em kolektoru

svakog tjedna, neovisno o tjednu postavljanja, te na prvom, drugom ili tre¢em ceslju svakog
kolektora, neovisno o kolektoru ili tjednu postavljanja

%
Datum 19.04.2022. 3,0%
postavljanja | 25.04.2022. 5,6%
02.05.2022. 9,7%
10.05.2022. 10,9%
17.05.2022. 14,6%
23.05.2022. 12,5%
31.05.2022. 18,1%
06.06.2022. 12,1%
13.06.2022. 13,6%
Ukupno 100,0%
Kolektor 1 32,3%
2 32,3%
3 35,4%
Ukupno 100,0%
Cesalj 1 33,5%
2 30,5%
3 35,9%
Ukupno 100,0%
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Najmanja prosjecna veli¢ina kamenica bila je na kolektorima koji su postavljeni 19.
travnja, prvog tjedna pokusa (18,13 + 7,06 mm; 0,83 + 1,05 g; Tablica 2). Blagi rast prosjecne
veli¢ine prihvacenih jedinki uocen je u drugom (25. travnja) i treCem tjednu (2. svibnja)
postavljanja kolektora, a najvece prosje¢ne vrijednosti bile su u ¢etvrtom tjednu (10.svibnja;
35,39 mm; 4,57 + 3,01 g; Tablica 2)). U petom (17. svibnja), Sestom (23. svibnja), sedmom (31.
svibnja) i osmom tjednu (6. lipnja) , prosje¢na duljina i masa prihvaé¢enih kamenica su i dalje
bile visoke, dok u devetom tjednu (13. lipnja) opet dolazi do pada (29,84 + 9,03 mm; 2,28 +
1,71 g; Tablica 2).

Tablica 2. Duljina ljusture i masa prihvacene mladi kamenica na kolektorima 4 mjeseca nakon
postavljanja u more za svaki uzastopni tjedan postavljanja. Vrijednosti su izrazene kao
prosjek + standardna devijacija

Datum Broj Duljina Raspon duljina (mm) Masa Raspon masa (g)
postavljanja s menica  kamenice (mm) Minimum  Maksimum kamenice (g) Minimum  Maksimum
19.04.2022. 256 18,13 + 7,06 2,41 43,16 0,83+ 1,05 0,02 7,41
25.04.2022. 480 26,65 + 8,82 7,46 66,32 2,01+1,57 0,03 10,09
02.05.2022. 842 29,23 £9,06 4,99 70,43 2,72+ 1,91 0,10 11,38
10.05.2022. 940 35,39+ 9,89 11,63 64,97 457 +3,01 0,10 34,51
17.05.2022. 1261 33,08 +9,73 8,40 63,16 3,53+3,01 0,02 66,77
23.05.2022. 1077 33,87+ 10,16 9,43 58,24 3,67 +2,80 0,06 15,80
31.05.2022. 1559 30,92 +£9,80 2,90 60,69 2,85+2,26 0,01 15,47
06.06.2022. 1046 32,90+ 10,81 0,57 64,16 3,42 £2,79 0,09 16,44
13.06.2022. 1176 29,84 +9,03 9,51 59,81 2,28+ 1,71 0,05 10,49

Ukupno 8245 31,48 +10,25 0,57 70,43 3,15 +2,63 0,01 66,77
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Slika 5. Prosje¢na duljina kamenica (+SE) na kolektorima izmjerena Cetiri mjeseca nakon
postavljanja u more. Kolektori su postavljani svaki tjedan od 19. travnja do 13. lipnja tijekom
proljetne sezone mrijeS¢enja. Slova oznacavaju statisticki znacajne razlike medu grupama
koje su dobivene one-way ANOVA Tukey posthoc testom

