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1. Uvod

Akvakultura obuhvaca uzgoj akvaticnih organizama u kopnenim i morskim podru¢jima pod
kontroliranim uvjetima (Eurostat, https://ec.europa.eu/eurostat). Pojam uzgoja predstavlja proces
kontroliranog drzanja organizama radi postizanja rasta biomase i/ili povecanja broja jedinki
uzgajane populacije (Bavcevi¢, 2014). Proces uzgoja moze se vrsiti na kopnu u bazenima, u
kopnenim vodama ili pak u moru u lagunama i plutaju¢im kavezima. Plutaju¢i kavez se mogu
nalaziti na otvorenom moru (tzv. offshore ili semi-offshore uzgoj) ili u zasti¢enim uvalama (npr.
Limski kanal).

Suvremeni na¢in uzgoja zapoceo je u Japanu. Na pocetku se temeljio na ulovu nedoraslih riba koje
su potom drzane u kavezima i hranjene dok nisu postigle konzumnu veli¢inu. Razvojem
akvakulture dana$nji nacin uzgoja zapocCinje kontroliranim mrijestom i uzgojem li¢inki koje se
potom hrane do konzumne velicine (Bavcevi¢, 2014). Akvakultura mora namiriti rastuc¢e potrebe
covjeCanstva za ribom zbog nemogucénosti povecanja ulova (Fijan, 2002). Smatra se jednom od
najbrze rastu¢om aktivnosti u proizvodnji hrane. Na globalnoj razini, akvakultura danas ¢ini gotovo
polovicu svjetske opskrbe vodenim organizmima za ljudsku prehranu (http://www.fao.org/fishery/).
Rast u proizvodnji temelji se na rastu proizvodnje u Aziji, dok proizvodnja u Europi stagnira.
Godisnja svjetska proizvodnja iznosi oko 63,6 milijuna tona, a u zemljama ¢lanicama EU proizvede
se 1,3 milijuna tona godiSnje (MPS, 2015; https://ec.europa.eu/eurostat). Akvakultura u Europi
osma je po veli¢ini u svijetu (Slika 1), te ima udio od 1.2% u globalnoj proizvodnji. Pet drzava
¢lanica EU ¢&ini gotovo tre¢inu proizvodnje: Spanjolska, Velika Britanija, Francuska, Italija i Gréka
(https://ec.europa.eu/eurostat) (Slika 2). Europska unija znatno je pridonijela razvoju tako S§to
podupire istrazivanja i subvencionira ulaganja (Buke, 2002). Na temelju Hrvatskog Nacionalnog
strateSkog plana razvoja akvakulture za razdoblje 2014-2020 predvida se da ¢e se do kraja 2020.
godine ukupna proizvodnja u akvakulturi povecati na 24 050 tona. Ovaj strateSki planirani porast
proizvodnje ukazuje na znacaj akvakulture za gospodarstvo Hrvatske.
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Slika 1. Ukupna proizvodnja u akvakulturi u EU za razdoblje od 2000.-2016.
(Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat)
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Grana akvakulture koja se bavi uzgojem morskih organizama naziva se marikultura.
Karakteristi¢ne vrste koje se uzgajaju na Mediteranu su lubin (Dicentrarchus labrax) i orada
(Sparus aurata) (Moretti i sur., 1999). Hrvatska se smatra jednim od pionira marikulture i
mnogo je pridonijela njenom razvoju (Katavi¢, 2004). Intenzivna proizvodnja za komercijalne
svrhe zapodela je podetkom 1980-tih (Sarusi¢, 2000). Na podetku uzgajali su se lubin i orada
te njihovi srodnici, a 1996. godine pocela se uzgajati i1 atlantska plavoperajna tuna (Tunnus
Thynnus). Posto se tune love i1 tove do konzumne veli¢ine, Medunarodna komisija za zastitu
atlantske tune (ICCAT) uvela je kvote ulova (Katavi¢, 2004). Dugoro¢ni strateski cilj
Hrvatske je da postane medu vode¢im zemljama u marikulturi. Cilj je da se do 2020. godine
proizvede 40 milijuna komada mladi bijele ribe (uvozi se iz Italije 1 Francuske jer nema
dovoljno), uzgoji 10 000 tona bijele ribe, proizvede 3 000 tona tune ovisno o kvotama, 20
milijuna komada mladi Skoljkasa, 5 000 tona Skoljkasa te 4 050 tona slatkovodnih vrsta riba
(MPS, 2015).

Glavninu hrvatske proizvodnje u marikulturi danas ¢ine bijela riba, tuna te Skoljkasi.
Najznacajnije vrste riba za uzgoj su lubin (Dicentrarchus labrax), orada (Sparus aurata) te
atlantska plavoperajna tuna (Tunnus thynnus), dok su od Skoljkasa najznacajnije vrste dagnja
(Mytilus galoprovincialis) 1 kamenica (Ostrea edulis). Prema podatcima Ministarstva
poljoprivrede Uprava ribarstva ukupna proizvodnja u Hrvatskoj u marikulturi za 2017. godinu
iznosila je 13 843 tone, a od toga na uzgoj lubina i orade otpada oko 10 000 tona (Tablica 1).
Ostatak otpada na uzgoj Skoljkasa (oko 1 000 tona) te na tov tune (oko 2 000 tone). Dolazi do
porasta proizvodnje prema postavljenom cilju, a dio cilja ve¢ je zadovoljen. U Hrvatskoj
uzgoj se odvija gotovo u svim obalnim Zupanijama, a najviSe je zastupljen u Zadarskoj
zupaniji. Glavnina ribe plasira se na domace trziste, te se izvozi na trziSte EU a ponajvise u
Italiju (Katavi¢, 2004). Stanovnici Hrvatske u prosjeku po godini konzumiraju 8,5 kg ribe Sto
je znatno nize od prosjeka ostalih mediteranskih zemalja ¢iji stanovnici konzumiraju godisnje
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20-30 kg ribe (http://www.cromaris.hr/). Mala konzumacija ribe ima negativan utjecaj na
zdravlje stanovnistva (Fijan, 2002).

Tablica 1. Ukupna proizvodnja u marikulturi za Hrvatsku izraZzena u tonama za razdoblje od
2013.-2017. (Izvor: https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=14)

Dagnja 1.950 714 746 699 920
Kamenica 50 32 52 64 62
Jakovljeva kapica / / 0,016 0,06 0,04
Tuna 2.616 2.224 2.603 2.934 2.162
Lubin 2.826 3.215 4.075 5.310 5.616
Komarc¢a 2.978 3.655 4.488 4.101 4.830
Hama 44 60 67 125 253
Zubatac 6 40 4 1 /
Pastrva 4 13 / / /
Romb / 0,5 7 0,5 /
Pagar / 40 / / /
Total (t) 10.474 9.960 12.043 13.235 13.843

U kopnenim vodama u Hrvatskoj uzgajaju se toplovodne (ciprinidne, Saranske) i hladnovodne
(salmonidne, pastrvske) vrste, a najznacajnije su Saran (Cyprinus carpio) 1 kalifornijska
pastrva (Oncorhynchus mykiss) (MPS, 2018). Ukupno proizvodnja slatkovodne ribe u 2017.
godini iznosila je 3 272 tone, a od toga oko 2 000 tona otpada na Sarane (Tablica 2). Takoder
u posljednjim godinama dolazi do pada slatkovodnog uzgoja zbog ne iskoriStenih
gospodarskih i klimatskih uvjeta. Gledajuéi uzgoj u moru, ali i kopnenim vodama Hrvatska
malo doprinos s manje od 200 000 tona, te pripada u zemlje koje nisu iskoristile svoje
potencijale iako ima velike moguénosti (https://ec.europa.eu/eurostat; MSP, 2011).

