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Cilj ovog istrazivanja je bio pokazati postojanje mogucihrazlikau prirastu i

kondicionom indeksu dagnji (Mytilus galloprovincialis L.)kaoi wu
prirastu kamenica (Ostrea edulis L.) u

integralnom multi-trofickom uzgoju i uzgoju u monokulturi. Rasti kondicioni indeks su

praceni
na tri pozicije u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva:

u blizini uzgajalista ribe (NBL), 100 m od uzgajaliStaribe (NUD) i u monokulturi (SVN).

Pored toga analiziran je

polni ciklus dagnje na pomenutim pozicijama, s obzirom na ¢injenicu da ovakvo istrazivanje nikada nije sprovedeno u
Crnoj Gori. Analizirani su razvojni stadijumi gonada, kao i veli¢ina i distribucija oocita tokom jednogodisnjeg ciklusa kod
dagniji. Jedan od ciljeva rada je bilo i faunisticko istrazivanje Skoljki u akvatorijumu zaliva koje je sprovedeno na ukupno
Sest lokaliteta i bilo je bazirano kako na kvantitativnim tako i na i kvalitativnim analizama. Najintenzivniji prirast kod obje
vrste na svim pozicijama je bio tokom prolje¢a, osim dagnji sa pozicije NBL koje su imale najintenzivniji prirast tokom
jeseni. Najmanije intenzivan prirast kod dagnji je bio tokom ljetnjeg perioda. Tokom ljetnjeg perioda je i prirast kamenica
bio mnogo maniji u poredenju sa prolje¢nim periodom, mada u poredenju sa dagnjama kamenice imaju dosta nepravilan
rast. Nakon 13 mjeseci istrazivanja, sve dagnje na sve tri pozicije su dostigle komercijalnu duzinu. Nakon 18 mjeseci
istrazivanja, sve kamenice sa pozicija NUD i SVN su dostigle komercijalnu duzinu, dok Cetiri jedinke sa pozicije NBL nisu

dostigle komercijalnu duzinu tokom perioda istrazivanja.

Stoparasta dagnji jebilaslicnana svim istrazivanim pozicijama, dokje kondicioni
indeks pokazao prostorne i viemenske razlike. Vrijednosti kondicionog indeksa na  poziciji NUD

su bile veée od vrijednosti na pozicijama SVNiNBL,
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osimu period od oktobra do decembra, kada suvrijednosti kondicionog indeksa biI
slicne na NBL i NUD

pozicijama, i statisti¢ki znac¢ajno visocije u poredenju sa SVN pozicijom.

Vrijednosti kondicionog indeksa na NBL i NUD  poziciji tokom hladnijeg  perioda godine ukazuju
na to da se dagnje vjerovatno hrane organskim materijama porijeklom sa uzgajalista riba.

Dinamika rasta kamenica je bilaslicna na

svim istrazivanim pozicijama, mada je na NBL i NUD poziciji prirast u prvom tromesecju bio intenzivniji u odnosu na SVN
poziciju, a u drugom tromesecju je situacija bila suprotna. Najveéi mortalitet kod obje vrste je bio na NBL poziciji,
najvjerojatnije zbog vece koli¢ine obrastajnih organizama. Rezultati prirasta kod obje vrste su ukazali da nema statisticki
znacajnih razlika kada su u pitanju SVN i NUD pozicije i da je prirast na poziciji NBL statisticki zna¢ajno manji u
poredenju sa SVN i NUD pozicijom. | Kvantitativna i kvalitativha analiza gonada dagniji je pokazala da se najintenzivniji
mrijest javlja u hladnijem periodu godine, dok se tokom ljetnjeg perioda kada je i temperatura vode bila visoka, javlja
stadijum mirovanja. Na osnovu tih rezultata, moZe se zakljuiti da period plasiranja dagnji na trziste treba da bude
tokom jeseni, a da se izlov zabrani u vrijeme najintenzivnijeg mrijesta. Na osnovu faunistickih istraZivanja u akvatorijumu
zaliva je identifikovana ukupno 101 vrsta Skoljki. U eudominantne, dominantne i subdominantne vrste spada ukupno njih
16, dok u eukonstantne i konstantne spada ukupno 40 vrsta. Najve¢a abundance $koljki je utvrdena na lokalitetu IBM,
11.59 ind/m2, a najmanja na lokalitetu Morinj, 6.08 ind/m2. Polovina identifikovanih vrsta se mogu koristiti u ishrani, §to
ukazuje na izuzetan potencijal zaliva za komercijalni izlov i diversifikaciju u sektoru marikulture. Identifikovana je i nova
vrsta $koljke za faunu Crne Gore i ujedno faunu Jadranskog mora, Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775) za koju se
smatra da je najvjerovatnije unesena putem pomorskog saobrac¢aja. Kvantitativne i kvalitativne analize sli¢nosti
lokaliteta na osnovu sastava zajednica Skoljki su pokazale da se lokalitet Njivice izdvaja i da ima najmanije slicnosti sa
ostalim istrazivanim lokaliteta. Najmaniji broj vrsta je naden na ovom lokalitetu. Klju¢ne rijeci: Mytilus galloprovincialis,
Ostrea edulis, Integralna multi-troficka akvakultura, Prirodne zajednice Skoljki, Fulvia fragilis, Diversifikacija, Marikultura,

Bokokotorski zaliv Nau¢na oblast: Ekologija Uza nau¢na oblast: Marinska ekologija UDK broj: Il Abstract

The aim of this study was to show if there existany differences in growth and condition index | 30

of
mussel (Mytilus galloprovincialis L.) as well as growth in flat oyster (Ostrea edulis L.)

between integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) and monoculture farming. The growth rate and

condition index were monitored
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at three different sites in Boka Kotorska Bay:

close to fish cages (NBL), 100 m removed from fish cages (NUD) and ata monoculture

mussel farm (SVN).

Investigation also included analysis of gonad development and reproductive cycle in mussels on the same positions, as
this kind of investigation has never before been conducted in Montenegro. Gonad development stadiums were analyzed
as well as oocite size and distribution trough one year cycle. One of the aims was also faunistic investigation of marine
bivalves in the Bay, which was conducted on six different localities and it was based on quantitative as well as
qualitative analysis. The most intense growth of both species was recorded in spring, expect on NBL site were most
intense growth of mussels was during autumn. The least intense growth of mussels was in summer. Also during
summer growth in oysters was less intense compared with spring, and compare to mussels, oysters showed more

irregular growth.
After 13 months, monitored mussels at all three locations achieved commercial size.

After 18 months, all oysters at SVN and NUD sites achieved commercial size, while four individuals at NBL site did not

achieved it. The mussel

growth rate was very similar at all sites, while condition index showed spatial and temporal

differences. Condition index values on site NUD were mostly higher compared to SVN and NBL,

exept for the period from October to December when Cl was similar on NBL and NUD site and
statisticaly significant higher in comparation with SVN. CI values on NBL an NUD site during cold
period indicate on fact that mussels probably feed on the organic matters from fish farm origins. The

growth in oysters was

quite similar on all sites, but on NBL and NUD site in first three month was more intensive compare to SVN site, and in

other three months it was contrary. The highest mortality rate in both mussels and oysters,

was recorded at the NBL site, probably due to the effects of fouling organisms.
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Results indicate that there is no statistical differences in growth of mussels and oysters on SVN and NUD sites, and that
growth in both species on NBL site was statisticaly significant lower compare to SVN and NUD site. Quantitative and
qualitative analysis of mussels gonad indicate that ripe individuals and spawning occur during cold months, while
during summer individuals are in inactive Il stage, when temperature of water was high. Obtained results indicated that
period for mussels merchantability should be during autumn, and should be avoided during period of mussels
spawning. Faunistic investigation indicated 101 different bivalve species in the Bay. In group of eudominant, dominant
and subdominant species belong 16, while in group of euconstant and constant belong 40 bivalve species. The highest
bivalve abundances was on IBM locality, 11.59 ind/m2, while the smallest was in Morinj, 6.08 ind/m2. Almost half of
indentified species can be used as food in humans, what indicate on excellent potential of the Bay for commercial
harvesting and diversification in mariculture sector. New species for Montenegrin bivalve fauna as well as for Adriatic
Sea fauna was found, Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775) for wich considers that probably maritime transport is
vector of introduction. Quantitative and qualitative analysis of similarity between investigated localities, indicate that
locality Njivice is at least similar to the other investigated localities. The smallest number of bivalve species was found
on this locality. Key words: Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Integrated multi-trophic aquaculture (IMTA), Bivalve
community, Fulvia fragilis, Diversification, Mariculture, Boka Kotorska Bay Scientific area: Ecology Special scientific area:

Marine ecology UDK number: IV

Zahvalnica Ova doktorska disertacija je izradena u okviru projekta Ministarstva nauke: 52

“Prvi centar izvrsnosti u bio-informatici (BIO-ICT) kao i u okviru projekta Ministarstva poljoprivrede i ruralnog razvoja:
»Monitoring i biomonitoring kvaliteta vode za marikulturu“u periodu od 2015-2018. godine. Ovim putem se iskreno
zahvaljujem mentoru prof. dr Vladimiru PeSiéu na korisnim savjetima i sugestijama tokom izrade teze. NajljepSe hvala
vi§oj naucnoj saradnici dr Milici Mandi¢ koja je zamislila i organizovala najveci dio eksperimentalnog istrazivanja, uvijek
bila tu za korisne savjete tokom terena i pisanja rada. Hvala ¢lanovima komisije koji su pregledali i zajedno sa dr
Pesi¢em i dr Mandi¢ dali ocjenu disertacije i sugestije koje su je znacajno unaprijedile. Najljepse hvala bivSem direktoru
BIO-ICT projekta prof. dr Igoru Radusinovic¢u kao i lideru WP6 paketa ovoga projekta i rukovodiocu laboratorije za
ribarstvo Instituta za biologiju mora nau¢nom savjetniku dr Aleksandru Joksimoviéu, koji su mi pruZili priliku da budem
dio ovoga projekta i imali povjerenja u mene i u toku rada na projektu kao i u toku rada na disertaciji. Hvala
menadzmentu projekta Tatjani Knezevi¢, Feridi Mandi¢, Ani Tabas na podrsci tokom rada nai na tome sto su bile
dostupne kad god mi je trebala pomo¢. Hvala direktoru Instituta za biologiju mora nau¢nom saradniku dr Mirku Durovic¢u
na ukazanom povjerenju tokom moga rada na Institutu. Nau¢nom saradniku dr Zdravku Ikici najljepse hvala za pomo¢
oko statistiCke obrade podataka disertacije. Kolegi Vladanu Vukovic¢u hvala za tehnic¢ku obradu rada. Visoj nau¢noj
saradnici dr Vesni Maci¢ kao i tehni¢aru Branu Lazareviéu se zahvaljujem $to su me naucili da ronim i naucili me da
zavolim more i ispod njegove povrsine. Hvala za svaku sakupljenu skoljku i za ronjenje kada vremenske prilike i nisu bas
bile idealne, a posao se morao zavrsiti. Iskreno se zahvaljujem koleginicama iz labaratorije za hemiju mora i
okeanografiju za analizu hemijskih parametara vode. Hvala koleginicama iz labaratorije za plankton i kvalitet morske

vode za analizu fitoplanktona, hlorofila a i mikrobiolo$ku analizu vode. Veliko hvala svim kolegama iz laboratorije
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za plankton i toksi¢nost Skoljkasa Instituta za oceanografiju i ribarstvo 53

Split, a posebno hvala doc. dr. sc. Ivani Ujevi¢ i mr. V sc. Romani Roje-Busatto koje su me uvele u oblast analiticke
hemije i drzale mi treninge za rad na HPLC-u i obradi uzoraka biotoksina. Takode hvala i prof. dr. sc. Meliti Peharda
Uljevi¢ za korisne savjete tokom rada i za svu ustupljenu literaturu. Hvala koleginicama Sandri Janci¢, Dijani Durovié,
Ljubici Ivanovié i Ivani Milasevi¢ sa Instituta za Javno Zdravlje Crne Gore, kao i Oliveri Gogi¢ i Danijeli Sukovié iz Centra
za ekotoksikoloska istraZivanja Crne Gore koje su uvijek bile tu da me nauce i olak$aju rad na HPLC-u. Ljudi koji su dali,
mogu slobodno reéi i najveéu podrsku i pomo¢ u radu su vlasnici uzgajaliSta COGI, Guski¢ Goran i Guski¢ llija, partneri iz
privrede na BIO-ICT projektu. Omoguéili su mi da na uzgajaliStu sprovedem eksperiment i dali mi svu slobodu da se tu
ponasam i osje¢am kao kod kuce. Naravno takva atmosfera ne bi bila da nije bilo: Zorana, Pepija, Joca, llije i Toma koji
su tu bili da uvijek pomognu i van svog radnog vremena. Veliku pomo¢ i podrsku, a $to je najbitnije i izvor prijateljstva,
sam dobila od vlasnika uzgajalista na Svetoj Nedelji, Boska i SneZe Supice kao i njihove djece Teodora i Vanje. Dragi
prijatelji neizmjerno hvala za sve, kad bih pocela da nabrajam bile bi to strane i strane svega $to ste ucinili za mene. Vi
ste mi postali kao druga porodica. Hvala mojoj porodici i prijateljima, oni su bili glavna podrska i podizali me u onim
momentima kad sam mislila da ¢u odustati. | na kraju hvala mom Marku koji je zajedno samnom prosao kroz svaku
fazu doktorata pocCevsi od pripreme eksperimenta, terenskoga rada i pisanja teze. On je svojim vedrim duhom

uljepSavao svaki dan moga rada i nau¢io me da za svaki problem postoji reSenje ma kakav on bio. Gvozdenovi¢ Sladana
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Akvakultura je uzgoj akvati¢nih organizama ukljucujudi ribe, Skoljke, rakove i 10

vodene biljke koji podrazumijeva neku vrstu intervencija sa ciljem povecéanja proizvodnje, npr. dodatna ishrana,
nasadivanje mladi, zastita od predatora (FAO, 1988). Osnovna uloga akvakulture jeste proizvodnja hrane, medutim pored

te uloge postoje i druge poput:

obnova stanista, povecanje populacija riba, proizvodnja mamaca u ribolovu (sitne vrste riba), 10

obnova populacija ugrozenih vrsta riba, uzgoj ukrasnih vrsta riba za

akvarijume,

uzgoj biljnih vrsta za upotrebu u prehrambenim, farmaceutskim, nutricionistickim i 10

biotehnoloskim proizvodima

(Buha, 2015). Kako je sve veci porast stanovnistva, a sve manje prirodnih resursa pretpostavlja se da ¢e sektor
akvakulture imati veoma vaznu ulogu u ishrani ¢ovjeCanstva, $to se posebno odnosi na marikulturu (De Silva i Soto,

2009). Dva su glavna oblika akvakulture: slatkovodna — kopnena i morska akvakultura — marikultura. Slatkovodna
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akvakultura predstavlja uzgoj organizama u slatkim kopnenim vodama kao i slanim vodama koje se nalaze unutar
kopna (Egipat) i alkalnim vodama koje se nalaze unutar kopna (Kina). Marikultura je uzgoj organizama u slanoj ili
brakti¢noj vodi u obalnom podrudju ili na otvorenom moru (FAQ, 1990). Tradicionalni ulov akvati¢nih organizama iz
prirodnih populacija ima trend smanjenja usled dugogodi$njeg nekontrolisanog izlova. Prema (FAOQ, 2012), 33% vrsta
vodenih organizama je dosegnulo grani¢nu vrijednost dozvoljene eksploatacije, a veliki je problem i izlov juvenilnih
jedinki prije dostizanja polne zrelosti, $to se negativho odrazava na obnavljanje prirodnih populacija. Sve ovo je uticalo i
utice, na Sirenje sektora akvakulture. Buha (2015) ukazuje na pozitivne strane akvakulture kao $to je €injenica da
uzgojena riba ne sadrzi kontaminante (npr. Ziva i drugi teski metali) jer se hrani preradenom hranom u kojoj se kontrolise
nivo toksina, kao i to da se uzgojem $koljki moze pobolj$ati kvalitet vode usled njihovog filtracionog nacina ishrane.
Naravno, postoje i negativni efekti koji se ogledaju kroz: preno$enje bolesti i parazita, upotrebu hrane na bazi ribljeg ulja i
brasna, upotrebu raznih hemijskih sredstava, bijega ribe i mijeSanja genetickog fonda i naravno otpad — nepojedena
hrana i produkti metabolizma riba koji mogu imati negativne posledice po ekosistem (Buha, 2015). Akvakultura je danas
jedan od najbrze rastucih sektora. Na globalnom nivou je tokom 2014. godine proizvodnja u akvakulturi iznosila ¢ak 73.8
miliona tona, procijenjene vrijednosti od oko 160.2 milijardi dolara. Ovdje spadaju proizvodnja ribe sa 49.8 miliona tona,
mekusaca sa 16.1 miliona tona, rakova sa 6.9 miliona tona i 893 568 tona drugih vodenih organizama (Tabela 1.1) (FAOQ,
2016). Na svjetskom nivou je proizvodnja iz oblasti kopnene akvakulture skoro duplo veéa u poredenju sa proizvodnjom
iz marikulture, i u gotovo svim regionima svijeta najviSe se konzumiraju proizvodi kopnene akvakulture, a Azija je vodedi
kontinent u tom pogledu sa proizvodnjom od skoro 44 miliona tona u 2014. godini. Azija je takode lider i na polju
marikulture sa proizvodnom od gotovo 22 miliona tona u 2014. godini (Tabela 1.1). Aziji pripada 88.9% proizvodnje u
oblasti akvakulture, potom dolazi Amerika sa 4.54%, onda Afrika sa 2.32% i na kraju Evropa i Australija sa po 3.97%,
odnosno 0.26% svjetske poizvodnje (Tabela 1.1) (FAO, 2016). U tabeli 1.2. je predstavljeno 25 svjetskih lidera u sektoru
akvakulture i njihove glavne uzgojne vrste. Vodeéa zemlja je Kina, a posle nje su Indija i Indonezija. Od Evropskih zemalja
u top 25 spadaju Norveska, Spanija, Turska i Francuska. Ovih 25 lidera imaju preko 90% udjela u sektoru akvakulture na
svjetskom nivou. Tabela 1.1. Proizvodnja u sektoru kopnene i morske akvakulture za 2014. godinu (iz FAQ, 2016) Oblast
Grupe Kopnena akvakultura (t) Morska akvakultura (t) Ukupno (t) Afrika Riba Mekusci Rakovi Ostali Ukupno Afrika 1 682
03912814/370872405108 /11689 279216311694853370812348 11710910 Amerika Riba Mekusci Rakovi
Ostali Ukupno Amerika 1 076 073 1 018 460 / 539 989 63 915 652 610 567 / 1 140 5552 211 059 2 094 533 539 989
716 525 567 3 351 614 Azija Riba Mekusci Rakovi Ostali Ukupno Azija 40 319 666 3 388 124 277 744 14 545 398 2 673
159 3 507 019 520 244 370 538 43 790 813 21 811 079 43 707 790 14 823 142 6 180 178 890 782 65 601 892 Evropa
Riba Mekusci Rakovi Ostali Ukupno Evropa 477 051 1 820 109 / 631 789 74 241 39 824 477 164 2 452 963 2 297 160
631 789 315 863 2 930 127 Okeanija Riba Mekusci Rakovi Ostali Ukupno Okeanija 4 432 63 124 149 114 566 / 5558 / 1
354 4 581 184 602 67 556 114 715 5 558 1 354 189 183 Svijet Riba Mekusci Rakovi Ostali Ukupno Svijet 43 559 260 6
302 631277 744 15835 450 2 744 537 4 170 536 520 850 372 718 47 102 391 26 681 334 49 861 89116 113194 6
915073 893 568 73 783 725 Tabela 1.2. Top 25 svjetskih lidera u sektoru akvakulture i vrste koje uzgajaju, za 2014.
godinu (iz FAQ, 2016) * - podaci nedostupni ili je produkcija zanemarljiva (vrijednosti su u hiljadama tona) Lideri Riba
Kopnena Morska akvakultura akvakultura Mekusci Ostale Rakovi akvati¢ne Zivotinje Ukupno akvati¢ne Zivotinje
Akvatiéne biljke Ukupno Kina Indonezija Indija Vijetnam Filipini Banglade$ Juzna Koreja Norveska Cile Egipat Japan
Mjanmar Tajland Brazil Malezija Sjeverna Koreja SAD Ekvador Tajvan Iran Nigerija Spanija Turska Velika Britanija
Francuska Top 25 subtotal Svijet Procenat (%) top 25 26 029.7 2 857.6 4 391.1 2 478.5299.31 733.117.20.1 68.7 1
129.9 33.8901.9 401 474.3106.3 3.8 178.328.2 117.3297.5313.215.5108.2 13.5 43.5 42 041.2 43 559.3 96.5 1 189.7
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782.390208.537393.783.41330.4899.4*238.71.819.6*64.30.121.2097.80.1*44126.1167.365837.56
302.692.6 13418.7 44.414.2198.9 41.1 *359.3 2 246.4 *376.8 * 209.6 22.1 42.6 60.2 160.5* 99 * * 222.5* 23.8
154.515696.7 16 113.297.4 3 993.5 613.9 385.7 506.2 74.6 130.24.5** 7.2 1.6 42.8 300.4 65.1 61.9 * 65.9 340 21.9
22.5*0.2**06638.36915.196839.50.1*49**159***6.115.64.10.30.60.1**3.6**00.1**890.9893.6
99.7 45469 4 253.9 4881 3397.1 7881 956.9 480.4 1 332.51214.51 137.1 657 962.2 934.8 561.8 275.7 64.2 425.9
368.2 339.6 320.2 313.2 282.2 234.3 204.6 204 71 058.2 73 783.7 96.3 13 326.3 10 077 3 14.3 1 549.6 * 1 087 *12.8 *
363.42.1%0.7245.3444.3**1**0**(0.327127.227 307 99.3 58 795.3 14 330.94 8843 411.42337.61956.9 1
567.41332.51227.41137.11020.4964.3 934.8 562.5 521 508.5 425.9 368.2 340.6 320.2 313.2 282.2 234.3 204.6
204.3 98 185.4 101 090.7 97.1 Norveska je evropski lider u oblasti akvakulture. Ova zemlja ima udio od ¢ak 82% od
ukupne proizvodnje i to najviSe u hladnovodnoj marikulturi. U Evropi se generalno najveci dio proizvodnje odvija u

sektoru hladnovodne marikulture, udio od 71.5%, zatim slijedi sektor slatkovodne akvakulture sa

udjelom od 15.7% inakraju mediteranska marikultura saudjelom od12.8%. Dominantne| 10

uzgojne vrste u

hladnovodnoj marikulturi su atlanski losos (Salmo salar) i kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss). U 2014. godini

je u hladnovodnoj marikulturi ostvarena proizvodnja od 1.674.743 tona. U

slatkovodnoj akvakulturije tokom 2014. godine ostvarena proizvodnja od 366.377 tona. 10

Dominantne zemlje u

oblasti slatkovodne akvakulture su Turska, ltalija i Francuska, dok su glavne uzgojne vrste pastrmka i Saran (FEAP, 2015
- cit. iz Buha, 2015). Rapidna ekspanzija marikulture u Sredozemlju je pocela sredinom 1980. godine primarno u Spaniji
i Grékoj. Cetiri vrste su pocele da se uzgajaju, a iste vrste i danas predstavljaju glavne uzgojne vrste Sredozemlja: orada
Sparus aurata (Linnaeus, 1758), brancin Dicentrarchus labrax (Linnaeus 1858), mediteranska dagnja Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819) i evropska pljosnata kamenica Ostrea edulis (Linné, 1758). Dominantne mediteranske
zemlje u domenu marikulture su Gréka, Turska i Spanija. Ove tri zemlje obezbjeduju 88% ukupne proizvodnje u sektoru
marikulture u Sredozemlju. U 2014. godini je u mediteranskoj marikulturi ostvarena proizvodnja od 298.261 tona (FEAPR,
2015 - cit. Buha, 2015). Obzirom na nedovoljno razvijenu marikulturu u Sredozemlju, UNDP (United Nation Development
Programme) je u saradnji sa FAO (Food and Agriculture Organization) i UNEP (United Nation Enviromental Programme)
oformio komisiju za ocjenu mogucénosti uzgoja skoljki i riba u svim sredozemnim zemljama, kao i za ocjenu
organizovanosti stru¢nih i drustvenih subjekata i davanje preporuka za razvoj marikulture. Komisija je u svom izvjestaju
posebno istakla bivsu Jugoslaviju kao jednu od zemalja koja posjeduje vrlo znacajne kapacitete za razvoj marikulture,
kako prirodne, tako i nauéne, stru¢ne i drustvene (Mandi¢ i Huter, 2014). Prema Mandi¢ i Huter (2014) podijela
akvakulture se moze izvrsiti na viSe nacina i to prema vrsti uzgajanih orgnizama, mjestu uzgoja i intezitetu. Podjela
akvakulture prema vrsti uzgajanih organizama (Mandi¢ i Huter, 2014): ? Piscikultura — uzgoj komercijalno vaznih vrsta
riba (brancin, orada, tuna, gof, losos, pastrmka, jegulja, jesetra); ? Krustacikultura — uzgoj rakova; ? Ostreikultura — uzgoj
kamenica; ? Mitilikultura — uzgoj dagniji; ? Algokultura — uzgoj algi. Podjela akvakulture prema mjestu uzgoja (Mandi¢ i
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Huter, 2014): ? Kopnena akvakultura (slatkovodna) koja podrazumjeva izgradnju ribnjaka, protoénih kanala, silosa ili
bazena; ? Morska akvakultura (marikultura) pri ¢emu je za uzgoj potrebna izgradnja kaveza, mreznih pregrada ili drugih
struktura — u zavisnosti od uzgajane vrste. Podjela akvakulture prema intenzitetu uzgoja (Mandi¢ i Huter, 2014): ?
ekstenzivan; ? poluintenzivan; ? intenzivan. Podjela marikulture se takode moze izvrsiti zavisno od mjesta uzgoja, tacnije
geografskog regiona (Buha, 2015): ? Hladnovodna marikultura, marikultura u zemljama sjeverne i sjeverozapadne
Evrope; ? Mediteranska marikultura, marikultura u Mediteranskim zemljama. 1.1. Marikultura u Crnoj Gori Inicijalni koraci
u sektoru marikulture u Crnoj Gori su zapocCeti Sezdesetih godina proslog vijeka i bili su zasnovani na uzgoju
mediteranske dagnje i evropske pljosnate kamenice. Prva uzgajalista skoljki su bili stacionarni parkovi, koji su
osamdesetih godina zamjenjeni plutaju¢im parkovima koji se i danas koriste u uzgoju. Komercijalni uzgoj kamenice je
zapoceo tek 2009. godine, dok se uzoj dagnje odvija zadnjih 30 godina. Danas je marikultura u Crnoj Gori zasnovana na
uzgoju brancina, orade, mediteranske dagnje i evropske pljosnate kamenice (Mandi¢ M. i sar., 2016). lako se poCeo
razvijati prije oko trideset godina, sektor marikulture u Crnoj Gori je tek u inicijalnoj fazi. Tokom 2014. godine je
proizvodnja brancina u Crnoj Gori iznosila 45 t, orade 38 t, dagnji 178 t (MONSTAT, 2014), dok je po podacima Monstata
za 2016. godinu (MONSTAT, 2016) godisnja proizvodnja brancina bila 79 t, orade 59 t i dagnji 179 t. Uzgoj dagnji se
odvija na preko 20 uzgajalista koja se nalaze u kotorskom, risanskom i tivatskom dijelu zaliva, dok se na dva uzgajalista
u kotorskom dijelu zaliva vrsi i uzgoj orade i brancina. Takode treba imati u vidu Cinjenicu da je sektor marikulture
koncentrisan samo na Bokokotorski zaliv. Danas postoje interesovanja za proSirenje ovog sektora i na otvorene vode
crnogorskog primorja i to ne samo kada je uzgoj orade i brancina u pitanju vec¢ i drugih vrsta poput tuna, jesetri i
pastrmki (Kljaji¢ i sar., 2014; Bugrov i sar., 2015). Diversifikacija proizvodnje u ovom sektoru, odnosno uvodenje novih
vrsta u uzgoj bi doprinijela u prvom redu ekonomskom razvoju zemlje. Poznato je da uzgoj ribe ima i negativnih
posledica koje se primarno ogledaju u negativnhom uticaju na zivotnu sredinu kroz: unos dodatne koli¢ine hrane, izmjene
ekosistema dna ispod uzgajalista, hipernutrifikaciju, unos parazita i Sirenje bolesti, unosenje invazivnih vrsta (Mandi¢ M.
i sar.,, 2016). Medutim, odrZivo upravljanje, redovan monitoring, kontrola gustine uzgojnih organizama, kontrola unosa
koliCine hrane, otvaranje uzgajalisSta na otvorenom dijelu mora, implementacija integralnog multi-trofickog uzgoja mogu
ove uticaje smanijiti i initi ovaj sektor odrzivim (Mandi¢ M. i sar., 2016). Integralni multi-trofiéki uzgoj ne samo u
marikulturi ve¢ i u kopnenoj akvakulturi se danas Sirom svijeta implementira kao vrlo efikasan i odrziv naéin uzgoja.
Primjeri su brojni, a kao neki se mogu navesti uzgoj lososa i mediteranske dagnje u integralnom sistemu u Kanadi
(Chopin i Robinson, 2006) kao i uzgoj puzeva, riba i algi u kopnenoj akvakulturi u Izraelu (Neori i sar., 2004). Problemi i
prijetnje sektoru marikulture u Crnoj Gori su brojni: nepostojanje novih zona za otvaranje uzgajalista, posebno kada je
otvoreno more u pitanju, problem sa obrastajnim organizmima, predatorstvo od strane raznih ribljih vrsta,
neregistrovana uzgajali$ta, nepostojanje organizovanih prodajnih mjesta, nedostatak centra za purifikaciju skoljki,
kanalizacioni ispusti koji dovode do povecéanih vrijednosti bakterija u mesu Skoljki kao i cvjetanju toksi¢nih
fitoplanktonskih vrsta koje mogu da dovedu do pojave biotoksina u mesu skoljki (Mandi¢ i sar., 2014; Mandi¢ M. i sar.,
2016). Potencijalna mjesta za uzgoj na otvorenom dijelu crnogorske obale su data od strane Mandic¢ i sar. (2014) (Slika
1.1.1). Naravno, da bi se ova mjesta definitivno izabrala kao lokacije za uzgoj potrebno je odraditi detaljna istraZivanja
vode, sedimenta i biote na tim lokacijama. Slika 1.1.1. Potencijalna mjesta za uzgoj na otvorenom dijelu crnogorske

obale

(1. Rose; 2. Dobrec; 3. Miriste; 4. Vucja vala; 5. Zlatna luka; 6. Dobra luka; 36
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7. Drobni pijesak; 8. Crni rt; 9. Valdanos; 10. Delta rijeke Bojane) (Zuto - uzgajalista riba; crveno - uzgajalista skoljki;
zeleno— uzgajaliste tune) (iz Mandi¢ i sar., 2014) 1.2. Integralna multi-troficka akvakultura (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture - IMTA) Marikultura je vrlo vazan sektor proizvodnje ribe, rakova, mekusaca i vodenih makrofita sa velikim
potencijalom da zamjeni redukovane potencijale prirodnih izvora (FAQ, 2010). Danas su sve ¢es$ce u upotrebi termini
integralna i multi-troficka marikultura/akvakultura (Chopin i Robinson, 2004). Integralna multi-troficka akvakultura
(IMTA) predstavlja oblik akvakulture gdje se nepojedena riblja hrana i produkti metabolizma riba, koji inace predstavljaju
opterecenje za vodeni medijum, mogu iskoristiti kao hrana u drugom nizem trofickom nivou i koji samim tim dovodi do

povecanja produktivnosti koji je pod kontrolom uzgajivaca
(FAO, 2009; Troelli sar, 2009; Chavez-Crooker i Obreque- Contreras, 2010).