Statisticki znacajne razlike duljina ljuStura analiziranih kamenica (p < 0,05) mogu se
uociti izmedu mladi prikupljene s kolektora koji su postavljeni 19. travnja i 25. travnja odnosno
prvi 1 drugi tjedan sezone mrijeS¢enja, nakon ¢ega nema statisticki znacajnih razlika izmedu
nesto vecih prosjecnih duljina kamenica s kolektora postavljenih 2. svibnja i 13. lipnja odnosno
treci i deveti tjedan sezone mrijes¢enja. Prosje¢na duljina kamenica s kolektora postavljenih 10.
svibnja (Cetvrti tjedan) je statisticki uvjerljivo najveca, a 17. svibnja, 23. svibnja, 6. lipnja,
odnosno tijekom sredi$njih tjedana sezone mrijescenja (5., 6. 1 8.) nema znacajnih razlika, s
iznimkom 31. svibnja (sedmi tjedan) u kojem su prosje¢ne duljine statisticki slicne 13. lipnja
(devetom tjednu) (Slika 5).
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Slika 6. Prosje¢na masa kamenica (+SE) na kolektorima izmjerena Cetiri mjeseca nakon
postavljanja u more. Kolektori su postavljani svaki tjedan od 19. travnja do 13. lipnja tijekom
proljetne sezone mrijeS¢enja. Slova oznacavaju statisticki znacajne razlike medu grupama
koje su dobivene one-way ANOVA Tukey posthoc testom

Sli¢no je uoceno statistickom analizom mase mladi kamenica s kolektora, s iznimkom 13. lipnja
(devetog tjedna) u kojem je prosje¢na masa znacajno niza od mase kamenica s kolektora
postavljenih od 10. svibnja (Cetvrti tjedan) do 6. lipnja (osmi tjedan) sezone mrijesé¢enja (Slika
6)
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Slika 7. Prosje¢na duljina ljusture kamenica (+SE) prikazana odvojeno za svaki od tri
kolektora postavljena tijekom 9 tjedana od 19. travnja do 13. lipnja proljetne sezone
mrijeS¢enja. Duljine kamenica su mjerene na poduzorcima sa svakog kolekora ¢etiri mjeseca
nakon postavljanja u more
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Slika 8. Prosje¢na masa kamenica (+SE) prikazana odvojeno za svaki od tri kolektora
postavljena tijekom 9 tjedana od 19. travnja do 13. lipnja proljetne sezone mrijeS¢enja. Masa
kamenica je mjerena na poduzorcima sa svakog kolekora ¢etiri mjeseca nakon postavljanja u

more

Prosje¢na duljina i masa kamenica je neSto varirala medu pojedinim kolektorima
postavljenim svaki tjedan (Slika 7, 8), a varijabilnost vrijednosti je najviSe uoCena na
kolektorima postavljenim 19. travnja; 25. travnja i 6. lipnja; 13. lipnja odnosno prva dva i zadnja

dva tjedna sezone mrijeséenja.
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Slika 9. Distribucija duljina ljustura kamenica na kolektorima Cetiri mjeseca nakon
postavljanja u more. Kolektori su postavljani svaki uzastopni tjedan od 19. travnja do 13.
lipnja, tijekom proljetne sezone mrijeSéenja. Svaki graf predstavlja frekvenciju veli¢inskih
kategorija u jednom tjednu. Za svaki tjedan su analizirana 3 kolektora, osim 9., kada su samo
2

Odnos brojnosti prihvacene mladi na kolektorima u odnosu na njihove duljine ljustura
najbolje je vidjeti u usporedbi histograma za svaki datum postavljanja kolektora kroz devet
tjedana. (Slika 9). Gaussova krivulja pokazuje normalnu distribuciju u svakom tjednu s
najveéim frekvencijama 17. svibnja 1 31. svibnja (u petom i sedmom tjednu). Iskrivljenost

podataka je manja od jedan za svaki tjedan uzorkovanja.
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Slika 10. Distribucija mase kamenica na kolektorima Cetiri mjeseca nakon postavljanja u
more. Kolektori su postavljani svaki uzastopni tjedan od 19. travnja do 13. lipnja, tijekom
proljetne sezone mrijeS¢enja. Svaki graf predstavlja frekvenciju velic¢inskih kategorija u
jednom tjednu. Za svaki tjedan su analizirana 3 kolektora, osim 9., kada su samo 2