Tablica 2. Ukupna proizvodnja u kopnenim vodama za Hrvatsku izraZzena u tonama za
razdoblje od 2013.-2017. (Izvor: https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=14)

Pastrva 351 378 679 467 395
Saran 2.100 2.284 3.401 2.698 2.039
Amur 209 288 132 134 169

Bijeli glavas 127 194 174 135 73
Sivi glavas 303 519 295 472 477
Linjak 1 1 3 1 1

Som 35 38 48 40 31
Smud 11 14 10 7 9
Stuka 6 16 9 9 12
Ostalo 92 78 81 71 66
UKUPNO () 3.235 3.807 4.832 4.034 3.272
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1.1. BioloSke znacajke lubina, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Lubin, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758), pripada obitelji Moronidae, rodu
Dicentrarchus (Moretti i sur., 1999) (Slika 3).

Slika 3. Lubin, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
(izvor: Novosel Brigita)

U Hrvatskoj je lubin poznat po jo§ nekoliko naziva kao §to su: brancin, luben, agac, morski
grge¢ itd. (Milisi¢, 2007). Jedinke ove vrste naseljavaju obalne vode od 10 do 100 metara
dubine (Lloris, 2002; Bauchot, 2003). Zive pojedinaéno ili u malim skupinama. Nalaze se u
litoralnoj zoni bez obzira na vrstu dna. Mozemo ga takoder pronac¢i u lagunama, u$¢ima rijeka
a ponekad i u samim rijekama (Frimodt, 1995). Rasprostranjen je u Sredozemnom moru,
Crnom moru te u isto¢nom Atlantiku od Norveske do Maroka, Kanarskim otocima i Senegalu
(Kottelat 1 sur., 2007) (Slika 4).

Slika 4. Rasprostranjenost lubina, Dicentrarchus
labrax, Linnaeus, 1758
(Izvor:http://www.aquamaps.org/preMap.php?cache
=1&SpecID=Fis22755&expert_1d=7)

Njegova maksimalna Zivotna dob je 30 godina, te moze najviSe dosti¢i duzinu od 103 cm
(prosjecna je 23-46 cm), te tezinu od 12 kg (Smith, 1990; Fiedler, 1991; Kottelat, 2007).
Tijelo je vretenastog oblika kao 1 kod vecine riba u Jadranu. Dorzalna strana tijela je svijetlo
sive boje, a ventralna srebrnasto-bijele boje. U potpunosti je prekriveno malim ljuskama, te je
vidljiva bo¢na pruga kao tamna crna linija. Peraje su dobro razvijene. Ima dvije odvojene
ledne peraje, analnu peraju, te repnu peraju koja se lagano Siri (http:/www.
fao.org/home/en/). Zenke su u prosjeku vecée za 10-40% od muzjaka, te oni spolno sazrijevaju
u dobi od 1-2 godine dok Zenke sazrijevaju u dobi od 3-5 godina (Haffaey i sur., 2006). Na
Atlantiku jedinke nesSto kasnije spolno sazrijevaju, muzjaci u dobi od 4-7 godina a zenke u
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dobi od 5-7 godina. Za vrijeme mrijesta jedinke zive u jatu. Mrijeste se samo jednom
godiSnje, 1 to najcesce zimi, iako se u juznijim podru¢jima mogu mrijestiti 1 u proljece
(https://www.fishbase.se/Summary/SpeciesSummary.php?ID=63&AT=sea+bass). Zenke se
mrijeste zimi (od prosinca do ozujka) u Sredozemnom moru, a u Atlantskom oceanu (od
prosinca do lipnja) (Haffaey i sur., 2006; http://www.fao.org’/home/en/). Na mrijestenje veliki
utjecaj imaju uvjeti u okoliSu kao sto su temperatura te fotoperiod (Moretti i sur., 1999).

Vrlo je grabezljiva 1 prozdrljiva riba. Odrasle jedinke hrane se uglavnom raci¢ima,
mekuScima te ribama, dok se juvenilne jedinke hrane beskraljeZznjacima (Tortonese, 1986;
Kottelat i sur., 2007).

Lubin je eurihalin i euriterman $to znac¢i da dobro podnosi promijene saliniteta ali i
temperature (Haffaey 1 sur., 2006; Ercan i sur., 2015). Maksimalna letalna temperatura za
njegov rast je od 30-35°C, a minimalna letalna temperatura je od 4-6°C, dok je optimalna
temperatura oko 25°C (Ddugler i1 sur., 2012; Akbulut-CFRI, 2002). Podnosi promjenu
saliniteta od 3-40 ppt, dok optimalan salinitet je 27-28 ppt (Katavi¢ i sur., 2005).

Jedinke ove vrste tijekom povijesti uzgajale su se u lagunama i to prije nego S§to je pocela
masovna proizvodnja krajem 1960-tih. Bio je prva morska nesalmonidna vrsta koja se
komercijalno uzgajala u Europi (http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/ Dicentrarchus
labrax/en). Smatra se ekonomski vaznom vrstom u mediteranskim obalnim vodama (Abdalla
1 sur., 2009). Potraznja na trziStu je velika pa se i cijena u posljednjih nekoliko godina naglo
povecala (Slika 5). Najcesce se na trziSte plasira svjezi ili dimljeni. Cijenjen je zbog arome i
kvalitete mesa (Frimodt, 1995).

Slika 5. Glavne zemlje proizvodaci lubina,

Dicentrarchus labrax
Izvor: http://www.fao.org/fishery/cultured
species /Dicentrarchus_labrax/en
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Najveca koli¢ina lubina danas se proizvodi u kavezima u moru , iako se jo$ uvijek uzgaja i u
lagunama (http://www.fao.org’/home/en/). U nekim drzava kao Sto je Turska smatra se jednom
od najisplativijih riba za uzgoj jer podnosi razli€iti salinitet (Zool, 2015).

Tijekom procesa uzgoja podlijeze raznim bolestima kao Sto su vibrioza, myxobacteriosis,
myxosporidiosis itd., a dodatno im pogoduje stres (http://www.fao.org/home/en/).
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1.2. BioloSke znacajke orade, Sparus aurata (Linnaeus, 1758)
Orada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758), pripada u obitelj Sparidae te u rod Sparus.
Jedina je vrsta iz ovog roda na Mediteranu (Moretti 1 sur., 1999).

Slika 6. Orada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758)
(Izvor: Novosel Brigita)

Za oradu u Hrvatskoj koristi se jo§ nekoliko naziva kao §to su: komarca, lovrata, zlatka,
kome;j, zlatnica itd. (Milisi¢, 2007). Jedinke naseljavaju dubinu do 150 metara (Muus i sur.,
1999), ali najéescée se zadrzavaju na dubinu do 30 metara (Lloris, 2005). Zive pojedina¢no ili
u malim skupinama. Vrlo Cesto obitavaju na podrucjima gdje je pjeskovito morsko dno ili
gdje se nalaze livade morskih cvjetnica. U proljeée se Cesto javljaju u lagunama i estuarijima
u bocatoj vodi (https://www.fishbase.se/Summary/SpeciesSummary.php?ID=63&AT=sea+
bass).

Orada je rasprostranjena u cijelom Mediteranu, te istoénom Atlantiku oko Britanskog otocja,
Gibraltarskog prolaza pa sve do Capa Verde i oko Kanarskog oto¢ja, a i u Crnom moru
zabiljezeno je njeno prisustvo (Bauchot i sur., 1990) (Slika 7).

Slika 7. Rasprostranjenost orade, Sparus aurata,
Linnaeus, 1758
(Izvor:https://www.aquamaps.org/receive.php?t
ype_of map =regular)
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Maksimalan zivotni vijek jedinki je 11 godina (Campillo, 1992), te moZe najvise narasti do 70
cm, a u prosjeku naraste od 33-40 cm (Muss i sur., 1999; Bauchot i sur., 1986). Moze dose¢i
tezinu od 17 kg. Tijelo joj je ovalnog oblika. Dorzalna strana tijela je modrikasto-zelenkasto-
sive boje, dok je ventralna strana srebrnasto-bijele boje. Na pocetku bocne pruge ima crnu
mrlju. Tijelo je u potpunosti prekriveno malim ljuskama.