Ova definicija je prvi put data od strane Edwards i sar. (1988). Kako je po FAO (2004) glavni cilj u akvakulturi smanjenje
negativnog uticaja uzgoja na zivotnu sredinu, IMTA sistem predstavlja jedno od reSenja za taj problem, pri c¢emu

obezbjeduje dupli benefit, smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i poveéanje produkcije cijelog sistema (Sara i

sar., 2009; Redmond isar.,2010; Sarad isar,2012; Zupan,2012;MacDonald i sar, 27

2011; Holdt i

Edwards, 2014; Al-Hafedh i sar., 2014; Ratcliff i sar., 2015). Integralni multi-troficki sistemi uzgoja razli¢itih grupa

organizama su poznati Sirom svijeta

(FAO, 2009; Abreu isar, 2009; Navarrete-Mier isar, 2010;Reid isar, 2010; Hughes i
Kelly, 2011; Handa isar, 2012;Lander isar, 2012; Irisarri

i sar.,, 2015). Poznato je da se u uzgoju riba unosi dodatna hrana u vodeni medijum, $to za rezultat ima pojavu velike
koli¢ine organske materije (nepojedena riblja hrana i proizvodi metabolizma riba) od kojih jedan dio pada na dno kao
detritus, a ostatak ostaje suspendovan u vodenom stubu (Mazzola i Sara, 2001). Organske materije koje potic¢u od

ostataka nepojedene hrane i fecesa mogu biti iskori§éene od stane $koljki kao dodatni izvor hrane, $to

jei dokazano u pojedinim studijama (Chopin isar, 2008;Sara isar, 2009; 38

Handad isar, 2012;Jiang isar.,

2013a; Dong i sar., 2013). Neorganske materije poput azota i fosfora mogu biti iskori$éene od strane algi time doprinijeti
njihovoj boljoj produkciji (Corey i sar., 2012; 2014; Kim i sar., 2013; 2014; 2015). Poslednjih godina je razvijen niz
inovacija koje smanjuju negativan uticaj akvakulture na ekosistem kao sto su: bolja formulacija hrane, stalni nadzori,
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unaprijedeni rezim hranjenja, promjena lokacija za kavezni uzgoj riba, smanjenje gustine nasada mladi u kavezima,
lijecenje bolesti (Cheshuk i sar., 2003; Neori i sar., 2004). Pored svega navedenog IMTA sistem moze biti i jedno od
najboljih reSenja, koje pored smanjenja negativnog uticaja na vodeni ekosistem, podrazumijeva i diversifikaciju odnosno
uvodenje novih vrsta u uzgoj (Troell i sar., 2003). Varijacije, odnosno “kombinacije” uzgajanih organizama u IMTA
sistemu mogu biti brojne. Interesantan je primjer integralnog uzgoja u slatkovodnim ribnjacima gdje se ekstenzivno ili
poluintenzivno uzgajaju herbivorne i karnivorne vrste riba i vodenih rakova sa patkama i guskama. Ovakav sistem je
imitacija prirodnog sistema u kojem se Zivina hrani algama i sithom ribom, a svojim izmetom vrsi prirodno dubrenje

azotom koji dalje podstice

rast algi i vodenog bilja. Herbivorne vrste riba i rakovi se hrane vodenim biljem, a predatorske

ribe se hrane herbivornimribama. Na kraju uzgajivac ima

koristi i iskori$éava i zivinu i ribu (Neori i sar., 2004 - cit. Zupan i sar., 2012). Na slici 1.2.1 je predstavljen sistem
integralne multi-troficke akvakulture po Chopin (2011). Slika 1.2.1. Sematski prikaz Integralne multi-troficke akvakulture
(Chopin, 2011) Korijeni integralne multi-troficke akvakulture sezu jo$ u doba prije nove ere. U periodu od 2200 - 2100
godine prije nove ere u dokumentu “You Hou Bin” stoje zapisi o integralnom uzgoju ribe i akvati¢nih biljaka u Kini. U Kini
je od 1975 - 1780 godine prije nove ere zapoceo integralni uzgoj ribe i rize koji se i danas sprovodi u pojedinim

djelovima Kine. U ovakvom uzgoju, polja rize sluze kao

stalan izvor hrane i mrijestiliSte ribama, dokribe i ostali organizmi  potpomaZzu razmjenu

nutrijenata

(Chopin, 2013). U periodu od 1550 — 1070 prije nove ere postoje zapisi o integralnom uzgoju riba tilapija (familija
Cichlidae) u Egiptu. Posle nove ere u periodu od 889 — 904 godine objavljena je knjiga “The Curious of Lingbiao Region
in China” gdje se objasnjava teorija uzgoja bijelog amura (Cyprinidae) u poljima rize (Chopin, 2013). Sedamdesete
godine 20-og vijeka predstavljaju godine kada su se pocela sprovoditi konkretna istrazivanja vezana za integralni multi-
troficki uzgoj. Tako Ryther i sar. (1975) zapocinju istrazivanja sa ciljem ispitivanja potencijala za smanjenje Stetnog
uticaja intenzivne marikulture. Harlin i sar. (1979), McDonald (1987) i Neori (1991) pisu o upotrebi morskih algi kao
biofiltera u integralnom uzgoju sa ribom. Moguc¢nosti i benefite integralnog uzgoja kamenica sa ribom daje Shpigel i
Blaylock (1991), dok Shpigel i sar. (1993) daju model “Ci$¢enja Zivotne sredine” u integralnom uzgoju ribe, skoljki i
morskih algi. Buschmann i sar. (1994) istrazuju sistem uzgoja crvene alge iz roda Gracilaria u tenkovima zajedno sa

salmonidnim ribama i prate gustinu, ugradnju CO2 i produkciju agra kod ove alge.

Stirling i Okumus (1995) supratili rast plave dagnje (Mytilus edulis)u integralnom 14

uzgoju sa lososom (Salmo salar). Dobijeni rezultati
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su ukazali da dagnje imaju bolju stopu rasta i da tokom zime smanjuju koli¢inu potrosenih rezervi, u odnosu na dagnje

uzgajane u monokulturi. Sandifer i Hopkins (1996) ukazuju na razvoj integralnog sistema

uzgoja kozica sa herbivornim cipolima ikamenicama, gdje cipoli ikamenice filtriraju 14

otpadne vode kozica

i na taj nacin vrse biofiltraciju. Lefebvre i sar. (2000) su pratili moguénost uzgoja brancina (D. labrax) i pacificke
kamenice (M. giggas) i dosli do zakljucka da se kamenice hrane organskim materijama koje poti¢u od uzgajalista
brancina i da je to jedna od mogucnosti ponovnog iskori$¢avanja organske materije. Borges i sar. (2005) su u Portugalu
razvili sistem IMTA koji je ukljucivao dvije vrste riba, rumbaca (Scophthalmus maximus) i brancina (D. labrax), $koljku

evropsku kucicu (Ruditapes decussatus) i

tri vrste mikroalgi (Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica i Phaeodactylum tricornutum). 14

Autori  su

zakljucili da uzgajane alge imaju dobar prirast i da uklanjaju azot iz vodenog medijuma. Carmona i sar. (2006) ukazuju
na znacaj integralnog uzgoja riba i algi. Vrsta crvene alge iz roda Porphyra se pokazala kao savrsen biofilter u uklanjanju
azota iz vodenog medijuma obogac¢enog nutrijentima, a doslo je i do boljeg prirasta i prinosa ove alge. Integralni uzgoj
orade (S. aurata) i brancina (D. labrax) sa mediteranskom dagnjom (M. galloprovincialis) je pokazao jednak period za
postizanje trziSne veliine dagnje kao kod uzgoja u monokulturi kao i poveéane vrijednosti kondicionog indeksa dagniji
uzgajanih u IMTA sistemu u poredenju sa uzgojem u monokulturi (Peharda i sar., 2007). Dobijeni rezultati podrZavaju
hipotezu da je produkcija skoljki poveéana u sistemu integralnog uzgoja. Abreu i sar. (2009) su ukazali na bolji prirast
crvene alge Gracilaria chilensis uzgajane pored kaveza sa ribom. Autori su dokazali da G. chilensis uzgajana na povrsini
od 100 ha efikasno (100 %) redukuje azot koji nastaje pri uzgoju od 1500 tona ribe. Sara i sar. (2009) su pokazalida su u
sistemu integralnog uzgoja mediteranske dagnje (M. galloprovincialis), orade (S.aurata) i brancina (D.labrax), dagnje
dostigle ve¢u ukupnu duzinu, tezinu i biomasu u odnosu na dagnje uzgajane dalje od kaveza sa ribom. Reid i sar. (2010)
su u svom dobili rezultate koji podrzavaju koncept uzgoja plave dagnje (M. edulis) u blizini uzgajaliSta sa lososom (S.
salar) i njihove mogucénosti da apsorbuju organske materije koje poti¢u od uzgoja ribe, medutim autori ukazuju da
proizvoljno postavljanje dagnji bilo gdje pored uzgajaliSta nece uvijek obezbijediti usvajanje organskih materija od strane
dagniji. MacDonald i sar. (2011) su dobili gotovo iste zakljucke u svojim istrazivanjima integralnog uzgoja plave dagnje
(M. edulis) i atlanskog lososa (S. salar) - plava dagnja ima kapacitet absorpcije organskih Cestica koje poticu iz uzgoja i

takode doprinosi svojoj komercijalnoj vaznosti. Sara i sar. (2012)

su pratili rast kamenice i dagnje blizu uzgajalisStaribe kao ina otvorenom moru. Rezultati | 17

su pokazalidasu obje vrsteimale brzu stopu rasta blizu uzgajaliSta nego na otvorenom moru.
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Lander i sar. (2012) su ukazali na bolju stopu rasta plave dagnje (M. edulis) u blizini kaveza sa atlanskim lososom (S.
salar) u poredenju sa dagnjama koje su uzgajane na 500 m udaljenosti od kaveza. Handa i sar. (2012) ukazuju da dolazi
do porasta sadrzaja mekog tkiva plave dagnje (M. edulis) kada se uzgajaju u blizini kaveza sa ribom u odnosu na dagnje
uzgajane dalje od kaveza, posebno tokom jeseni i zime kada je dostupnost hrane niza. Suprotno od svih pozitivnih
primjera Irisarri i sar. (2015) nisu nasli nikakve razlike u uzgoju mediteranske dagnje (M. galloprovincialis) u blizini
kaveza sa ribom i u monokulturi. Takode ni Cheshuk i sar. (2003) kao ni Navarrete-Mier i sar. (2010) nisu nasli gotovo
nikakave razlike u prirastu skoljki uzgajanih u blizini kaveza i na pozicijama udaljenim od kaveza sa ribom. Irisarri i sar.
(2014) nisu nasli razlike u sastavu hrane kod plave dagnje (M. edulis) uzgajane u blizini uzgajaliSta sa lososom i u
monokulturi, medutim nasli su znacajne razlike u kondicionom indeksu, dagnje uzgajane u IMTA sistemu su imale
statisticki znacajno veci kondicioni indeks u poredenju sa dagnjama iz monokulture. Potencijal nojeve barke (Arca noae)
za uzgoj je praéen od strane Zupan i sar. (2014). Zaklju€eno je da je ova vrsta izuzetno osjetljiva za uzgoj i ukazali su na
povecan kondicioni indeks nojeve barke u blizini uzgajalista riba u poredenju sa onima iz prirodnih populacija. Holdt i
Edwards (2014) ukazuju na to da su dagnje mnogo bolji i efikasniji biofilteri u poredenju sa morskim algama. Viji i sar.
(2014) su pokazali da kamenice uticu na smanjen stepen eutrofikacije u integrlanom “riba-ostriga” sistemu uzgoja u
Indiji. Zupan i sar. (2016) ukazuju da dagnje uzgajane u IMTA sistemu i na pozicijama na kojima nema uticaja uzgoja
riba imaju dovoljno hrane za rast, i da vrijednosti kondicionog indeksa i stabilnih izotopa ipak pokazuju da su najbolji
lokaliteti za uzgoj tradicionalni lokaliteti u blizini rijeka. Handa i sar. (2016) ukazuju da u Norveskim vodama alga
Saccharina latissima raste brze kada se uzgaja pored uzgajaliSta sa losososm. Rezultati koje je dobio Stedt (2018)
ukazuju na to da dagnje i morske alge imaju kapacitet u ¢iS¢éenju vode od azota i samim tim smanjenja stepena
eutrofikacije, $to dovodi do povecéanja biomase cijelog sistema. Obzirom na Cinjenicu da se sektor marikulture rapidno
razvijao od pedesetih godina 20-og vijeka, a da se sve viSe uvidao negativni uticaj intenzivhog uzgoja na zivotnu sredinu
(Barrington i sar., 2009) razvoj IMTA je bio logi¢an korak u sektoru akvakulture. Integralna akvakutura na

predkomercijalnom i komercijalnom nivou je danas razvijena u

Kanadi, Cileu, Irskoj, Juznoj Africi, Velikoj Britanijii SAD -u (Barrington i sar, 2009), 42

dok su se u zemljama Sredozemlja uglavhom sprovodila razna eksperimentalna istrazivanja na ovu temu koja su
pokazala pozitivan potencijal Sredozemnog mora za ovakav tip uzgoja. Sredozemno more je oligotrofno podrucje, sa
izuzetkom nekih manjih zalivskih oblasti, pa samim tim ima nisku primarnu proizvodnju i prema Zupan i sar. (2012),
upravo je ovo jedan od glavnih razloga zaostatka razvoja IMTA sistema u Sredozemnom moru u odnosu na druga
svjetska podrucja. Takode, ni u cijeloj Evropi do danas nije doslo do razvoja IMTA na predkomercijalnom ili
komercijalnom nivou. U Evropi ne postoje zakonski akti koji obavezuju uzgajivace na IMTA sistem uzgoja, osim u
Danskoj gdje je zakonom regulisano da uzgajivac¢i moraju redukovati negativni uticaj uzgajalista riba, Sto predstavlja
jedan mali korak ka moguéem razvoju IMTA sistema uzgoja (Holdt i Edwards, 2014). Prema Kleitou i sar. (2018)
nedostatak zakonskih akata i opSteg znanja su jedne od glavnih prepreka ka razvoju IMTA sistema uzgoja u Evropi, dok
je u Aziji ovakav naéin uzgoja postao tradicija (Hughes i Black, 2016). 1.3. Klasa Skoljki Skoljke — Bivalvia pripadaju
filumu mekus$aca i druga su klasa po brojnosti recentnih vrsta. U toku evolucije se prvi put javljaju u kambrijumu. Skoljke
naseljavaju gotovo sve tipove vodenih stanista i ve€ina predstavnika ima sedentaran nacin zivota. Glavna karakteristika

Skoljki je ljuStura koja ima dva kapka koji su povezani aduktorima i sistemom brave koja se nalazi u predjelu umba. Na
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osnovu ljusture koju ¢ine dva kapka klasa je i dobila ime. LjuSturu ¢€ine tri sloja: periostrakum, oostrakum i hipostrakum
(Habdija i sar., 2011). Unutar ljusture je tijelo koje Cini stopalo i viscelarna masa obavijena plastom. Stopalo je
sjekirastog oblika i ima ulogu u kretanju. Zbog mikrofagnog nacina ishrane kod skoljki je tokom evolucije doslo do
redukcije glavenog regiona, pa se klasa Cesto naziva i Acephala. Za sSkoljke je karakteristiCan filtrirajuéi nacin ishrane, pa
moraju da profiltriraju velike koli¢ine vode da bi zadovoljile potrebe za hranom. Hrane se planktonom, organskim
Cesticama i detritusom (Davenport i sar., 2000; Prato i sar., 2010). Respiratorni sistem cine skrge i sistem dovodnih i
odvodnih krvnih sudova. Kod nekih predstvnika Skrge pored respiratorne uloge imaju ulogu i u uzimanju hrane. Krvni
sistem je graden od srca (dvije pretkomore i jedna komora) koje je smjesteno u perikardu i od arterija, lakuna i sinusa.
Eksketornu i osmoregulacionu funkciju imaju metanefridije — Bojanusovi organi. Nervni sistem Cine: cerebropleuralne,
pedalne, visceralne i parijetalne ganglije. Culni organi su smjesteni uglavnom po obodu plasta, a ima ih i u stopalu,
osnovi krga, ustima (Habdija i sar., 2011). Skoljke su odvojenih polova, oplodenje je spoljasnje. Brazdanjem oplodenih
jaja se formira larva trohofora koja potom, kod morskih predstavnika, metamorfozira u larvu veliger iz koje se posle
planktonskog nacina Zivota razvija mlada jedinka. Skoljke su veoma plodne, §to je rezultat njihove slabe pokretljivosti i
sesilnosti. Veéina vrsta Zivi zakopana u mulj ili pijesak i uvijek su u dodiru sa vodom na taj nacin Sto zadniji dio ljusture
sa ulaznim i izlaznim sifonom postavljaju koso prema gore. Neke vrste su trajno sesilne (Spondylidae i Ostreidae) i za
podlogu su pri¢vrsene jednom ljusturom. Vrste kao $to su Teredo navalis i Lithophaga lithophaga imaju sposobnost
busenja ¢vrstih podloga $to im pruza dodatnu zastitu. Predstavnici familije Cardiidae imaju sposobnost kretanja
zahvaljujuéi misiénom stopalu, dok predstavnici familije Pectinidae imaju moguénost plivanja rasklapanjem ljustura.
Vrste roda Mytilus imaju sposobnost lu¢enja bisusnih niti koje im potpomazu da se pricvsrte za podlogu i da, sa
obzirom da naseljavaju zonu plime i osjeke, ne budu strgnute usled mehani¢kog dejstva talasa. Predstavnici familije
Solennidae se mogu ukopavati u mulj i pijesak i do dubine od 50 cm (Mili$i¢, 2007). Skoljke su izuzetno znagajna
komponenta morskog ekosistema. Prepoznate su kao dobri indikatori stanja morskog ekosistema s obzirom na
¢injenicu da imaju brzi odgovor - reakciju na sve promjene koje se desavaju u moru (Riedel i sar., 2008). Moge vrste se
koriste u raznim biomonitoring studijama za procjenu stanja — “zdravlja” morskog ekosistema (Nerlovi¢ i sar., 2011;
Luna-Acosta i sar., 2015). Pored toga predstavljaju i ekonomski znac¢ajnu grupu morskih Zivotinja. Medu mekuscima
spadaju u ekonomski najvazniju grupu sa obzirom da se vecina vrsta moze koristiti u ishrani. 1.3.1. Dosadasnja
istrazivanja prirodnih populacija skoljki Vrlo malo se se zna o distribuciji Skoljki i sastavu njihovih zajednica na istocnom
Jadranu (Peharda i sar., 2010). IstraZivanja se uglavnom zasnivaju na pregledima i listama prisutnih vrsta bez detaljnijih
studija. Peharda (2000) u svojoj magistarskoj tezi obraduje skoljke Malog jezera ostrva Mljet, dok u doktorskoj
disertaciji Peharda (2003) obraduje rasprostranjenost i sastav prirodnih populacija skoljki u Malostonskom zalivu.
Zavodnik i sar. (2005) opisuju razlic¢ite biocenoze bentosnih organizama, ukljucujuci i skoljke, ostrva Prvi¢, Sveti Grgur i
Goli. Hrs-Brenko i Legac (2006) daju pregled sesilnih vrsta skoljki na isto¢noj obali Jadrana, dok Zavodnik i sar. (2006)
daju pregled morske faune ostrva Pag ukljugujuéi i $koljke. Faunu morskih $koljki Nacionalnog parka “Mljet” daje Siletié
(2006) sa osvrtom na svu prethodnu literaturu. Nerlovi¢ i sar. (2007; 2012) opisuju zajednice skoljki sjevernog Jadrana, a
takode Nerlovi¢ i sar. (2011) opisuju zajednice skoljki kao indikatora stresa u sjevernom Jadranu. U Hrvatskoj su
intenzivna istrazivanja posvecéena prirastu i mortalitetu mediteranske dagnje i plijosnate kamenice (Marinkovié-Roje,
1968; Margus i Teskeredzi¢, 1983; 1986; Margu$ i sar., 1990; Simunovi¢, 1981; Jasprica i sar., 1997; Peharda i sar.,
2007). Begqiraj i sar. (2007), Dhora (2009), Ruci i sar. (2014) daju liste skoljki i drugih morskih mekusaca albanske obale.
Kasemi i sar. (2008; 2013) daju listu makrozoobentosa, ukljucujuéi i Skoljke, sa podacima o srednjoj gustini i frekvenciji

pojedinih vrsta u zalivu Vlora u Albaniji. Takode i Paneta i sar. (2009) daju pregled morskih mekusaca u zalivu Vlora.
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Kada je u pitanju fauna morskih skoljki Crne Gore, vrlo je malo objavljenih podataka posebno za otvorene vode.
Istrazivanja su vrSena uglavnom u Bokokotorskom zalivu, pri Cemu je dostupna literatura stara i preko 30 godina. Prva
istrazivanja datiraju iz 1967. godine u kojima Stijepcevi¢ (1967) daje pregled vrsta i njihov prostorni raspored u oblasti
Bokokotorskog zaliva. Stjepcevi¢ (1974) opisuje ekologiju dagnje i kamenice na uzgajalistima u Bokokotorskom zalivu.

Karaman i Gamulin-Brida (1971) daju prilog istrazivanju bentosnih zajednica Bokokotorskog zaliva.

Opste osobine i sastav  bentosnih zajednica sa ekoloSkom kartom kotorskog i risanskog 44

dijela zaliva

daju Stijepcevi¢ i Parenzan (1980). Pregled bentosnih zajednica unutrasnjeg dijela zaliva i njihovu kvanitativno-
kvalitativnu analizu daju Stijepcevi¢ i sar. (1982). Nakon ovog perioda pa sve do 2016. godine ne postoje detaljnija
istrazivanja vezana za klasu skoljki. Petovi¢ i Markovi¢ (2013) i Petovi¢ i sar. (2016) izuCavaju efekte koCarenja na
bentosne zajednice otvorenih voda crnogorske obale, gdje navode i pojedine vrste skoljki, dok Petovi¢ i sar. (2017) daju
dopunjenu listu makro mekusaca crnogorske obale i porede rezultate sa susjednim zemljama. U ovom radu navode i
Sest novih vrsta skoljki za crnogorsku faunu kao i neke od invazivnih vrsta. Petovi¢ i Markovi¢ (2016) daju karakteristike
zoobentosa u Bokokotorskom zalivu sa osvrtom na biocenoze, diverzitet, invazivne vrste i negativne efekte. Macic i sar.
(2014) u monografiji alohtonih vrsta navode vrstu Magallana gigas (pacificka ostriga) kao jednu od introdukovanih vrsta
Skoljki Bokokotorskog zaliva. Takode Petovi¢ i Maci¢ (2017) navode prve podatke o populaciji invazivne vrste atlanske
biserne ostrige Pinctada imbricata radiata (Leach, 1814) u Bokokotorskom zalivu i Jadranskom moru. Petovi¢ (2018)
navodi neke od prvih nalaza mekusaca Bokokotorskog zaliva uklju¢ujuéi i prvi nalaz bodljikave palasture Pinna rudis
(Linnaeus, 1758). Petovi¢ i sar. (2019) daju pregleg morskih invazivnih bentosnih vrsta Crne Gore gdje opisuju i Sest
invazivnih vrsta skoljki. 1.3.2. Dosadasnja istrazivanja reproduktivnog ciklusa skoljki Istrazivanja reproduktivnog ciklusa
Skoljki su brojna i ve¢inom vezana za ekonomski vazne vrste. Za Crnu Goru literaturni podaci gotovo ne postoje, izuzev
jedne publikacije o polnom ciklusu mediteranske dagnje i evropske pljosnate kamenice u Bokokotorskom zalivu
(Stjepcevi¢, 1974). U ovom radu autor navodi proljeéni i jesenji maksimum mrijesta ove dvije vrste. Na osnovu
morfologije gonada mediteranske dagnje, autor daje pojedinosti o gametogenezi ove vrste. Takode navodi i postojanje
nekih razlika u gametogenezi i periodu mrijesta na razli¢itim mikrolokalitetima u oblasti Bokokotorskog zaliva.
Dardignac-Corbel (1990) ukazuje da je mrijest mediteranske dagnje u Jadranu i Sredozemlju primjeéen kroz ¢itavu
godinu, sa proljeénim i jesenjim vrhuncem. Reproduktivni ciklus evropske pljosnate kamenice je pra¢en od strane
Marcelja (2009) u Malostonskom zalivu i utvrdeno je da se vrsta mrijesti od marta do septembra mjeseca.
Gametogeneza kod japanske kuc¢ice Ruditapes philipinarum (Adams i Reeve, 1850) je izu¢avana od strane Meneghetti i
sar. (2004) u laguni Venecija. Autori su ukazali da gametogeneza pocinje tokom januara i da je pik mrijesta tokom maja i
da se nastavlja sve do septembra. U istoj oblasti je od strane Da Ros i sar. (1985) izu¢avana gametogeneza kod
mediteranske dagnje. Autori su zakljucili da se gametska neaktivnost javlja tokom ljeta, kad su temperature vode iznad
25°C i da se prve aktivnosti gonada javljaju u septembru kada je temperatura vode bila oko 20°C. Zatim su se tokom
zime javljale jedinke u zrelom stadijumu, kao i jedinke koje se mrijeste i brzo obnavljaju gonade. Najintenzivniji mrijest je
uocen u februaru i martu mjesecu. Srednji gonadni indeks je imao minimalne vrijednosti tokom ljeta, a maksimalne
tokom zime $to se poklapalo sa gametskom aktivho$éu. Kondicioni indeks je faktor koji posredno ukazuje na ciklus
razmnozavanja i kao takav je bio istrazivan od strane Hrs-Brenko (1973), Peharda i sar. (2003), Marusi¢ i sar. (2009).
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Reproduktivni ciklus komercijalno vazne vrste nojeve barke Arca noae (Linnaeus, 1758) je izu¢avan na osnovu
histoloskih analiza gonada od strane Peharda i sar. (2006). Autori su zakljucili da se mrijest kod ove vrste odigrava
tokom juna i jula mjeseca. Bratos Cetini¢ i sar. (2007) su metodom histoloske analize utvrdili da je razmnoZavanje vrste
koko$ Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) na uscu rijeke Neretve karakteristican za period od januara do avgusta
mjeseca. Istom metodom su Mladineo i sar. (2007) pratili ciklus razmnozZavanja kod dlakave dagnje Modiolus barbatus
(Linnaeus, 1758) u Malostonskom zalivu i uvidjeli da je period mrijesta od juna do avgusta. Popovi¢ i sar. (2013) su
izuCavali gametogenezu kod prnjavice Venus verrucosa (Linnaeus, 1758) kroz histologiju gonada i ukazali da ova vrsta
nema period mirovanja, ve¢ da ima kontinuiranu gametogenetsku aktivnost i da je kod Zenki period intenzivhog mrijesta
od juna do novembra, a kod muzjaka od avgusta do novembra. Na istoj vrsti Ljubici¢ (2010) radi simulaciju mrijesta
temperaturnim i osmotskim Sokom i zakljucuje da je metoda simulacije mrijesta temperaturnim Sokom dala bolje
rezultate u poredenju sa metodom osmotskog Soka. 2. CILJEVI RADA Integralna multi-troficka akvakultura predstavlja
ekosistemski i odgovoran pristup u procesu proizvodnje hrane u moru. Princip IMTA razvijen je sa ciljem postovanja i
djelotvornog oCuvanja i unaprijedenja kvaliteta morskih resursa, ekosistema i biodiverziteta. Istrazivanje koje je predmet

ovog rada zasnovano

jena hipotezi da nusprodukti uzgoja ribe mogu posluziti kao dodatni izvor hrane ﬁltracijskim

organizmima

(dagnjama i kamenicama) $to dovodi do njihovog boljeg prirasta i kondicionog indeksa. Znacaj ovih istrazivanja
potvrduje ¢inejnica da je IMTA na svjetskom nivou definisana kao istrazivacki prioritet u procesu proizvodnje morskih
vrsta riba. Rapidan rast svjetske proizvodnje u marikulturi i visoki rizici proizvodnje na morski ekosistem i zdravlje
morskih organizama uslovili su potrebu za razvojem principa IMTA u skladu sa geografskim, okeanografskim i drugim
specificnostima primorskih zemalja i kori§¢enim uzgojnim tehnologijama. Istrazivanja su sprovedena sa slede¢im
ciljevima: ? Poredenje ekoloskog stanja u sistemu monokulture i sistemu integralnog uzgoja skoljki i riba. ? Utvrdivanje
moguénosti razvoja integralne multi-troficke akvakulture na crnogorskom primorju, odabir najadekvatnijih vrsta koje
odgovaraju stanistu i istrazivanim lokacijama i utvrdivanje komplementarnosti njihove funkcije u morskom ekosistemu ?
Utvrdivanje uticaja fizicko-hemijskih i bioloskih faktora vode na rast, razvoj i preZivljavanje vrsta gajenih u IMTA. ?
Utvrdivanje prisustva potencijalno toksi¢nih i toksicnih organizama u mesu Skoljki ? Analiza godiSnjeg reproduktivnog
ciklusa dagnje i definisanje perioda mrijesS¢enja ? Utvrdivanje diverziteta, distribucije i abundance prirodnih populacija
Skoljkasa na podrucju Bokokotorskog zaliva u cilju definisanja novih (autohtonih) vrsta koje su pogodne za
diversifikaciju proizvodnje u marikulturi Crne Gore. Dodatan motiv za sprovodenje ovih istrazivanja je unaprijedenje
odrzivosti procesa uzgoja, zastite zivotne sredine mora i zdravlja uzgajanih organizama u cilju definisanja prioriteta i
vizije buduéeg razvoja morske akvakulture u Crnoj Gori. 3. OPIS UZGOJNIH VRSTA | NACIN UZGOJA 3.1. Mediteranska
dagnja — Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) ? Drugi nazivi: dagnja, muslja, musula ? Drugi naucni nazivi: Mytilus
edulis var. galloprovincialis ? Strani nazivi: Engleski — Mediterranean mussel; Spanski: Mejillén mediterraneo; Francuski:
Moule méditerranéenne; Grcki: Plitiko, Mydi; Njemacki: Miesmuschel; Italijanski: Mitilio commune, Pedocchio, Muscolo;

Norveski: Blackjell; Bugarski: Cerna mida; Turski: Midiye; Rumunski: Midie ? Sistematika vrste:
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Carstvo: Animalia Tip: Mollusca Klasa: Bivalvia Podklasa: Pteriomorphia Red: Mytilid

o}

14

Familia: Mytilidae Rod: Mytilus Vrsta: Mytilus galloprovincialis  (Lamarck, 1819) Mediteranska

dagnja
(Slika 3.1.1) je Siroko rasprostranjena vrsta, autohtona u Sredozemlju (GISD, 2016).

Skoljka je lepezastog, trouglastog ili izduzeno jajolikog oblika, ljusture su jednake, naprijed

Siljaste, a

pozadi prosirene i zaobljene. Na bravi nema zubi¢a. Prednji miSi¢ zatvarac je mali i produzuje se prema naprijed. U

blizini umba se nalazi dio gdje izlaze bisusne niti koje imaju ulogu u pri¢vrscivanju za tvrde podloge.
Dagnja se obicno ne krec¢e, a ukoliko to €ini, tada je kretanje vrlo sporo.

Na ljusturi se jasno vide zone rasta. Ljustura je spolja crno-modre, a iznutra sedefaste boje. Slika 3.1.1. Mediteranska
dagnja — Mytilus galloprovincialis (Fotografija: Milica Mandi¢) Mediteranska dagnja pripada porodici Mytilidae, rod

Mytilus i pored kamenice je jedna od najvaznijih uzgojnih vrsta u Sredozemnom moru. Rod Mytilus Cini

viSe vrsta od kojih seu Evropi kao ekonomski vazne izdvajaju atlanska dagnja Mytilus | 15

edulis (Linné, 1758)i mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819).