Brojnosti prihva¢ene mladi na kolektorima u odnosu na njihovu masu je vidljiv na
histogramima za svaki datum postavljanja kolektora kroz devet tjedana (Slika 10). Za razliku
od distribucije podataka duljina ljusture, u svim datumima postavljanja kolektora odnosno
svakom tjednu je prisutna pozitivna iskrivljenost podataka mase uzorkovanih kamenica, i to u
vrijednostima od 3,10 za prvi tjedan (19. travnja), 1,24 za drugi tjedan (25. travnja), 1,06 za
tre¢i tjedan (2. svibnja), 1,65 za Cetvrti tjedan (10. svibnja), 7,14 za peti tjedan (17. svibnja),
1,09 za Sesti tjedan (23. svibnja), 1,45 za sedmi tjedan (31. svibnja), 1,14 za osmi tjedan (6.
lipnja) i 1,41 za deveti tjedan (13. lipnja). Podatci ukazuju na vecu koli¢inu kamenica manje
mase od prosjeka prisutnu na svim kolektorima, $to je pogotovo slucaj u prvom, cetvrtom,
sedmom 1 narocito petom tjednu kad je najvise izrazena pozitivna iskrivljenost podataka. Ovaj
odnos se moZze prikazati 1 u obliku biomase SkoljkaSa na svakom kolektoru, odnosno ukupne
mase sve mladi, pri ¢emu je najveca biomasa kamenica prihvaceih na kolektorima postavljenim

u petom tjednu, a zatim u ¢etvrtom i sedmom tjednu (Slika 11).
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Slika 11. Biomasa mladi kamenica na kolektorima Cetiri mjeseca nakon postavljanja u more.
Kolektori su postavljani svaki uzastopni tjedan tijekom proljetne sezone mrijescenja

Vrijednosti temperature u trenutku postavljanja kolektora nisu previse varirale u odnosu na
dubinu, a postepeno su rasle sa svakim tjednom postavljanja, s padom uocenim 23. Svibnja (u
Sestom tjednu; Slika 12). Za vrijeme boravka kolektora u moru, temperatura mora na dubini od
1,5 m je rasla od travnja (15,5 = 0,99 °C) do srpnja (26,52 + 1,19 °C), te krenula opadati prema
studenom (19,86 £ 0,58 °C; Slika 13).
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Slika 12. Temperatura mora na tri razli¢ite dubine izmjerena pri postavljanju svakog triplikata
kolektora u more
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Slika 13. Prosje¢na temperatura mora na dubini od 1,5 m tijekom trajanja pokusa. Mjereno

sondom na meteo-oceanografskoj postaji svako 10 minuta
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U trenutku postavljanja kolektora u more, slanost je bila nesto niza u povrSinskom sloju
u odnosu na 5 m dubine od 19. travnja do 23. svibnja odnosno tijekom prvih Sest tjedana
postavljanja kolektora, nakon ¢ega je nesto porasla u povrsinskom sloju od 31. svibnja (sedmi
tjedan), a 6.lipnja (osmi tjedan) je slanost na 5 m dubine opala 1 izjednacila se s povrsinskim
slojem. Vrijednosti slanosti na 2,5 m dubine je varirala u svim tjednima postavljanja kolektora
(Slika 14).
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Slika 14. Slanost na tri razli¢ite dubine pri postavljanju svakog triplikata kolektora u more
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Slika 15. Prosjecna slanost mora na dubini od 1,5m tijekom trajanja pokusa. Mjereno sondom

na meteo-oceanografskoj postaji svakih 10 minuta.

Tijekom trajanja pokusa, prosje¢na mjesecna slanost na dubini od 1,5 m iznosila je 34
do 35,5, s ve¢im oscilacijama (standardna devijacija od 2,4 u travnju 1 2,2 u svibnju) u travnju
i svibnju. U rujnu i listopadu, iznosila je 37 do 38, bez vecih oscilacija. Podatci za kolovoz nisu

dostupni zbog kvara sonde (Slika 15).

Apsolutne vrijednosti prirodnog mortaliteta kamenica bio je najveci na kolektorima
postavljenim 19. travnja, 25. travnja, 2. svibnja (prva tri tjedna) i 23. svibnja (Sesti tjedan) (Slika
16), dok je predacija volkom bila izraZena 25. travnja (u drugom tjedan) i smanjivala se prema
31.svibnja (sedmi tjedan), a 19. travnja (u prvom tjednu), 6.lipnja (osmi tjedan) i 13.lipnja
(deveti tjedan) nije uopce zabiljezena (Slika 16). Apsolutne vrijednosti mortaliteta uzrokovane
predacijom ribe su u manjoj mjeri zabiljezena na svim datumima postavljanja kolektora osim
zadnjeg (devetog) (Slika 16). Takoder, rezultati pokazuju da vecu prijetnju mladi kamenica
predstavlja kvrgavi volak (220 uginulih kamenica) nego komarca (138 uginulih kamenica) na
ovom tipu kolektora. Na svim kapicama na kojima su zabiljeZeni mortaliteti uzrokovani
kvrgavim volkom, pronadeni su i mladi primjeri volaka s uniformnom duljinom kucice koja je

iznosila u prosjeku 21,25 + 2,88 mm za sve kolektore i tjedne uzorkovanja.
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Slika 16. Apsolutni mortaliteti na kolektorima po datumima postavljanja kolektora nakon
¢etiri mjeseca (NP = nije uzrokovan predacijom, R = riba, V = volak)