Orada je protoandricki dvospolac, a to znaci da je u prve dvije godine svoga zivota muzjak, te
da u tre¢oj godini zivota postaje zenka. Tijekom faze muzjaka jedinka ima funkcionalan testis
s asinhornom spermatogenezom, te nefunkcionalne jajnike koji se takoder razvijaju asinhrono
(Bauchot i sur., 1981; Buxton, 1990). Zenke mogu u razdoblju od 3 mjeseca ispustati 20 000-
80 000 jajasca dnevno (http://www.fao.org/home/en/). Mrijesti se uglavnom od listopada do
prosinca, s uzastopnim mrijestenjem tijekom cijelog razdoblja (Sadovy de Mitcheson, 2008).
Za vrijeme mrijesta Zivi u jatima. Zenke se na Mediteranu mrijeste u jesen, na pocetku zime
tj. izmedu listopada i prosinca (Sola 1 sur., 2006).

Orade su pretezito karnivori, ali jedu i hranu biljnog podrijetla (Sola i sur., 2006). Hrane se
SkoljkaSima 1 to dagnjama §to im omogucuju njihovi mnogobrojni zubi, te rakovima,
mekuScima 1 bodljikaSima (Sola i sur., 2006; http://www.fao.org/home/en/). Upravo zbog
prehrane jedinke su vezane za bentos, te se zadrzavaju i na podrucjima gdje se uzgajaju
Skoljkasi (http://sportskiribolov.hr/more/ribe/orada/).

Euritermna 1 eurihalina je vrsta §to znaci da dobro podnosi promjene temperature i saliniteta.
lako su jedinke orade euritermne osjetljive su na niske temperature, a pri temperaturi od 4°C
nastupa njihova smrt (Moretti 1 sur., 1999; http://www.fao.org/home/en/). Maksimalna letalna
temperatura za njezin rast je oko 30°C, a minimalna letalna temperatura je 5°C. Optimalna
temperatura za uzgoj je od 22-26°C (Katavic¢ 1 sur., 2005; Brigolin 1 sur., 2008). Ispod 15°C
jedinke znatno smanjuju potrebu za hranom, a potpuni prestanak potrebe za hranom je ispod
13°C (Ibraz i sur., 2003).

Orada se uzgajala u obalnim lagunama sve do 1980-tih, kada se razvio intenzivan kavezni
sustav uzgoja (http://www.fao.org/home/en/). Smatra se, kao i1 lubin, vrstom od velike
komercijalne vaznosti zbog iznimne kvalitete mesa (Moretti 1 sur., 1999). NajceSce se na
trziSte plasira svjeza ili zaledena, te se priprema na razli¢ite nacine (na pari, prZzena, pecena).
Jedinke orade tradicionalno se uzgajaju na mediteranskoj obali, te u lagunama u bocatoj 1
slanoj vodi a osobito na sjevernom Jadranu u Italiji 1 Egiptu (Sola i sur., 2006). Intenzivno
jedinke se uzgajaju u lagunama ali 1 kavezima u moru (Slika 8). Metoda uzgoja orada znatno
se razlikuje u gusto¢i nasada (http://www.fao.org’/home/en/).
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Slika 8. Glavne zemlje proizvodaci orade, Sparus
aurata

(Izvor: http://www.fao.org/fishery/cultured
species/Sparus_aurata/en)

Kao i lubin, tijekom procesa uzgoja podlijezu bolestima kao $to su: pasteureloza, vibrioza,
sindrom zimske bolesti itd. (http://www.fao.org/home/en/).


http://www.fao.org/fishery/cultured
http://www.fao.org/home/en/)

1.3.0dabir uzgajaliSta i potrebna dokumentacija

Kavezni uzgoj morske ribe u Hrvatskoj jedna je od najvaznijih gospodarskih
djelatnosti akvakulture. On moze uzrokovati promjenu kakvocée mora prilikom ne savjesnog
upravljanja (Andri¢, 2010), jer se tijekom uzgoja, u morski ekosustav unosi velika koli¢ina
hranjivih tvari koje mogu uzrokovati niz nezeljenih posljedica (povecana koli¢ina dusika i
fosfora, cvjetanje mora, manje svjetlosti za fotosintezu itd.) (Welch i sur., 2019).

Za postavljanje uzgajaliSta potrebno je prvo naéi odgovarajucu lokaciju. Kako bi ona bila
pogodna mora zadovoljiti uvjete kao S§to su: dovoljna izmjena vode strujanjem, dubina,
izloZenost otvorenog mora, onecis¢enje, salinitet, otopljeni kisik i troficki status (Tablica 3.).
Odabrana lokacija takoder mora biti unesena prostorni plan (Andri¢, 2010). Lokacija ne smije
biti na prevelikoj ali niti na premaloj dubini, jer ako je ona prevelika utjeCe na troSkove
postavljanja samih kaveza, te je dulji put tonjenja ali i razgradnje Cestica pa je utjecaj obrnuto
proporcionalan. Kavezi se ne bi trebali postaviti niti na podrucju gdje se ispustaju otpadne
vode i gdje se ispire industrijski otpad s kopna. Vazno je da nema prevelikih oscilacija u
salinitetu jer u uzgoju organizmi konstantno gube vodu iz tijela a kako bi regulirali vodu u
tijelu troSe energiju koju dobivaju hranom. Najc¢esc¢e se kavezi i postavljaju na podru¢jima
gdje nema prevelike oscilacije saliniteta pa ovaj Cimbenik nije ogranicavajuci faktor
(Bavcevic, 2014).

Prilikom izbora lokacije treba obratiti paznju i da se uzgajaliSte ne postavi na podrucju
intenzivnog pomorskog prometa. Kako bi se podrucje uzgoja zastitilo od onecis¢enja s kopna
uvedena je zabrana aktivnosti 1 izgradnja gradevina uz obalu 1 na moru. Lokacija za
postavljanje kaveza treba biti u suglasnosti s Ministarstvom poljoprivrede, te je potrebna
koncesija koju se dobije putem natjecaja. Prije postavljanja samih kaveza potrebno je dobiti
dozvolu za uzgoj ribe 1 drugih morskih organizama koju izdaje Ministarstvo poljoprivrede na
zahtjev  fizickih ili pravnih osoba (https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?1d=1713).
Dobivanjem koncesijske dozvole kavezi se na trazenoj lokaciji mogu postaviti.

Prilikom instalacije samih kaveza potrebno se strogo pridrzavati propisanih pravila i mjera
zastite (Andri¢, 2010). Uz lokaciju koja zadovoljava uvjete, dobivenu koncesiju, potrebno je
postovati 1 zakonske okvire te obveze vezane za uzgoj koje se u Hrvatskoj temelje na vise
nadleznih ministarstva (Bavcevi¢, 2014). Od zakona je potrebno poStovani Zakon o
akvakulturi (NN 130/17 1 111/18). Potrebno je posStovati i odredene odredbe kao Sto su:
Pravilnik o registru dozvola za koriStenje stranih i lokalno neprisutnih vrsta u akvakulturi,
Registru unosa i prijenosa, Popis zatvorenih objekata akvakulture (NN 10/18), Pravilnik o
dozvoli za akvakulturu (NN 17/18), Pravilnik o stru¢nom osposobljavanju za obavljanje
djelatnosti akvakulture (NN 56/18), Pravilnik o kriterijima utvrdivanja podrucja za
akvakulturu na pomorskom dobru (NN 106/18), Pravilnik o prikupljanju statistickih podataka
o akvakulturi (NN 13/19), te Pravilnik o odobrenju za obavljanje djelatnosti akvakulture na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu (NN 15/19) (https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx
?71d=1711) . Ovisno o veli¢ini proizvodnje, da bi se uopée mogla dobiti dozvola, potrebno je
takoder izraditi 1 Studiju o utjecaju zahvata na okoli§ koja se temelji na procjeni izravnog i
posrednog utjecaja uzgajaliSta na okoliS. Na temelju te Studije predvidaju se mjere zastite
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tijekom postavljanja kaveza i rada uzgajaliSta. Vazno je da se posStuju pravila 1 mjere jer se u
protivhom zbog procesa uzgoja na tom podru¢ju mogu nakupiti vece koliine nutrijenta,
amonijaka 1 patogenih mirkoorganizma (Oikon, 2012).