Mediteranska dagnjaje uEvropi rasprostranjena

u podrucju Sredozemnog mora, Crnog mora,

na atlanskoj obali Spanije, Portugala i Francuske, sjeverno do Velike Britanije (Gosling, 1992) | 15

(Slika 3.1.2). Mediteranska dagnja je jedna od najrasprostranjenijih skoljki Jadrana, a u Crnoj Gori su populacije
najbrojnije u unutrasnjem dijelu Bokokotorskog zaliva. Ovo se moze objasniti Cinjenicom da je unutrasnji dio zaliva pod
velikim uticajem upliva slatkih voda, a dagnja preferira i bolje raste u takvim uslovima sredine (Milisi¢, 2007). Slika 3.1.2.
Rasprostranjenje mediteranske dagnje ukljucujuéi i alohtone populacije (www.aquamaps.org/receive.php?
type_of_map=regular) Zivi u gustim kolonijama pri¢vré¢ena za &vrste podloge, a najguséa naselja se nalaze u pojasu
plime i oseke. Dagnja se hrani fitoplanktonom, bakterijama, zooplanktonom kao i detritusom (Davenport i sar., 2000;
Prato i sar., 2010), mada fitoplankton predstavlja primarni izvor hrane kod dagnje (Arapov i sar., 2013). Dagnja moZze da

dostigne
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duzinudo15cm i masu cak do 200 grama. Konzumna veli¢ina uzgajanih dagnji iznosi

5 cm po zakonu Crne Gore (Sl. list CG, 65/15) i tu duzinu dostiZe u drugoj godini Zivota. Dagnja je odvojenih polova.
Gonade Zenki su narandZasto- crvene boje, a gonade muzjaka su kremasto-bijele (Dardignac-Corbel, 1990). Polno
sazrijeva u prvoj godni Zivota, a fekunditet se krece i do 40 miliona jaja (Thompson, 1979). Mrijest moze da traje tokom
cijele godine sa dva maksimuma u proljece i jesen Sto primarno zavisi od uslova spoljasnje sredine, u prvom redu
temperature (Gosling, 2003). Dagnje su dobar primjer fleksibilne reproduktivne strategije u odnosu na spoljasnje uslove
(Gosling, 2003). Polno zrele jedinke izlu¢uju spermatozoide i jaja u vodu gdje se odigrava oplodenje. Iz oplodene ¢elije
prvo nastaje larva trohofora, potom veliger larva koje zive kao planktonski organizmi. Nakon $to larve postignu veli¢inu

250 - 300 ym, postaju zrele za metamorfozu i prihvataju se

za podlogu (Gosling, 2003). Dagnje posjeduju  ktenidije — Skrge ¢ija su vlakna medusobno 15

povezana sa nekoliko vrstacilija iosim za

respiraciju, sluZe i kao organ za hranjenje. Dagnje se love tokom cijele godine, najvise u toplom periodu godine. Struzu
se sa ¢vrstih podloga, a sa tvrdih podloga na dnu se sakupljaju i dredzama. Takode se sakupljaju i ronjenjem. Dagnja je
jestiva Skoljka sa vrlo ukusnim mesom. Jede se ziva i termiCki obradena. LjuSture se koriste samljevene kao dodatak
zivotinjskoj hrani (Milisi¢, 2007). 3.2. Evropska pljosnata kamenica — Ostrea edulis (Linné, 1758) ? Drugi nazivi: ostriga,
kamenica ? Drugi nauéni nazivi: Ostrea edulis edulis ? Strani nazivi: Engleski — Europen flat oyster; Spanski: Ostra plana;
Francuski: Huitre plate européenne, Huitre sauvage; Grcki: Ostrea; Njemacki: Auster; Italijanski: Ostrica, Ostrica piatta,
Ostrica europea; Ruski: Ostrika, Ustritca; Norveski: Osters ? Sistematika vrste: Carstvo: Animalia Tip: Mollusca Klasa:
Bivalvia Podklasa: Pteriomorphia Red: Ostreida Familia: Ostreidae Rod: Ostrea Vrsta: Ostrea edulis (Linné, 1758)

Evropska pljosnata kamenica (Slika 3.2.1)

je okruglog do jajastog oblika, nesimetricnih i nepravilnih rubova. Ljusture su debele, donja - | 32

lijeva ljustura je obla i priévr§éena za podlogu.
Boje je sivo-zelenkaste,
viSe ili manje varira zbog obrastaja koji je uvijek prisutan.

Brava je bez zubica. Prednji misié¢ zatvarac nije prisutan. Slika 3.2.1. Evropska pljosnata kamenica — Ostrea edulis
(Fotografija: Milica Mandi¢) Pripada porodici Ostreidae, rod Ostrea i zajedno sa japanskom kamenicom (Magallana
gigas) se uzgaja u Sredozemnom moru ve¢ dugi niz godina. U Evropi je rasprostranjena od Norveske na sjeveru do

Spanije na jugu, ukljugujuéi Sredozemlje i Crno more (Poppe i Goto, 2000) (Slika 3.2.2). Kao i dagnja i ova vrsta je
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karakteristiCna i jako brojna u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva. Slika 3.2.2. Rasprostranjenje evropske pljosnate

kamenice ukljucujuéi i alohtone populacije (www.aquamaps.org/receive.php?type_of_map=regular)
Zivi iskljuéivo na tvrdim podlogama u plitkim priobalnim vodama, obiéno do 10 m dubine

i nije kolonijalna vrsta kao mediteranska dagnja, ve¢ uglavnom zivi solitarno. Hrani se planktonom i organskim lebde¢im
Cesticama. Dostize duzinu do 13 cm. Konzumna veli¢ina uzgajanih kamenica iznosi 6 cm po zakonu Crne Gore (SI. list

CG, 65/15). Kamenica je dvopolna vrsta,

ista jedinka moze biti i muzjak i Zenka, ali ne u isto vrijeme  ve¢ naizmjeni¢no. Promjena pola
vrsi se viSe puta tokom iste sezone razmnozavanja. Polna zrelost nastupa nakon prve godine

Zivota i prviput je

uvijek muskog pola (protandri¢ni hermafrodit), a kasnije mijenja pol. Mrijesti se dva puta godiSnje na proljece i jesen.

Proizvodi velike koli¢ine jaja (1 — 3 miliona), spermatozoidi noseni
morskom strujom ulaze u genitalne organe zenke gdje se vrSi

oplodenje. Interesantno je da je kamenica jedina vrsta koja oplodena jaja ¢uva u plastanoj duplji sve do formiranja
veliger larve. Nakon izlaska iz plastane duplje veliger larva nastavlja planktonski nacin Zivota. Pri kraju planktonske faze

Zivota, larve padaju na dno i pricvrs¢uju se za évrst supstrat, nakon ¢ega metamorfoziraju u mlade jedinke.

Prema Ransonu (1967) rasprostranjenost evropske kamenice odreduju saliniteti tempertura | 31

koji su ujedno limitirajuéi  faktori njenog opstanka u periodu embrionalnih i

larvalnih stadijuma. Mortalitet kamenica je najvisi tokom ljetnih mjeseci i neposredno nakon mrijesta, kada su kamenice
u losijoj kondiciji pa visoke temperature mora mogu uticati negativno i uzrokovati povisene stope mortaliteta (Mandic i
Huter, 2014). Kamenice se love tokom cijele godine, ali najvise u periodu od prolje¢a do jeseni, ronjenjem i upotrebom
raznih alata, s obzirom da je ¢vrsto pri¢vr§¢ena za podlogu. Jestiva je Skoljka, jako ukusna i trazena. Jede se uglavhom

svjeza uz dodatak limuna (Milisi¢, 2007). 3.3. Tehnologija uzgoja $koljki Uzgoj $koljki predstavlja ekstenzivan

uzgoj heterotrofnih organizama, koji se hrane filtriranjem organskih materija u morskoj vodi. |E|
Glavni elementi uzgoja su: sakupljanje mladi na kolektorima; nasad skoljki umreze/ pletenice

ili kasete
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za uzgoj; uzgoj Skoljki na parkovima; izlov
radi sortiranja i stavljanja u prodaju. Najceséa tehnologija je uzgoj na plutaju¢im parkovima. |E|

Stariji nacin uzgoja je bio prilicno jednostavan i sastojao se od sakupljanja mladi na granama koje su se bacale u more i
koje su se vadile posle 3 godine nakon ¢ega su se $koljke otpremale na trziste. Medutim, u novije vrijeme uvode se
"plutajuéi parkovi’, koji danas predstavljaju primarni sistem za uzgoj skoljki u cijelom Sredozemlju (Mandi¢ i Huter,
2014). Prema Haramina i sar. (2012) za uzgoj $koljki su neophodni sledeci uslovi: ? Visoka sanitarna i hemijska Cisto¢a

morske vode

(temeljni parametar za izbor lokacije za uzgoj filtratora je broj fekalnih koliforma u vodi); ? |E|
Produktivhost akvatorijuma ili prostrujenost koja osigurava izdasnost hrane za ekonomican
prirast; predvidive promjene saliniteta i temperature u sloju gdje se uzgajaju  organizmi; ? PovrsSine

za
izgradnju objekata

za potrebe skladista i radionice za odrzavanje opreme; ? Obalna infrastruktura, postojanje otpremnogE|
centra, izgradnja kapaciteta za prociS¢avanje kako uzgojenih tako i ulovljenih  $koljki;? Proglasenje
proizvodne zone za Skoljke. Podruéje sa minimalnim rizikom od pojavljivanja toksi¢nih vrsta
fitoplanktona, odnosno podatak o rijetkim pojavama cvjetanja moraili pak njihovom potpunom

izostanku.

U tabeli 3.3.1. su dati parametri vode, koji moraju biti zadovoljeni za uzgoj skoljki (klasa A1, odnosno klasa S) u

morskom akvatorijumu Crne Gore, definisani

Uredbom o klasifikaciji i kategorizaciji povrsinskih i podzemnih voda (Sl. list CG, 24

27/07). Tabela 3.3.1. Parametri vode neophodni za uzgoj $koljki (Sl list CG, 27/07); GD - granica detekcije Parametri
Jedinice mjere A1 klasa odnosno klasa S pH 6.80-8.50 Boja (nakon obi¢ne filtracije) mg/I Pt skale 5 Mutnoéa NTU 5
Ukupne suspend.mat. mg/I - Temperatura °C 9-12 Salinitet %o < 40 Elektroliticka provodljivost ps/cm pri 20°C 400 Odnos
Ca/Mg Mol 2-3 Miris (pri 25°C) faktor razblazenja < od GD Nitrati - NO3 mg/I 20 Nitriti - NO2 mg/I 0.03 Fluoridi

Rastvoreno gvozde Mangan Bakar Cink Bor Berilijum Kobalt Nikal Vanadijum
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Arsen Kadmijum Ukupni hrom Olovo Selen Ziva Barijum Cijanidi  Sulfati Hloridi Uran 41

Povrsinski  aktivne

materije (reaguju sa metil plavim) Orto-fosfati Fenolna jedinjenja Ukupna mineralna ulja Policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici Ukupni pesticidi Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) Oksidabilnost Stepen saturacije rastvorenog
kiseonika Biohemijska potrosnja kiseonika (BPK5) Amonijum jon Materije koje se ekstrahuju hloroformom mg/l mg/I

mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l uBg/lI mg/I (lazri-sulfata)

mg/l PO4 mg/l C6H50H mg/l mg/ mg/Img/l02mg KMnO4 /1% 02mg/l 02 mg/l mg/l 23

10.1 0.0050.02 0.05 1 0.001 0.001 0.002 0.010 0.010 0.001 0.000 0.010 0.001 < od GD 0.1 0.007 20 20 0.010 0.001
0.02-0.01 0.0002 < od GD 2 580-110 3 - 0.01 Ukupan organski ugljenik (C) Ukupni koliformi 37°C Fekalni koliformi
Fekalne streptokoke Salmonela Saprobnost Index saprobnosti Organohalogene supstance mg/l /100ml /100ml /100ml
mg/I 1 <100 < 300 20 nije prisutna u 5000 ml oligosaprobi 1.5 0.025 3.4. Uzgoj dagnji Kolektori za prihvat mladi dagniji
bi trebali da se postave u more oko mjesec dana prije maksimuma mrijeSéenja. Kolektori su zapravo konopi ili plasti¢ne
cijevi mrezaste strukture promjera 40 — 60 mm. Nakon prihvata mladi sa kolektora, mlad se pakuje u pergolare promjera
oka 2 — 3 cm. Pripremljeni pergolari se stavljaju na linijske konope i tu ostaju narednih 6 — 8 mjeseci. Zavisno od uslova
sredine, u ovom periodu se prirast poveéava 2 — 4 puta i ovo je period prve tehnoloske dorade. U drugoj tehnoloskoj
doradi, dagnje se vade iz pergolara malog oka i upliéu u nove pergolare veli¢ine oka 4 — 5 cm. Pripremljeni pergolari se
vracaju na linijske konope i tu ostaju narednih 6 mjeseci. Posle ovog procesa dagnja dostize konzumnu veli¢inu (Mandi¢
i Huter, 2014). 3.5. Uzgoj kamenica Za prihvat mladi kamenica mogu se koristiti razli¢iti materijali: stari brodski konopi,
stari upotrebljavani kolektori za dagnje, stari pergolari od uzgoja dagnji, gumene ploce, uginule ljusture kamenica,

stiropor ili sli¢ni Cisti tvrdi materijali.

Kada mlad dostigne velicinuod oko 5cmskidase sa kolektora, sortira po veliCini, i 43

nasaduje u plasti¢ne kasete za dalji uzgoj. Mlad kamenica se nasaduje u kasete (polietilenske kutije promjera 380 mm i

visine 60 mm) sa po¢etnom nasadnom gustinom od 70 komada (srednje veli¢ine oko 5 cm).

Nakon osam mjeseci uzgoja kasete se vade, a Skoljke se razrijeduju na gustinu od 35
kamenica po kaseti. Sa tom nasadnom gustinom moze se zavrsiti uzgojni ciklus koji traje dvije
godine od dana postavljanja kolektora za  prihvatanje mladi. U tom razdoblju uzgajane Skoljke dostignu
velicinuod oko 9cm itezinuoko 80 g.Uzgoju kasetama Stiti uzgajane organizme od predatora, ali i
od obrastaja, Sto rezultira vec¢im procentom prezivljavanja kaoi manjim utroSkom rada u pripremi

Skoljaka za plasman na trziste
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(Mandi¢ i Huter, 2014). Pored uzgoja kamenica u kasetama, postoji i metoda uzgoja cementiranjem, $to predstavlja
tradicionalnu metodu uzgoja kamenica u Sredozemnom moru. Uporedna istrazivanja kvaliteta konzumnih kamenica
gajenih na pergolarima, u plasti¢nim kasetama ili mrezama pokazala su da su najkvalitetnije one koje se cementiraju, ali
im je i procenat mortaliteta najveci. Proces uzgoja je slededi: dvije jedinke se cementiraju brzovezuju¢im cementom na
kanap promjera oko 3 mm i duZine oko 2.5 m. Da bi se jedinke cementirale, potrebno je da dostignu veli¢inu od najmanje
5 - 6 cm. Kamenice treba tako postaviti da su im tupi krajevi (umbo) nasuprot, a cementiraju se uvijek izbocene strane
ljusture (lijeve). Cementiraju se po dvije nasuprot na razmaku od 15 do 20 cm. Dosadasnja istrazivanja su pokazala da
se najbolji rezultati u uzgoju kamenica postizu kombinacijom uzgoja u plasti¢nim kasetama u fazi nakon skidanja mladi
sa kolektora, a zatim nakon godinu dana zavrsnu fazu uzgoja trebalo bi sprovesti klasi¢nim na¢inom uzgoja na cementu
(Mandi¢ i Huter, 2014). 3.6. Neophodni hidrobioloski uslovi za uzgoj kamenica i dagnji Stjepcevi¢ (1974) je dao pregled
najvaznijih hidrobioloskih uslova za uzgoj dagniji i kamenica u Bokokotorskom zalivu. Autor navodi pet glavnih
hidrobioloskih uslova: temperatura, izlozenost otvorenom moru, priliv slatke vode, salinitet i zagadenje. Temperatura
morske vode treba da bude ujednacena bez drasti¢nih oscilacija. Niske temperature imaju negativan uticaj na hvatanje
mladi, dok su visocije temperature adekvatnije. Uzgojno podrucije treba da bude dovoljno zatvoreno kako bi se osiguralo
zadrzavanije larvi i njihovo prihvatanje na uzgojnom podrucju. Zatvorena podrucja su takode neophodna i za zastitu i
odrzavanje samih parkova od prejakih udara talasa koji su inace prisutni na otvorenom moru i kao takvi mogu da uniste
uzgajaliste. Priliv slatkih voda, koje u zatvorenim podrucjima snizavaju salinitet i donose hranijive soli (fosfate, nitrate,
kalijum, kalcijum, itd.), mora biti izdasan u toku cijele godine. Jedan od razloga je sprijeCavanje masovnog mortaliteta
Skoljki usled hipersaliniteta koji karakteriSe zatvorena podrucja posebno ljeti, a drugi zbog bujnog razvoja fito- i
zooplanktona kojima se $koljke hrane. Salinitet morske vode treba da bude za 5-7 %o (kamenice), odnosno 10-14 %o
(dagnje) nizi od uobicajene vrijednosti - 38 %o koja je karakteristiCna za otvorene vode. Dagnje i kamenice se mogu gajiti
u zatvorenom podrucju normalnog saliniteta 37-39 %o pod uslovom da postoje stalne i izdasne struje koje donose
dovoljne koli¢ine kiseonika i hrane, ali je u tom slu¢aju hvatanje mladi nesigurno, tj. znatno smanjeno. Uzgojna podrucja
moraju biti zasti¢ena od zagadenja bilo koje vrste (otpadne fabricke vode, gradska kanalizacija, zamuljivanje, itd.) radi
normalnog razvoja gajenih skoljki, a takode i zbog higijenskih razloga. Kamenice i dagnje sa necistih podrucja, osim Sto
imaju veéi mortalitet, posebno njihove larve, opasne su po ¢ovjekovo zdravlje, pa se zato prije upotrebe moraju ocistiti
(purifikacija) $to znatno utice na povecanije troskova proizvodnije, pa shodno tome prioritet treba da imaju Cista i
zasti¢ena podrucja. Takode, kao neophodan uslov kod ekonomskog uzgoja kamenica i dagnji Stjepcevi¢ (1974) navodi i
odredenu dubinu i karakter morskog dna. Dno treba da je mekano tj. da je sa debljim naslagama pijeska ili mulja, Sto je
neophodan uslov pri postavljanju vertikalnih gajiliSnih konstrukcija parkova. Za postavljanje ovakvog tipa parkova
najveca dubina iznosi 10 — 12 m. 3.7. Orada — Sparus aurata (Linnaeus, 1758) ? Drugi nazivi: orata, komarca ? Drugi

naucni nazivi:

Aurata aurata, Chrysophrys aurata, C. aurathus, C. auratus, C. crassirostris, Pagrus auratus, Sparus | 35

auratus

? Strani nazivi: Engleski — Gilthead sea bream; Spanski: Dorada; Francuski: Daurade; Gréki: Tsipoura; Njemacki:

Goldbrasse; Italijanski: Orata; Ruski: Doradlji; Norveski: Bream; Albanski: Koce; Rumunski: Dorada ? Sistematika vrste:

https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity 23/96


https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?node=5&source=2074988488&dn=a74faccadcef948baf559ea17df9f0c6134b33716322c98d2db61633f5b1290089c6f92b194d5a9d31762aa3a97f2c75ae8257fc5e6f7346df80a0fdf82865d6&id=34669&dsc=1
https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?id=65363&dsc=1&dn=36e9dd2cb0a8cd6704528f44d25da19de23538b02e39a0bec75fa4661520ff340ee95130a3b44c70d7b08bac2fd441c4f67a3578ee82434b5f326d654a0a8dd2&node=3265&source=2748003404

9/9/2019 Similarity Report
Carstvo: Animalia Tip: Chordata Podtip: Vertebrata Klasa: Actinopterygii Red: Perciformes Familia: Sparidae Rod: Sparus
Vrsta: Sparus aurata (Linnaeus, 1758) Orada (Slika 3.7.1) je jedna od glavnih uzgojnih vrsta Jadrana i Sredozemlja
uopste. Tijelo orade je izduzeno, ovalno, visoko, bo¢no spljosteno. Glava je kratka i masivna. Usta su terminalna, sa

debelim usnama. Krljusti su ktenoidne. Leda su modro-zelenkasto siva, bokovi sivo-srebrnasti sa

uzduznim smedimili smede-zelenkastim prugama. Izmedu o€iju se proteze zlatnozuti 45

mosti¢  ograni¢en tamnim zonama.

Orada obi¢no raste do duzine od 40 cm, mada se mogu naci i primjerci duzine 70 cm (www.fishbase.org). NajteZa orada
je imala tezinu od 17.2 kg (www.fishbase.org). Slika 3.7.1. Orada - Sparus aurata (Fotografija: Milica Mandic¢)

Rasprostranjena je u Sredozemliju,

duz istocne obale Atlanskog okeana, od Velike Britanije do Senegala, amoze se nadii 12

u Crnom moru

(Slika 3.7.2). U Jadranu je rasprostranjena gotovo svuda uz obalu. Orada je euritermna i eurihalina vrsta, pa se ¢esto
nalazi u blizini upliva slatkih voda, posebno tokom pocetnih faza Zivota kada se mlade jedinke mogu naéi u lagunamai
estuarima. Uglavnom Zivi solitarno, mada se mogu Cesto vidjeti i manja jata orada (Sola i sar., 2007). Na otvorenom
moru uglavnom naseljava habitat murave kao i pjeS¢ana dna. Slika 3.7.2. Rasprostranjenje orade
(www.aquamaps.org/receive.php?type_of_map=regular) Mrijesti se krajem jeseni i pocetkom zime, protandricni je
hermafrodit. Prvo sazri kao muzjak (oko 20 do 30 cm duzine, 1 do 2 god.), a kasnije kao Zenka (oko 33 do 40 cm duzine,

2 do 3 god.). Tokom

faze muzjaka, jedinka ima funkcionalan testis sa asinhronom spermatogenezom i 12

nefunkcionalne jajnike. Razvoj jajnika je takode asinhron (Solai

sar., 2007).

Zenke se mrijeste u grupama, polazu 20 000 - 80 000 jaja svakodnevno 12

za period do 4 mjeseca (www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en). Orada je grabljivica, koja se u

nedostatku zivotinjske hrane moze hraniti i hranom biljnog prijekla.

Veéinu hrane za orade cine rakovi, mekusci, bodljokoscikao i druge ribe (Wassefi 12

Eiswy, 1985).
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Na uzgajalistima kamenica i dagnji zna da pricini velike Stete usled drobljenja mladih jedinki. 3.8. Brancin -
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) ? Drugi nazivi: lubin, smudut ? Drugi nau¢ni nazivi: Centropomus lupus, C. mullus,
Dicentrarchus elongates, D. lupus, Labrax diacanthus, L. elongates, L. labrax, L. linnei, L. lupus, L. vulgaris, Morone
labrax, Perca diacantha, P. elongate, P. labrax, P. punctata, sinuosa, Sciaena labrax, S. labrax diacantha ? Strani nazivi:
Engleski — European sea bass; Spanski: Lubina; Francuski: Bar commun; Greki: Lavraki; Njemacki: Seebarsch; Italijanski:
Spigola; Turski: Levrek; Portugalsi: Robalo ? Sistematika vrste: Carstvo: Animalia Tip: Chordata Podtip: Vertebrata Klasa:
Actinopterygii Red: Perciformes Familia: Moronidae Rod: Dicentrarchus Vrsta: Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
Brancin (Slika 3.8.1) je pored orade takode jedna od primarnih uzgojnih vrsta u Sredozemlju. Usta su terminalna. Tijelo

je izduzenog oblika, sive boje. Ima dva ledna peraja

od kojih kostanu osnovu  prvog ¢ine 8-10 tvrdih zbica, a drugog jednatvrdai12-14 13

mekih

Zbica. Na tijelu ima izrazitu tamnu boc¢nu prugu (Bogut i sar., 2006), dok mlade jedinke na gornjoj polovini tijela imaju
tamne tackice. U prosjeku ima duzinu oko 40 cm, a najveci primjerak je bio dug 103 cm (www.fishbase.org). Najtezi
primjerak je imao tezinu od ¢ak 12 kg (www.fishbase.org). Slika 3.8.1. Brancin — Dicentrarchus labrax (Fotografija:

Aleksandar Joksimovi¢) Brancin

je euritermna i eurihalina vrsta Sto mu omogucéava prezivljavanje u 56

razlicitim sredinskim uslovima.

Preferira pjeskovito i travhato dno kaoi mutnije vode. Obiéno Zivi u obalnim vodama, 13

usc¢ima rijeka i lagunama (Morettii sar, 1999).

Rasprostranjen je u Sredozemnom i Crnom moru, te uz obale Istocnog Atlantika od Maroka do 13

juznih  obala Svedske i Norveske

(Slika 3.8.2). Slika 3.8.2. Rasprostranjenje brancina (www.aquamaps.org/receive.php?type_of_map=regular) Odvojenih
je polova, muzjaci dostizu polnu zrelost u toku druge godine, a Zenke u toku treé¢e godine Zivota. Muzjaci i Zenke se
razlikuju po obliku tijela, muzjaci imaju duze i jaCe tijelo, dok Zenke imaju Sire tijelo iza glave. U Jadranskom moru se
mrijesti u periodu od novembra do marta (Bogut i sar., 2006). Uglavnom se hrani i lovi no¢u zbog ¢ega ima velike oci
prilagodene za potragu u mraku. Juvenilci se hrane planktonom, dok se adulti hrane rakovima, ribom i glavonoscima. U

Sredozemlju zive dvije vrste brancina Dicentrarchus labrax i Dicentrarchus punctatus (Moretti i sar., 1999). 3.9. Uzgoj
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orade i brancina Uzgoj orade i brancina moze biti bazenski i kavezni. Uzgoj u bazenima omogucuje bolju kontrolu uzgoja,
mogucnost prilagodavanja ekoloskih faktora, odsustvo Stete poput kidanje mreza i bijega ribe, kao i manju moguénost
krade. Medutim, pored benefita tu su i troskovi za izgradnju samih bazena i crpljenje neophodne vode (Bavcevi¢, 2014).
lako mozda “bolji”, bazenski uzgoj je redi, pa se u Sredozemnom moru uglavnom obavlja u kavezima. Danas se na
trzistu mogu naci platforme za mreze raznih oblika i dimenzija. Platforme su okrugle, kvadratne ili pravougaone
sastavljene od pocinéanih cijevi postavljenih na bovama od stiropora ili od PVC materijala. Platforme za uzgoj na
otvorenom (“off shore” platforme) su robusne grade i ve¢ih dimenzija zbog jakog uticaja talasa i stuja. Mrezni kavezi su
gradeni od poliamida. Veli¢ina oka se kre¢e od 5 do 24 cm (Bavcevi¢, 2014). Prvi korak u uzgoju jeste nasad mladi.
Osnovno je izbjec¢i unosenje bolesti i izbjedi stress tokom transporta. Geneticke osobine mladi su jedan od jako vaznih
faktora. Mlad se transpotuje u bazenima koji mogu imati moguénost izmjene morske vode ili u bazenima kojima se
dodaje Cisti kiseonik. Tokom presadivanja mladi voda na uzgajaliStu mora biti niza nego Sto je u mrijestiliStu. Treba
izbjegavati nasadivanje mladi tokom hladnih mjeseci, zbog niskih temepratura koje mogu biti letalne za veliki dio jata.
Mlad se treba nasadivati tokom proljec¢a, zbog povoljnijih temperatura. Nasadena mlad se ne hrani prvog dana nasada
(Bavcevi¢, 2014). Uzgojni ciklus brancina traje od 18 do 24 mjeseca, a poCetna gustina nasada bi trebala biti od 0.1 do
0.4 kg/m3 (Bavcevi¢, 2014). Do kraja prve godine uzgoja mlad bude mase od 60 do 90 g. Prirast primarno zavisi od
temperature mora tokom ljeta. Poveéan mortalitet u prvoj godini nastaje usled oscilacija temperature sredine, kao i
usled kanibalizma. Prirast u drugoj godini pocinje tokom aprila i traje do novembra mjeseca kada ribe imaju 250 do 350
g. U treéoj godini intenzivan prirast traje od maja do novembra, kada ribe dostignu masu i do 500 g (Bavéevi¢, 2014).
Uzgojni ciklus orade je kra¢i za oko 3 mjeseca, prirast je brzi i mortalitet je maniji u poredenju sa brancinom. Nakon prve

godine orada dostize masu od oko 140 g, a na kraju druge godine masu do ¢ak 400 g (Bavcevi¢, 2014). Hranjenje
riba u intenzivhom uzgoju oslanja se na gotove proizvode mjeSaonica hrane (krmiva) za ribe.

0d opstih postavki pravilnog hranjenja treba napomenuti da je manju ribu potrebno hraniti cesée. Prvo hranjenje treba

da bude u svitanje da bi se izbjegao kanibalizam, posebno kada je mlad u pitanju (Bavcevi¢, 2014).

Uspjesna strategija hranjenja prema Tacon (1988) =zavisi o petvaznih faktora: ?
Nutritivnih karakteristika hrane, Sto obuhvata izbor sirovina, koli¢inu nutrijenata, svarljivost

komponenti;

?
Proizvodna tehnologija i fizicke karakteristike dobijene hrane: veli€ina, oblik, stabilnost u vodi,
plovnost, boja i tekstura; ? Rukovanje i skladiStenje hrane prije njene upotrebe; ? Nacin hranjena,
sto
obuhvata
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nacin unosa hrane u kaveze sa ribom (mehanicki, manualni), broj obroka na dan;

? Kvalitet vode u uzgojnom sistemu: temperatura, koncentracija rastvorenog kiseonika u vodi, koncentracija minerala u
vodi, salinitet, turbiditet i brzinu strujanja morske vode. 3.10. Uslovi sredine za uzgoj orade i brancina Odabir lokacije za
uzgoj orade i brancina je jako bitan i trebalo bi da zadovolji slede¢e osnovne parametre: izlozenost otvorenom moruy,
dubina, zagadenje, salinitet, kiseonik, troficki status, fitobentos (Bavcevi¢, 2014). Sto je veéa izloZenost otvorenom moru,
bolja je i izmjena vode na samom uzgajaliStu, a samim tim i bolje razrijedenje Cestica koje predstavljaju otpad sa
uzgajalista. Zbog toga je uzgoj na otvorenom ili Sto blize otvorenim vodama izuzetno bitan. Medutim, u pogledu opreme
otvoreno more je nepozeljno, jer moze dodéi do Steta na kavezima usled nevremena i jakih talasa. Ovaj problem tehnicke
prirode se moze rijesiti postavljanjem potopljenih kaveza (Bugrov i sar., 2015). Dubina mora je bitna sa dva aspekta:
sidrenja uzgojne opreme i apsorpcionog kapaciteta okoline za proizvedene Gestice. Sto je dubina veéa to su veéi

troskovi postavljanja uzgajalista, ali sa druge strane je duzi

puttonuéa emitovanih cCestica uzgoja i duze jevrijeme njihove razgradnjeu

vodenom stupcu, paje uticaj uzgoja na dno obrnuto proporcionalan dubini ispod uzgajalista.

Uzgojno podrucje treba da bude postavljeno van uticaja zagadenja, posebno otpadnih voda i industrijskog zagadenja.

Usled prisustva zagadivaca dolazi do akumuliranja raznih stetnih materija u tkivima uzgajanih riba (npr. teski metali) koji
se u lancu ishrane mogu prenijeti do samog potrosaca, odnosno ¢ovjeka. Izbor lokacije prema kriterijumu saliniteta ima
jedan glavni parametar — stabilan salinitet u toku cijele godine bez velikih kolebanja, jer ribe trose veliku koli¢inu energije

da bi sprijeCile gubitak vode usled veéeg saliniteta okolne morske vode. Gustina

riba u uzgoju znatno je veé¢a od one u prirodnom stanistu. Prvi ograni¢avajuéi faktor za rast i razvoj
uzgajanih organizama jeste kapacitet pretvaranja hrane u energiju i rast. Da bi se hrana nakon
varenja razgradila do energije potrebne za Zivotne funkcije uzgajanih riba, potrebno je osigurati dovoljne

kolicine rastvorenog kiseonika u vodi. U

oligotrofnim morima,

kao Sto je Sredozemlje, koncentracija rastvorenog kiseonika postize 90 — 100 % moguceg 19

zasiéenja. Takve lokacije uz dovoljnu prostrujenost uzgojnog akvatorijuma osiguravaju dovoljne
koli¢ine kiseonika  za uspjeSan kavezni uzgoj riba. Troficki status uopSteno oznacava mnozZinu i

brzinu zZivotnih procesa u nekom podrucju.
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Stanista sa visokom stepenom trofi¢nosti najée$ée nemaju dodatnih mogucénosti za povecanje trofickog statusa.