Pri analizi relativnog mortaliteta izrazenog kao postotak od svih Zivih i uginulih
kamenica nadenih na kolektorima, vidno je izrazena krivulja pada mortaliteta kamenica na
kolektorima od prvog prema zadnjem tjednu postavljanja, opet s nesto veCom smrtnoséu koja
nije uzrokovana predacijom vidljivom na kolektorima postavljenim 23. svibnja (6. tjedan) (slika
17).
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Slika 17. Relativni mortaliteti na kolektorima po datumima postavljanja kolektora nakon ¢etiri
mjeseca (NP = nije uzrokovan predacijom, R =riba, V = volak)
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5 RASPRAVA

Vrijeme i razdoblje razmnozavanja Skoljkasa, ukljucujuéi gametogenezu, sazrijevanje
oocita, fekunditet, mrijes¢enje, li¢inacki razvoj, metamorfoza i prihvacanje za podlogu
uvjetovano je raznim abiotickim 1 biotickim ¢imbenicima kao $to su temperatura mora,
fotoperiod, slanost, dostupnost hrane (fitoplankton i zooplankton kojim se hrane odrasle |,
spolno zrele jedinke $§to uvjetuje njihovu kondiciju i sposobnost razmnozavanja) i prisutnost
predatora te raznim endogenim ¢imbenicima (Mann, 1979; Hunter, 1980; Ruiz i sur., 1992;
Cano i sur., 1997; Joyce i sur., 2013; Eagling i sur., 2017; Maneiro i sur., 2017ab). Od svih
navedenih ¢imbenika, u ovom istrazivanju su se pratile temperatura i slanost.

Temperatura mora jedan je od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCu na gametogenezu i
mrijeS¢enje europske plosnate kamenice (Maneiro 1 sur., 2017ab), iako se smatra da su se
populacije europske plosnate kamenice prisutne na razli¢itim geografskim Sirinama prilagodile
i razli¢itim ciklusima temperature mora (Ruiz i sur., 1992; Eagling i sur., 2017). Ipak, na
Sredozemlju je prihvaéeno da temperatura od oko 18 do 22 °C djeluje kao okidac za ispustanje
li¢inaka iz plastane Supljine u vodeni stupac mora (Hrs-Brenko, 1980; Shpigel, 1989; Robert i
sur., 2017), $to je ujedno bila prosje¢na temperatura (19,96 °C) tijekom svibnja za vrijeme ovog
istrazivanja — razdoblje kada je ve¢ina kolektora postavljena. Preciznije, kolektori postavljeni
u drugoj polovici svibnja, odnosno 17. svibnja (5. tjednu) 1 31. svibnja (7. tjednu) istrazivanja
su se podudarali s izmjerenim temperaturama od 18,6 °C i 17,7 °C na 5 m dubine. Pad
temperature na dubini od 5 m zabiljezen 23. svibnja (6. tjedan postavljanja kolektora) iznosila
je 16,50°C i mogla bi se povezati sa zna¢ajno slabijim prihvatom li¢inaka uo¢enim u tom tjednu.
Ipak, vazno je naglasiti da temperatura ne utjece samo na mrijes¢enje, ve¢ i na trajanje razdoblja
koje li¢inke kamenica provode u vodenom stupcu, odnosno na brzinu njihovog li¢inackog
razvoja, pa tako i prihvata (Robert i sur., 2017) jer li¢inke koje predugo ostaju u planktonu
mogu nepovratno izgubiti mogucénost prihvata (Cranfield, 1973; Kasyanov, 1984). Tako ¢e pri
vi§im temperaturama licinke prije doseci razvojni stadij za prihvat na podlogu. Robert 1 sur.,
(2017) uocili su da u kontroliranim uvjetima pri temperaturi od 25 °C li¢inke metamorfoziraju
unutar 6 do 8 dana nakon mrijeS¢enja, dok isti process pri 15 °C traje i do 18 dana (Robert 1
sur., 2017). Takoder u laboratorijskim uvjetima, Hrs-Brenko (1989) su Koristili jadranske
kamenice i uodili povecani intenzitet prihvata pri temperaturam od 20 do 22 °C oko 18 do 23
dana nakon ispustanja iz plaStane Supljine. Isti autori su uocili veliku koli¢inu zrelih li¢inaka u
vodenom sutpcu i pocetak prihvata na podlogu u prirodi pri temperature od 20°C, §to odgovara