Tablica 3. Ocjena pogodnosti lokacije za uzgoj obzirom na obiljeZja same lokacije (izvor:

Andri¢, 2010)

Cimbenik Dobro Srednje Lose
IzloZenost otvorenom  Djelomi¢na Zasti¢eno Otvoreno
moru

Valovi I-3m I m >3 m
Dubina >30m 15-30 m <I5m
Strujanja 20-60 cms™! 5-20 cms™! <5 cms’!
Oneciscenje I II 11
Temperatura (°C)

Max 22-24 24-27 >27

Min 12 10 <8
Slanost

Srednja 25-35 15-25 <5
Odstupanja <5 5-10 > 10
Otopljeni kisik (%) 100 70-100 <70
Struktura dna Pijesak ili §ljunak MijeSano hridinasto ~ Muljevito
Troficki status Oligotrofno Mezotrofno Eutrofno
Obrastaj Nizak Umjeren Visok
Predatori Nema Rijetki Ucestali
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1.4. Tehnoloski proces uzgoja

Uzgoj u kavezima u moru temelji se na nasadu mladi u kaveze koja se hrani do
konzumne veli€ine. Jedinke dobivaju na masi ali 1 veli€ini, §to je cilj samog uzgoja. Potrebno
je konstantno pratiti duljinu i masu ali 1 predvidati. Kako bi se uzgajanim jedinkama osigurali
kvalitetni Zivotni uvjeti potrebno je poznavati bioloSke i ekoloske karakteristike vrste koja se
uzgaja. Vazno je jedinkama osigurati kvalitetne Zivotne uvjete zbog ograni¢enog prostora za
zivot jer nemaju moguénost migracije. (Bavcevi¢, 2014).

Uzgojni ciklus moZemo podijeliti u 3 faze a to su: mlad (1-40 g), predkonzumne jedinke (40-
200 g) 1 konzumne jedinke (> 200 g) (slike 9, 10, 11). Prilikom uzgoja gusto¢a u kavezu bi
trebala biti od 15-20 kgm™ a maksimalna 30 kgm™, iako se najéesée kavezi nasaduju
gustoéom od 20 kgm™ (Marino i sur. 2012; Katavié¢, 2005). O&ekivano prezivljavanje do
konzumne veli¢ine je od 80-85% (Katavi¢, 2005). Prirast jedinki ovisi o okoliSnim faktorima
kao Sto su: temperatura, kvaliteta vode, koli¢ina i sastav hrane, gustoca nasada, koncentracija
ugljikovog dioksida u vodi te o genetickim svojstvima jedinka (Bavcevié, 2014).

Slika 9. Jedinke mladi Slika 10. Predkonzumne
(Izvor: Novosel Brigita) jedinke
(Izvor: Novosel Brigita)

Slika 11. Konzumne jedinke

(Izvor: Novosel Brigita)

Proces uzgoja zapocinje u mrjestiliStu u kojem se nalaze maticna jata razliitih dobnih
skupina. Jedinke mogu biti ve¢ uzgojene ili ulovljene iz divljine. Vrlo je bitan omjer muzjaka
1 zenki u mrjestilistu (2:1). Optimalna starost Zenki za mrijest matic¢nih jata je od 5-8 godina, a
muzjaka od 2-4 godine. Na mrijeStenje veliki utjecaj imaju temperatura 1 fotoperiod.
Temperatura utjeCe na brzinu vitalogeneze, dok fotoperiod inducira gametogenezu (Bike,
2002). Njihovom manipulacijom mozemo dobiti i izvansezonski mrijest tako da reguliramo
fotoperiod ili temperature sukladno potrebama vrste. Maksimalan broj jajasca dobije se kada
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je temperatura od 13-16°C (Bike, 2002), ako je temperatura iznad 17°C pada kvaliteta
mrijesta (Zanuy i sur., 1999).

Intenzivan uzgoj zapocinje uzgojem li¢inki. Hrane se prva 3 do 4 dana sadrzajem iz
zumancane vreéice, a potom zooplanktonom (artemija, rotrifere) koji je potrebno hraniti
mikroalgama (Buke, 2002; http://www.fao.org/home/en/). Na ovakav nacdin hrane se 40-50
dana, a potom postepeno prelaze na umjetnu hranu koja omogucéava ustedu troskova.
Uzgajaju se u zatvorenim sustavima u kojima se kontrolira temperatura vode, salinitet,
koli¢ina hrane te gustoca stoka. Li¢inke se hrane sve dok ne dosegnu veli¢inu od 2 ili vise
grama kada se iz mrjestiliSta prebacuju u kaveze u more.

Najcesce se mlad nasaduje u proljece ili pocetkom ljeta (Moretti i sur., 1999). Ovaj postupak
naziva se nasadivanje mladi u kaveze, te je gustoca stoka vrlo bitna. Zbog nedostatka
dovoljne koli¢ine mladi ona se uvozi i to najceSée iz Francuske i Italije (Katavi¢, 2004).
Transportira se kamionima koji imaju pregradene bazene s morskom vodom i kisikom (Slika
12). Najcesc¢e kamion obuhvacéa 12 bazena s kapacitetom od 1600-2400 litara vode (Moretti i
sur., 1999). Bazeni su pravokutnog oblika s poklopcem dok je unutrasnjost obloZena bijelim
gelom s oblim rubovima. Bo¢no svaki bazen ima otvore koji sluze za istovar mladi. Prilikom
dugog transporta poZeljna je niza temperatura vode (oko 16°C), salinitet 20-25%o, te je
potrebno redovito provjeravati ponasanje jedinka u bazenima, koli¢inu kisika (trebala bi biti
150-200%) te amonijaka. Zbog toga potrebno je mijenjati vodu tijekom duzeg transporta
(Moretti 1 sur., 1999).

Nakon transporta jedinke se iz bazena u kamionu prebacuju slobodnim padom zajedno s
morskom vodom u velike spremnike s kisikom ili direktno u kaveze, koji ¢e se vué¢i brodom
do uzgajalista (Slika 13). Spremnici se nalaze na brodu, te se na taj nacin transportiraju do
uzgajalista. Tamo se ponovo slobodnim padom riba prebacuju u kaveze. Vazno je da prilikom
transporta nije prevelika razlika u temperaturi mora izmedu bazena u kamionu i samog mora
kako se jedinke ne bi dodatno izlagale stresu. Nacin transporta ribe do uzgajaliSta u
spremnicima smanjio je mogucnost temperaturnog Soka koji nastupa zbog razlike u
temperaturi mora. Prilikom temperaturnog Soka dolazi do poremecaja u ionskoj i
osmoregulacijskoj funkciji (Finstad i sur. 1988; Houston i Schrapp 1994).