Izuzeci

su u vrlo protoénim eutrofnim podrucjima kojima protoénost moze dovoljno razrijediti dodatnu
emisiju materije i energije da nema opasnosti od znatnog povecanja trofickog statusa (uscéa
rijeka). Podrucja nizeg trofickog statusa (oligotrofna i mezotrofna podruéja) imaju ve¢i apsorpcioni

kapacitet za dodavanje materije ienergijeu sistem, Sto

takode zavisi od veli¢ine uzgojnog sistema i veliine recipijenta za emisiju iz uzgoja. StaniSta morskih cvjetnica i njihova
zastita se smatraju izuzetno vaznima za ukupnu odrzivost morskog ekosistema. U Jadranu su to Cymodocea nodosa,

Posidonia oceanica, Zostera marina i Zostera noltii. S obzirom na to da
morske cvjetnice Zive do dubina na kojima ima dovoljno svjetlosti za fotosintezu,

ne preporucuje se postavljanje instalacija za uzgoj iznad livada cvjetnica, prije svega jer se livade zasjenjuju uzgojnim
elementima, a javlja se i posredno zasjenjenje uzrokovano emisijom materija iz uzgoja. Pored svjetlosti, tu se javlja i
problem kiseonika koji je neophodan korijenu cvjetnica, a koji ukoliko je uzgajaliste iznad livada uti¢e na pojavu anoksije
sedimenta usled emisije Cestica iz uzgoja. Svi ovi problemi sa fitobentosom se izbjegavaju postavljanjem uzgajalista na

mijesta gdje je dubina mora veéa od 30 metara. 4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA — BOKOKOTORSKI ZALIV

Bokokotorski zaliv se nalazi na jugoisto€noj obali Jadranskog mora i 49

odreden je taCkama: 42° 31' 00" N, 42° 23' 32" S, 18° 46' 32" E i 18° 30' 29" W. Smatra se da je zaliv nastao
kombinovanim dejstvom tektonskih sila i fluvijalne erozije (Milojevi¢, 1953). Predstavlja dosta zatvoren i izolovan sistem
pa se samim tim karakteriSe i specificnim hidrografskim uslovima u poredenju sa otvorenim morem. Zaliv ¢ine dvije
cjeline, unutrasniji i spoljasnji dio, a svaku od cjelina ¢ine dva manja zaliva. Kotorski i Risanski zaliv su dio unutrasnje
cjeline, dok Tivatski i Hercegnovski ¢ine spoljasnju cjelinu. Unutrasnji i spoljasnji dio zaliva su povezani preko tjesnaca
Verige (Sirine ~ 350 m), dok su Tivatski i Hercegnovski zaliv povezani tiesnacom Kumbor (Sirine ~ 800 m). Ka
otvorenom moru je prolaz izmedu rtova Ostra i Miriste (~ 3 km) (Bortoluzzi i sar., 2016). Bortoluzzi i sar. (2016) na
osnovu morfologije i strukture dijele zaliv na tri basena: Hercegnovski zaliv, Tivatski zaliv i Morinjsko-Risansko-Kotorski
zaliv. Duzina obalne linije Bokokotorskog zaliva je ~ 106 km, ukupna povrsSina akvatorijuma zaliva iznosi ~ 84 km2, dok
je ukupna zapremina Bokokotorskog zaliva ~ 2.4 x 106 m3. Najveca dubina zaliva je ~ 60 m, dok je srednja dubina
¢itavog zaliva ~ 28 m (Drakulovi¢, 2012; Bortoluzzi i sar., 2016). Zaliv je okruZen dinarskim planinskim masivima
(Lovéen i Rumija) i ako nije nastao glacijalnom aktivnos¢u karakterise se kao najjuzniji Evropski fjord (Frankl i sar.,

2016).
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Obalni dio zaliva je uglavnom strm, obiluje brojnim potocima, rijeCicama i rijekama.

Prema Lepeti¢ (1965) dno zaliva je uglavhom prekriveno glinom. U dijelu Risanskog zaliva se pored gline nalazi i

pjeskovita
glina, u Tivatskom zalivu je osim gline prisutan i glinasto-ilovasti pijesak i glinasta 26
ilovaca, dok je u Hercegnovskom zalivu pored gline morsko dno prekriveno i ilovastom

glinom i glinastim

pijeskom. Na ulazu u Bokokotorski zaliv, javljaju se glina, glinasti pijesak i pijesak. Na potezu Orahovac — Perast i Risan

- Morinj se pruza

hridinasto dno sa podvodnim grebenima. Podvodni grebeni se nalazeinaulazuu zaliv kao iu

tjesnacu Verige

(Lepeti¢, 1965). Tok struja u zalivu zavisi od meteoroloskih uslova (vjetrovi bura i jugo), dotoka slatkih voda sa kopnai
podmorskih izvora slatke vode (Bortoluzzi i sar., 2016). Struje u povrsinskom dijelu uglavnom zavise od vjetrova, dok

struje u pridnenom sloju zavise od dotoka slatkih voda (Bellafiore i sar., 2011).

Generalni tok strujanja u Kotorskom zalivu ima izlazni tok uz povrsinu, sa snaznom dinamikom u
centralnom dijelu, a sve slabijom u perifernim dijelovima zaliva. Prisutan je kruzni tok strujanja kao
posledica konfiguracije obale. Strujanje uz isto€nu obalu Kotorskog zaliva poprima sjeverni, a uz zapadnu

obalu juzni smjer. U tjesnacu Verige

u hladnijem periodu godine preovladuje izlaznitok struja. Pravac kretanja morskih stuja od
ulaza u Bokokotorski zaliv je preko Kabale, Rosa, kroz Kumborski tjesnac, duz Pristana, Krasi¢a, uvale
Krtole, Kukuljine, pa jednim dijelom prema tjesnacu Verige, a znac¢ajan dio morske vode se savija i krec¢e ka
suprotnoj obali Zaliva ka Bijeloj, pa onda duz obale, odnosno Baosi¢a, Penovi¢a, Kumbora, Zelenike, Meljina,

Herceg-Novog, Tople i Igala, duz Njivica vra¢a u otvoreno more.

U pridnenim slojevima smijer struja je ulazni (Drakulovi¢, 2012). Prema Bellafiore i sar. (2011) najjace struje su u predjelu
Veriga u zimskom periodu kada je i dotok slatke vode najveci (preko 20 cm/s). U unutrasnjem dijelu zaliva se u periodu

od oktobra do maja javljaju i vertikalne struje koje podizu nutrijente i detritus sa dna i time doprinose kvantitativnom
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povecanju nutrijenata u vodi i ve¢oj produktivnosti (Mandi¢ S. i sar., 2016). Na slici 4.1 je prikazan generalni tok morskih

struja u Bokokotrskom zalivu.

vode (RV) krece

(spoljasniji dio zaliva) do 15 dana (unutrasniji dio zaliva). U periodu minimalnog dotoka slatkih voda RV Kotorskog zaliva
je ¢ak 70 dana, Tivatskog 15-25 dana, dok je RV na samom ulazu u Bokokotorski zaliv 5 dana (Bellafiore i sar., 2011 -

cit. iz Pestori¢, 2013). Slika 4.1.
Tok morskih struja u Bokokotorskom zalivu (Mandi¢ S. isar., 2001)
Prilivi
9 Getiri
od kojih je jedan na samom ulazu u zaliv (Bellafiore i sar., 2011).

rijeke

nalazi i najkiSovitije podruéje u Evropi, Crkvice sa 5840 mm godisnjih padavina (Magas, 2002 - cit. Pestori¢, 2013).

Meteoroloski uslovi imaju veliki uticaj na sezonsku dinamiku fizicko-hemijskih parametara vode u zalivu.

Obilne padavine od novembra do aprila uzrokuju veoma veliki priliv kopnenih voda u zaliv i kao
posledica toga dolazi do snizavanja temperature i saliniteta, posebno u povrsinskim slojevima. U
zimskog periodu na snizavanje temperature i saliniteta utice i bura. U ljetnjem periodu poviSena temperatura
vazduha, kao rezultat veée insolacije i smanjene precipitacije, utice na obrnutu pojavu, poveéanje
temperature i saliniteta. Sve ovo dovodi do izrazite sezonske dinamike niza hidrografskih faktora, Sto se

odrazava na

Zivi svijet.

https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity 30/96


https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?dn=d02d8645526bfc731bc4edfb8e0390ee17a32aafd157deb11029007c0173c0a23046dda71eb151f39707d8c263205cb64fe14346c10df9a85cfcb7ad3bc2a260&id=21701&dsc=1&node=2909&source=2257788060
https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?source=2257689285&node=2909&dsc=1&id=13646&dn=90f58b81ffeb78aac66921608bb522738bb2411dae043edfbd6050aa7b6db702d648a6f26963ffddd41c842262e54bf858205c96db9df342642ac46c7f910f24
https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?source=2257788060&node=2909&dn=abdbf8d67f1e4c182bcd0165c2a8810bf0ff1a747e23421935312bb43de84a005090d47919335f011393038e4879ce6e365ebc5c63d6e5eafc24b80667e42c6e&id=21705&dsc=1
https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?id=21709&dsc=1&dn=2035e204a8632e1e3d69591b425c29157e5b880671a4c08429e6d494908eb640b2aee5a3010a9e04f21b158038c43b1f6bd48738cd3d7dfb30e9f8ca8b9dca8b&source=2257788060&node=2909
https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?node=2909&source=2257689285&dn=180a2f12ac531b725a453c178fddf8407c2aa80251689c98937a2ce87d6ce5282b878ad8715c05c2730e38a26d85ad36eea8bb3bae04850dbf40da71a18b0aac&dsc=1&id=13655

9/9/2019 Similarity Report

Sezonska kolebanja ova dva faktora su mnogo veéa u unutrasnjem nego u spoljasnjem dijelu zaliva,

s obzirom na veéi priliv kopnenih voda (Stjepcevi¢, 1967).

Variranja vrijednosti saliniteta su ve¢a u unutrasnjem dijelu zalivanego u spoljasnjem, pa tako

u periodu

velikog priliva slatkih voda salinitet u Kotorskom i Risanskom zalivu moze da bude i ispod 5%.. Priliv kopnenih voda u
Tivatskom i Hercegnovskom zalivu je maniji, pa je samim tim i salinitet ve¢i (Drakulovi¢, 2012). Boja morske vode u
zalivu se krece od plave do zelenkaste, a u periodu jakih padavina i do braon-zute usled spiranja zemljiSta sa okolnog
terena. Providnost vode gotovo nikad ne prelazi 20 m (3 — 16.5 m) (Mandi¢ S. i sar., 2016). 5. MATERIJAL | METODE 5.1.
Lokaliteti Jedan dio eksperimenta je sproveden kroz analize rasta, prezivljavanja, mortaliteta i kondicionog indeksa kod
dagniji, kao i rasta, prezivljavanja i mortaliteta kod kamenica na ukupno tri pozicije u okviru dva uzgajali$ta u
Bokokotorskom zalivu (Orahovac i Kamenari). Na sva tri pozicije su takode uzorkovane dagnje sa ciljem histoloske

analize gonada. Uzgajaliste u Orahovcu

je pod uticajem uzgoja ribe, tj. uzgajaliSte na kome se uzgajajuribe i 17

Skoljke zajedno. Na ovom uzgajalistu su dvije pozicije eksperimenta, pozicija NBL koja je neposredno pored kaveza sa
ribom i pozicija NUD koja je udaljena 100m od kaveza sa ribom. Na ovom uzgajaliStu su se pratili fizicko-hemijski i
bioloski parametri vode (Slika 5.1). Na uzgajaliStu u Kamenarima se uzgajaju samo skoljke — monokultura, i tu je tre¢a
pozicija eksperimenta SVN. Na ovom uzgajalistu su se takode pratili fizicko-hemijski i bioloski parametri vode (Slika
5.1.1). Drugi dio eksperimenta je bio baziran na istrazivanju prirodnih populacija skoljki i sproveden je kroz sakupljanje
Skoljki autonomnim ronjenjem na 6 razlicitih lokaliteta u Bokokotorskom zalivu: Njivice, Sveti Marko, Sveta Nedjelja,
Morinj, Sveti Stasije, Institut za biologiju mora — IBM, Dobrota (Slika 5.1). Slika 5.1.1. IstraZivane pozicije u
Bokokotorskom zalivu (crveni krugovi — pozicije za pracenje prirasta, prezivljavanja i mortaliteta dagnji i kamenica kao i
kondicionog indeksa i histologije gonada dagniji; narandzasti krugovi — lokaliteti za istrazivanje prirodnih populacija
Skoljki) 5.2. Fizicko-hemijski i bioloski parametri vode i mesa dagnji Voda za odredivanje fizicko-hemijskih i bioloskih
parametara je uzorkovana na oba uzgajaliSta jednom mjese¢no na dubini izmedu 2 — 3 m Niskin crpcem zapremine 5 I.
Temperatura i salinitet su mjereni in situ sondom (Multiline P4; WTW). Koncentracija kiseonika u vodi je odredena
metodom po Winkleru (Winkler, 1888). Providnost vode je mjerena pomocu Secchi diska prec¢nika 30 cm. Nutrijenti

(silikati, nitrati, nitriti, fosfati) su odredeni pomocu Strickland i Parsons metode (1972)
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(1994)". Kvalitativno odredivanje fitoplanktona vr§eno

je pomocu kljuceva za determinaciju taksona morskog fitoplanktona (Cupp, 1943; Hustedt,
1930;

Schiller, 1933, 1937; Peragallo i Peragallo, 1965; Dodge, 1985; Sournia, 1989). Kvantitativna analiza je vr§ena

pomocu invertnog mikroskopa Leica DMI4000 B metodom po Utermohlu (1958) uz koriS¢enje

komorica za sedimentaciju zapremine 25
cm3. Koncentracija

hlorofilaaje odredena spektrofotometrijskom metodom, prema APHA (1995) koja je u skladu sa

procedurom koju predlazu Jeffreyi sar. (1997).

Uzorci su filtrirani kroz Whatman GF/F filter promjera 0,45um koji je potom maceriran sa 5 ml 90% acetona. Zatim su
uzorci stavljeni na tamno do 24h na 4°C, a nakon toga centrifugirani 20 minuta na 2000 o./min. Ekstrakt iznad taloga se
potom presipao u Cistu ekivetu. Absorbanca ekstrakta je mjerena na spektrofotometru na talasnim duzinama E630,

E647, E664, E750. Sadrzaj hlorofila a po jedinici zapremine (mg/m3) je dobijen po formuli:

Chl a (mg/m3) = Hlorofil a (mg/l) x zapremina ekstrakta (I) / zapremina uzorka (m3) Za detekciju i brojnost E. coli je
kori$¢ena metoda (MEST EN ISO 9308-1:2015), a za intestinalne enterokoke metoda (MEST EN ISO 7899-2:2011). Prvo
je vrsena sterilizacija filtera, potom filtrirano 100 ml uzorka i pravljena razredenja (10 ml i 1 ml). Nakon toga je vrsena
inkubacija filter papira na CCA agru za utvrdivanje E. coli na 36 + 2°C 24h kao i Slanetz&Bartley agaru za utvrdivanje
streptokoka 36 + 2°C 48h. Potom su na CCA agru prebrojane karakteristicne modroplave kolonije koje formira E. coli.
Filter sa Slanetz&Bartley agra je prenijet na Bile esculin agar i inkubiran najviSe 2h na 44 + 0,5°C. Potom su izbrojane
crne kolonije sa karakteristicnim oreolom kao intestinalne enterokoke. Za kvantitativnu i kvalitativnu analizu biotoksina
u mesu dagniji je uzorkovano oko 2 kg dagniji sa vrha, sredine i dna pergolara, otklonjena im je ljustura i oko 100 g mesa
je zamrznuto do obrade. Za analizu domoicne kiseline (DA) je koris¢en te¢ni hromatograf visokih performanski sa UV
detektorom (Quilliam i sar., 1995), a za analizu 6 saksitoksina (GTX1,4; GTX2,3; NEO; STX; dcSTX; C1,2) te¢ni
hromatograf visokih performansi sa fluorescentnim detektorom (AOAC, 2005). Priprema uzoraka je tekla kroz sledece
procese: homogenizacija tkiva, ekstracija metanolom i siréetnom kiselinom, centrifugiranje, filtriranje, ekstrakcija na

krutoj fazi, perjodna i peroksidna oksidacija (za saksitoksine). Granice detekcije i kvantifikacije su odredeni na osnovu
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standardne devijacije blanka. 5.3. Prirast, prezivljavanje i mortalitet dagnji Eksperiment analize prirasta, prezivljavanja i
mortaliteta dagniji je zapoceo u januaru 2015. godine i trajao do januara 2016. godine. U toku januara 2015. godine
sakupljene su dagnje priblizno iste duzine sa eksperimentalnog uzgajaliSta Instituta za biologiju mora u Kotoru. Sve
jedinke su ociséene od obrastajnih organizama i izmjerena im je Sirina, visina i duzina ljusture pomi¢nim mjerilom do 0,1
mm. Potom su jedinke markirane improvizovanim markacijama. Markacije su napravljene od kuhinjskih gumeno-
plasti¢nih vodootpornih podmetaca (WelkHOME, Italia) tako Sto su sjecene na komadice veli¢ine 12 x 5 mm. Na njima
su skalperom i plinskom Iemilicom urezani brojevi koji su potom podebljani crnim vodootpornim markerom. Markacije
su zalijepljene na ljusture skoljki pomoéu dvokomponentog ljepila (ABRO EPOXY STEEL, U.S.A.). Dagnje su potom
postavljene u plasti¢ne gajbe dimenzije 48 x 29 x 5 cm i spustene na dubini izmedu 2 i 3 m (Slika 5.3.1). Na uzgajalistu u
Orahovcu je postavljeno 110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najbliza kavezima sa ribom (10 m od kaveza, pozicija NBL) i
110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najudaljenija od kaveza sa ribom (100 m od kaveza, pozicija NUD). Na uzgajalistu u
Kamenarima je postavljeno ukupno 112 jedinki (pozicija SVN). Eksperiment je postavljen krajem januara 2015. godine
na sve tri pozicije, nakon ¢ega su jedinke svakog drugog mjeseca vadene iz mora, mjerena im je Sirina, visina i duzina
ljusture, kao i evidentiran broj uginulih jedinki (Slika 5.3.2). Jedinke su prilikom svakog mjerenja oc¢i$¢enje od obrastajnih
organizama, kao i kasete u kojima su bile uzgajane. Slike 5.3.1. i 5.3.2. Postavljanje eksperimenta za prirast dagnji na
poziciji SVN i mjerenje jedinki 5.4. Kondicioni indeks dagnji Za pracenje kondicionog indeksa na sve tri pozicije su
postavljene dagnje u najlonskim pergolarima promjera okca 2-3 cm za period od 12 mjeseci. Ukupno je postavljeno 36
pergolara sa po oko 40 jedinki dagnji priblizno iste duZine, koje su sakupljene sa eksperimentalnog uzgajalista Instituta
za biologiju mora u Kotoru. Pergolari su postavljeni krajem januara 2015. godine i u narednih 12 mjeseci je krajem
svakoga mjeseca 30 jedinki uzorkovano za analizu kondicionog indeksa sa svake od pozicija (Slika 5.4.1 - 5.4.2).
Kondicioni indeks je ra¢unat kao odnos mase mokrog mesa i ukupne mase skoljki pomnozZen sa 100 (Almeida i sar.,
1999). KI= [Masa mokrog mesa (g) / Ukupna masa (g)] * 100 Slike 5.4.1. i 5.4.2. Pripremljeni pergolar za nasad i obrada
jedinki u labaratoriji 5.5. HistoloSka analiza gonada dagnje Svakog mjeseca u periodu od 12 mjeseci je uzorkovano po
pet jedinki za histolosku analizu gonada dagnji sa svake od tri pozicije (N=180). Gonade su izolovane od ostalog dijela
tkiva pomodéu pincete i makaza i konzervirane u 10% formalinu u bo¢icama volumena 15 ml. Gonade su se za histolosko
istrazivanje pripremile parafinskom tehnikom koja se nakon uzimanja gonada i njihove fiksacije sastojala iz nekoliko
koraka: dehidracija i infiltracija, prozimanje parafinom, uklapanje, rezanje i bojenje (Popovi¢, 2012). Parafinska tehnika na
fiksiranim gonadama je uradena od strane kolega sa Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu. HistoloSki preparati
su obradeni kvalitativno i kvantitativno. Svaki preparat je pogledan na mikroskopu Zeiss, Axio pri poveéanju od 100x,
200x i 400x i odreden je razvojni stadijum gonada po Lubet (1959) (Tabela 5.5.1). Izracunat je srednji gonadni indeks
(SGI) za svaki mjesec na ukupnom uzorku (N=180) tako $to se suma proizvoda jedinki sa odredenim stadijumom (ni) i
broja toga stadijuma (Si), podijeli sa ukupnim brojem jedinki koje su analizirane (N) (Gosling, 2003; Benomar i sar.,
2006). SGI=[ Y ni*Si / N] Tabela 5.5.1. Razvojni stadijum gonada dagnji (Benomar i sar., 2006) Stadijum Opis gonada Si 0
Neaktivne 1 | Rano sazrijevanje 2 Il Kasno sazrijevanje 2 llIA Zrele 3 1lIB Mrijest 2 llIC Ponovno razvijanje 2 IlID
IzmrijeStene, prazne 1 Kvantitativnha metoda se zasnivala na mjerenju broja i dijametra oocita svih zenki sa vidljivim
jedrom unutar vidnog polja pri poveé¢anju od 100x (~ 1,22 mm?) kori¢enjem fotoaparata AxioCam ICc3 i programa Axio
Vision Rel. 4.6. Da bi se odredio odnos polova iskoriS¢ene su jedinke na kojima je vrSena analiza kondicionog indeksa
kao i jedinke koje su koris¢ene za histolosku analizu. Veli¢ina uzorka za analizu polova je bila 1260 jedinki (NBL=420;
NUD=420; SVN=420). Pol je determinisan vizuelno na osnovu boje gonada, gonade kod polno zrelih muzjaka su mlije¢no

bele - krem boje, dok su gonade zenki narandzasto-crvenkaste boje (Dardignac-Corbel, 1990). 5.6. Prirast, prezivljavanje
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i mortalitet kamenica Eksperiment analize prirasta, prezivljavanja i mortaliteta kamenica je zapo¢eo u martu 2015.
godine i trajao do septembra 2016. godine. U toku marta 2015. godine su sakupljene kamenice priblizno iste duzine u
okolini Kamenara, Herceg Novi, metodom autonomnog ronjenja. Sve jedinke su oCiS¢ene od obrastajnih organizama i
izmjerena im je Sirina, visina i duzina ljusture pomi¢nim mjerilom do 0,1 mm. Potom su jedinke markirane
improvizovanim markacijama. Markacije su napravljene od kuhinjskih gumeno-plasti¢nih vodootpornih podmetaca
(WelkHOME, ltalia) tako $to su sjecene na komadice velic¢ine 12 x 5 mm. Na njima su skalperom i plinskom lemilicom
urezani brojevi koji su potom podebljani crnim vodootpornim markerom. Markacije su zalijepljene na ljusture skoljki
pomocéu dvokomponentog ljepila (ABRO EPOXY STEEL, U.S.A.). Kamenice su potom postavljene u plasti¢ne gajbe
dimenzije 48 x 29 x 5 cm i spustene na dubini izmedu 2 i 3 m (Slika 5.6.1). Na uzgajalistu u Orahovcu je postavljeno 110
jedinki na uzgojnoj liniji koja je najbliza kavezima sa ribom (10 m od kaveza, pozicija NBL) i 110 jedinki na uzgojnoj liniji
koja je najudaljenija od kaveza sa ribom (100 m od kaveza, pozicija NUD). Na uzgajaliStu u Kamenarima je postavljeno
ukupno 110 jedinki (pozicija SVN). Eksperiment je postavljen sredinom marta 2015. godine na sve tri pozicije, nakon
Cega su jedinke svakog drugog mjeseca vadene iz mora, mjerena im je Sirina, visina i duzina ljusture i evidentiran broj
uginulih jedinki. Jedinke su prilikom svakog mjerenja ocis¢enje od obrastajnih organizama, kao i kasete u kojima su bile
uzgajane. Slika 5.6.1. Kamenice pripremljene za analizu prirasta na uzgajaliStu u Orahovcu 5.7. Istrazivanje prirodnih
populacija skoljki Istrazivanje prirodnih populacija skoljki u oblasti Bokokotorskog zaliva je zapocelo u toku prolje¢a
2015. godine i trajalo je do jeseni 2016. godine. Istrazivanije je bilo podijeljeno na 4 terenska izlaska: prolje¢e 2015, jesen
2015, prolje¢e 2016 i jesen 2016. Metodologija je bila zasnovana na autonomnom ronjenju duz transekta od 100 metara
i na njemu su u Sirini od 1 m sa jedne i druge strane sakupljane zive $koljke i ljusturni ostaci (ukupna povrsina transekta
na svakom od lokaliteta je bila 200 m2) (Slika 5.7.1) . S obzirom da su se u gotovo svim uzorcima nalazili ljusturni ostaci
bez Zivih jedinki, uzorci su nakon sakupljanja ostavljeni da se prosuse, a potom sve jedinke bile izdvojene i obradene
kvalitativnim i kvantitativnim analizama. Sav sakupljeni materijal je determinisan pomocu klju¢eva za determinaciju
(Cossignani i sar., 1992; Poppe i Goto, 2000; Riedl, 2002; Zenetos i sar., 2003; Milisi¢, 2007; Doneddu i Trainito, 2010;
Huber, 2010; Turk, 2011; Bakran-Petricioli, 2016; Prvan i Jakl, 2016). Nomenklatura i sistematsko kategorisanje vrsta je
uradeno pomoc¢u WoRMS baze — World Register of Marine Species. Kvantitativna analiza je bila bazirana na brojanju
ljustura svake vrste (Slika 5.7.2). Odreden je MNI (eng. Minimum Number of Individuals), odnosno minimalni broj jedinki
tako $to su izbrojane i lijeva i desna ljustura i uzet je broj koji je bio ve¢i (Mason i sar., 1998). Slika 5.7.1. Ronioci na

lokalitetu Njivice Slika 5.7.2. Kvantitativna i kvalitativna analiza uzoraka 5.8.

Statisticka obrada podataka Svi dobijeni rezultati suse unosili upotrebom Microsoft Office

Exel programau

kojem je bila odradena i deskriptivna statistika. Za testiranje statisti¢ki znacajnih razlika su se koristili statisticki paketi
Microsoft Office Exel, R i Primer 6. Homogenost varijansi je bila testirana pomoéu Levene's, Fligner-Killeen i Bartlett
testa. Za poredenje fizicko-hemijskih i bioloskih parametara vode na uzgajali$tima je koris¢en t test za one uzorke kod
kojih su varijanse bile homogene i neparamatrijski Mann- Whitney U test za uzorke koji nisu imali homogene varijanse.
Za analizu prirasta dagnji i kamenica upotrijebljena je dvosmjerna ANOVA sa ponavljanjima i Turkey post hoc test.
Elementi Bertalanffy-jeve jednacine rasta su analizirani na osnovu Munrosove metode u FISAT Il v.1.2.2 statistickom
paketu (Gayanilo i sar., 2005). Lt — duzina Skoljke u vremenu, L« — asimptota, k — koeficijent trenutne stope rasta Za
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analizu kondicionog indeksa izmedu pozicija je koriS¢ena jednosmjerna ANOVA sa Turkey post hoc testom kada su
varijense bile homogene. U suprotnom se koristio neparametrijski Kruskal-Wallis test sa Dunn post hoc testom. Za
analizu odnosa polova je kori$¢en Chi-kvadrat (x2) test. Indeksi biodiverziteta skoljki na svakom od lokaliteta u toku sva
Cetiri perioda uzorkovanja su izracunati u programu Primer 6.0 software package (Clarke & Gorley, 2006). Izracunati su
sledeci indeksi biodiverziteta: Shannon-Wienerov indeks — indeks raznovrsnosi (pi broj¢ani udio i-te vrste od ukupno
prisutnih vrsta) Pielou indeks — indeks ravnhomjernosti raspodjele vrsta (H' je Shannon-Wienerov indeks, S je broj vrsta)
Margalefov indeks — indeks specificnog bogatstva vrsta (S je broj vrsta, N je ukupan broj jedinki) Simpsonov indeks -
indeks dominantnosti (ni je broj jedinki svake vrste, N je ukupan broj jedinki svih vrsta) Dominantnost (d) je izracunata
po metodi Krebs-a (2001) (ai — broj individua te vrste, a Y ai ukupan broj individua svih vrsta) Na osnovu dobijenih
vrijednosti dominantnosti, vrste su podijeljene u pet kategorija: Eudominantne (Ed), d 2 10 % Dominantne (D), 5 % < d <
9.9 % Subdominantne (Sd), 2 % < d < 4.9 % Recedentne (R), 1 % < d < 1.9 % Subrecedentne (Sr), d < 1 %. Konstantnost (F)
je izracunata po metodi Fritz (1975) (a — ukupan broj uzoraka, b — broj uzoraka u kojima je vrsta zabiljezena) Na osnhovu
dobijenih vrijednosti konstantnosti, vrste su podijeljene u Cetiri kategorije: Eukonstantne (Ek), 75 % < F < 100 %
Konstantne (K), 50 % < F < 74.9 % Akcesorne (As), 25 % < F < 49.9 % Akcidentne (Ac), F < 25 % Indeksi sli¢nosti (S) -
Izratunata su dva indeska sli¢nosti sastava ukupnog broja $koljki po pozicijama, Sorensenov indeks i Zakardov indeks

slicnosti (Jaccard, 1912; Sorensen, 1948): Sorensenov indeks sli¢nosti (Ss

16

ove dvije zajednice) Zakardov indeks sli¢nosti (Sj)

ove dvije zajednice) Analiza slicnosti izmedu glavnih podrucja je uradena i u programu Primer 6.0 software package
(Clarke & Gorley, 2006) pomocu ordinacijske metode multidimenzionalnog grupisanja (MDS). Svi podaci su prethodno
transformisani kvadratnim korjenovanjem radi izbjegavanja greSaka usled velike brojnosti pojedinih vrsta. Koris¢éena je
metoda po Bray i Curtis (1957). Jednosmjerni ANOSIM test je koriS¢en da se utvrde sli¢nosti/razlike u zajednicama
izmedu glavnih podrugja, slicnosti/razlike u zajednicama izmedu sezona uzorkovanja i slicnosti/razlike na osnovu tipa
podloge. SIMPER test ili test postotne sli¢nosti je koriSéen da se izracunaju prosjecne razli¢itosti izmedu Cetiri glavna
podruéja. Bray Curtisov koeficijent (yij je brojnost i-te vrste u j-tom uzorku, yik je brojnost i-te vrste u k- tom uzorku) 6.
REZULTATI 6.1. FiziCko-hemijski parametri vode 6.1.1. Temperatura Minimalna i maksimalna temperatura vode na
uzgajalistu u Orahovcu se kretala od 11.6°C u februaru 2015. do 27.9°C u julu 2015 (prosje¢na vrijednost 18.6°C). Na
uzgajalistu u Kamenarima je minimalna temperatura bila 10.5°C tokom januara 2016, a maksimalna 26.5°C tokom
avgusta 2015 (prosjecna vrijednost 18.7°C). Temperature ispod 15°C su na oba uzgajali$ta zabiljezene tokom januara,
februara i marta 2015. i 2016. godine. Temperature iznad 20°C su bile uglavhom tokom juna, jula i avgusta na oba
uzgajaliSta tokom obje istrazivane godine. T test nije pokazao postojanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu pozicija u
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pogledu temperature (t=0.045; p=0.963). Mjesecna kolebanja temperature na uzgajaliStima su prikazana na slici 6.1.1.1.
Slika 6.1.1.1. Vrijednosti temperature na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.1.2.
Salinitet Salinitet vode na uzgajaliStu u Orahovcu se kretao od minimalne vrijednosti 13.8%. u februaru 2015, do
maksimalne vrijednosti 35.2%o u decembru 2015 (prosjecna vrijednost 26.9%o), dok je na uzgajali$tu u Kamenarima
minimalna vrijednost saliniteta bila tokom februara 2015. i iznosila je 19.8%., a maksimalna u decembru 2015, 37.1%o
(30.6%o). T test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu saliniteta (t=1.921;
p=0.061). Mjesecna kolebanja saliniteta na uzgajalistima su prikazana na slici 6.1.2.1. Slika 6.1.2.1. Vrijednosti
saliniteta na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.1.3. Providnost Najveéa providnost
vode na uzgajalistu u Orahovcu je iznosila 15 m tokom septembra 2015. godine, a najmanja je iznosila 6 m tokom
februara i oktobra 2015. i maja 2016. godine (prosjecna vrijednost 10.09 m). Na uzgajali$tu u Kamenarima je najveca
providnost bila tokom juna i septembra 2015. godine i iznosila je 13 m, a najmanja tokom januara i oktobra 2015. i jula
2016. godine i iznosila je 7 m (prosjecna vrijednost 9.7 m). T test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika
izmedu pozicija u pogledu providnosti vode (1= -0.565; p=0.574). Mjesecna kolebanja providnosti vode na uzgajalistima
su prikazana na slici 6.1.3.1. Slika 6.1.3.1. Providnost na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog
perioda 6.1.4. Kiseonik Najveca vrijednost rastvorenog kiseonika u vodi na uzgajali$tu u Orahovcu je bila tokom februara
2015. godine i iznosila je 9.94 mg/l, a najmanja tokom jula 2016. godine, 4.85 mg/I (prosjecna vrijednost 7.59 mg/I). Na
uzgajalistu u Kamenarima je najveca vrijednost rastvorenog kiseonika bila 9.78 mg/l tokom februara 2016. godine, a
najmanja 3.95 mg/l u februaru 2015. godine (prosjeéna vrijednost 7.25 mg/l). Mann-Whitney test nije pokazao
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije kiseonika (MW= -0.729; p=0.465).
Mjesecna kolebanja koncentracije kiseonika na uzgajaliStima su prikazana na slici 6.1.4.1. Slika 6.1.4.1. Koncentracija
kiseonika na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.1.5. Nitrati Vrijednosti nitrata u vodi
na uzgajali$tu u Orahovuc su se kretale od minimalne koncentracije 5.17 pg/l u maju 2015. godine, do maksimalne
koncentracije 0d228 pg/l u novembru 2015. godine (prosje¢na koncentracija 60.5 pg/l). Na uzgajali$tu u Kamenarima se
koncentracija nitrata kretala od minimalne vrijednosti 3.86 pg/l u aprilu 2016. godine, do maksimalne vrijednosti 134.93
pg/l u februaru 2016. godine (prosjeéna koncentracija 39.1 pg/l). T test nije pokazao postojanje statisticki znaéajnih
razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije nitrata (t=-1.44; p=0.155). Mjesecna kolebanja koncentracije nitrata na
uzgajalistima su prikazana na slici 6.1.5.1. Slika 6.1.5.1. Koncentracija nitrata na uzgajalistima u Orahovcu i
Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.1.6. Nitriti Vrijednosti nitrita u vodi su se na uzgajalistu u Orahovcu kretale od
minimalne koncentracije 0.17 pg/l u septembru 2016. godine, do maksimalne koncentracije 3.88 pg/l u januaru 2015.
godine (prosjecna koncentracija 1.65 pg/l). Na uzgajaliStu u Kamenarima je minimalna koncentracija nitrita bila 0.11
pg/l u septembru 2016. godine, dok je maksimalna koncentracija od 4.68 ug/l zabiljeZzena u januaru 2015. godine
(prosjecna koncentracija 1.52 pg/l). Mann-Whitney test nije pokazao postojanje statisticki znac¢ajnih razlika izmedu
pozicija u pogledu koncentracije nitrita (MW=0.088; p=0.928). Mjesecna kolebanja koncentracije nitrita na uzgajalistima
su prikazana na slici 6.1.6.1. Slika 6.1.6.1. Koncentracija nitrita na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom

istrazivanog perioda 6.1.7. Fosfati Minimalna vrijednost koncentracije fosfata na uzgajaliStu u Orahovcu

jebilau aprilu2015. godineiiznosilaje0. 41pug /I, a maksimalna
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tokom maja 2016. godine 39.8 ug/I (prosjecna koncentracija 7.57 pg/l). Na uzgajali§tu u Kamenarima koncentracija
fosfata se kretala od minimalne vrijednosti 0.15 pg/I u junu mjesecu 2016. godine, do maksimalne vrijednosti 19.20 pg/I
u martu 2016. godine (prosjecna koncentracija 3.61 pg/l). T test nije pokazao postojanje statistiCki znacajnih razlika
izmedu pozicija u pogledu fosfata (t=-1.773; p=0.083). Mjesecna kolebanja koncentracije fosfata na uzgajalistima su
prikazana na slici 6.1.7.1. Slika 6.1.7.1. Koncentracija fosfata na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom
istrazivanog perioda 6.1.8. Silikati Minimalna vrijednost koncentracije silikata na uzgajaliStuu Orahovcu je bila 8.92 pg/I
tokom juna 2015. godine, a maksimalna 375 ug/l u novembru 2015. godine (prosjecna koncentracija 176.3 pg/l), dok je
na uzgajali$tu u Kamenarima minimalna koncentracija silikatabila 22.38 pg/I u avgustu 2016. godine, a maksimalna u
februaru 2016. godine i iznosila je 512.97 pg/I (prosjecna koncentracija 137.8 ug/l). T test nije pokazao postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije silikata (t= -1.087; p=0.283). Mjesecna kolebanja
koncentracije silikata na uzgajaliStima su prikazana na slici 6.1.8.1. Slika 6.1.8.1. Koncentracija silikata na uzgajalistima
u Orahovcu i Kamenarima tokom istraZivanog perioda 6.2. Bioloski parametri vode 6.2.1. Hlorofil a Na uzgajalistu u
Orahovcu maksimalna koncentracija hlorofila a je iznosila 6.18 mg/m3 u februaru mjesecu 2016. godine, dok je
minimalna koncentracijaiznosila 0.18 mg/m3 i zabiljezena je u aprilu 2015. godine (prosje¢na vrijednost 1.28 mg/m3).
Na uzgajalistu u kamenarima koncentracije hlorofila a su se kretale od minimalne vrijednosti 0.35 mg/m3 u junu 2015.
godine, do maksimalne vrijednosti 3.11 mg/m3 u martu 2016. godine (prosjec¢na vrijednost 0.93 mg/m3). T test nije
pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije hlorofila a (t=-1.079; p=0.286).
Mijesecna kolebanja koncentracije hlorofila a na uzgajalistima su prikazana na slici 6.2.1.1. Slika 6.2.1.1. Koncentracija
hlorofila a na uzgajali$tima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.2.2. Fitoplankton Brojnost ukupnog
mikroplanktona na uzgajaliStu u Orahovcu se kretao od minimalne vrijednosti 1.22 x 104 ¢&el./I u toku prolje¢a 2015, do
maksimalne vrijednosti 9 x 104 ¢el./l u toku zime 2015/2016. godine, dok se na uzgajaliStu u Kamenarima ukupna
brojnost mikroplanktona kretala od minimalne vrijednosti 2.96 x 103 ¢el./l tokom zimskog perioda 2015/2016, do
maksimalne vrijednosti 18.2 x 104 ¢el./I tokom ljetnjeg perioda 2015. godine (Slika 6.2.2.1.16.2.2.2). T test nije pokazao
postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti ukupnog mikroplanktona (t= -0.66; p=0.517).
Minimalna brojnost dijatomeja na uzgajalistu u Orahovcu je zabiljezena tokom prolje¢a 2015. godine 1.37 x 103 ¢el./|,
dok je maksimalna brojnost od 7.9 x 104 ¢el./| zabiljezena tokom zimskog perioda 2015/2016. godine. Na uzgajaliStu u
Kamenarima brojnost dijatomeja se kretala od minimalne vrijednosti od 2.9 x 103 ¢el./l tokom zimskog perioda
2015/2016, do maksimalne vrijednosti od 17.2 x 104 ¢el./l tokom ljetnjeg perioda 2015. godine (Slika 6.2.2.1.1 6.2.2.2).
Mann-Whitney test nije pokazao postojanje statisti¢ki znac¢ajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti dijatomeja
(MW= -0.89; p=0.37). Brojnost dinoflagelata se na uzgajalis§tu u Orahovcu kretala od minimalne vrijednosti 400 ¢el./l u
toku zimskog perioda 2015/2016, do maksimalne vrijednosti 5.8 x 104 ¢el./l tokom prolje¢a 2016. godine. Na
uzgajalistu u Kamenarima brojnost dinoflagelata se kretala od minimalne vrijednosti 80 ¢el./l tokom zimskog perioda
2015/2016, do maksimalne vrijednosti 2.2 x 104 ¢éel./I tokom ljetnjeg perioda 2016. godine (Slika 6.2.2.1.16.2.2.2). T
test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti dinoflagelata (t=0.82;
p=0.427). Brojnost kokolitoforida na uzgajaliStu u Orahovcu je dostigla maksimum od 1.7 x 104 ¢el./l tokom proljeca
2016. godine i minimum od 80 ¢el./l tokom jeseni 2015. godine. Tokom zimskog perioda 2014/2015. kokolitoforide nisu
bile prisutne na uzgajaliStu u Orahovcu. Na uzgajalistu u Kamenarima kokolitoforida nije bilo tokom zimskog perioda
2014/2015, jeseni 2015. i zimskog perioda 2015/2016. godine. Njihova maksimalna brojnost na uzgajalistu u
Kamenarima je bila 8.4 x 103 ¢el./l tokom ljeta 2016, a minimalna brojnost od 1.6 x 103 ¢éel./| tokom ljeta 2015. godine

(Slika 6.2.2.1.1 6.2.2.2). T test nije pokazao postojanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti
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kokolitoforida (MW=0.35; p=0.962). Silikoflagelate su na uzgajali$tu u Orahovcu bile prisutne samo tokom zimskog
perioda 2014/2015. godine u brojnosti od 40 ¢el./I, dok ih tokom ostalih sezona nije bilo. Na uzgajaliStu u Kamenarima
silikoflagelata nije bilo tokom nijedne istrazivane sezone (Slika 6.2.2.1. i 6.2.2.2). Mann-Whitney test nije pokazao
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti silikoflagelata (MW=0.38; p=0.7). Slika
6.2.2.1. Sezonska dinamika brojnosti fitoplanktona na uzgajali$tu u Orahovcu tokom istrazivanog perioda Slika 6.2.2.2.
Sezonska dinamika brojnosti fitoplanktona na uzgajalistu u Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.2.3. Toksi¢ne i
potencijalno toksi¢ne vrste fitoplanktona Brojnost toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih vrsta fitoplanktona je predstavljena
u tabeli 6.2.3.1. Ukupno je identifikovano devet toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih vrsta na istrazivanim uzgajalistima.
Dobijeni rezultati ukazuju kako na prostorne, tako i vremenske razlike u dinamici ovih vrsta na uzgajalistima. Pseudo-
nitzchia spp. — Potencijalno toksi¢ne vrste dijatomeja iz roda Pseudo-nitzchia su na uzgajalisStu u Orahovcu imale
maksimalnu brojnost od 2.11 x 104 ¢el./l tokom zimskog perioda 2014/2015. godine. Minimalna brojnost je zabiljeZzena
tokom prolje¢a 2016. godine, 3.57 x 103 ¢el./I. Interesantno je da tokom prolje¢a 2015. godine vrsta nije identifikovana u
uzorku. Na uzgajali$tu u Kamenarima minimalna brojnost vrsta roda Pseudo-nitzchia je zabiljezena tokom jeseni 2015.
godine i iznosila je 10.99 x 103 ¢el./l, dok je maksimalna brojnost bila tokom ljeta 2015. godine i iznosila je 11.3 x 104
¢el./I. Tokom zimskog perioda 2015/2016. godine vrsta nije identifikovana u uzorku. Prorocentrum cordatum — Ova
vrsta je imala maksimalnu brojnost na uzgajalisStu u Orahovcu tokom prolje¢a 2016. godine i iznosila je 9.28 x 103 ¢el./I,
tokom zimskog perioda 2014/2015. i prolje¢a 2015. godine brojnost navedene vrste se kretala do 785 ¢el./l, dok u
ostalim sezonama vrsta nije bila identifikovana u uzorcima. Na uzgajaliStu u Kamenarima je takode tokom proljeca
2016. godine brojnost ove vrste pokazala maksimum 6.28 x 103 ¢el./l, dok tokom proljeéa i jeseni 2015. kao i zime
2015/2016. godine vrsta nije bila identifikovana u uzorcima. U ostalim sezonama se brojnost navedene vrste kretala od
1.57 x 103 ¢el./I do 2.19 x 103 ¢el./I. Prorocentrum micans — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu dostizala
maksimalnu brojnost tokom zimskog perioda 2014/2015. i iznosila je 6.2 x 103 ¢el./I, dok je minimalnu brojnost imala
tokom jeseni 2015. godine i iznosila je 160 ¢el./l. U sezoni proljece 2015. godine vrsta nije identifikovana u uzorku. Na
uzgajalistu u Kamenarima je maksimum brojnosti ove vrste bio tokom ljeta 2016. godine i iznosio je 7.14 x 103 ¢&el./|,
dok je minimalna brojnost bila 80 ¢el./l tokom zimskog perioda 2014/2015. godine. Tokom jeseni 2015. i tokom zime
2015/2016. godine vrsta nije identifikovana u uzorku. Phalacroma rotundatum — Ova vrsta nije zabiljezena u uzorcima
na uzgajali$tu u Orahovcu tokom istrazivanog perioda, dok je na uzgajali$tu u Kamenarima zabiljezena samo tokom
jeseni 2015. godine sa brojnosc¢u od svega 40 cel./I. Lingulodinium polyedra — Ova vrsta nije identifikovana na
uzgajalistu u Orahovcu tokom istraZivanog perioda, dok je na uzgajaliStu u Kamenarima zabiljezenasamo tokom ljeta
2016. godine sa brojno$éu od 80 cel./I. Dinophysis acuta — Toksicni dinoflagelat D. acuta je zabiljezen na uzgajalistu u
Orahovcu sa brojno$éu od od 40 cel./I tokom proljeéa, ljeta i jeseni 2015. godine, dok u ostalim sezonama navedena
vrsta zabiljezena. Za razliku od Orahovca, na uzgajaliStu u Kamenarima vrsta nije identifikovana u toku istrazivanog
perioda. Dinophysis acuminata — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu dostizala brojnost od 160 cel./l tokom prolje¢a
2015. godine, i brojnost od 40 cel./l tokom zime 2014/2015. godine. U ostalim sezonama vrsta nije identifikovana. Na
uzgajalisStu u Kamenarima vrsta je dostizala brojnost od 80 ¢el./l tokom jeseni 2015. i ljeta 2016. godine, dok u ostalim
sezonama vrsta nije identifikovana. Dinophysis caudata — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu zabiljezena samo
tokom prolje¢a 2015. godine sa brojnoséu od 40 ¢el./l. Na uzgajalistu u Kamenarima vrsta nije identifikovana tokom
istrazivanog perioda. Dinophysis fortii — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu identifikovana samo u sezoni zima
2014/2015. godine i to sa brojnosc¢u od 120 ¢el./I. Na uzgajaliStu u Kamenarima vrsta nije identifikovana tokom

istrazivanog perioda. Tabela 6.2.3.1. Brojnost toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih vrsta fitoplanktona (¢el./I) na
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uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda Pseudo-nitzchia Prorocentrum Prorocentrum
Phalacroma Lingulodinium Dinophysis Dinophysis Dinophysis spp. cordatum micans rotundatum polyedra acuta
acuminata caudata Dinophysis fortii Godina Sezona Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah.
Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. 2014/2015 Zima 21195 31400 785 1570 620080 000000400001200
Prolje¢e 0 12560 78500200000040 0160040 0 0 0 2015 Ljeto 4284 1130400 15702112160000040000000
0 Jesen 4998 109900016000400040008000002015/2016 Zima428400024000000000000002016
Prolje¢e 3570 12560 9282 6280 1428 1600000000000 00 Ljeto 9996 3611002190 1280714000080000800
0 0 0 68 6.2.4. Mikrobiologija Na uzgajalistu u Orahovcu se brojnost E. coli kretala od <1 ¢el./100 ml tokom januara, juna
i decembra 2015., kao i aprila i jula 2016. godine, do maksimalne vrijednosti 26 ¢el./100 ml tokom oktobra 2015. godine
(prosjecna brojnost 4.19 ¢el./100ml), dok se na uzgajalistu u Kamenarima brojnost E. coli kretala od <1 ¢el./100 ml
tokom aprila i juna 2015. i januara, aprila, juna i avgusta 2016. godine, do maksimalne vrijednosti od 49 ¢el./100 ml
tokom februara 2016. godine (prosjecna brojnost 6.23 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.1 6.2.4.2). T test nije pokazao
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti E. coli (t=0.666; p=0.509). Brojnost
Enterokoka se kretala od < 1 ¢el./100 ml tokom februara, aprila, juna, decembra 2015. i jula 2016. godine, do
maksimalne vrijednosti od 19 éel./100ml tokom februara 2016. godine (prosjecna brojnost 6 ¢el./100ml) na uzgajalistu
u Orahovcu, dok se na uzgajalistu u Kamenarima brojnost Enterokoka kretala od < 1 ¢el./100 ml tokom juna, jula i
avgusta 2016. godine, do maksimalne vrijednosti od 18 ¢el./100ml tokom septembra 2015. godine (prosje¢na brojnost
4 ¢elije/100ml) (Slika 6.2.4.1i 6.2.4.2). T test nije pokazao postojanje statisticki znac¢ajnih razlika izmedu pozicija u
pogledu brojnosti Enterokoka (t= - 1.222; p=0.228). Brojnost ukupnih koliformnih bakterija se kretala od < 1 ¢el./100 ml
tokom aprila 2016, do maksimalne vrijednosti 167 ¢el./100 ml tokom januara 2015. godine (prosjecna brojnost 50
¢el./100ml) na uzgajalistu u Orahovcu, dok se na uzgajalistu u Kamenarima brojnost ukupnih koliforma kretala od < 1
¢el./100 ml tokom aprila 2015., januara, aprila i avgusta 2016. godine, do maksimalne vrijednosti od 160 ¢el./100ml
tokom februara 2015. godine (prosjecna brojnost 40.6 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.1 6.2.4.2). T test nije pokazao
postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti ukupnih koliformnih bakterija (t= -0.545;
p=0.588). Brojnost fekalnih koliformnih bakterija se kretala od < 1 éel./100 ml tokom juna i decembra 2015. godine, do
maksimalne vrijednosti od 30 ¢el./100 ml tokom oktobra 2015. godine (prosjecna brojnost 6.2 ¢el./100ml) na
uzgajalistu u Orahovcu, dok se na uzgajaliStu u Kamenarima brojnost fekalnih koliforma kretala od < 1 ¢el./100 ml
tokom aprila i juna 2015. i januara, aprila, juna i avgusta 2016. godine, do maksimalne vrijednosti od 50 éelija/100ml
tokom februara 2016. godine (prosjecna brojnost 8 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.116.2.4.2). T test nije pokazao postojanje
statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti fekalnih koliformnih bakterija (t=0.562; p=0.576). Slika
6.2.4.1. Brojnost mikrobioloskih parametara vode na uzgajaliStu u Orahovcu tokom istrazivanog perioda Slika 6.2.4.2.
Brojnost mikrobioloskih parametara vode na uzgajaliStu u Kamenarima tokom istrazivanog perioda 6.3. Biotoksini u
mesu dagniji Kvantitativno kvalitativna analiza biotoksina u mesu dagnji je pokazala da nema prisustva domoicne
kiseline i saksitoksina u mesu dagniji, taCnije da su vrijednosti za cijeli istrazivani period na oba uzgajalista bile ispod
nivoa detekcije (Slike 6.3.1-6.3.3). Granice detekcije i kvantifikacije su prikazani u Tabeli 6.3.1. Slika 6.3.1. Hromatogram
Cetiri uzorka i standarda za domoicnu kiselinu Slika 6.3.2. Hromatogram Cetiri uzorka i standarda za GTX1,4 i NEO Slika
6.3.3. Hromatogram Cetiri uzorka i standarda za C1,2, GTX2,3, dcSTX i STX Tabela 6.3.1. Granice detekcije (GD) i
kvantifikacije (GK) sedam ispitivanih grupa biotoksina u mesu dagnji Nivo STX dcSTX GTX 1,4 GTX 2,3 NEO C 1,2 DA GD
51.42
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(ng/kg) 1. 168 (pg/kg) 555 (ug/kg) 8.368 (pg/kg) 43.9 (pg/kg) 7.368 (ug /kg)| 21
0. 326 (mg/kg)

GK 62.32

(ng/kg) 1. 99 (pg/kg) 74.57 (ug/kg) 14.36 (pg/kg) 49.8 (pg/kg) 12.28 (ug /kg)| 21
0. 928 (mg/kg)

6.4. Prirast dagnji NajviSe jedinki je uginulo na poziciji NBL, ukupno 44 jedinke, dok je na pozicijama NUD i SVN uginuo
gotovo jednak broj jedinki (Tabela 6.4.1). Najve¢i mortalitet je zabiljezen tokom prva dva perioda mjerenja od januara do
maja 2015. godine na sve tri pozicije. U ta dva perioda je na poziciji NBL uginulo 29 jedinki, na poziciji NUD 28, a na
poziciji SVN nesto manje, 23 jedinke. Najmanji mortalitet je bio tokom zadnja dva perioda uzorkovanja od septembra
2015, do januara 2016. godine na sve tri pozicije. Cijeli eksperiment je prezivjelo ukupno 211 jedinki, od ¢ega 66 jedinki
na NBL poziciji, 72 jedinke na poziciji NUD i 73 jedinke na poziciji SVN. Tabela 6.4.1. Broj uginulih jedinki tokom svakog

perioda mjerenja na sve tri pozicije Period

NBL NUD SVN Jan‘15-Mar‘154 15 19 Mar'15- Maj ‘1525134 Maj ‘15-Jul'154 45 Jul'15-
Sep'159 37 Sep'15-Nov'152 2 2 Nov'15-Jan16 0 1 2

Ukupno 44 38 39 Po zavrsetku eksperimenta (13 mjeseci) dostignuta duzina ljustura dagnji na poziciji NBL je bila manja
u poredenju sa duzinama na pozicijama NUD i SVN. Takode je i razlika izmedu pocetne duzine ljustura i krajnje duzine,
dostignute nakon zavrSetka eksperimenta, na poziciji NBL bila manja u poredenju sa ostale dvije pozicije. Srednja
duzina ljustura dagniji na pocCetku i na kraju eksperimenta kao i njihova razlika je data u tabeli 6.4.2. Na svakoj
istrazivanoj poziciji su sve jedinke dostigle neophodnu trziSnu duzinu na kraju eksperimenta - 50 mm u duzinu kako je

definisano u Naredbi

o zabrani lova i stavljanja u promet riblje mladi, nedoraslih riba i drugih morskih organizama (SI. | 18

list Crne Gore br. 65/2015).

Na pocetku eksperimenta dagnje su bile oko 8-10 mjeseci stare. Na poziciji SVN su sve prezivjele jedinke dostigle
trziSnu duzinu ve¢ nakon 8 mjeseci, Sto ukazuje da je produkcioni ciklus u monokulturi 16-18 mjeseci. Za isti period na
poziciji NUD je 81% prezivjelih jedinki dostiglo trziSnu duzinu, dok je na poziciji NBL za isti period 76% prezivjelih jedinki
dostiglo trziSnu duzinu. Tabela 6.4.2. Srednja vrijednost duzina ljustura dagnji na pocetku i na kraju eksperimenta na sve
tri pozicije Period NBL NUD SVN Jan'15 43.8+3.9 mm 42+4.5 mm 42.313.5 mm Jan'16 59.7+4.7 mm 63.745.6 mm

65.745.4 mm Razlika 15.924.9 mm 21.7+5.6 mm 23.44+5.5 mm Na poziciji NBL koji se nalazi pored uzgajaliSta sa ribom,
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najvecdi sredniji prirast (rast ljusture u duzinu) je bio tokom perioda septembar — novembar 2015. godine i iznosio je 3.8
mm. U prva dva perioda mjerenja, od januara do marta 2015. godine i od marta do maja 2015. godine srednji prirast je
bio nesto maniji, i za oba perioda je iznosio 3.4 mm. Najmaniji srednji prirast je bio tokom ljetnjeg perioda od jula do
septembra 2015. godine i iznosio je 0.5 mm. Srednji rast u Sirinu i visinu ljusture je pokazao sli¢an trend, pri ¢emu je
srednji rast u Sirinu ljusture bio najveci tokom prvog perioda od januara do marta 2015. godine, 1.6 mm, a najmanji
tokom ljeta, od jula do septembra 2015. godine, 0.2 mm. Visina ljuSture je pokazala najveci sredniji prirast tokom petog
perioda, odnosno od septembra do novembra 2015. godine, 1.5 mm, a najmaniji tokom ljetnjeg perioda od jula do
septembra 2015. godine (Grafik 6.4.1 — 6.4.3; Tabela 6.4.3). Grafik 6.4.1. Sredniji rast u duzinu i standarna devijacija
tokom perioda uzorkovanja na poziciji NBL Grafik 6.4.2. Srednji rast u Sirinu i standarna devijacija tokom perioda
uzorkovanja na poziciji NBL Grafik 6.4.3. Sredniji rast u visinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na
poziciji NBL Na poziciji NUD, koji se nalazi na 100 metara udaljenosti od kaveza sa ribom, najveci sredniji prirast je bio
tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio je 6.2 mm. Potom slijedi period septembar — novembar 2015. godine
kada je sredniji prirast iznosio 4.6 mm. U periodu januar — mart 2015. i novembar 2015. — januar 2016. godine srednji
prirast je bio slican i iznosio je 3.8 odnosno 3.6 mm. Najmaniji sredniji prirast je bio tokom ljetnjeg perioda od jula do
septembra 2015. godine i iznosio je 0.8 mm. Sirina ljusture je pokazala najveci srednji prirast tokom drugog perioda od
marta do maja 2015. godine, 3 mm, a najmaniji tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine 0.2 mm.
Srednji visinski prirast ljusture je bio najveéi tokom perioda mart — maj 2015. godine 2.4 mm, a najmanji tokom perioda
jul — septembar 2015. godine, 0.3 mm. (Grafik 6.4.4 — 6.4.6; Tabela 6..4.3). Grafik 6.4.4. Srednji rast u duzinu i standarna
devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NUD Grafik 6.4.5. Sredniji rast u Sirinu i standarna devijacija tokom
perioda uzorkovanja na poziciji NUD Grafik 6.4.6. Sredniji rast u visinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja
na poziciji NUD Na poziciji SVN, pozicija na kojoj nema uticaja uzgoja ribe, najveéi srednji prirast je bio tokom perioda
mart — maj 2015. godine i iznosio je 7.2 mm. Potom slijedi period januar — mart 2015. godine kada je srednji prirast
iznosio 5.9 mm. Najmaniji sredniji prirast je bio tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine i iznosio je 0.8
mm. Sirina ljusture je pokazala najveéi srednji rast tokom drugog perioda od marta do maja 2015. godine, 3.2 mm, a
najmanji tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine, 0.3 mm. Visina ljusture je imala najveci srednji rast
tokom perioda mart — maj 2015. godine, 2.5 mm, a najmaniji tokom perioda jul — septembar 2015. godine, 0.5 mm
(Grafik 6.4.7 - 6.4.9; Tabela 6.4.3). Grafik 6.4.7. Srednji rast u duzinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja
na poziciji SVN Grafik 6.4.8. Srednji rast u Sirinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji SVN Grafik
6.4.9. Srednji rast u visinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji SVN Tabela 6.4.3. Srednje
vrijednosti rasta u duzinuy, Sirinu i visinu tokom istrazivanog perioda na sve tri pozicije Pozicija Period Duzina ljuSture,

mm Sirina ljusture, mm Visina ljusture, mm NBL

Jan‘15-Mar‘15 Mar‘15- Maj ‘15 Maj ‘15-Jul‘15 Jul‘15-Sep‘15 Sep*15-Nov‘15 Nov'15-Jan‘16
343420538281.61.51.10.21.51.21.31.40.80.31.51.3NUD

Jan'15-Mar‘15 Mar'15- Maj ‘15 Maj “15-Jul‘15 Jul'15-Sep'15 Sep‘15-Nov‘15 Nov‘15-Jan‘16
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3.86.22.70.84.63.61931.60.2191.41.62.41.10.31.91.5SVN

Jan'15-Mar'15 Mar'15- Maj ‘15 Maj ‘15-Jul'15 Jul'15-Sep'15 Sep'15-Nov'15 Nov'15-Jan16

5972220839343.153.21.30.31.51.42.32.50.80.51.51.3 Rezultati ANOVE su pokazali da postoje statisticki

znacajne razlike u prirastu izmedu pozicija (F=36.32; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je

prirast na NUD i SVN poziciji statisticki znacajno veéi u poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.17). Takode primjenom

ANOVE rezultati su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u prirastu izmedu perioda istrazivanja (F=179.63;
p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je prirast bio najveci tokom drugog perioda odnosno od
marta do maja 2015. godine, a najmanji tokom ¢etvtog perioda odnosno od jula do septembra 2015. godine (Tabela

6.4.4). Tabela 6.4.4. Analiza prirasta dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom Faktor

d.f. Fp Posthoc komparacija Period5179.63<0.0014<3<6<5=1<2 Pozicija 236.32
<0.001 NBL < NUD = SVN Interakcija 105.34<0.001 Greska 12481 =Jan’ 15 -Mar" 15,2
= Mar

15- Maj ‘15, 3=Maj ‘“15-Jul'l5, 4= Jul'15-Sep'15, 5= Sep'15-Nov‘15, 6=
Nov‘15-Jan‘16

Rezultati ANOVE su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u Sirinskom rastu ljustura dagnji izmedu pozicija

(F=36.55; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je Sirinski rast ljuStura na NUD i SVN poziciji

statistiCki znacajno veci u poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.18). Takode primjenom ANOVE rezultati su pokazali da

postoje statistiCki znacajne razlike u Sirinskom rastu ljustura izmedu perioda istrazivanja (F=138.87; p<0.001), dok je

Turkey post hoc komparacija pokazala da je Sirinski rast ljustura bio najveéi tokom drugog perioda odnosno od marta do

maja 2015. godine, a najmanji tokom cetvtog perioda odnosno od jula do septembra 2015. godine (Tabela 6.4.5). Tabela

6.4.5. Analiza rasta u Sirinu kod dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom Faktor

d.f. Fp Posthoc komparacija Period5138.87<0.0014<3=6=5<1<2 Pozicija 236.55
<0.001 NBL < NUD =SVN Interakcija 1010.16<0.001 GreSka 12481 =Jan’ 15 -Mar’ 15,
2= Mar

15- Maj 15, 3=Maj ‘15-Jul'1l5, 4 Jul'15-Sep’15, 5= Sep'15-Nov‘15, 6=

Nov‘15-Jan'16
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Rezultati ANOVE su pokazali da postoje statistiCki znacajne razlike u visinskom rastu ljuStura dagnji izmedu pozicija
(F=32.18; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je visinski rast ljustura na NUD i SVN poziciji
statisticki znacajno veci u poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.19). Takode primjenom ANOVE rezultati su pokazali da
postoje statistiCki znacajne razlike u visinskom rastu ljustura izmedu perioda istrazivanja (F=91.91; p<0.001), dok je
Turkey post hoc komparacija pokazala da je visinski rast ljustura bio najveci tokom drugog perioda odnosno od marta
do maja 2015. godine, a najmanji tokom cetvtog perioda odnosno od jula do septembra 2015. godine (Tabela 6.4.6).
Tabela 6.4.6. Analiza rasta u visinu kod dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom Faktor d.f. F p Post hoc
komparacija Period Pozicija Interakcija Greska 52 10 1248 91.91 32.18 8.27 <0.001 <0.001 <0.0014<3<6<5=1<2
NBL<NUD=SVN 1 =

Jan'15-Mar‘15, 2= Mar'15- Maj ‘15, 3=Maj ‘“15-Jul'l5, 4= Jul'15-Sep'15, 5=
Sep'15-Nov‘15, 6= Nov'15-Jan'16

Parametri rasta dagniji na sve tri pozicije su izracunati upotrebom Bertalanffy-jeve jednacine. Rezultati pokazuju da je
asimptotska duZzina najveca na poziciji SVN (L« = 69.18 mm), a najmanja na poziciji NBL (L« = 62.52 mm). Asimptotske
duzine i koeficijenti stope rasta su dati u tabeli 6.4.7. Tabela 6.4.7. Parametri rasta dagnji na svakoj od istrazivanih
pozicija Parametri NBL NUD SVN L~ (mm) 62.52 65.27 k (godina-1) 1.709 2.079 69.18 1.95 6.5. Kondicioni indeks
dagnji Na poziciji NBL najveca vrijednost kondicionog indeksa je bila tokom februara 2015. godine i iznosila je 33.45,
dok je najmanja vrijednost bila tokom septembra 2015. godine i iznosila je 19.28. Na poziciji NUD najveca vrijednost
kondicionog indeksa je bila tokom maja 2015. godine i iznosila je 34.47, dok je najmanja vrijednost bila tokom
septembra 2015. godine i iznosila je 21.18. Na poziciji SVN najveca vrijednost kondicionog indeksa je bila tokom
februara 2015. godine i iznosila je 31.54, dok je najmanja vrijednost bila tokom septembra 2015. godine i iznosila je
19.35. Tokom cijelog istrazivanog perioda vrijednosti kondicionog indeksa su bile najvisocije na NUD poziciji, osim
tokom februara i marta 2015. godine (Grafici 6.5.1-6..5.3; Tabela 6.5.1). Grafik 6.5.1. Srednje vrijednosti kondicionog
indeksa i standardne devijacije tokom istrazivanog perioda na poziciji NBL Grafik 6.5.2. Srednje vrijednosti kondicionog
indeksa i standardne devijacije tokom istrazivanog perioda na poziciji NUD Grafik 6.5.3. Srednje vrijednosti kondicionog
indeksa i standardne devijacije tokom istrazivanog perioda na poziciji SVN Tabela 6.5.1. Srednje vrijednosti kondicionog
indeksa dagniji tokom istrazivanog perioda na sve tri pozicije Period NBL NUD SVN Januar 2015 30.21 30.46 27.81
Februar 2015 33.45 29.26 31.54 Mart 2015 27.07 25.84 30.56 April 2015 24.63 30.82 26.97 Maj 2015 29.42 34.47 26.68
Jun 2015 32.26 33.44 29.12 Jule 2015 21.9 29.4 24.32 Avgust 2015 24.66 27.09 24.17 Septembar 2015 19.28 21.18
19.35 Oktobar 2015 30.67 33.77 25.01 Novembar 2015 29.5 31.58 24.03 Decembar 2015 31.3 33.96 24.77 Januar 2016
29.07 31.28 28.12 StatistiCke analize kondicionog indeksa (ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom i Kruskal-Wallis
test sa Dunn post hoc komparacijom) su pokazale da se tokom januara, februara i septembra 2015. godine vrijednosti
kondicionog indeksa nisu statisticki razlikovale izmedu pozicija. Od aprila do avgusta 2015. godine i tokom januara
2016. godine vrijednosti kondicionog indeksa se nisu statisticki znaCajno razlikovale izmedu pozicija NBL i SVN, dok su
tokom perioda od oktobra do decembra 2015. godine jedinke sa pozicije NBL imale sli¢ne vrijednosti kondicionog
indeksa kao jedinke sa pozicije NUD i bile su statistiCki znacajno visocije u poredenju sa vrijednostima kondicionog

indeksa na poziciji SVN. Vrijednosti kondicionog indeksa na poziciji SVN su jedino u martu 2015. godine bile statisticki
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znacajno visocije u poredenju sa druge dvije pozicije (Tabela 6.5.2). Tabela 6.5.2. Analiza kondiciong indeksa, ANOVA sa