1 rezultatima uocenim tijekom ovog eksperimenta. Brato§ i sur. (2002) su u istraZivanju
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provedenom 2001. 1 2002. godine u Malostonskom zaljevu utvrdili korelaciju rasta prosje¢ne
temperature s poveéanim brojem li¢inki kamenice u vodenom stupcu, te da je broj licinaka
dosegnuo najvece vrijednosti u srpnju kad je prosjecna temperatura bila izmedu 20-24°C.
Slanost nije imala prevelik utjecaj na razlike u prihvatu tijekom ovog istrazivanja jer nisu
zamijec¢ene vece oscilacije u dubljim slojevima mora koje bi se mogle kolerirati s promjenama
brojnosti mladi.

Brojnost mladi kamenica na kolektorima analiziranim u sklopu ovog istrazivanja rasla
je od prvog tjedna postavljanja kolektora, 19. travnja do 17. svibnja (peti tjedan), imala manji
pad 23. svibnja (u Sestom tjednu) i dosegla vrhunac 31. svibnja (u sedmom tjednu), nakon ¢ega
je usljedilo opadnje. Ovaj trend je pratila i prosjecna duljina ljustura, odnosno masa prihvacene
mladi, no s najviS§im vrijednostima zabiljezenim na kolektorima postavljenim (u cetvrtom
tjednu) 10. svibnja, odnosno tjedan prije kolektora s najvecom brojnosti (Slika 5, 6). Na svakom
kolektoru je tijekom uzorkovanja pronadena veca koli¢ina manje mladi §to je jasno vidljivo na
histogramima za masu kamenica (Slika 10; posebno izrazeno 10. svibnja, 31. svibnja, i narocito
17. svibnja (u ¢etvrtom, sedmom i petom tjednu). Ovaj podatak potvrduje opetovano novacenje
tijekom ljetnih mjeseci, §to je tipi¢no za ovu vrstu na Jadranu (Hrs-Brenko 1980; Bratos i sur.,
2002; Bolotin i sur., 2011). Za uzgajivace koji koriste proizvodnu tehnologiju kojoj pogoduju
vece jedinke kamenica prikupljenih s kolektora, najbolji rezultati bi se postigli postavljanjem
kolektora u cetvrtom tjednu, odnosno oko 10. svibnja (Cetvrti tjedan istrazivanja) kada je
temperatura mora na dubini od 5 m bila 16,8 °C. Medutim, oni koji mogu na daljnji uzgoj staviti
1 jedinke manjih dimenzija, najbolje bi bilo iskoristiti povecan prihvat opaZen na kolektorima
postavljenim oko 31. svibnja (sedmi tjedan istrazivanja) kada je temperatura mora na dubini od
5 m bila 17,7 °C, dok je mozda najbolji pokazatelj ucinkovitosti kolektora i1 koristi za
komercijalni uzgoj ukupna biomasa mladi, u kojem slucaju bi mogli preporuciti postavljanje
kolektora oko 17. svibnja (peti tjedan istrazivanja) kada je temperatura mora na dubini od 5 m
bila 18,6 °C.

Predacija nije predstavljala znacajan problem u uzgoju, ali je zanimljivo da se kvrgavi
volak pokazao kao veca opasnost nego komarca (Slika 16, 17). Manja predacija komarce je