Slika 12. Proces nasada mladi u kaveze (lijeva slika — iskrcaj riba iz transportnog kamiona u
spremnike s kisikom, desna slika — nasadivanje kaveza)
(Izvor: Novosel Brigita)
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Slika 13. Oprema za prijenos mladi do uzgajalista (lijeva slika — spremnici za
transport jedinka, desna slika — cijevi za dodatno ispuStanje kisika u spremnik)
(Izvor: Novosel Brigita)

U procesu uzgoja vrlo je vazna kakvoc¢a mladi jer o njoj ovise troskovi proizvodnje, te dolazi
do trZiSnog natjecanja. Danas se proizvodi mlad koja brZe raste, te je otpornija na bolesti, a to
se postiglo selekcijom ili genetskim manipalacijama (Biike, 2002). U kavezima se riba hrani
do konzumne veli¢ine. Hrana je peletirana, a njezina kvaliteta moze utjecati na zdravlje
uzgajanih jedinki, ali i kvalitetu proizvoda. Ovisno o uzrastu hrana sadrzava razlicit sirovinski
ali 1 kemijski sastav. Koli¢ina hrane odreduje se na temelju biomase u uzgojnoj jedinici,
prosjecnoj velic¢ini jedinki te temperaturi mora. O temperaturi mora ovisi metabolizam
jedinki. Rezim hranjenja definiran je u tablicama proizvodaca. Hranjenje moZe se vr$iti ru¢no,
poluautomatski i automatski (Bavcevi¢, 2014). Dok su jedinke vrlo male hrane se ru¢no, dok
se kasnije u veéim uzgajaliStima hrane pomocu topova koji rasprSuju hranu po kavezu
(poluautomatski). Svaki kavez hrani se posebno, te s razli¢itom koli¢inom hrane koja ovisi o
broju jedinki u kavezu. Proces hranjenja smatra se jednim od najzahtjevnijih tehnoloskih
procesa jer utjeCe na troskove uzgoja, ali 1 okoli$, zdravlje jedinki pa na kraju i na kvalitetu
krajnjeg proizvoda (Bavcevié¢, 2014). Ako jedinke nisu dobile dovoljnu koli¢inu hrane moze
do¢i do kanibalizma, a ako su dobile prekomjernu koli¢inu hrane javljaju se zdravstveni
problemi, manje su otporne na bolesti, poveca se koncentracija amonijaka koja ne odgovara
jedinkama (truju se) a kao posljedica mijenja se kvaliteta ribe (Moretti i sur., 1999). Vazno je
da se tijekom hranjenja odrzava higijena mreza, uklanja obrastaj (Slika 14) kako bi bila
moguca cirkulacija vode u kavezu, donos kisika. Potrebno je i mijenjati mrezu, kako riba raste
povecava se oko mreze (Oikon, 2012).

Slika 14. Bubanj za pranje mreza
(Izvor: Novosel Brigita)
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Vrijeme potrebno da uzgajani organizmi dostignu konzumnu veli¢inu (200 g) ovisi o
temperaturi mora u kojem se uzgajaju. Tako je na sjevernom dijelu Mediterana u koje pripada
1 Jadransko more lubinu potrebno od 20-24 mjeseca, dok je oradi potrebno od 16-20 mjeseci
(Slike 15 1 16). Proces uzgoja na Africkoj obali Mediterana za lubina je 15 mjeseci, dok je za
oradu od 10-12 mjeseci (Moretti i sur., 1999).
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Slika 15. Shema tj. ciklus uzgoja lubina, Dicentrarchus labrax do konzumne
veli¢ine
(Izvor: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Dicentrarchus _labrax/en)
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Slika 16. Shema tj. ciklus uzgoja orade, Sparus aurata do konzumne
veli¢ine
(Izvor: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en)
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Tijekom procesa uzgoja dolazi do mortaliteta zbog bolesti, raznih ¢imbenika u okoliSu u
kojem jedinke obitavaju, kanibalizma te napada predatora (ptica, tuna). Na pocetku uzgoja
uginuce je vece jer je mlad osjetljivija u odnosu na odrasle jedinke. Tijekom ljetnih mjeseci
javlja se vece uginuce jedinki zbog bolesti koje se pojavljuju, a njima pogoduje visa
temperatura mora. Uginule jedinke trebaju se redovito uklanjati iz kaveza kako ne bi doslo do
Sirenja patogenih mikroorganizama. Tijekom procesa raspadanja mikroorganizmi koriste kisik
pa je moguca pojava anoksije. Osim §to jedinke uzgajane ribe mogu uginuti, mogu i pobjeci iz
kaveza. Bijeg na uzgajaliStima lubina i orade vezan je za bijeg orada jer one mogu svojim
zubima pregristi mrezu (Bavcevié, 2014). Sprjecava se tako Sto ronioci redovito kontroliraju
mreZe 1 Sivaju nastale rupe.

Nakon $to jedinke postignu konzumnu veli¢inu one se izlove, te se dostavljaju na trziste.
Izlovljava se jedan po jedan kavez kako se jedinke ne bi razboljele. Jedinke je potrebno
pripremiti za izlov, ne smiju se hraniti tri dana prije izlova kako im ne bi ostali neprobavljeni
ostatci hrane u crijevima. Izlov se vrsi tako $to se u kaveze baca mreza kako bi se odvojila
odredena kolicina riba, te se mreza povlaci prema rubu. Odvojena riba hvata se pomocu saka.
Dizalicom se ribe stavljaju u baje s ledom koje moraju biti besprijekorno higijenske. Na taj
nacin vrsi se Sokiranje ribe tj. krioanestezija koja ne uzrokuje stres kod riba te one ne pate
(Slika 17). Sokiranjem je oluvana trzina kvaliteta proizvoda, a ujedno pri niskim
temperaturama mnogi mikroorganizmi nesposobni su za rast. Psihrofili rastu znatno sporije, te
imaju manju aktivnost jer se sporije razmnoZzavaju na temperaturi od 0 do -8°C.

Slika 17. Sokiranje ribe ledom
(Izvor: Novosel Brigita)
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Nakon izlova baje s ribom i ledom voze se u prostorije u kojima se vrsi sortiranje po klasama.
One se temelje na pecaturi, te razlikujemo sljedece klase:

<150g [T klasa

150-200g II klasa

200-300g I klasa

300-400¢g L klasa

400-600g LL klasa

600-800¢g LLL klasa

>800¢g LLLL klasa (usmena komunikacija s

Ivanom Balenovi¢, direktorica Orade Adriatic d.0.0).

Jedinke se pakiraju u polistirenske posude i poleduju (0-4°C) (Slika 19), te se na trziSte
plasiraju svjeze (Bavcevi¢, 2014). Mogu se pakirati i u podloscima (PVC, stiroporni) s
modificiranom atmosferom ili atmosferskim zrakom ili pak preradivati (fileti). Osim S$to se na
trziSte dostavljaju svjeze, jedinke se mogu konzervirati tako da se potpuno smrznu,
pasteriziraju, steriliziraju, kuhaju, suse, mariniraju, dime, sole.

Slika 19. Poledivanje riba
(Izvor: Novosel Brigita)

Slika 17. Sortiranje riba prema
pecaturi
(Izvor: Novosel Brigita)
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2. Cilj istrazivanja
S obzirom da brojni okoli$ni ¢imbenici utjeCu na rast lubina i orade u kaveznom
uzgoju, osnovni ciljevi ovog rada su:

1. istraziti eventualne razlike u brzini rasta i konverzije hrane s obzirom na razli¢ito
vrijeme nasada mladi u kaveze

2. istraziti da li postoji razlika u prirastu i prezivljavanju s obzirom na vrijeme
nasadivanja mladi.
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3. Materijal i metode

3.1. Podrucje istrazivanja

Otok Cres smjesten je u Jadranskom moru, u Kvarnerskom zaljevu (Slika 17). Najveci
je jadranski otok, s nekoliko klimatskih i vegetacijskih zona (http://www.tzg-cres.hr/o_cresu).
Dug je 66 km a u najSirem dijelu Sirok 12 km. Duzina obale iznosi 268,21 km
(http://www.pplr-otokcres.info/).