Turkey

post hoc komparacijom iKruskal-Wallis test saDunn post hoc komparacijom Godina
Mjesec ANOVA/KW Post hoc  komparacija Januar F

=1.744NS — Februar H = 4.267NS — Mart

F = 13.99** NUD=NBL, SVN>NBL, SVN>NUD April F = 17.22** NUD>NBL, SVN=NBL, NUD>SVN
Maj F =21.39** NUD>NBL, SVN=NBL, NUD>SVN June F = 5.439** NUD=NBL, SVN=NBL, SVN<NUD
2015 Jul F=11.99*** NUD>NBL, SVN=NBL, NUD>SVN Avgust F =4.224* NUD=NBL, SVN=NBL,
NUD>SVN Septembar H=2. 3446NS — Octobar F = 13.8*** NUD=NBL, NBL>SVN, NUD>SVN
Novembar F =20.74** NUD=NBL, NBL>SVN, NUD>SVN Decembar F =31.65** NUD=NBL, NBL>SVN,
NUD>SVN 2016 Januar F =5.235** NUD=NBL, NBL=SVN, NUD>SVN

*p <0.05; ** p< 0.01; *** p<0.001; NS 54

- nije statisticki znacajno 6.6. Histoloska analiza gonada dagnji Analiza odnosa polova je uradena na ukupno 1260
jedinki dagniji. Kod 28 jedinki nije bilo moguc¢e odrediti pol — devet jedinki sa NBL, 11 jedinki sa NUD i 8 jedinki sa SVN
poziciji. Na poziciji NBL je bilo ukupno 196 muzjaka i 215 zenki, na poziciji NUD 201 muzjak i 208 zenki, a na poziciji SVN
208 muzjaka i 204 Zenke. Chi-kvadrat test nije pokazao statistiCki znacajne razlike izmedu broja muzjaka i zenki u
ukupnom uzorku (x2=3.12; p=0.07). Na grafiku 6.6.1 je dat Sematski prikaz odnosa muzjaka i Zenki dagnji na ukupnom
uzorku. Odnos polova je gotovo identi¢an, 50% jedinki Cine Zenke, 48% muzjaci i kod 2% jedinki nije bilo moguce odrediti
pol. Grafik 6.6.1. Odnos muzjaka i zenki dagnji na ukupnom uzorku Kvalitativna i kvantitativna histoloska analiza su
odradene na ukupnom uzorku, jer je mjesec¢no uzorkovano samo po pet jedinki sa svake pozicije. Kvalitativna analiza je
uradena za oba pola zajedno. 6.6.1. Kvalitativna histoloSka analiza U ovom istrazivanju je gametogeneza kod dagnji
podijeljena na 7 razvojnih stadijuma: neaktivni stadijum, rano sazrijevanje, kasno sazrijevanje, zreli stadijum, mrijest,
ponovno razvijanje, izmrijesteni stadijum. Stadijumi razvoja kod Zenki su prikazani na slikama 6.6.1.1 — 6.6.1.6.
Neaktivni stadijum (0): U ovom stadijumu nismo mogli odrediti pol jedinki, moglo se uociti malo nediferenciranih
zametnih éelija. Ovaj stadijum se javljao od juna do novembra 2015. godine, a najveci procenat jedinki je bio u ovom
stadijumu tokom avgusta 2015. godine. Rano sazrijevanje (I): U ovom stadijumu se javljaju prve spermatogonije kod
muzjaka i oogonije kod Zenki. Ovaj stadijum se javljao od maja do oktobra 2015. godine. Kasno sazrijevanje (Il): U ovom
stadijumu se kod muzjaka javljaju spermatocite kao i prvi spermatozoidi, a kod zenki previtelogene i vitelogene oocite.
Ovaj stadijum se javljao tokom juna, septembra i novembra 2015. godine. Zreli stadijum (l11A): U ovom stadijumu se kod
muzjaka u reznjevima javljaju zreli spermatozoidi koji prave ruzi¢asti lumen svojim repi¢ima. Kod Zenki se gubi

intersticijsko vezivno tkivo i dominiraju zrele oocite. Ovaj stadijum se javljao od februara do juna mjeseca 2015. godine
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kao i od oktobra 2015. do januara 2016. godine. Najveci procenat jedinki je bio u ovom stadijumu tokom oktobra,
novembra i decembra 2015. godine. Stadijum mrijesta (lIB): U ovom stadijumu se kod muzjaka uoc¢avaju ispraznjeni

reznjevi, a kod zenki se mogu vidjeti oocite slobodne u lumenu i prazan prostor. Ovaj stadijum se javljao od februara

do maja2015. godine,kao iod novembra 2015. do januara 2016. godine. 57

Najveéi procenat jedinki je bio u ovom stadijumu tokom februara, marta, aprila 2015. i tokom januara 2016. godine.
Stadijum ponovnog razvijanja (IIIC): U ovom stadijumu se formiraju nove oocite i spermatozoidi. Stadijum je jako slican
stadijumu Il i mogu se lako pomijesati. Ovaj stadijum se javljao od aprila do jula 2015. godine kao i u januaru 2016.
godine. Izmrijesteni stadijum (l1ID): U ovom stadiju su reznjevi kod muzjaka prazni, kao i folikuli kod Zenki sa prisustvom
degenerativne oocite. Ovaj stadijum se javljao u martu, maju, junu, julu i avgustu 2015. godine. Slike 6.6.1.1. — 6.6.1.6.
Stadijumi gametogeneze kod zenki (I; II; I11A; I11B; 11IC; 11ID); oog — oogonija; pvo — previtelogena oocita; vo - vitelogena
oocita; zo — zrela oocita; pp — prazan prostor; do — degenerativna oocita Kvalitativha analiza je pokazala da dagnje
imaju kontinuiranu gametnu aktivnost tokom godine. Tokom ljetnje sezone dolazi do neaktivhog perida koji je
dominantan u avgustu mjesecu, kada je vise od 50% jedinki neaktivno (Grafik 6.6.1.1). Uporedo sa tim i vrijednosti SGI
su najmanje tokom avgusta mjeseca (Tabela 6.6.1.1 i Grafik 6.6.1.2). Period neaktivnosti gonada se poklapa sa
periodom najvecih vrijednosti temperature morske vode. Krajem ljeta kada temperatura vode pada ispod 20°C javlja se i
aktivnost gonada i zrele jedinke se javljaju ve¢ u oktobru mjesecu. Tokom novembra se javljaju prve jedinke koje pocinju
da se mrijeste. Od oktobra do aprila mjeseca vecina jedinki je bila u zrelom stadijumu ili stadijumu mrijesta. Tokom maja
i juna su dominirale jedinke u stadijumima obnove gonada i izmrije$tenom stadijumu. Mrijest je bio naintenzivniji tokom
februara, marta i aprila 2015, kao i januara 2016. godine. SGI nikad nije dostigao svoju maksimalnu vrijednost. Najvece
vrijednosti SGI se poklapaju sa periodom kada je najveéi procenat jedinki u zrelom stadijumu, tokom oktobra, novembra
i decembra mjeseca (Tabela 6.6.1.1). Grafik 6.6.1.1. Frekvencija sedam razvojnih stadijuma gonada dagnji kod oba pola
u toku istrazivanog perioda Tabela 6.6.1.1. Srednje vrijednosti gonadnog indeksa kod dagnji oba pola od februara 2015

do januara 2016. godine Godina Mjesec SGI 2015

Februar Mart April Maj Jun Jul Avgust Septembar Oktobar Novembar Decembar 25

2.332.062.401.861.73 1.53 1.26 1.53 2.66 2.53 2.73 2016 Januar 2.33 Grafik 6.6.1.2. Grafi¢ki prikaz srednjih
vrijednosti gonadnog indeksa u toku istrazivanog perioda 6.6.2. Kvantitativna histoloSka analiza Kvantitativna analiza je
obuhvatila brojanje i mjerenje dijametra zenskih polnih ¢elija — oocita. Veli¢ina oocita se kretala od minimalne
vrijednosti 13.8um u martu 2015. godine do maksimalne vrijednosti 132.63um u decembru 2015. godine (Tabela
6.6.2.1). Tokom ljetnjeg perioda je naveci broj jedinki bio u stadijumu mirovanja i nije im bilo moguce odrediti pol.
Jedinke koje su i bile u nekom od aktivnih stadijuma tokom ljeta su bile muskog pola ili su pak bile zenke u pocetnom
stadijumu razvoja gonada (stadijum I) kada je bio prisutan veliki broj sitnih oocita u pocetku razvoja pa nisu izmjerene.
Iz ovog razloga tokom ljetnjeg perioda (jul, avgust, septembar) ne postoje srednje vrijednosti veli¢ina oocita. Najveéi broj
oocita je izmjeren u novembru 2015. godine, 1305 oocita, a najmaniji broj je izmjeren u maju 2015. godine, 123 oocite.
Najvece srednje vrijednosti oocita su bile tokom novembra i decembra mjeseca (Tabela 6.6.2.1). Gonada sa najmanjim
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brojem oocita, svega 13 oocita je bila u maju 2015. godine, a gonada sa najveéim brojem oocita, 303 oocite je bila u
januaru 2016. godine. Tabela 6.6.2.1. Velicina oocita kod zenki: N — broj izmjerenih oocita, X — srednja vrijednost, SD -

standardna devijacija, Max — maksimum, Min - minimum Godina Mjesec N X (um) = SD Max (um) Min (um) 2015

Februar Mart April Maj Jun Jul Avgust Septembar Oktobar Novembar Decembar 25

493494 81212330/// 4621305817 57.66 + 15.73 59.06 + 14.38 61.50 £ 9.88 58.95 + 7.49 58.46 + 6.42 / / / 56.68
10.52 66.31 + 13.08 66.58 + 12.09 103.1 20.7 98.99 13.8 101.98 31.7580.541.71 73.16 45.4// / / / / 90.86 26.85
116.53 30.63 132.63 38.7 2016 Januar 1240 61.76 + 10.62 103.1 29.96 6.7. Prirast kamenica NajviSe jedinki je uginulo
na poziciji NBL, ukupno 56 jedinki i jos 14 jedinki je izgubljeno tokom eksperimenta, dok je na poziciji NUD uginulo 49
jedinki, a na poziciji SVN 42 jedinke (Tabela 6.7.1). Najve¢i mortalitet je zabiljezen tokom trec¢eg i Cetvtog perioda
mjerenja od jula do novembra 2015. godine na sve tri pozicije. U ta dva perioda je na poziciji NBL uginula 51 jedinka, na
poziciji NUD 34 jedinke, a na poziciji SVN nesto manije, 25 jedinki. Mortaliteta nije bilo niti na istrazivanim pozicijama
tokom prvog i zadnjeg perioda eksperimenta, odnosno od januara do marta 2015. godine i od jula do septembra 2016.
godine. Na poziciji NBL tokom 2016. godine nije uginula nijedna jedinka, dok su na poziciji NUD u istom periodu uginule
tri jedinke, a na poziciji SVN samo dvije jedinke. Cijeli eksperiment je prezivjelo ukupno 169 jedinki, od ¢ega 40 jedinki na
poziciji NBL, 61 jedinka na poziciji NUD i 68 jedinki na poziciji SVN. Tabela 6.7.1. Broj uginulih jedinki na svakoj poziciji
tokom svakog perioda mjerenja (* - u periodu Nov‘15- Jan'16 kaseta sa 14 kamenica je izgubljena) Period NBL NUD SVN

Mar'15-Maj15 0 0 0 Maj'15-Jul'1559 12

Jul'15-Sep15 331614 Sep15-Nov'15 181811 Nov‘15-Jan'16 14*33 Jan'16-Mar'16
021 Mar'16- Maj ‘16

010 Maj16-Jul16 0 0 1 Jul16-Sep16 0 0 0 Ukupno 70 49 42 Po zavrsetku eksperimenta (21 mjesec) dostignuta duzina
ljustura kamenica na poziciji NBL je bila manja u poredenju sa duzinama na pozicijma NUD i SVN. Takode je i razlika
izmedu pocetne duzine i krajnje duzine ljustura, dostignute nakon zavrSetka eksperimenta, na poziciji NBL bila manja u
poredenju sa pozicijama NUD i SVN. Srednja duzina ljuStura kamenica na pocCetku i na kraju eksperimenta kao i njihova
razlika je data u tabeli 6.7.2. Na pozicijama NUD i SVN sve jedinke su dostigle neophodnu trzisnu duzinu na kraju

eksperimenta - 60 mm u duzinu, kako je definisano u Naredbi

o zabrani lova i stavljanja u promet riblje mladi, nedoraslih riba i drugih morskih organizama (SI. | 18

List Crne Gore br. 65/2015),

dok na poziciji NBL cetiri jedinke nisu dostigle trziSnu duzinu od 60 mm za vrijeme trajanja eksperimenta. Na pocetku
eksperimenta kamenice su bile oko 13-15 mjeseci stare. Na poziciji SVN nakon 10 mjeseci 94% jedinki je dostiglo
trziSnu duzinu sto ukazuje na produkcioni ciklus u monokulturi od 23-25 mjeseci. Za isti period na pozicijama NUD i NBL

je 80% prezivjelih jedinki dostiglo trziSnu duzinu. Tabela 6.7.2. Srednja vrijednost duzina ljustura kamenica na pocetku i
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na kraju eksperimenta Period NBL NUD SVN Jan15 43+6.5 mm 42.946.5 mm 44.616.5 mm Jan'16 75.4+11 mm
82.519.3 mm 8519 mm Razlika 32.4+11 mm 39.5+10.1 mm 40.3+10.4 mm Na poziciji NBL koji se nalazi pored
uzgajaliSta sa ribom, najveéi srednji prirast je bio tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio je 11.2 mm, a potom
od maja do jula 2015. godine kada je iznosio 8.4 mm. Najmaniji srednji prirast je bio tokom Cetrvtog perioda od
septembra do novembra 2015. godine i iznosio je T mm. Srednji rast u Sirinu ljusture je bio najvec¢i tokom prvog perioda
od marta do maja 2015. godine i iznosio je 9.8 mm, dok je najmaniji srednji rast u Sirinu bio od jula do septembra 2016.
godine i iznosio je 0.8 mm. Visina ljusture je imala najveéi srednji rast tokom drugog perioda, odnosno od maja do jula
2015. godine, 2.4 mm, a najmanji tokom osmog perioda, odnosno od maja do jula 2016. godine 0.3 mm (Grafik 6.7.1 —
6.7.3; Tabela 6.7.3). Grafik 6.7.1. Srednji rast u duzinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NBL
Grafik 6.7.2. Sredniji rast u Sirinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NBL Grafik 6.7.3. Sredniji
rast u visinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NBL Na poziciji NUD, koji se nalazi na 100
metara udaljenosti od kaveza sa ribom, najveéi srednji prirast je bio tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio je
11.4 mm. Potom slijedi period maj — jul 2015. godine kada je srednji prirast iznosio 8.7 mm. Najmaniji srednji prirast je
bio od septembra do novembra 2015. godine i iznosio je 1.5 mm. Sirina ljusture je pokazala najveci sredniji rast tokom
prvog perioda od marta do maja 2015. godine 11.9 mm, a najmanji tokom zadnjeg perioda od jula do septembra 2016.
godine, 1.1 mm. Visina ljusture je imala najveci srednji rast tokom drugog perioda maj — jul 2015. godine, 2.3 mm, a
najmaniji tokom perioda septembar — novembar 2015. godine, 0.4 mm (Grafik 6.7.4 — 6.7.6; Tabela 6.7.3). Grafik 6.7.4.
Sredniji rast u duzinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NUD Grafik 6.7.5. Sredniji rast u Sirinu i
standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji NUD Grafik 6.7.6. Sredniji rast u visinu i standarna devijacija
tokom perioda uzorkovanja na poziciji NUD Na poziciji SVN, pozicija na kojoj nema uticaja uzgoja ribe, najvedéi prirast je
bio tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio je 9.2 mm. Potom slijedi period maj — jul 2015. godine kada je
prirast iznosio 7.8 mm. Najmaniji prirast je bio tokom perioda maj — jul 2016. i jul — septembar 2016. godine i iznosio je
1.7 mm. Takode, vrlo intenzivan prirast kamenica je bio od septembra do novembra 2015. godine i iznosio je 6.4 mm.
Sirina ljusture je najvise rasla tokom prvog perioda od marta do maja 2015. godine, 10.4 mm, a najmanje tokom perioda
maj — jul 2016. godine, 1.1 mm. Visina ljusture je takode najviSe rasla tokom perioda mart — maj 2015. godine, 2.8 mm,
a najmanje tokom perioda jul — septembar 2015., mart — maj 2016. i maj — jul 2016. godine, 0.9 mm (Grafik 6.7.7 -
6.7.9; Tabela 6.7.3). Grafik 6.7.7. Srednji rast u duzinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji SVN
Grafik 6.7.8. Sredniji rast u Sirinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji SVN Grafik 6.7.9. Srednji
rast u visinu i standarna devijacija tokom perioda uzorkovanja na poziciji SVN Tabela 6.7.3. Srednje vrijednosti rasta u
duzinu, $irinu i visinu tokom istrazivanog perioda na sve tri pozicije Pozicija Period Duzina ljusture, mm Sirina ljusture,

mm Visina ljusture, mm NBL

Mar15- Maj 15 Maj ‘“15-Jul‘15 Jul’15-Sep‘15 Sep‘15-Nov‘15 Nov'15-Jan‘16 Jan‘16-Mar‘16
Mar16- Maj “16 Maj ‘16-Jul'16 Jul'16-Sep‘16

11.2842711.51.7271.715986.4251.114192110.81.12.40.80.40.60.60.70.3 0.6 NUD
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Mar15- Maj ‘15 Maj ‘“15-Jul’15 Jul'15-Sep‘15 Sep'15-Nov‘15 Nov'15-Jan'16 Jan'16-Mar‘16
Mar16- Maj ‘16 Maj '16-Jul’16 Jul'16-Sep‘16

11.487261.53.23.1521.72111.96.21.91.423225415111.3230.80.40.80.91.20.6 0.6 SVN

Mar15- Maj ‘15 Maj ‘“15-Jul’15 Jul'15-Sep‘15 Sep'15-Nov‘15 Nov'15-Jan'16 Jan'16-Mar‘16
Mar16- Maj ‘16 Maj '16-Jul’16 Jul'16-Sep‘16

9.27824645832211.71.710474163.64.12.821.11.42.82.10.91.11.81.30.90.9 1 Rezultati ANOVE su
pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u prirastu izmedu pozicija (F=7.536; p<0.001), dok je Turkey post hoc
komparacija pokazala da je prirast na NUD i SVN poziciji statistiCki znacajno veci u poredenju sa NBL pozicijom (Tabela
6.7.4). Takode primjenom ANOVE rezultati su pokazali da postoje statistiCki znacajne razlike u prirastu izmedu perioda
istrazivanja (F=119.321; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je prirast bio najveci tokom prvog
perioda, odnosno od marta do maja 2015. godine, a najmanji tokom osmog i devetog perioda, odnosno perioda maj —
jul 2016. i jul — septembar 2016. godine (Tabela 6.7.4). Tabela 6.7.4. Analiza rasta u duzinu, ANOVA sa Turkey post hoc
komparacijom Faktor d.f. F p Post hoc komparacija Period 8 119.321 <0.0018=9<3=6<4=7 =5<2 <1 Pozicija 2
7.536 <0.001 NBL < NUD = SVN Interakcija 16 9.665 <0.001 Greska 1494 1 = Mar'15-Maj'15, 2 = Maj

“15-Jul15, 3= Jul'15-Sep'15, 4= Sep'15-Nov‘15, 5= Nov‘15-Jan'16, 6= Jan'16-
Mar16, 7= Mar'16- Maj ’'16, 8=Maj “16-Jul'16, 9= Jul'16-Sep'16

Rezultati ANOVE su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u Sirinskom rastu ljustura kamenica izmedu pozicija
(F=7.559; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je Sirinski rast ljustura na NUD i SVN poziciji
statistiCki znacajno veci u poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.7.5). Takode primjenom ANOVE rezultati su pokazali
da postoje statistiCki znacajne razlike u Sirinskom rastu ljustura izmedu perioda istraZivanja (F=136.688; p<0.001), dok
je Turkey post hoc komparacija pokazala da je Sirinski rast ljustura bio najveéi tokom prvog perioda, odnosno od marta
do maja 2015. godine, a najmanji tokom osmog i devetog perioda, odnosno perioda maj — jul 2016. i jul — septembar
2016. godine (Tabela 6.7.5). Tabela 6.7.5. Analiza rasta u Sirinu, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom Faktor d.f. F p
Post hoc komparacija Period 8 136.688 <0.0019=8<3=4=6<5=7<2<1 Pozicija2 7.559 <0.001 NBL < NUD = SVN
Interakcija 16 4.657 <0.001 Greska 1494 1 = Mar'15-Maj'15, 2 = Maj

“15-Jul15, 3= Jul'15-Sep'15, 4= Sep'15-Nov‘15, 5= Nov‘15-Jan'16, 6= Jan'16-
Mar'16, 7= Mar'16- Maj ’'16, 8=Maj ‘16-Jul'l6, 9= Jul'16-Sep'16
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Rezultati ANOVE su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u visinskom rastu ljustura kamenica izmedu pozicija
(F=34.394; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je visinski rast ljuStura na SVN poziciji statisticki
znacajno veci u poredenju sa NBL i NUD pozicijom (Tabela 6.7.6). Takode primjenom ANOVE rezultati su pokazali da
postoje statistiCki znaCajne razlike u visinskom rastu ljustura izmedu perioda istrazivanja (F=35.577; p<0.001), dok je
Turkey post hoc komparacija pokazala da je visinski rast ljustura bio najveci tokom drugog perioda, odnosno od maja do
jula 2015. godine, a najmanji tokom trec¢eg, Cetvrtog, osmog i devetog perioda, odnosno perioda jul — septembar 2015,
septembar — novembar 2015, maj — jul 2016. i jul — septembar 2016. godine (Tabela 6.7.6). Tabela 6.7.6. Analiza rasta u
visinu, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom Faktor d.f. F p Post hoc komparacija Period 8 35.577 <0.0018=4=9 =
3<7=6=5<1<2Pozicija 2 34.394 <0.001 NBL = NUD < SVN Interakcija 16 4.966 <0.001 Greska 1494 1 = Mar‘15-
Maj'15, 2 = Maj

‘15-Jul'15, 3= Jul'15-Sep'15, 4= Sep'15-Nov'15, 5= Nov'15-Jan'16, 6= Jan'16-
Mar'16, 7= Mar'16- Maj '16, 8=Maj ‘16-Jul'l6, 9= Jul'16-Sep'16

Parametri rasta kamenica na sve tri pozicije su izracunati upotrebom Bertalanffy-jeve jednacine. Rezultati pokazuju da je
asimptotska duZzina najveca na poziciji SVN (L« = 88.64 mm), a najmanja na poziciji NBL (L« = 77 mm). Asimptotske
duzine i koeficijenti stope rasta su dati u tabeli 6.7.7. Tabela 6.7.7. Parametri rasta kamenica na svakoj od istrazivanih
pozicija Parametri SVN NUD NBL L« (mm) 88.64 87.98 77.00 k (godina-1) 2.101 1.676 1.965 6.8. Faunisticka
istrazivanja Skoljki u Bokokotorskom zalivu U toku istrazivanja ukupno je identifikovana 101 vrsta skoljki iz 33 familije i
tri podklase. Na poziciji Sveti Marko i Sveta Nedjelja je identifikovano 65 vrsta, na Njivicama ukupno 41 vrsta, na Morinju
58 vrsta, na Svetoj Stasiji 62 vrste i na poziciji IBM 64 vrste. Od identifikovanih vrsta dvije spadaju u alohtone vrste
(Pinctada imbricata radiata i Fulvia fragilis). Vrsta Pinctada imbricata radiata je nadena na lokalitetu Sv. Marko,
sakupljena je samo jedna ljustura duzine 43 mm. Nalaz vrste Fulvia fragilis je novi za faunu morskih skoljki Crne Gore i
Jadranskog mora. Dvije ljusture su sakupljene na lokalitetu Sv. Marko. Prva ljustura je sakupljena 11. maja 2016. godine
i imala je duzinu 56.5 mm. Spoljasnji dio ljuSture je bijelo-bez boje, dok je predio oko umba ljubiast. LjuStura sa spoljne
strane ima 40 rebara. Unutrasnji dio ljusture je bijele boje, dok je u posteriornom dijelu i udubljenju kod umba ljubicast.
Druga ljustura je sakupljena 6. oktobra 2016. godine, duZine 56 mm sa 39 rebara, a boja spoljasnjeg i unutrasnjeg dijela
je bila ista kao kod prve ljusture (Slika 6.8.1). Maksimalna dubina na transektu na kojem su sakupljene ljusture je bila 12
m. Do 5 m dubine dno se odlikuje kamenito-ljuSturastom strukturom sa prisustvom algi Cystoseira foeniculacea i
Acetabularia acetabulum kao i prisustvom morskih cvijetnica, Cymodocea nodosa i Posidonia oceanica. Nakon ovog
dijela se javlja stepenica, visine 4 m, posle koje se od 9 m do 12 m dubine dno odlikuje pjeskovito-muljevitim i muljevitim
sastavom. Na slici 6.8.2 su prikazani svi nalazi vrste u vodama Sredozemlja, kao i vremenske promjene u distribuciji
vrste, pocevsi od prvog nalaza iz 1939. godine sve do 2018. godine. Od ukupnog broja identifikovanih vrsta, 45 vrsta su
jestive skoljke. Dvije vrste, Mytilus galloprovincialis i Ostrea edulis, se uzgajaju u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva.
Desetak vrsta koje su identifikovane su uklju¢ene u uzgoj ili su jo$ uvijek na eksperimentalnom nivou uzgoja u Evropi i
Sredozemlju (Arca noae, Pinna nobilis, Aequipecten opercularis, Pecten jacobaeus, Mimachlamys varia, Ruditapes
decussates, Venus verucossa, Phapia sp.). Dvije identifikovane vrste su zakonom zasti¢ene vrste u Crnoj Gori i to:
Lithophaga lithophaga i Pinna nobilis (SI. list CG, 76/06). Palastura je identifikovana na svim istrazivanim lokalitetima,
dok je prstac identifikovan samo na lokalitetu Njivice. Sakupljene su samo tri ljuSture prstaca. Na ovom lokalitetu je
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identifikovan negativan antropogeni uticaj koji se ogleda u izlovu ove vrste i uniStavanju kamenitih stanista koje ona
naseljava zbog ekonomske vaznosti i Cinjenice da se vrsta koristi u ishrani. Slika 6.8.1. Ljusture vrste F. fragilis, spolja i
iznutra; A i B — ljuStura nadena 6. oktobra 2016. godine; C i D — ljustura nadena 11. maja 2016. godine Slika 6.8.2.
Vremensko i prostorno Sirenje vrste u Sredozemnom moru podijeljeno u pet perioda (1939-1960; 1961-1980; 1981~—
2000; 2001-2010; 2011-danas) (1. Moazzo, 1939; 2. Barash i Danin, 1973; 3. Ghisotti, 1974; 4. Barash i Danin, 1977, 5.
Lindner, 1988; 6. Enzenross i sar., 1990; 7. Niederhofer i sar., 1991; 8. Fischer, 1993; 9. Buzzurro i Greppi, 1996; 10.
Passamonti, 1996; 11. Vardala-Theodorou, 1999; 12. Delamotte i Vardala-Theodorou, 2001; 13. Enzenros i Enzenros,
2001; 14. Ben Souissi i sar., 2003; 15. Zenetos i sar., 2003; 16. Crocetta, 2005; 17. Zenetos i sar., 2005; 18. Oztiirk i
Poutiers, 2005; 19. Cinar i sar., 2006; 20. Crocetta i sar., 2008; 21. Tamayo-Goya, 2008; 22. Zenetos i sar., 2008; 23.
Brancato i Reittano, 2009; 24. Crocetta i sar., 2009; 25. Goud i Mifsud, 2009; 26. Lépez Soriano i sar., 2009; 27. Zenetos i
sar., 2009; 28. Doneddu, 2010; 29. Mahmoud i sar., 2011; 30. Rifi i sar., 2011; 31. Rifi i sar,, 2012; 32. Angelidis, 2013; 33.

Crocetta

isar,2013; 34.Marchini isar.,2013; 35.Sperone isar, 2015;36.Lipej isar, 27

2017; 37. Gerovasileiou i sar., 2017; 38. Crocetta i sar., 2017; 39. ovaj rad). 104 6.8.1. Sistematska pripadnost
identifikovanih vrsta Klasa: Bivalvia Podklasa: Protobranchia Red: Nuculanida Familija: Nuculanidae Lembulus pella

(Linneaus, 1758) Red: Nuculida Familija: Nuculidae Nucula spp. Podklasa: Pteriomorphia Red: Arcida Familija:

Arcidae Arca noae (Linneaus, 1758) Arca tetragona (Poli, 1795) Anadara gibbosa (Reeve, 55

1844) Anadara

sp. Barbatia barbata (Linneaus, 1758) Familija: Glycymeridae Glycymeris pilosa (Linnaeus, 1767) Glycymeris spp.
Familija: Noetiidae Striarca lactea (Linneaus, 1758) Red: Limida Familija: Limidae Limaria hians (Gmelin, 1791) Limaria
tuberculata (Olivi, 1792) Limaria sp. Red: Mytilida Familija: Mytilidae Gibbomodiola adriatica (Lamarck, 1819)
Lithophaga lithophaga (Linneaus, 1758) Modiolus barbatus (Linneaus, 1758) Musculus subpictus (Cantraine, 1835)
Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791) Mytilaster spp. Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Red: Ostreida Familija:

Ostreidae Ostrea edulis (Linneaus, 1758) Familija:

Pinnidae Pinna nobilis (Linnaeus, 1758) Familija: Pteriidae Pinctada imbricata radiata (Leach, | 48

1814)

Red: Pectinida Familija: Anomiidae Anomia ephippium (Linneaus, 1758) Familija: Pectinidae Aequipecten opercularis
(Linneaus, 1758) Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) Flexopecten spp. Mimachlamys
varia (Linnaeus, 1758) Palliolum incomparabile (Risso, 1826) Pecten jacobaeus (Linneaus, 1758) Talochlamys

multistriata (Poli, 1795) Familija: Spondylidae Spondylus gaederopus (Linneaus, 1758) Podklasa: Heterodonta Red:
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Adapedonta Familija: Hiatellidae Hiatella rugosa (Linneaus, 1767) Familia: Pharidae Ensis ensis (Linnaeus, 1758) Red:

Cardiida Familia:

Cardiidae Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758) Acanthocardia deshayesii (Payraudeau, 1826) | 11

Acanthocardia paucicostata (G. B. Sowerby I, 1834) Acanthocardia tuberculata (Linneaus, 1758)

Cerastoderma

edule (Linnaeus, 1758) Cerastoderma glaucum (Bruguiére, 1789) Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775)

Laevicardium crassum (Gmelin, 1791) Laevicardium oblongum (Gmelin, 1791) Parvicardium 34

exiguum (Gmelin, 1791) Parvicardium scabrum (Philippi, 1844) Papillicardium papillosum

(Poli,

1791) Familija:

Psammobiidae Gari depressa (Penannt, 1777) Gari fervensis (Gmelin, 1791) Familija: 58

Semelidae Abra

spp. Familija: Solecurtidae Azorinus chamasolen (Da Costa, 1778) Solecurtus strigilatus (Linnaeus, 1758) Solecurtus sp.