vjerojatno rezultat oblika kolektora na kojima su samo kamenice koje se prihvate na vanjski
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rub kapica bile izlozene predaciji. S druge strane, kolektori su bili postavljeni u
vodenom stupcu, bez doticaja s morskim dnom, Sto teSko objasnjava prisutnost kvrgavih
volaka. Veli¢ina volaka je bila uniformna, i iznosila je oko 21,25 + 2,88 mm. Iako su kolektori
suspendirani u vodenom stupcu, dovoljno su blizu dna da u uvjetima ekstremne oseke mogu
do¢i u doticaj s dnom. Moguce da je razlog nepostojanja vecih primjeraka kvrgavog volka na
kolektorima ograni¢en prostor izmedu kapica koji omogucéuje smo manjim primjercima
nesmetano gibanje i predaciju. Poznato je da se dio mrijesta kvrgavog volka u odredenim
uvjetima moze izvaliti ranije tijekom embrionalnog razvoja u obliku lecitotrofne planktonske,
a ne puzajuce lic¢inke (Giiler i Lok, 2016), medutim, rije¢ je o iznimnim i rijetkim situacijama,
a za dostizanje standardne duljinu kuc¢ice od oko 20 mm u sli¢nim temperaturnim uvjetima kao
tijekom naSeg istrazivanja je potrebno oko 5 mjeseci nakon izvaljivanja (Lahbib i sur., 2010).
Stoga, smatramo da njihova prisutnost vjerojatno nije rezultat kolonizacije kolektora
planktonskim li¢inkama i njihovog rasta do veli¢ina koje su zabiljezene u razdoblju od 4
mjeseca trajanja pokusa.

Za kraj je vazno naglasiti da je zbog velikog broja ¢imbenika koji utjeCu na prihvat,
opetovana novacenja i rast kamenica na kolektorima, teSko sa sigurnoS¢u utvrditi uzroke
rezultata prihvata u ovom istrazivanju i preporuca se dodatno pracenje obrastajne zajednice,
blizine i koli¢ine spolno zrelih jedinki kamenica, brojnosti li¢inaka kamenica u vodenom

stupcu, dostupnosti hrane i kisika, te fluktuacija temperature i slanosti na mikrolokacijama.
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6 ZAKLJUCCI

e S kolektora za prikupljanje mladi kamenice je skinuto ukupno 8245 jedinki

e Statisticki znacajne razlike duljina analiziranih kamenica su se uocile izmedu mladi
prikupljene s kolektora koji su postavljeni 19. travnja (prvi tjedan) i 25. travnja (drugi
tjedan), nakon ¢ega nema statisticki znacajnih razlika izmedu nesto vecih prosje¢nih
duljina kamenica s kolektora postavljenih 2. svibnja (tre¢i tjedan) i 13. lipnja (deveti
tjedan)) sezone mrije$¢enja, a tijekom sredi$njih tjedana sezone mrijeS¢enja 17. svibnja,
23. svibnja, 6.lipnja (5., 6. i 8. tjedan) nema znacajnih razlika, s iznimkom 31. svibnja
(sedmog tjedna) u kojem su prosjecne duljine statisticki slicne na kolektorima
postavljenim 13. lipnja (devetom tjednu).

e Sli¢no je uoceno statistickom analizom mase mladi kamenica s kolektora, s iznimkom
devetog tjedna (13. lipnja) u kojem je prosjecna masa znac¢ajno niza od mase kamenica
s kolektora postavljenih od ¢etvrtog do osmog tjedna sezone mrijes¢éenja

e Vidljivo je da se brojnost mladi kamenice kontinuirano mijenjala, a najveca brojnost je
bila na kolektorima postavljenim 17.svibnja i 31.svibnja (u petom i sedmom tjednu),
krajem svibnja, §to se moze povezati i s prosjeCnom temperaturom koja je bila u porastu
(iznad 18 °C)

e Prosjecna duljina te prosjeCna masa su priblizno pratile porast brojnosti ali najvise
vrijednosti istih su bile u ¢etvrtom tjednu (10. svibnja) , dok je najveca biomasa bila u
petom tjednu (17. svibnja)

e Slanost nije imala prevelik utjecaj na razlike u prihvatu tijekom ovog istrazivanja jer
nisu zamije¢ene vece oscilacije u dubljim slojevima mora gdje su bili postavljeni
kolektori koje bi se mogle kolerirati s promjenama brojnosti mladi

e Predacija nije predstavljala zna€ajan problem u uzgoju, a kvrgavi volak se pokazao kao
veca opasnost od komarce

e Ovo istrazivanje moZe posluZiti kao osnova za daljnja istraZivanje 1 moze uvelike
koristiti 1 lokalnim uzgajiva¢ima u planiranju pripreme i postavljanju kolektora za

prikupljanje mladi a sve u cilju unaprjedenja uzgoja kamenice
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