Istrazivanje je provedeno na kaveznom uzgajaliStu lubina i orade tvrtke Orade Adrriatic d.o.o
koja se nalazi u uvali Veli Bok, smjestenoj na sjeverno-zapadnoj obali otoka (Slika 21). Uvala
je od grada Cresa udaljena oko 10 kilometara, a moZze joj se pristupiti samo morskim putem
jer je obala strma te se izdiZze oko 300 metara nadmorske visine. UzgajaliSte se prostire na oko
120 hektara (Oikon, 2012). Najve¢i dio farme nalazi se izvan zasticenog obalnog podrugja.
Na temelju infrastrukture u luci Cres koja je jedina pogodna za istovar i nalazi se u blizini,
kao maksimalan promjer kaveza izabran je promjer od 25 metara, a analizirani kavezi imali su
promjer od 22 metra. Dubina ispod kaveza iznosi 50 metara (Oikon, 2012).
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Slika 21. Uvala Veli Bok na otoku

Slika 20. Geografski polozaj otoka Cresa
(Izvor:https://www.skolskiportal . hr/kolumne/kreativni
-kutak-ucionice/geografska-karta-ili-zemljovid/)

Cresu
(Izvor: https://mapcarta.com/1872)
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Slika 23. UzgajaliSte lubina i orade

Slika 22. Uvala Veli Bok podrucje o
(Izvor: Novosel Brigita)

uzgajaliste
(Izvor: Novosel Brigita) 19
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3.2. Uzorkovanje i obrada uzoraka

Istrazivanje je obavljeno u razdoblju od 1. travnja 2017. godine do 31. kolovoza 2018.
godine. Svi prikupljeni podatci redovito su biljezeni. Tijekom cjelokupnog razdoblja pracena
su po Cetiri kaveza brancina (KL1, KL2, KL3, KL4) i ¢etiri kaveza orada (KO1, KO2, KO3,
KO4). Dva kaveza brancina (KL3, KL4) i dva kaveza orade (KO1, KO2) nasadena su u
travnju, dok su druga dva kaveza orade nasadena u srpnju (KO3, KO4), a lubina u kolovozu
(KL1, KL2).

U svaki kaveze promjera 22 metra nasadeno je po 130 000 jedinki veli¢ine 5 grama s
gustoéom nasada oko 20 kgm™. Sva nasadena mlad uvezena je iz mrjestilista u Francuskoj.

Svakodnevno tijekom istraZzivanja mjerena je temperatura mora pomocu termometra. Ronioci
su redovito prikupljali uginule jedinke, a njihov broj se biljeZio kako bi se moglo vidjeti
koliko je prezZivljavanje jedinki. Takoder svakodnevno su biljeZeni podatci o utroSenoj
koli¢ini hrane za svaki kavez. Jednom mjesecno iz svakog istraZzivanog kaveza nasumicno se
uzimao uzorak od 30 jedinki koje su se lovile pomocu saka te potom odmah Sokirane.
Neposredno nakon uzorkovanja riba obavljena su biometrijska mjerenja uzoraka kako bi se
utvrdile mjeseéne promjene. Mjerila se ukupna duljina svake jedinke u uzorku pomocu
improviziranog ihtiometra (izradenog na milimetarskom papiru), a masa svake jedinke
mjerena je bazdarenom digitalnom vagom di SKALA JPL — Digitron. Ujedno se vrsila i
veterinarska kontrola kako bi se utvrdilo zdravstveno stanje jedinki.
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Slika 24. Uzorci jedinki riba za biometrijska mjerenja svakog istrazivanog kaveza
(Izvor: Novosel Brigita)

Slika 26. Vaganje mase ribe

Slika 25. Mjerenje ukupne duljine ribe -
(Izvor: Novosel Brigita)

(Izvor: Novosel Brigita)



3.3. Statisticka obrada podataka
Svi prikupljeni podatci uneseni su u program Excel, te potom obradivani za svaki
kavez posebno. Pri tome su izracunate slijedece vrijednosti za svaki mjesec uzgoja te konacne
na kraju uzgoja:
e broj jedinka u kavezu izraCunavan je za svaki mjesec oduzimanjem broja uginulih
riba od vrijednosti iz proslog mjeseca
e prosje¢na mjesecna masa jedinki u kilogramima (srednja vrijednost izmejerene mase
jedinki uzorkovane u odredenom mjesecu)
e ukupna masa jedinki u kavezu (kg)
e ukupna utroSena mjese¢na koli¢ina hrane (kg) po kavezu
e prosje¢na dnevna koli¢ina hrane po kavezu (kg)
e prosjecna dnevna koli¢ina hrane po jedinki (kg)
e prosjecna totalna duzina jedinki u centimetrima
o faktor konverzije (FK)
¢ indeks kondicije (IK)
e postotak prezivljavanja za svaki mjesec te ukupni na kraju istrazivanja.

Faktor konverzije (FK) je faktor koji ukazuje koliko su jedinke narasle s obzirom na utroSenu
koli¢inu hrane, a racuna se prema sljedecoj formuli (Havasi i sur. 2015):

FK=1(g)/ WD gdje je FK factor konverzije, I ukupna koli¢ina hrane za jedan
mjesec te WD ukupna masa ribe

Indeks kondicije (IK) je indeks koji kod riba opisuje njihovo fiziolosko stanje. Izratunavan se
pomocu Fultan-ovog koeficijenta (Ricker, 1975):

IK = (W/L)*100, gdje je IK indek kondicije, W teZina te L duZina jedinke
Za obradu podataka, izradu tablica te grafikona koriSten je Microsoft excel. Za usporedbu

srednjih mjesecnih vrijednosti mjerenith parametara izmedu istrazivanih kaveza u kojima je
uzgajana ista vrsta koristen je Hi-kvadrat, program PRISM 8.01 (Zar, 2010).
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4. Rezultati

4.1. Temperatura

Iz slike 27. vidljivo je da temperatura raste tijekom proljeca, a da se pocetkom jeseni
njene vrijednosti smanjuju. Najmanja vrijednost zabiljezena je u ozujku 2018. godine, te je
iznosila svega 10.25°C. Maksimalna vrijednost zabiljezena je u srpnju 2017. godine i iznosila

je 24.73°C.
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Slika 27. Srednje mjesec¢ne temperature tijekom uzgojnog ciklusa lubina, Dicentrarchus

labra, 1 orade, Sparus aurata

4.2. Rast

Jedinke mladi lubina koje su bile nasadene u kolovozu nisu dosegle konzumnu
veli¢inu (150-200 g) prije druge zime (KL1, KL2), dok je mlad koja je bila nasadena ranije,
odnosno u travnju iste godine (KL3, KL4), uspjela dose¢i konzumnu veli¢inu u lipnju sljedece
godine. Na temelju slika 27. 1 28. vidljivo je da jedinke lubina prestaju rasti kada temperatura
mora padne ispod 11°C, a ponovo poc€inju rasti kada je temperatura mora veca od 18.5°C.
Tijekom zimskih mjeseca kada je temperatura mora bila ispod 11°C riba je stagnirala, a
pocela je ponovo rasti kada je temperatura mora bila oko 19°C. Statistickom analizom
utvrdene su dvije razliCite skupine kaveza (KL1 1 KL2 te KL3 i KL4). Statisticki znacajne
razlike izmedu jedinki nasadenih u isto vrijeme nisu utvrdene, odnosno kavezi KL1 1 KL2 te

kavezi KL3 1 KL4 nisu se medusobno razlikovali.
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Slika 28. Promjena prosjecne tjelesne mase jedinki lubina, Dicentrarchus labrax, u kavezima
KL11iKL2, te KL31iKL4

Mlad orade u kavezima KO1 i KO2 nasadena je u travnju, dok su druga dva kaveza KO3 i
KO4 nasadena u srpnju (Slika 29). Jedinke mladi iz kaveza KO1 1 KO2 dosegle su konzumnu
veli¢inu u travnju 2018. godine, dok su jedinke iz kaveza KO3 i KO4 svoju konzumnu
veli¢inu postigle u kolovozu 2018. godine. Na temelju slika 27. i 29. vidljivo je da jedinke
orade prestaju rasti kada temperatura mora padne ispod 13°C. Jedinke ponovo pocinju rast
kada temperatura mora iznosi viSe od 18°C. Tijekom zimskih mjeseci jedinke nisu rasle, ve¢
su stagnirale, a pocele su rasti kada je temperatura mora bila iznad 18°C. Statistickom
analizom utvrdene su dvije razli¢ite skupine kaveza (KO1 i KO2 te KO3 i KO4). Statisticki
znacajne razlike izmedu jedinki nasadenih u isto vrijeme nisu utvrdene, odnosno kavezi KO1
1 KO2 te kavezi KO3 i KO4 nisu se medusobno razlikovali.
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Slika 29. Promjena prosjecne tjelesne mase jedinki orade, Sparus aurata, u kavezima KO1 i
KO2, te KO3 i KO4

23



4.3. Faktor konverzije (FK)
Ukupni faktor konverzije kod lubina na kraju istraZivanja iznosio je 1,53 za KL 1,35
za KL2, 1,98 za KL3 te 1,93 za KL4.
Prosjecni mjesecni faktor konverzije kod lubina za kaveze KL1 i KL2 kretao se u rasponu od
0,81 do 2,35, dok je za kaveze KL3 i KL4 bio u rasponu od 0,36 do 2,30. Statistickom
analizom nije uocena statisticki znacajna razlika izmedu prac¢enih kaveza.
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Slika 30. Promjene prosjecnog mjesecnog faktora konverzije za jedinke lubina, Dicentrarchus
labrax, u kavezima KL1 i KL2, te KLL3 i KL4

Ukupni faktor konverzije kod lubina na kraju istrazivanja iznosio je 1,90 za KOI1, 1,74 za
KO2, 1,05 za KO3 te 1,45 za KOA4.