Familija: Tellinidae Arcopella balaustina (Linnaeus, 1758) Bosemprella incarnata (Linnaeus, 1758)

Gastrana fragilis (Linneaus, 1767) Moerella distorta (Poli, 17791) Moerella donacina 11

(Linnaeus, 1758) Moerella pulchella (Lamarck, 1818)

Peronidia albicans (Gmelin, 1791) Serratina serrata (Brochi, 1814) Tellina spp. Red: Carditida Familija: Carditidae

Cardites antiquatus (Linnaeus, 1758) Glans trapezia (Linnaeus, 1767) Red: Lucinida Familija:

Lucinidae Ctena decussata (Costa 0.G., 1829) Loripes orbiculatus (Poli, 1791) Loripinus 20

fragilis (Philippi, 1836) Lucinella divaricata (Linneaus, 1758) Lucinoma borealis

(Linnaeus, 1767) Red: Myida Familija: Corbulidae Corbula gibba (Olivi, 1792) Familija: Pholadidae Pholas dactylus

(Linnaeus, 1758) Familija: Teredinidae Teredo navalis (Linneaus, 1758) Red: Venerida Familija:
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Veneridae Callista chione (Linnaeus, 1758) Chamelea gallina (Linneaus, 1758) Clausinella 11

fasciata (da Costa, 1778) Dosinia lupinus  (Linneaus, 1758) Dosinia exoleta (Linneaus, 1758)

Gouldia minima (Montagu, 1803) Irus irus  (Linneaus, 1758)

Lajonkairia lajonkairii (Payraudeau, 1826) Mysia undata (Pennant, 1777) Petricola lithophaga (Retzius, 1786) Pitar rudis
(Poli, 1795) Polititapes spp. Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) Timoclea ovata (Pennant, 1777) Venus casina
(Linnaeus, 1758) Venus verrucosa (Linneaus, 1758) Red: - Familija: Chamidae Chama gryphoides (Linneaus, 1758)
Pseudochama gryphina (Lamarck, 1819) Familija: Gastrochaenidae Rocellaria dubia (Pennant, 1777) Familija: Mactridae

Lutraria oblonga (Gmelin, 1791)

Familija: 50

Familija: Ungulinidae Diplodonta rotundata (Montagu, 1803) Familija:

Pandoridae Pandora inaequivalvis (Linnaeus, 1758) Pandora pinna (Montagu, 1803) Familija: 51
Thraciidae
Thracia corbuloidea (Blainville, 1827) Thracia phaseolina (Lamarck, 1818) Thracia pubescens 20

(Pulteney, 1799)

Thracia spp. 6.8.2. Dominantnost i frekvencija Na ukupnom uzorku, u grupu eudominantnih (Ed), dominantnih (D) i
subdominantnih (Sd) spada ukupno 16 vrsta: Acanthocardia paucicostata, Diplodonta rotundata, Dosinia exolenta, Gari
depressa, Gouldia minima, Laevicardium oblongum, Mytilus galloprovincialis, Nucula sp., Ostrea edulis, Papillicardium
papillosum, Parvicardium exigum, Parvicardium scabrum, Pitar rudis, Polititapes sp., Ruditapes decussatus i Venus
verucossa (Tabela 6.8.2.1). Ostalih 85 vrsta spadaju u grupu recedentnih (10 vrsta) i subrecedentnih (75 vrsta). U
pogledu konstantnosti u grupu eukonstantnih (Ek) i konstantnih (K) vrsta spada ukupno 40 vrsta (Tabela 6.8.2.1). Ostale
vrste spadaju u akcesorne (15 vrsta) i akcidentalne vrste (46 vrsta). Tabela 6.8.2.1. Lista identifikovanih vrsta po
pozicijama tokom sve Cetiri sezone uzorkovanja, njihova dominantnost i frekvencija (d — dominantnost; F — frekvencija;
Ed — eudominantne vrste; D — dominantne vrste; Sd — subdominantne vrste; R — recedentne vrste; Sr — subrecedentne
vrste; Ek — eukonstantne vrste; K — konstantne vrste; As — akcesorne vrste; Ac — akcidentne vrste) Vrste Sv. Sv. Sv. IBM
d (%) Kat. F (%) Kat. Marko Nedjelja Njivice Morinj Stasije Abra spp. ** * ** 1.43 R 66.67 K Acanthocardia deshayesii *
0.01 Sr 4.17 Ac Acanthocardia echinata * 0.01 Sr 4.17 Ac Acanthocardia paucicostata ***** 2,18 Sd 62.5 K
Acanthocardia tuberculata * 0.01 Sr 4.17 Ac Acropella balaustina * * * * * 0.31 Sr 50 K Aequipecten opercularis * * 0.07
Sr 12.5 Ac Anadara gibossa * 0.03 Sr 4.17 Ac Anadara sp. * 0.01 Sr 4.17 Ac Anomia ephippium ****** (.61 Sr 75 Ek
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Arca noae * ***** 1 95 R 58.33 K Arca tetragona * * * 0.03 Sr 8.33 Ac Azorinus chamasolen ***** 0,77 Sr 54.17 K
Barbatia barbata * * * * * 0.53 Sr 41.67 As Bosemprella incarnata * * * * 0.27 Sr 75 Ek Callista chione ** 0.07 Sr 8.33 Ac
Cardites antiquatus * 0.01 Sr 4.17 Ac Cerastoderma sp. * * 0.41 Sr 16.67 Ac Cerastoderma glaucum ** 0.21 Sr 16.67 Ac
Chama gryphoides * * * * * * 0.6 Sr 54.17 K Chamelea gallina * * 0.1 Sr 12.5 Ac Clausinella fasciata * * 0.4 Sr 25 As
Corbula gibba * * * *** (.96 Sr 91.67 Ek Ctena decussata Diplodonta rotundata Donacilla cornea Dosinia exolenta
Dosinia lupinus Ensis ensis Flexopecten glaber Flexopecten hyalinus Flexopecten spp. Fulvia fragilis Gari depressa Gari
fervensis Gastrana fragilis Gibbomodiola adriatica Glans trapezia Glycymeris pilosa Glycymeris spp. Gouldia minima
Hiatella rugosa Irus irus Laevicardium crassum Laevicardium oblongum Lajoncairia lajonkairii Lembulus pella Limaria
hians Limaria sp. Limaria tuberculata Lithophaga lithophaga Loripes orbiculatus Loripinus fragilis Lucinella divaricata
Lucinoma borealis Lutraria oblonga Mimachlamys varia Modiolus barbatus Moerella pulchella Moerella distorta

Moerella donacina Musculus subpictus Mysia undata Mytilaster lineatus Mytilaster spp. Mytilus galloprovincialis Nucula

Spp Ostreaedulis Pa”iolum incomparabile**************************************************
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Pandora inaequivalvis Pandora pinna Papillicardium papillosum Parvicardium exiguum Parvicardium scabrum Pecten
jacobaeus Peronidia albicans Petricola lithophaga Pholas dactylus Pinctada imbricata radiata Pinna nobilis Pitar rudis
Polititapes spp. Pseudochama gryphina Rocellaria dubia Ruditapes decussatus Serratina serrata Solecurtus sp.
Solecurtus striangulatus Spisula subtruncata Spondylus gaederophys Striarca lactea Talochlamys multistriata Tellina

spp. Teredo navalis Thracia corbuloidea Thracia phaseolina Thracia pubescens Thracia spp. Timoclea ovata Venus

CasinaVenusverucossa**************************************************************

**********************************************************0OZSrOO‘I Sr56D20‘| Sd

4.945d 1.46
RO. 06 Sr0. 04 Sr0. 02 Sr0. 01 Sr0. 29 Sr E
7.41D6.55D 1.79 R 0.28 Sr 2.1 5d 0.16

Sr0. 01 Sr0. 01 Sr0. 26 Sr0. 12 Sr 047Sr 0. 55 Sr0. 03 Sr0. 03 |E|
Sr0.08Sr0. 27 Sr0. 19 Sr

0.02Sr0.79 Sr0.07 Sr 15.54 Ed 4.17 4.17 87.587.579.17 7512.516.67 8.33 4.17 54.17 95.83 100 70.83 66.67 54.17
45.834.17 4.17 33.3312.554.17 54.17 4.17 4.17 29.17 29.17 12.5 50 50 16.67 95.83 Ac Ac Ek Ek Ek Ek

AcAcAcAcK EkEk K KKAs AcAc As AcKKAcAc AsAs AcK K Ac 33

Ek Sastav zajednica na osnovu abundance (brojnosti) skoljki je dat za svih Sest istrazivanih pozicija. Na lokalitetu Sveti
Marko udio od 67.66% ¢ini 10 vrsta, dok preostalih 32.34% cini 55 vrsta. Vrsta sa najve¢im udjelom je Venus verucossa,
14.43%, dok je druga vrsta po udjelu Pitar rudis sa 10.02%. Tu je i vrsta Gouldia minima sa udjelom od 9.08% (Grafik
6.8.2.1). Na lokalitetu Sveta Nedjelja udio od 73.48% ¢ini 11 vrsta, dok preostalih 26.52% Cine 54 vrste. Vrsta sa
najveéim udjelom je Venus verucossa, 12.58%, dok se na drugom mjestu nalazi vrsta Papillicardium papillosum sa
11.07%. Vrste Pitar rudis i Parvicardum scabrum imaju udio od 11.01% (Grafik 6.8.2.2). Na lokalitetu Njivice udio od
85.13% Cini 10 vrsta, dok preostalih 14.87% Cini 31 vrsta. Vrsta sa najve¢im udjelom je Venus verucossa, 44.26%, dok je
druga po udjelu vrsta Arca noae 9.13% (Grafik 6.8.2.3). Na lokalitetu Morinj udio od 65.54% ¢ini 11 vrsta, dok preostalih
34.46% Cini 47 vrsta. Vrsta sa najvec¢im udjelom je Venus verucossa, 10.94%, dok je druga po udjelu vrsta Pitar rudis
9.46%, a potom Ruditapes decussatus 7.73% (Grafik 6.8.2.4). Na lokalitetu Sveti Stasije udio od 65.54% ¢ini 10 vrsta,
dok preostalih 34.46% Cine 52 vrste. Vrsta sa najve¢im udjelom je Diplodonta rotundata, 8.52%, dok je druga vrsta po
udjelu Dosinia exolenta 8.47%. Venus verucossa je na petom mjestu sa udjelom od 7.30% (Grafik 6.8.2.5). Na lokalitetu
IBM udio od 63.41% ¢Cini 12 vrsta, dok preostalih 36.59% Cine 52 vrste. Vrsta sa najve¢im udjelom je Polititapes spp.,
12.86%, dok je druga vrsta po udjelu V. verucossa 7.89%. Nakon ove dvije vrste dolazi Pitar rudis sa udjelom 7.38%
(Grafik 6.8.2.6). Grafik 6.8.2.1 Sastav zajednice $koljki na poziciji Sveti Marko Grafik 6.8.2.2. Sastav zajednice $koljki na

poziciji Sveta Nedjelja Grafik 6.8.2.3. Sastav zajednice Skoljki na poziciji Njivice Grafik 6.8.2.4. Sastav zajednice Skoljki
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na poziciji Morinj Grafik 6.8.2.5. Sastav zajednice $koljki na poziciji Sveti Stasije Grafik 6.8.2.6. Sastav zajednice Skoljki
na poziciji IBM 6.8.3. Gustina populacija Skoljkasa U toku istrazivanja sakupljene su ukupno 10282 ljusture, od ¢ega:
1178 ljustura na poziciji Sveti Marko, 1780 ljuStura na poziciji Sveta Nedjelja, 1654 ljusture na poziciji Njivice, 1216
ljuStura na poziciji Morinj, 2136 ljustura na poziciji Sveti Stasije i 2318 ljuStura na poziciji IBM. Sakupljeni su samo
ljusturni ostaci, bez zivih jedinki. Na lokalitetu IBM je sakupljeno najviSe jedinki, odnosno ljustura skoljki i abundanca na
ovom lokalitetu iznosi 11.59 ind/m2. Najmaniji broj jedinki je sakupljen na lokalitetu Morinj, abundanca na ovom
lokalitetu iznosi 6.08 ind/m2. Abundanca eudominantnih, dominantnih i subdominantnih vrsta je data u tabeli 6.8.3.1.
0d izdvojenih vrsta Venus verucossa ima najveéu abundancu na svim pozicijama, osim na poziciji Sveti Stasije i IBM. Na
poziciji Sveti Stasije vrsta Diplodonta rotundata ima najve¢u abundancu 0.91 ind/m2, dok na poziciji IBM Polititapes
spp. ima najvecu abundancu 1.49 ind/m2. Najmanju abundancu ima vrsta Ruditapes decussatus na lokalitetu Sv.Marko,
0.005 ind./m2 i Diplodonta rotundata na lokalitetu Njivice, 0.005 ind./m2. Medu ovim vrstama pet su komercijalno vazne
vrste (Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Polititapes spp., Ruditapes decussatus i Venus verucossa). Tabela 6.8.3.1.
Abundanca (ind./m2) eudominantnih, dominantnih i subdominantnih vrsta po lokalitetima Vrste Sv. Marko Sv. Nedjelja
Njivice Morinj Sv. Stasije IBM Acanthocardia paucicostata 0.265 0.015/ 0.265 0.06 0.515 Diplodonta rotundata 0.195
0.71 0.005 0.07 0.91 0.225 Dosinia exolenta 0.015 0.18 / 0.03 0.905 0.055 Gari depressa 0.04 0.225 / 0.28 0.83 0.155
Gouldia minima 0.535 0.485 0.42 0.175 0.81 0.385 Laevicardium oblongum 0.02 0.245/ 0.17 0.58 0.17 Mytilus
galloprovincialis 0.01 0.2150.08 0.155 0.5 0.37 Nucula spp. 0.2550.185 0.21 0.055 0.215 0.145 Ostrea edulis 0.01
0.0350.18 0.095 0.345 0.43 Papillicardium papillosum 0.26 0.985 0.17 0.42 0.46 0.585 Parvicardium exigum 0.35 0.045
0.045 0.055 0.255 0.285 Parvicardium scabrum 0.23 0.98 0.065 0.435 0.36 0.47 Pitar rudis 0.59 0.98 0.26 0.575 0.55
0.855 Polititapes spp. 0.1350.275 0.64 0.33 0.495 1.49 Ruditapes decussatus 0.0050.01 / 0.47 0.015 0.585 Venus
verucossa 0.851.12 3.66 0.665 0.78 0.915 U tabeli 6.8.3.2 je data abudanca preostalih komercijalnih vrsta za svaki od
istrazivanih lokaliteta. Vrsta Arca noae ima najve¢u abundancu na lokalitetu Njivice, 0.755 ind./m2. Najmanje
abundance imaju vrste Arca noae i Callista chione na poziciji Sveti Stasije, 0.005 ind/m2. Callista chione je sakupljena
jo$ i na poziciji Sveta Nedjelja sa abundancom 0.03 ind/m2. Chamelea gallina je nadena samo na dvije pozicije sa
malom abundancom, 0.03 ind/m2 na Morinju i 0.02 ind/m2 na poziciji Sveti Stasije. Vrsta Pecten jacobaeus ima najve¢u
abundancu na lokalitetu IBM, a uopste nije identifikovana na lokalitetu Njivice. Tabela 6.8.3.2. Abundanca (ind/m2)
preostalih komercijalnih vrsta na istrazivanim pozicijama Vrsta Sv. Sv. Njivice Morinj Sv. IBM Marko Nedjelja Stasije Arca
noae 0.075 0.055 0.755 0.08 0.005 Callista chione / 0.03 / / 0.005 Chamelea gallina / / / 0.03 0.02 Pecten jacobaeus
0.020.32/0.10.1450.035// 0.165 6.8.4. Indeksi diverziteta i indeksi sli¢nosti Analiza indeksa diverziteta odradena za
svaku poziciju zasebno nezavisno od sezone uzorkovanja pokazuje da je najveci broj vrsta sakupljen na pozicijama Sveti
Marko i Sveta Nedjelja 65 vrsta, a najmanji broj vrsta na poziciji Njivice, 41 vrsta (Tabela 6.8.4.1). Najveci broj jedinki,
odnosno ljusturnih ostataka je sakupljen na poziciji IBM, 2318 ljustura, dok je najmanji broj sakupljen na poziciji Sveti
Marko, 1178 ljustura (Tabela 6.8.4.1). Vrijednosti Margalefovog indeksa su se kretale od minimalne vrijednosti 5.397 na
poziciji Njivice do maksimalne vrijednosti 9.05 na poziciji Sveti Marko. Pielou indeks se kretao od minimalne vrijednosti
0.6158 na poziciji Njivice do maksimalne vrijednosti 0.8275 na poziciji IBM. Shannon-Wienerov indeks se kretao od
minimalne vrijednosti 2.287 na poziciji Njivice do maksimalne vrijednosti 3.441 na poziciji IBM. Simpsonov indeks se
kretao od minimalne vrijednosti 0.7795 na poziciji Njivice do maksimalne vrijednosti 0.953 na poziciji IBM. Tabela
6.8.4.1. Indeksi diverziteta sakupljenih vrsta po pozicijama (S — broj vrsta; N — broj jedinki) Pozicije S N Margalefov
Pielou Shannon- Simpsonov indeks indeks Wienerov indeks indeks Sv. Marko 65 1178 9.05 0.7668 3.201 0.939 Sv.
Nedjelja 65 1780 8.551 0.7479 3.122 0.9315 Njivice 41 1654 5.397 0.6158 2.287 0.7795 Morinj 58 1216 8.024 0.821
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3.3330.9495 Sv. Stasije 62 2136 7.956 0.7811 3.224 0.9483 IBM 64 2318 8.131 0.8275 3.441 0.953 Analiza indeksa
sli¢nosti je uradena kroz dva indeksa sli¢nosti, Zakardov i Sorensenov indeks, koji su zasnovani samo na kvalitativnim
podacima odnosno podacima o prisustvu/odsustvu vrsta u zajednici (Tabela 6.8.4.2). Po Zakardovom indeksu
najsli¢nije zajednice su na Morinju i Sv. Stasiji — 66.67% slicnosti, a najmanje je slicnosti izmedu zajednica na Njivicama
i Sv. Stasiji — 39.73% sli¢nosti. Po ovom indeksu najmaniji procenti slicnosti su u poredenju svih zajednica sa
zajednicom na Njivicama. Po Sorensenovom indeksu najsli¢nije zajednice su na Sv. Nedjelji i Sv. Stasiji — 80.31%
sli¢nosti, a najmanije je slicnosti izmedu zajednica na Njivicama i Sv. Stasiji — 56.31% sli¢nosti. Po ovom indeksu kao i
po prethodnom, najmaniji procenti slinosti su u poredenju svih zajednica sa zajednicom na Njivicama. Tabela 6.8.4.2.
Vrijednosti Zakardovog i Sorensenovog indeksa sli¢nosti zajednica $koljki na istrazivanim pozicijama u zalivu Pozicije
Jaccard-ov indeks Jacard-ov indeks (%) Sorensen-ov indeks Sorensen-ov indeks (%) Sv. Marko x Sv. Nedjelja 0.5926
59.26 0.7385 73.85 Sv. Marko x Njivice 0.4857 48.57 0.6415 64.15 Sv. Marko x Morinj 0.5375 53.75 0.6992 69.92 Sv.
Marko x Sv. Stasije 0.6026 60.26 0.7402 74.02 Sv. Marko x IBM 0.6538 65.38 0.7907 79.07 Sv. Nedjelja x Njivice 0.4384
43.84 0.6038 60.38 Sv. Nedjelja x Morinj 0.6184 61.84 0.7642 76.42 Sv. Nedjelja x Sv Stasije 0.6623 66.23 0.8031 80.31
Sv. Nedjelja x IBM 0.6538 65.38 0.7907 79.07 Njivice x Morinj 0.4286 42.86 0.6061 60.61 Njivice x Sv. Stasije 0.3973
39.730.5631 56.31 Njivice x IBM 0.4583 45.83 0.6286 62.86 Morinj x Sv. Stasije 0.6667 66.67 0.8000 80.00 Morinj x
IBM 0.6486 64.86 0.7869 78.69 Sv. Stasije x IBM 0.6622 66.22 0.7778 77.78 Slicnost zajednica je uradena i pomocu
Bray-Curtisovog indeksa slicnosti koji je zasnovan na kvantitativnim podacima, odnosno podacima o brojnosti jedinki
svih identifikovanih vrsta. Rezultati nMDS analize u pogledu Cetiri glavna podrucja (Hercegnovski zaliv, Tivatski zaliv,
Risansko-Morinjski zaliv i Kotorski zaliv) pokazuju razdvajanje zajednica skoljki na podruéju Hercegnovskog zaliva (Slika
6.8.4.1). Rezultati ANOSIM testa ukazuju da su ove razlike statisticki znacajne (R> 0.7; p< 0.05) (Tabela 6.8.4.3). Na
osnovu R vrijednosti dobijenih pomenutim testom u poredenju ostalih podrucja, moze se zakljuciti da su zajednice
slicne. Slika 6.8.4.1. nMDS dijagram brojnosti skoljki Cetiri glavna podrucja (T.Z. — Tivatski zaliv; H.Z. — Hercegnovski
zaliv; RM.Z. - Risansko-Morinjski zaliv; K.Z. — Kotorski zaliv) Tabela 6.8.4.3. Rezultati ANOSIM testa brojnosti skoljki
izmedu Cetiri glavna podrucja (T.Z. — Tivatski zaliv; H.Z. — Hercegnovski zaliv; RM.Z. — Risansko-Morinjski zaliv; K.Z. -
Kotorski zaliv) Grupe Rp T.Z. x H.Z. 0.73 0.002 T.Z. x RM.Z. 0.458 0.012 T.Z. x K.Z. 0.248 0.012 H.Z. x RM.Z. 0.771 0.029
H.Z. xK.Z.0.915 0.002 RM.Z. x K.Z. 0.458 0.016 Rezultati SIMPER testa takode potvrduju rezultate dobijene nMDS
metodom. Na osnovu ovoga testa je utvrden najveci procenat razlicitosti sa podruc¢jem Hercegnovski zaliv (Tabela
6.8.4.4). Tabela 6.8.4.4. Rezultati SIMPER testa, prosjecne razlicitosti izmedu cCetiri glavna podrucja (T.Z. — Tivatski zaliv;
H.Z. — Hercegnovski zaliv; RM.Z. — Risansko-Morinjski zaliv; K.Z. — Kotorski zaliv) Grupe Prosje¢na razli¢itost (%) T.Z. x
H.Z.60.67 T.Z.x RM.Z. 52.16 T.Z. x K.Z. 46.64 H.Z. x RM.Z. 68.48 H.Z. x K.Z. 65.10 RM.Z. x K.Z. 50.58 Rezultati nMDS
analize u pogledu sezone uzorkovanja pokazuju da nema jasnog razdvajanja u sastavu zajednica (Slika 6.8.4.2), Sto
potvrduju i rezultati ANOSIM testa (R = 0.026; p = 0.244). Slika 6.8.4.2. nMDS dijagram brojnosti skoljki izmedu sezona
uzorkovanja Rezultati nMDS analize u pogledu tipa podloge pokazuju jasno razdvajanje zajednica (Slika 6.8.4.3), sto
potvrduju i rezultati ANOSIM testa (R = 0.755; p = 0.001). Slika 6.8.4.2. nMDS dijagram brojnosti skoljki na osnovu tipa
podloge 7. DISKUSIJA 7.1. Integralna multi-troficka akvakultura U ovom radu na osnovu analize prirasta kod
mediteranske dagnje i kamenice nismo nasli da u IMTA sistemu pomenute vrste imaju bolji prirast u poredenju sa
monokulturom. Nasli smo da u monokulturi (SVN pozicija) obje vrste imaju bolji prirast, medutim na osnovu rezultata
ANOVE prirast u monokulturi se ne razlikuje od prirasta dagnji i kamenica koje su uzgajane na NUD poziciji koja se
nalazi na udaljenosti 100 m od uzgajalista. Rezultati ANOVE ukazuju na znacajno bolji prirast skoljki na ove dvije pozicije

u poredenju sa NBL pozicijom - pozicija koja je neposredno pored kaveza sa ribom. Suprotno analizi prirasta, analiza
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kondicionog indeksa je pokazala da vece vrijednosti kondicionog indeksa na pozicijama NBL i NUD mogu ukazivati da
se dagnje hrane organskim materijama koje poticu od intenzivnog uzgoja orade i brancina. Veliki je broj istrazivanja koja
su sprovedena i koja se sprovode na temu integralne multi-troficke akvakulture riba i drugih nizih trofickih organizama.
Poznato je da uzgoj ribe ima negativne posledice po ekosistem usled intenzivhog unosa hrane u vodeni medijum, a
uvodenije nizih trofickih vrsta u integralni uzgoj sa ribom moze da doprinese usvajanju i iskori$éavanju otpadnih materija
koje dolaze od uzgajalista i dodatno doprinese boljem prinosu samih tih vrsta. Veliki broj vrsta nizih trofickih nivoa koje
se uvode u ovakav nacin uzgoja (alge, skoljke, morski krastavci). Za skoljke, primarno dagnje postoje brojna istraZivanja,
od kojih neka ¢vrsto podrzavaju ovakav sistem uzgoja i ukazuju na benefite koji se mogu njime postiéi, dok sa druge
strane ima istrazivanja koja ne nalaze apsolutno nikakve razlike u ovakvom nacinu uzoga u poredenju sa uzgojem u
monokulturi. Veliki je broj “markera” koji se kod Skoljaka koriste kao indikatori odnosno pokazatelji da li IMTA sistem
ima prednosti u odnosu na monokulturu ili ne. Tako Peharda i sar. (2007) prate prirast i kondicioni indeks kod
mediteranske dagnje i ukazuju da je prirast bolji u IMTA sistemu, kao i ha to da je tokom zimskih mjeseci kondicioni
indeks dagnji visociji u IMTA sistemu §to moze da ukazuje da dagnje iskoriS¢avaju organsku materiju porijeklom od
uzgajalista riba. Navarrete-Mier i sar. (2010) kroz analizu prirasta, teskih metala i stabilnih izotopa ugljenika ne nalaze
razlike u IMTA sistemu uzgoja u poredenju sa lokacijama koje su udaljene od uzgajali$ta niti kod mediteranske dagnje
niti kod pljosnate kamenice. Sara i sar. (2012) prate prirast kod mediteranske dagnje i pacificke kamenice i nalaze da
obje vrste imaju bolji prirast u IMTA sistemu u poredenju sa referentnom lokacijom. Zupan i sar. (2014) kod vrste Arca
noae koriste stabilne izotope ugljenika i azota i ne nalaze nikakve razlike u vrijednostima ovih parametara u IMTA
sistemu in a referentnoj lokaciji. Sara i sar. (2001) na osnovu analize stabilnih izotopa ugljenika zaklju¢uju da dagnje
imaju uticaja na recikliranje organske materije u blizini uzgajalista. Viji i sar. (2014) na osnovu stepena eutrofikacije i
fizicko-hemijskih parametara vode procjenjuju benefite integralnog uzgoja ribe Etroplus suratensis i kamenice
Crassostrea madrasensis i ukazuju da je u integralnom uzgoju ove dvije vrste stepen eutrofikacije smanjen. Aguado-
Gimenes i sar. (2014) kod pljosnate kamenice u IMTA sistemu i na referentnoj lokaciji prate prirast, tezinu, kondicioni
indeks, stabilne isotope azota i masne kiseline. Na osnovu dobijenih rezultata ukazuju da ostrige bolje napreduju u IMTA
sistemu, i na osnovu analize masnih kiselina ukazuju da kamenice direktno usvajaju organske meterije porijeklom od
uzgoja ribe, ali na minimalnom nivou. Takode na osnovu analize izotopa azota ukazuju da indirektno putem konzumacije
fitoplanktona usvajaju otpadne produkte uzgoja. U vodama Sredozemlja i Evropi uopste je IMTA jo$ uvijek na
eksperimentalnom nivou, jo$ uvijek nije doslo do komercijalne primjene kao na primjer u Kanadi i Aziji. Evropa u sustini
kasni za ostalim djelovima svijeta kada je IMTA u pitanju, a Barrington i sar. (2009) prepisuju ovaj slabi napredak
nedostatku ubjedljivih politickih, socijalnih i ekonomskih rezonovanja, kao i nedostatku motivacije za odrzivost i
dugoroc¢nu profitabilnost i nedostacima u odgovornom upravljanju priobalnim vodama. Analiza fizicko-hemijskih i
bioloskih parametara vode i mesa dagnji nije pokazala postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu IMTA uzgajalista i
monoculture. Vrijednosti temperature, saliniteta, providnosti i rastvorenog kisonika su bile ujednacene na oba
uzgajalista, $to se poklapa sa rezultatima koje daje Zupan (2012) u oblasti Padmanskog kanala u Hrvatskoj. Poznato je
da rastvorenost kiseonika u vodi u blizini uzgajalista riba moze biti smanjena usled njegovog iskori§éavanja u procesima
respiracije uzgajanih riba kao i usled metabolicke aktivnosti mikroorganizama u vodi (Price i sar., 2015). Mnogobrojna
su istrazivanja koja pokazuju da uzgajalista riba nemaju uticaja na koncentraciju rastvorenog kiseonika u vodi (Sara,
2007; Aksu i sar., 2010; Philipose i sar., 2012). Nasuprot ovim rezultatima & Nordi i sar. (2011) su na uzgajalistu riba na
Farskim ostrvima nasli smanjene vrijednosti rastvorenog kiseonika za 11-26% u poredenju sa referentnom lokacijom. Po