Faktor konverzije kod orade za kaveze KO1 1 KO2 bio je u rasponu od 0,02 do 2,07, dok je za
kaveze KO3 i KO4 bio u rasponu od 0,72 do 1,89. Statistickom analizom nije uocena
statisti¢ki znacajna razlika izmedu sva Cetiri istrazivana kaveza.
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Slika 31. Faktor konverzije za jedinke orade, Sparus aurata, u kavezima KO1 1KO2, te .,
KO3 i1KO4



4.4. Indeks kondicije (IK)

Indeks kondicije kod lubina za kaveze KL1 1 KL2 kretao se u rasponu od 1,78 do 2,35,
dok je za kaveze KL3 1 KL4 bio u rasponu od 1,71 do 3,01. Statistickom analizom su uocene
dvije razlic¢ite skupine, s tim da su kavezi KL1, KL.2 I KL3 bili statisti¢ki sli¢ni, dok se od njih
kavez KL4 znac¢ajno razlikovao.
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Slika 32. Promjene prosjecnog mjesecnog indeksa kondicije za jedinke lubina, Dicentrarchus
labrax, u kavezima KL1 i KL.2, te KLL3 i KL4

Indeks kondicije kod orade za kaveze KO1 i KO2 kretao se u rasponu od 2,62 do 3,05, dok je
za kaveze KO3 i KO4 bio u rasponu od 2,51 do 3,13. Statistickom analizom nije uocena
statisticki znacajna razlika izmedu prac¢enih kaveza.
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Slika 33. Promjene prosjecnog mjesecnog indeksa kondicije za jedinke orade, Sparus aurata,
u kavezima KO1 1 KO2, te KO3 1 KO4
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4.5. Prezivljavanje
Na temelju slike 34. vidljivo je da je ve¢i mortalitet jedinki lubina u svakom
istrazivanom kavezu u mjesecu kada je mlad nasadena, te tijekom ljetnih mjeseci. Kavezi
KL1 i KL2 u potpunosti imaju jednako prezivljavanje jedinki, te ono na kraju istrazivanog
razdoblja iznosi 91%, dok se kavezi KL3 i KL4 vrlo malo razlikuju u prezivljavanju jedinki,
ali ipak je na kraju istrazivanja prezivljavanje bilo jednako te iznosi 88%. Statisticka analiza
Hi kvadrat testom potvrdila je dvije statisticki sli¢ne skupine. KL1 i KL2 te KL3 i Kl4.
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Slika 34. Prezivljavanje jedinki lubina, Dicentrarchus labrax, u kavezima KL1 i KL2, te KL3
i KL4

Kao i kod jedinka lubina tako je i kod jedinka orade veéi mortalitet bio prilikom nasadivanja
kaveza. Kavezi KO3 i KO4 su u potpunosti jednaki, dok se KOI i KO2 vrlo malo razlikuju
iako izmedu njih nije uocena znacajna statisticka razlika. Prezivljavanje na kraju istrazivanja
u kavezima KO1 1 KO2 je bilo 88%, dok je u kavezima KO3 i KO4 bilo 90%.
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Slika 35. Prezivljavanje jedinki orade, Sparus aurata, u kavezima KO1 1 KO2, te KO3 i
KO4



5. Rasprava

Uvjeti u okolisu imaju veliki utjecaj na rast i prezivljavanje uzgajanog lubina i orade.
Abioticki ¢imbenik koji ima znacajan utjecaj na metabolizam je temperatura (Moksness i sur.,
2004). Ona utjece na koli¢inu hrane koju konzumiraju ovi organizmi. Tijekom istrazivanja u
uvali Veli Bok na otoku Cresu temperatura se kretala u rasponu od 10.25 do 24.73°C. Jedinke
lubina i orade najbrze su rasle tijekom toplijeg djela godine jer su temperature bile vise te su i
konzumirale viSe hrane. Za pogodnu lokaciju uzgajaliSta smatra se podru¢je na kojem se
temperatura kre¢e u rasponu od 10 do 27°C. Idealnom lokacijom se smatra podrucje s
temperaturom od 12 do 24°C, dok se loSom lokacijom smatra podrucje gdje se temperatura
spusta ispod 8°C te prelazi 27°C (Andri¢ 1 sur., 2010). Prema podatcima Diiglera i sur. (2012)
optimalna temperatura za lubina je oko 25°C, te pri toj temperaturi najbrze raste. Prema
podatcima Katavica 1 sur. (2005) te Brigolinia i sur. (2008) optimalna temperatura za oradu je
od 22 do 26°C. Kada se temperatura mora spusti ispod 13°C jedinke potpuno prestaju
konzumirati hranu. U uvali Veli Bok tijekom zimskih mjeseci posto se temperatura spusta do
10°C jedinke lubina i orade stagnirale su s rastom. Ponovo su pocele rasti kada se temperatura
mora kretala oko 19°C. More je na ovom podrucju tu temperaturu postiglo na kraju travnja te
pocetkom svibnja. Jedinkama lubina koje su nasadene u travnju da postignu konzumnu
veli¢inu (200g) bilo je potrebno 14 mjeseci, dok one jedinke koje su bile nasadene u kolovozu
nisu uspjele posti¢i konzumnu veli€inu prije druge zime. Jedinkama orade koje su bile
nasadene takoder u travnju kao 1 lubin da postignu konzumnu veli¢inu (200g) bilo je potrebno
12 mjeseci, dok one jedinke koje su bile nasadene u srpnju svoju konzumnu veli€inu su
postigle za 13 mjeseci. Vaznost temperature vidljiva je upravo na trajanju uzgojnoj ciklusa.
Vise temperature mora na Africkoj obali Mediterana omogucile su da uzgojni ciklus traje
krace pa je tako za lubina da postigne konzumnu veli¢inu potrebno 15 mjeseci, a za oradu od
10-12 mjeseci (Moretti i sur., 1999). Utjecaj temperature na brzinu rasta jedinki potvrdilo je i
nase istraZivanje. Jedinke lubina u uvali Veli Bok koje su nasadene u travnju postigle su
konzumnu veli€¢inu prije nego one jedinke lubina koje su nasadene u kolovozu. Uzgajane
jedinke orade u uvali Veli Bok koje su nasadene u travnju takoder su postigle prije konzumnu
veli¢inu nego one nasadene u srpnju.

Posto lubin dobro podnosi promjenu saliniteta, osim u kavezima u moru gdje se i najvise
uzgaja, uzgaja se 1 u ribnjacima i lagunama (Bavcevi¢, 2014; http://www.fao.org/home/en/).
Ujedno s obzirom da su obije vrste eurihaline, salinitet bi u odnosu na kisik i1 temperaturu
trebao biti ¢imbenik koji ima najslabiji utjecaj na prezivljavanje ukoliko ne dolazi do naglih i
znacajnih oscilacija (Orepi¢, 2011), te je za pretpostaviti da nije imao znacajan utjecaj niti na
uzgajane jedinke u uvali Veli Bok.

Prosjecni mjese€ni faktor konverzije hrane za uzgajanog lubina u uvali Veli Bok tijekom
istrazivanja kretao se u rasponu od 0.36-2.35. Manje razlike izmedu nasadenih kaveza u
razli¢itim mjesecima ali 1 kaveza medusobno su uocene, ali nisu statisticki znacajne. Za
jedinke orada u uvali Veli Bok faktor konverzije tijekom istrazivanja kretao se u rasponu od
0,02-2.07, te kao i kod uzgajanog lubina razlike su bile uocene ali ne i statisticki znacajne.
Promjene faktora konverzije ukazuju na fiziolosko stanje ribljih populacija, te se pravilnom
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interpretacijom mogu okarakterizirati abioticke i1 bioticke komponente okoliSa u kojem
jedinke obitavaju, ali i uvidjeti ekofizioloski procesi promatrane vrste (Reli¢, 2015).

Indeks kondicije u ovom istrazivanju kod lubina kretao se u rasponu od 1.71-3.01, dok kod
orada se kretao u rasponu od 2,51-3.13. Dok ove razlike nisu bile statisticki znacajne izmedu
istrazivanih kaveza orade, kod lubina se kavez KIL.4 znacajno razlikovao od ostala tri. Moguce
je da je ova mlad dopremljena iz mrijestiliSta bila loSije kvalitete s obzirom da su sve jedinke
imale tijekom uzgoja isti tretman, a bolest nije utvrdena.

Prezivljavanje jedinki lubina tijekom istrazivanja od nasada do konzumne veli¢ine kretalo se
za nasadene kaveze u travnju oko 91%, dok za kaveze nasadene u kolovozu oko 88%. Za
orade nasadene u travnju prezivljavanje je bilo na kraju istrazivanog razdoblja 88%, a za one
jedinke orade koje su bile nasadene u srpnju na kraju istrazivanog razdoblja prezivljavanje je
bilo oko 90%. Na kaveznim uzgajaliStima lubina 1 orade, oekivano prezivljavanje do
konzumne veli¢ine je prema Katavicu (2005) od 80-85%. Iz navedenog proizlazi da se na
uzgajaliStu u uvali Veli Bok, uz povoljne okoliSne uvjete, provodi i dobra proizvodna praksa.

Kako na prezivljavanje tako i na rast uzgajanih organizama veliki utjecaj ima gustoc¢a nasada.
Preporu¢ena gustoéa nasada je za uzgajane organizme 15-20 kgm™ a maksimalna gusto¢a
30kgm™ (Marino i sur., 2012; Katavi¢ 2005). Tijekom istraZivanja gusto¢a nasada bila je
20kgm™. U uzgojnom ciklusu paZnja je posveéena takoder i kvaliteti hrane za jedinke ali i
provodenju svih higijenskih mjera a posebno onih koje se odnose na mreze. Na temelju
rezultata provedenog istraZivanja vidljivo je da je mlad lubina ali i orade koja je bila nasadena
u travnju postigla konzumnu veli€inu prije nego ona koja je bila nasadena u srpnju i kolovozu.
Obzirom na temperaturu mora na podru¢ju uzgajaliSta dokazano je da je bolje nasadivati
kaveze u proljece tj. tijekom travnja nego tijekom ljetnih mjeseci (srpanj, kolovoz). Kako bi
nasad mladi bio mogu¢ u travnju potrebno ju je osigurati vansezonskim mrijestom zbog
razdoblja kada se uzgajane vrste prirodno mrijeste. Vansezonski mrijest moZemo dobiti
manipulacijom fotoperioda i temperature mora (Biike, 2002).
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6. Zakljucak

Temperatura kao abioticki parametar ima veliki utjecaj na duljinu trajanja uzgojnog
ciklusa. Na temelju rezultata pra¢enjem temperature, rasta 1 prezivljavanja lubina,
Dicentrarchus labrax 1 orade, Sparus aurata u uvali Veli Bok na otoku Cresu mozemo
zakljuciti da se radi o optimalnoj lokaciji za uzgoj organizama. Pored toga, ocigledno je da se
na uzgajaliStu kvalitetno provode i sve tehnoloske mjere. Stopa prezivljavanja je visa nego
oCekivana na kaveznim uzgajaliStima budu¢i da se prezivljavanje iznad 80% smatra
uspjeSnim. Dobiveni rezultati istrazivanja ukazuju da je mlad lubina ali i orade nasadena u
travnju postigla konzumnu veli¢inu za kra¢i vremenski period nego ona mlad nasadena u
srpnju, odnosno kolovozu. Zaklju¢ujemo da je mlad potrebno nasadivati tijekom travnja kako
bi se maksimalno iskoristilo razdoblje intenzivnog rasta. Nasadivanjem mladi tijekom travnja
iskoriStava se maksimalno manipulacija temperaturom S$to pridonosi kracem uzgojnom
ciklusu. Za nasadivanje mladi u travnju potrebno ju je proizvesti vansezonskim mrijestom.
Jedinke orade postigle su konzumnu veli¢inu prije nego jedinke lubina, ali su ujedno i
osjetljivije na nizu temperaturu mora.
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8. SaZetak

Akvakultura u danasnje doba ima veliku ulogu jer mora namiriti rastu¢e potrebe
covjeCanstva za ribom. Akvakuturna proizvodnja danas ¢ini gotovo polovicu svjetske opskrbe
vodenim organizmima. U procesu uzgoja organizmi se drze u kontroliranim uvjetima kako bi
brze dostigli trziSnu tezinu. Uzgoj se moze vrsiti u kopnenim vodama i u moru.
Karakteristicne vrste koje se uzgajaju na Mediteranu su lubin, Dicentrarchus labrax
(Linnaeus 1758) i orada, Sparus aurata. (Linnaeus 1758). Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti
eventualne razlike u brzini rasta, konverziji hrane i prezivljavanju kod lubina i orade s
obzirom na vrijeme nasada u plutajuce kaveze. Tijekom istrazivanja pracene su jedinke lubina
1 orade, od nasadivanja do konzumne veliCine u uvali Veli Bok na otoku Cresu. Jedinke su
nasadene u kaveze u travnju te u srpnju 1 kolovozu. Svakodnevno je prac¢ena temperatura, a
jednom mjesecno su obavljana biometrijska mjerenja jedinki iz svakog istrazivanog kaveza.
Mlad lubina nasadena u travnju postigla je konzumnu tezinu u kraéem vremenskom razdoblju
nego ona nasadena u kolovozu. Mlad orade nasadene u travnju brze je dostigla konzumnu
veli¢inu, kao 1 mlad lubina, u odnosu na onu nasadenu u srpnju. Stopa prezivljavanja kod obje
istrazivane vrste bila je visa od o¢ekivane.

Kljucne rijeci: lubin (Dicentrarchus labrax), orada (Sparus aurata), temperatura, rast
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9. Abstract

Aquaculture has a major role today in order to satisfy the growing needs for fish. Fish
farming provides almost half of the world's supply of edible aquatic resources. In the process
of aquaculture, fish are kept in controlled conditions in order to more rapidly reach their
market weight. The characteristic species that are grown in the Mediterranean are sea bass,
Dicentrarchus labrax (Linnaeus 1758) and seabream, Sparus aurata (Linnaeus 1758). The
aim of this study was to investigate possible differences in growth rate, feed conversion and
survival of sea bass and sea bream, in relation the time of stocking of fingerlings in the
floating cages. During the study sea bass and sea bream were monitored in the cages situated
in the bay of Veli Bok on the island Cres, from stocking the fingerlings in cages to the market
size. Individuals were stocked in cages in April, July and August. The temperature was
monitored every day, and biometric measurements of each investigated cage were performed
once a month. Sea bass fry transferred in cages in April reached the market size in a shorter
period of time than those stocked in August. Sea bream fingerlings stocked in April also
achieved market size faster compared to fingerlings stocked in July, similar to sea bass
fingerlings. The survival rate was higher than expected for both investigated specie.

Keywords: sea bass (Dicentrarchus labrax), sea bream (Sparus aurata), temperature, growth
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