Price i sar. (2015) sezonska i dnevna dinamika vodenih masa uzrokuju vise promjena u koncentraciji kiseonika nego $to
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to uzrokuju uzgajalista riba. Nash i sar. (2005) su u toku monitoringa na uzgajalistima riba nasli smanjenje koncentracije
kiseonika na 2 mg/l samo ispod kaveza koji su imali veliku gustinu nasada ribe. Rezultati ovoga rada ne ukazuju na
smanjenu providnost vode u blizini uzgajali$ta, Nepostojanje razlika na istrazivanim uzgajalistima u pogledu providnosti
morske vode se moze objasniti time da usled izdasnog priliva slatkih voda koji je karakteristi¢an za Bokokotorski zaliv,
dolazi do razrijedivanja organskih i neorganskih materija kao i fitoplanktona i samim tim ne dolazi do smanjenja
providnosti. Jedan od razloga moze biti i uticaj morskih struja. Smanjenu providnost morske vode u blizini uzgajalista sa
ribom usled prisutnosti velike koli¢ine organske materije koja dolazi iz kaveza u oblasti Aguilas u jugoistoénoj Spaniji su
nasli Ruiz i sar. (2001). Matijevi¢ i sar. (2009) ukazuju na mogucu vezu smanjene providnosti vode i blizine uzgajalista sa
ribom u oblasti srednjeg Jadrana. Takode Aksu i Kocatas (2007) na uzgajalistima orade i brancina u Turskoj ukazuju na
maniju providnost u poredenju sa kontrolnim lokalitetima, ali istrazivanje nije ukljuCivalo statisticku znacajnost dobijenih
rezultata. lako nisu nadene statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih uzgajalista u pogledu koncentracije
nutrijenata ipak su srednje vrijednosti pojedinih parametra (nitrati, nitriti, fosfati, silikati) bile ve¢e u IMTA sistemu u
poredenju sa monokulturom. Uzgajalista riba su prepoznata kao dodatni izvori azota i fosfora (nepojedena riblja hrana,
feces riba, amonijak, urea) (Price i sar., 2015). Na vece vrijednosti nitrata i fosfata na uzgajalistu u Orahovcu ukazuju i
Joksimovi¢ i sar. (2017) Sto tumace veéim prilivom slatkih voda kao i ¢injenicom da je na tom lokalitetu uzgajaliste riba.
Na vece vrijednosti nitrata i nitrita u povrSinskom sloju vode na uzgajalistu u Orahovcu u poredenju sa uzgajaliStem u
Kamenarima tokom zime, proljeca i ljeta ukazuju Drakulovi¢ i sar. (2013). Fofor je poznat kao limitirajuci faktor primarne
produkcije u Jadranskom moru i u juznom Jadranu su fosfati prisutni u tragovima 6.6 pg/l (Joksimovi¢ i sar., 2016).
Matijevi¢ i sar. (2009) su u oblasti srednjeg Jadrana nasli nesto vece vrijednosti nutrijenata na uzgajaliStima orade i
brancina u poredenju sa referentnim lokalitetom, koje su bile poveé¢ane samo u povrsinskom sloju vode. Takode
Tsagaraki i sar. (2011) u Grckoj nalaze povecane vrijednosti fosfora i azota na uzgajaliStu orade i brancina, ali ukazuju i
na dobre hidrodinamicke uslove koji dovode do razrijedenja ovih nutrijenata. Povec¢ane vrijednosti azota i fosfora na
uzgajalistima orade i brancina u Jonskom moru nalaze i Mantzavrakos i sar. (2005), s tim $to ukazuju da njihovo
smanjenje ve¢ na 30 m udaljenosti od uzgajaliSta. Povec¢ane vrijednosti nutrijenata u srednjem Jadranu na uzgajalistu
tune su nasli Matijevi¢ i sar. (2006). Da uzgajaliSta tune imaju vedi uticaj na sadrzaj nutrijenta u vodi u poredenju sa
uzgajaliStem orade i brancina su dokazali Aguado-Giméz i sar. (2006). Autori ukazuju da je na uzgajaliStu tuna u
Sredozemnom moru koncentracija azota u vodi 2-6 puta veca, a fosfora 3-5 puta vec¢a u poredenju sa uzgajaliStem
orade i brancina. Nasuprot tome, istrazivanja na uzgajali$tu tune na Malti ukazuju da nema povecéanih vrijednosti azota i
fosfora u vodi (Schembri i sar., 2002). Vrijednosti hlorofila a, pokazatelja biomase fitoplanktona, nisu statisticki
znacajne, medutim ipak su zabiljeZene razlike u koncentraciji hlorofila a na uzgajalistima. Srednje vrijednosti na dubini 2-
3 m su bile ve¢e na uzgajalistu u Orahovcu (1.28 mg/m3) u poredenju sa uzgajaliStem u Kamenarima (0.93 mg/m3). Na
osnovu ovih rezultata se moze pretpostaviti da uzgajalista ribe imaju uticaja na primarnu produkciju na uzgajalistu u
Orahovcu, na $ta ukazuje i Zupan (2012) za oblast Padmanskog kanala. Autor je nagao najveée varijacije u vrijednostima
hlorofila a na poziciji koja je bila pored kaveza sa ribom. Da nema uticaja uzgoja orade i brancina na primarnu produkciju
u Turskim obalnim vodama su dokazali Demirak i sar. (2006) kao i Basaran i sar. (2010) koji nisu nasli razlike u
koncentraciji hlorofila a na uzgajalistima u poredenju sa referentnim lokacijama. Takode, Vezzuli i sar. (2008) i Aksu i
sar. (2010) nisu nasli razlike u koncentraciji hlorofila a na uzgajali§tima tune i referentnim lokalitetima. Skeji¢ i sar.
(2010) nalaze statisticki vece koncentracije hlorofila a u centralnom Jadranu na uzgajaliStu orade i brancina u poredenju
sa referentnom lokacijom ali samo tokom ljetnjih mjeseci. Modica i sar. (2006) i Sara i sar. (2012) su nasli znac¢ajno

visocije vrijednosti hlorofila a na uzgajaliStima orade i brancina na Siciliji. Apostolaki i sar. (2007) su samo na jednom
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uzgajalistu orade i brancina nasli poveéanu primarnu produkciju, dok to nije bio slu¢aj sa druga dva ispitivana
uzgajalista. Nisu nadene statisticki znacCajne razlike u pogledu brojnosti nijedne ispitivane grupe mikroplanktona izmedu
IMTA uzgajalista i monokulture. Brojnost fitoplanktona, tacnije mikroplanktona koga su Cinile dijatomeje, dinoflagelate,
kokolitoforidi i silikoflagelate je imao razli¢itu dinamiku tokom istrazivanog perioda na oba uzgajalista. Sezonska
distribucija na oba uzgajalista je odstupala od karakteristicnog bimodalnog ciklusa, veée vrijednosti fitoplanktona tokom
kasne zime ili ranog prolje¢a kao i tokom jeseni i minimalne vrijednosti tokom ljeta (Pestori¢, 2013). Prema Katranidis i
sar. (2003) dodatno obogacivanje vodenog stuba nutrijentima koji poticu od stane uzgajalista ribe znacajno utucu na
sastav i brojnost fitoplanktona. Skeji¢ i sar. (2010) u vodama srednjeg Jadrana ukazuju na statisti¢ki znacajno povecéanu
biomasu fitoplanktona tokom ljetnjih mjeseci na uzgajalistu orade i brancina u poredenju sa referentnom lokacijom.
Tokom naseg istrazivanja dijatomeje su bile brojnije na oba uzgajaliSta posebno tokom hladnijeg perioda, Sto se i
poklapa sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja (Drakulovi¢ i sar., 2017). Dominantnost dijatomeja u mikroplanktonu ne
iznenaduje, s obzirom da je to eurivalentna grupa organizama, prilagodljiva na razli¢ite uslove sredine. Dinoflagelate su
bile brojnije na IMTA uzgajaliStu u svim sezonama osim tokom ljeta 2016. godine kada su bile brojnije na uzgajalistu u
Kamenarima - monokultura. Jiang i sar. (2013b) nalaze stastistiCki znacajno ve¢u biomasu dinoflagelata na uzgajalistu
sa ribom u poredenju sa referentnom lokacijom. Treba imati u vidu da je u ovom istrazivanju obraden samo sezonski
aspekt fitoplanktona i to na dubini od 2-3 m i da su neophodna detaljnija istrazivanja (mjesec¢na dinamika i uzorkovanje
na dubinama 0, 5, 10, 20, 30 m) radi dobijanja relevantnijih rezultata u pogledu moguceg uticaja uzgajalista ribe na
biomasu fitoplantona. Dinoflagelate su grupa u koju spada najveéi broj toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih vrsta koje
mogu da luce biotoksine i uzrokuju Setna “cvjetanja” algi. U toku istrazivanja na oba istrazivana uzgajalista je
identifikovano ukupno osam toksicnih i potencijalno toksicnih vrsta dinoflagelata i jedan potencijalno toksicni rod iz
grupe dijatomeja (Pseudo-nitzchia spp.). Najbrojnije od dinoflagelata su bile vrste Prorocentrum cordatum i P. micans,
ali nisu prelazile brojnost 103 éel./I ni na jednom od istrazivanih uzgajaliSta. Drakulovi¢ i sar. (2014) su zabiljezili veliku
abundancu toksicne vrste P. micans u Bokokotorskom zalivu (106 ¢el/l). U istoj oblasti Bosak i sar. (2011) su nasli vec¢u
brojnost vrste P. cordatum (4 x 104 ¢el/l). Prema Drakulovi¢ (2012) brojnost toksicnih vrsta dinoflagelata u
Bokokotorskom zalivu nije alarmantna, mada ima podataka je brojnost ove vrste bila poveéana. Drakulovi¢ i sar. (2013;
2014; 2015) ukazuju na neophodnost stalnog monitoringa toksicnih vrsta, posebno u oblastima gdje su smjestena
uzgajaliSta riba i Skoljki da bi se na vrijeme sprijeCile eventualne negativne posledice. U ovom radu vrste roda Pseudo-
nitzchia spp. su u pojedinim sezonama imale vec¢u brojnost (na uzgajali$tu u Orahovcu su imale brojnost reda 104 ¢el/I,
a na uzgajalisStu u Kamenarima 105 ¢éel/l). Vrste ovoga roda su ina¢e dominantne vrste fitoplanktona u centralnom i
juznom Jadranu (Buri¢ i sar., 2008). Malo je istrazivanja koja ukazuju na povezanost uzgoja ribe sa cvjetanjem toksicnih
vrsta algi. Cvjetanje toksi¢nog fitoplanktona nije samo posledica povecanih vrijednosti nutrijenata, veé su u to ukljuceni i
drugi ekoloski faktori (Price i sar., 2015). Rensel i sar. (2010) ukazuju da hidroloski uslovi, limitirana svjetlost i dobra
izmijeSanost vodenog stuba u oblasti sjeverozapadnog Pacifika uti¢u na to da ne dolazi do cvjetanja toksi¢nih vrsta
fitoplanktona na uzgajaliStu lososa. Cvjetanje toksicnih algi pored kaveza sa ribom u Kini nalaze Liu i sar. (2012), ali
ukazuju i da u istoj oblasti postoje izvori industrijskog, poljoprivrednog i nuklearnog zagadenija, koji takode mogu da
uticu na eutrofikaciju i cvjetanje toksi¢nih algi. Hasani i sar. (2012) ukazuju na povecéanije brojnosti toksi¢nih vrsta algi u
blizini uzgajalista sa ribom u Indoneziji kao posledicu poveéanih vrijednosti nutrijenata. U oblasti centralnog Jadrana
Skeji¢ i sar. (2010) ne nalaze toksicne vrste fitoplanktona na uzgajali$tu orade i brancina kao ni na referentnoj lokaciji
koje bi mogle imati negativnih efekata po morske organizme ili uzrokovati dijareticko i paraliticko trovanje kod ljudi. U

ovom istrazivanju je pokazano da nema tragova biotoksina, domoicne kiseline i saksitoksina, u mesu dagnji Sto ujedno
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podrzava i rezultate o brojnosti toksi¢nog fitoplanktona. Svi dobijeni rezultati analize pomenutih biotoksina su bili ispod
granice detekcije. Domoicnu kiselinu luCe vrste dijatomeja iz rodova Nitzchia spp. i Pseudo-nitzchia spp., dok
saksitoksine luce vrste iz roda Alexandrium spp. kao i vrste Gymnodinium catenatum i Pyrodinium bahamense (Arapov,
2013; Gvozdenovic i sar., 2015). Ujevi¢ i sar. (2010) ukazuju da toksicne vrste ne ispoljavaju uvijek svoju toksi¢nost.
Takode, isti autori navode da ukoliko abundanca toksicnih vrsta ne prelazi 1 x 105 ¢el/l oblast se moze smatrati
sigurnom sa apekta pojave amnezijskog trovanja kod ljudi. U ovom radu smo brojnost Pseudo-nitzchia spp. veéu od 1 x
105 ¢el/l nasli samo u ljetnjoj sezoni 2015. godine na uzgajalistu u Kamenarima. Arapov i sar. (2017) su za oblast

centralnog Jadrana identifikovali pet potencijalno toksic¢nih vrsta iz roda Pseudo-nitzschia:

P. calliantha, P. delicatissima, P. fraudulenta, P. pseudodelicatissima/ P. cuspidata i P 39

subfraudulenta,

dok su Bosak i sar. (2010) za oblast Kotorskog zaliva identifikovali toksi¢nu vrstu P. calliantha. Isti autori smatraju da se
u Kotorskom zalivu javlja cvjetanje pomenute vrste. Toksi¢ne vrste fitoplanktona koje lu¢e saksitoksine nisu
identifikovane u vodama Bokokotorskog zaliva ni tokom ranijih istrazivana (Drakulovi¢, 2012; Drakulovi¢ i sar., 2017).
Vrijednosti mikrobioloskih parametara vode, odnosno brojnost bakterija koje su indikatori fekalnog zagadenja (E. coli,
enterokoke, fekalne koliformne bakterije i ukupne koliformne bakterije) su tokom istraZivanja na oba uzgajalista bile u
dozvoljenim granicama, osim ukupnih koliformnih bakterija koje su u pojedinim mjesecima prelazile vrijednosti koje su

dozvoljene

na osnovu Uredbe o  kalsifikaciji i kategorizaciji povrsinskih i podzemnih voda 24

(< 100 ¢elija / 100 ml vode) (SI. list CG, 27/07). Tokom istrazivanja nisu evidentirane statisticki znacajne razlike u
brojnosti pomenutih bakterija izmedu IMTA uzgajaliSta i monokulture. lli¢ (2017) je nasla da su vrijednosti ukupnih
koliforma na uzgajalistima u Bokokotorskom zalivu uglavnom iznad maksimalnih dozvoljenih vrijednosti, dok su ostale
grupe bile u granicama dozvoljenih vrijednosti. Glavni izvor fekalnog zagadenja u Bokokotorskom zalivu su neregulisani
kanalizacioni ispusti (Drakulovi¢, 2012), a E coli je jedan od glavnih indikatora fekalnog zagadenja. Prirodno je prisutna u
crijevnom sistemu toplokrvnih organizama. Gorlach-Lira i sar. (2012) nalaze vece vrijednosti E. coli na uzgajalistu riba u
odnosu na referentne lokalitete, dok Alexopoulos i sar. (2011) nalaze fekalne koliforme bakterije u svim istrazivanim
uzorcima vode na Grékim farmama riba. Takode Santos i sar. (2012) nalaze ukupne koliformne bakterije i E. coli u Sest
uzoraka vode na farmama riba u Brazilu. Rezultati sprovedenih istrazivanja prirasta, prezivljavanja i mortaliteta dagniji i
kamenica ukazuju na statisticki znacajne razlike i u pogledu perioda uzorkovanja i u pogledu pozicija. Dobijeni rezultati
ukazuju da je na pozicijama SVN i NUD najintenzivniji rast u pogledu duzine, Sirine i visine ljusture dagnji bio tokom
proljeéa, a najmanje intenzivan tokom ljeta. Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima dobijenim od strane Peharda i sar.
(2007) koji su ukazali na najvece stope rasta u periodu od marta do maja mjeseca, $to se dovodi u vezu sa pove¢anom
koli¢inom dostupe hrane tokom prolje¢a. Sa druge strane Irisarri i sar. (2015) nalaze maksimalan rast dagnji tokom
proljeca i ljeta. Takode Handa i sar. (2012) nalaze najvedi prirast kod plave dagnje tokom ljetnjeg perioda. Kada su u
pitanju kamenice, rezultati takode ukazuju na statisticki znacajne razlike u prirastu i u pogledu perioda uzorkovanja i u
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pogledu pozicija. Dobijeni rezultati ukazuju da je na svim pozicijama najintenzivniji rast kamenica u duzinu i Sirinu bio
tokom proljeéa, od marta do maja 2015. godine. Sto se ti¢e visine ljusture najintenzivniji rast na pozicijama NBL i NUD je
bio tokom perioda maj-jul 2015. godine, dok je na poziciji SVN rast u visinu ljusture bio najintenzivniji tokom perioda
mart-maj 2015. godine. Minimalni rast u sve tri dimenzije ljusture je pokazao kako prostorne tako i vremenske razlike.
Najmaniji prirast (rast u duzinu) je na pozicijama NBL i NUD bio tokom perioda septembar-novembar 2015. godine, a na
poziciji SVN je najmaniji prirast bio tokom dva zadnja perioda mjerenja, od maja do jula i od jula do septembra 2016.
godine. Sto se ti¢e $irine ljuture najmaniji rast je bio tokom perioda jul-septembar 2016. godine na pozicijama NBL i
NUD, dok je na poziciji SVN najmaniji rast bio u periodu maj-jul 2016. godine. Kada je u pitanju visina ljusture najmaniji
rast na poziciji NBL je bio tokom perioda maj-jul 2016. godine, na poziciji NUD tokom perioda septembar-novembar
2015. godine, a na poziciji SVN tokom perioda jul-septembar 2015, mart-maj 2016. i maj-jul 2016. godine. Ovakvi
rezultati ukazuju na nesto nepravilniji rast pljosnate kamenice u poredenju sa dagnjom. Askew (1972) je nasao
intenzivan rast i kod pljosnate kamenice i kod pacificke kamenice tokom proljeéa i ljeta na jugu Velike Britanije. Autor
takode ukazuje da je intenzivan rast kod pacificke kamenice, ali ne i kod pljosnate kamenice bio i tokom zimskog
perioda. Ovi rezultati se dijelom poklapaju sa rezultatima dobijenim u ovom radu, sa tim §to je prirast kamenica tokom
zimskog perioda posebno na pozicijama NUD i SVN takode bio intenzivan. Interesantno je da je i tokom jeseni na
poziciji SVN rast ljustura u sve tri dimenzije bio mnogo vecéi u poredenju sa NBL i NUD pozicijama. Smanjenje prirasta na
sva tri lokaliteta tokom druge polovine ljeta je vjerovatno povezan sa visokim temperaturama vode. Za razliku od ovih
rezultata Robert i sar. (1991) u zalivu Arcachon u Francuskoj nalaze intenzivan prirast kod pljosnate kamenice tokom
lietnjeg perioda 1989. godine, i smanjenje prirasta sve do ljetnjeg perioda naredne godine. Wilson (1987) nalazi
konstantan rast kod pljosnate kamenice u vodama Irske tokom ljetnjeg perioda 1983 i 1984. godine, kao i smanjen
prirast tokom zime na svim istrazivanim lokalitetima. Intenzivan rast tokom proljeé¢a kod pljosnate kamenice nalaze i
Navarette-Mier i sar. (2010) u zapadnom Sredozemlju. Po Van Erkom Schurink i Griffiths (1992) kao i Zupan i Sari¢
(2014) najveca dostupnost hrane je pri temperaturama izmedu 10°C i 20°C, kada je i prirast dagnji i kamenica
najintenzivniji, a usporava se pri temperaturama iznad 20°C. Takode je za ameri¢ku kamenicu Crassostrea virginica
dokazano da se pocinje hraniti kada temperatura mora dostigne vrijednosti oko 10°C (Herbert i sar., 1993). Temperature
izmedu 10°C i 20°C su karakteristicne za Jadransko more tokom proljec¢a, a temperature preko 20°C su tipicne za ljetniji
period (Azcdrate i sar., 2005), $to moze objasniti dobijene rezultate, jer je slican godisnji gradijent temperatura dobijen u
ovom radu. Ipak na poziciji NBL je najveci rast dagnji u duzinu i visinu ljusture bio tokom jesenjeg perioda od septembra
do novembra 2015. godine, pa je onda uslijedio zimski i prolje¢ni period kada je rast bio gotovo identi¢an. Najmaniji
prirast dagnji na NBL poziciji je kao i na pozicijama SVN i NUD bio tokom ljetnjeg perioda 2015. godine. Rezultati
brojnosti fitoplanktona u ovom radu ukazuju na dovoljne koli¢ine dostupne hrane i tokom ljeta. Dovoljne koli¢ine hrane, a
maniji prirast se mogu objasniti smanjenim stepenom filtracije tokom ljeta. Theede (1963) ukazuje na povecan stepen
filtracije kod plave dagnje tokom prolje¢a i smanjen stepen filtracije tokom ljeta pod istim temperaturnim vrijednostima
vode. Po Shulte (1975) najvece stope filtracije mediteranske dagnje su u rasponu temperatura mora od 15 do 25°C. Nasi

rezultati

pokazuju da je u periodu od jula do septembra 2015. godine, kada 46
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su dagnje imale najmaniji prirast na sve tri istrazivane pozicije i kada je prirast kamenica na sve tri pozicije bio mnogo
manji u poredenju sa prolje¢nim periodom, voda mora bila oko i iznad 25°C. Woo (2004) ukazuje na to da se
kalifornijska dagnja, M. californianus gotovo uopste ne hrani na temperaturama od 24 °C do 29°C. Speights i sar. (2017)
nalaze da kod istocne kamenice, Crassostrea virginica dolazi do smanjenja prirasta, prezivljavanja i stope filtracije

tokom ljetnjih temperatura (> 25 °C). Takode, po Zupan (2012) dodatni uticaj

na usporeni rast dagnji uljetnom perioduje vjerovatno povezan sa cinjenicom da se radi

o periodu kada

su dagnje usmjerene na obnovu energetskih potreba nakon mrijesta. Rezultati reproduktivnog ciklusa dagnji koje smo
dobili u ovom istrazivanju ukazuju na to da je vecina dagnji tokom ljetnjeg perioda u fazi mirovanja i da su im gonade
prazne. Prema (Radeti¢, 2010) i kamenice u ljetnjem periodu ulaze u fazu mirovanja i obnove rezervi nakon mrijesta $to
vjerovatno ima uticaj na neSto maniji prirarst tokom ljeta. Kada se pogledaju rezultati prirasta dagnji kroz Sest perioda
uzorkovanja vidi se da su dagnje sa pozicija SVN i NUD imale veéi prirast tokom svih perioda u poredenju sa NBL
pozicijom. Kamenice pokazuju nesto drugaciju dinamiku prirasta kroz devet istrazivanih perioda. Tokom prva tri perioda
kamenice sa pozicije NBL i NUD su imale intenzivniji prirast u poredenju sa kamenicama sa SVN pozicije, ali su tokom
druga tri mjerenja kamenice sa pozicije SVN imale intenzivniji prirast u poredenju sa kamenicama na druge dvije
pozicije. Zupan (2012) ukazuje na razli¢it odnos prirasta kroz razli¢ite periode istraZivanja, i da je prirast kod dagniji bio
najveci na uzgojnoj linji udaljenoj 60 m od uzgajali$ta sa ribom tokom Cetri od Sest perioda istraZivanja. Handa i sar.
(2012) takode ukazuju da se prirast dagnji na istrazivanim pozicijama gledan kroz sezone razlikuje. Aguado-Gimenez i
sar. (2014) kod pljosnate kamenice takode nalaze razlike u dinamici rasta ljusture kod kamenica sa IMTA lokaliteta i
referentne lokacije i da su kamenice u IMTA sistemu uzgoja intenzivnije rasle tokom prvog perioda uzgoja, dok su
kamenice sa referentne lokacije imale intenzivniji prirast na kraju drugog uzgojnog perioda, medutim suprotne rezultate
dobijaju kada je u pitanju tezina kamenica i ove razlike dovode u vezu sa velikom varijabilnos¢u u razvoju kod ove vrste.
Najvedi prirast dagnji i kamenica je bio u monokulturim (SVN), dok je na liniji uzgoja pored uzgajalista ribe prirast dagniji i
kamenica bio najmanji (NBL). Zupan (2012) u oblasti Pasmanskog kanala takode nalazi najmaniji sredniji prirast dagnji
na liniji uzgoja koja se nalazi pored uzgajalis$ta sa ribom. Isti autor ukazuje da se pozicije uzgoja pored kaveza sa ribom
smatraju nepogodnim za uzgoj Skoljki jer su pod direktnim i najizrazenijim uticajem intenzivnog uzgoja riba. Suprotno od
nasih rezultata Zupan (2012) nalazi najveéi sredniji prirast kod dagnji uzgajanih na poziciji koja je udaljena 60 m od
uzgajalista (23.24 mm), dok je srednji prirarast na referentnoj poziciji gdje su se uzgajale samo dagnje bio nesto maniji,
22.82 mm. Ipak kada se pogledaju rezultati koje autor iznosi na sve tri pozicije je srednji prirast bio prilicno sli¢an, dok u
nasem radu prirast na poziciji NBL “odskace” i pokazuje dosta nize vrijednosti u poredenju sa druge dvije pozicije kod
obje istrazivane vrste. Bajnoci (2014) je nasao da dagnje uzgajane na linijama uzgoja koje su udaljene od uzgajalista sa
ribom imaju bolji prirast u duzinu, Sirinu i visinu ljusture u poredenju sa dagnjama uzgajanim pored kaveza sa ribom, ali
ove razlike nisu bile statisticki znacajne. Navarette-Mier i sar. (2010) nisu nasli nikakve razlike u prirastu kod dagnje i
pljosnate kamenice uzgajanim na Sest pozicija koje su bile na razli¢itim udaljenostima od kaveza sa ribom. Takode,
Irisarri i sar. (2015) ukazuju na sli¢an prirast kod dagnji uzgajanih u blizini uzgajalista riba i onih uzgajanih dalje od
uzgajalista. Za razliku od ovih autora Sara i sar. (2009) ukazuju na to da mediteranska dagnja i pacificka kamenica
uzgajane pored kaveza sa ribom imaju bolji prirast u poredenju sa jedinkama koje nisu bile izlozene uticaju organskih
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materija koje dolaze sa uzgajaliSta ribe. Takode, Lander i sar. (2012) ukazuju da plava dagnja brze raste kada se uzgaja
pored kaveza sa ribom i na poziciji udaljenoj 200 m od kaveza sa ribom, nego na referentnoj lokaciji, posebno tokom
zimskog perioda. Rezultati dobijeni tokom petomjesecnog istrazivanja kod ostrva Vrgada od strane Mileti¢ (2016) su
pokazali da integralni nacin uzgoja u zimskom periodu povoljno uti¢e na prirast mediteranske dagnje kao i na
produktivnost cijelog sistema. Manji prirast dagnji i kamenica na poziciji NBL koji smo dobili u ovom radu u poredenju
sa SVN i NUD pozicijom moze imati veze sa koli¢inom obrastajnih organizama koji je bio prisutan tokom cijelog perioda
istrazivanja. Na povec¢anu gustinu obrastajnih organizama na pozicijama pored kaveza sa ribom ukazuju i Sara i sar.
(2007). Razlike u kvantitativnom i kvalitativnom sastavu obrastajnih organizmima su najvjerovatnije posledica razli¢itih
strujanja morske vode. Na NBL poziciji je takode evidentiran i najveéi mortalitet dagnji tokom istrazivanja. Prema
Stjepcevi¢ (1974) velika gustina obrastajnih organizama moze da dovede do “gusenja” dagnji i do stagniranja u
njihovom rastu i naravno pojavi veée stope mortaliteta. Isti autor je u svom istrazivanju ukazao da velika koli¢ina
obrastaja utiCe i na povecanu smrtnost kod kamenica u uvali Kukuljina, Morinju i Orahovcu u oblasti Bokokotorskog
zaliva. Na sve tri pozicije najveci mortalitet dagniji je bio tokom prva dva perioda mjerenja januar-mart i mart-maj 2015.
godine. Sliéne rezultate je dobio i Zupan (2012) kod vrste Arca noae i ukazuje na moguénost pojave stresa usled
adaptacije jedinki novim uslovima sredine. Na metaboli¢ki stres usled transpota i samim tim pojavu veéeg stepena
mortaliteta kod dagnji ukazuju i Yanick i sar. (2003). Takode, Kovacic¢ i sar. (2017) ukazuju na stopu mortaliteta od ¢ak
37.66% kod dagniji nakon transporta sa jednog uzgojnog lokaliteta na drugi. Kada su u pitanju kamenice mozemo reéi
da, s obzirom da nije bila pove¢ana smrtnost tokom prva dva perioda mjerenja, nije bilo stresa usled trasporta i
adaptacije na nove uslove sredine. Najveéi mortalitet kamenica je bio tokom treCeg i Cetvrtog perioda mjerenja tj. tokom
ljeta, jul- septembar 2015. godine i tokom jeseni, septembar-novembar 2015. godine na sva tri istrazivana lokaliteta. Iste
rezultate je dobio i Stijepcevi¢ (1974) za uvalu Kukuljina (Tivatski zaliv) dok za Orahovac ukazuje da je najve¢a smrtnost
bila tokom zimskog perioda. Autor ukazuje da nepovoljni uslovi sredine, primarno vrijednosti temperature i saliniteta
uticu na povec¢anu smrtnost kod kamenica. Pove¢ana smrtnost kamenica tokom ljeta je definitivno povezana sa
povec¢anim vrijednostima temperature i saliniteta morkse vode. Medutim, u periodu od septemba do novembra
vrijednosti temperature i saliniteta su bile optimalne za uzgoj kamenica, a opet je veliki broj jedinki uginuo na sve tri
pozicije. Robert i sar. (1991) nalaze da je najvec¢a stopa mortaliteta kod pljosnate kamenice bila tokom ljetnjih mjeseci
1990. godine u zalivu Arkahon na obali Francuske, a takode navode da je veliki mortalitet uoCen i tokom proljeca, sto
povezuju sa ranijim zagrijavanjem vode i pove¢anjem temperature. Poveéan mortalitet tokom ljetnjih mjeseci na jugu
Velike Britanije kod pljosnate kamenice nalazi i Askew (1972). Kada se pogleda ukupan mortalitet, kod dagnji na
pozicijama NUD i SVN je iznosio 34%, dok je na poziciji NBL mortalitet dagnji iznosio 40%. Kod kamenica je stepen
mortaliteta bio nesto visociji u poredenju sa dagnjama sto se i o¢ekivalo. Na poziciji SVN mortalitet je bio 38%, na
poziciji NUD 44%, a na poziciji NBL ¢ak 63%, tacnije 50%, a ostatak Cine jedinke koje su izgubljene tokom istraZivanja
usled pucanja kanapa i pada uzgojne kasete na dno. Zupan (2012) dobija drugagije rezultate i nalazi najmanji mortalitet
dagniji na uzgojnoj liniji pored kaveza sa ribom, dok na uzgojnoj liniji koja je na 60 m udaljenosti od kaveza nalazi najveci
mortalitet. Autor takode prati uzroke mortaliteta i navodi da je najveéi broj jedinki uginuo usled predacije od strane vrsta
Sparus aurata i Hexaplex trunculus. Pored mediteranske dagnje Zupan (2012) je pratio i vrstu Arca noae u okviru dva
perioda istrazivanja i nasao veliku stopu smrtnosti ove vrste koja je u oba slucaja iznosila oko 80%, $to objasnjava
stresom usled premjestanja jedinki iz prirodnog stanista u uzgojno podrucje. Askew (1972) nalazi stepen mortaliteta od
23% kod pljosnate kamenice na jugu Velike Britanije, dok mortalitet od 29% nalazi kod pacificke kamenice. Mitchell i sar.

(2010) takode nalaze stopu mortaliteta od 23% kod vrste Ostrea angasi. Radeti¢ (2010) navodi da mortalitet kamenica u
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uzgoju u hrvatskim vodama moze da bude i do 70%. Na kraju istrazivanog perioda dagnje na svim pozicijama su
dostigle neophodnu komercijalnu duzinu (5 cm, Sl. list CG, 65/15). Medutim, sve dagnje sa pozicije SVN su ve¢ nakon 8
mjeseci dostigle ovu duzinu, dok je za isti period 81% dagnji sa pozicije NUD i 76% dagnji sa pozicije NBL dostiglo
komercijalnu duzinu. Ovo ukazuje da je produkcioni ciklus u monokulturi 16-18 mjeseci, dok je u uzgoju sa ribom 20-22
mjeseca. Zupan (2012) takode ukazuje da je nakon 10 mjeseci na lokalitetu koji je bio na 60 m udaljenosti od
uzgajalista 80% jedinki dostiglo trziSnu duzinu, medutim na referentoj poziciji je za isti period 53% jedinki dostiglo
trziSnu duzinu. Autor takode navodi da je svega 42% jedinki koje su se uzgajale pored uzgajalista sa ribom za period od
10 mjeseci dostiglo trziSnu duZinu, dok je u ovom radu to postiglo ¢ak 76% jedinki. Ove razlike se mogu objasniti
razlicitim ekoloskim faktorima na istrazivanim lokalitetima. Prema Mandi¢ i Huter (2014) produkcioni ciklus kod dagniji u
Bokokotorskom zalivu iznosi oko 20 mjeseci. Dobijeni rezultati u ovom radu se poklapaju sa navedenim podacima, sa
tim $to smo dobili da je produkcioni ciklus u monokulturi na SVN poziciji malo kraéi. Prema Jasprica i sar. (1997) — cit.
iz Zupan (2012) produkcioni ciklus kod dagnji u Limskom kanalu, uséu rijeke Krke i Malostonskom zalivu iznosi izmedu
18 i 24 mjeseca, te se dobijeni rezultati u pogledu produkcionog ciklusa dagniji u potpunosti poklapaju sa rezultatima
koje daju pomenuti autori. Kada se pogledaju rezultati kamenica nakon zavrSetka eksperimenta, sve jedinke sa pozicije
SVN i NUD su dostigle neophodnu komercijalnu duzinu, dok na poziciji NBL Cetiri jedinke nisu dostigle komercijalnu
duzinu. Ovo ukazuje da je produkcioni ciklus u monokulturi malo kraéi i iznosi 23-25 mjeseci u poredenju sa uzgojem u
integralnom sistemu sa ribom gdje iznosi oko 25-27 mjeseci. Prema Mandi¢ i Huter (2014) produkcioni ciklus kod
kamenica u Bokokotorskom zalivu iznosi od 24 do 30 mjeseci. Takode Radeti¢ (2010) i Zeli¢ (2015) ukazuju da je
produkcioni ciklus kod kamenica na hrvatskoj obali od 24 do 30 mjeseci. Dobijeni rezultati u ovom istrazivanju se
poklapaju sa literaturnim podacima vezanim za trajanje uzgojnog ciklusa, s tim $to je na SVN poziciji, monokultura
uzgojni proces nesto kraéi. Strujanje morske vode je jedan od bitnih faktora u uzgoju skoljki i prema Zupan (2012)
izloZzenost skoljki pogodnom smijeru struje koja donosi i veée koli¢ine hranjivih materija moze imati pozitivan efekat na
prirast Skoljki. Veci prirast kod dagnji i kamenica koji je bio na poziciji SVN i koji je sli¢an kao na poziciji NUD, moze biti u
vezi sa jakim izlaznim morskim strujama u oblasti tjesnaca Verige, koje iznose oko 20 cm/s (Bellafiore i sar., 2011), a
uzgajaliste Kamenari je smjesteno na samom izlazu iz ovoga tjesnaca. Karayiicel i Karayiicel (2000) - cit. iz Zupan
(2012) ukazuju na vedi prirast kod vrste Mytilus edulis koje su izloZzene uticaju vodenih struja. Zupan (2012) takode
navodi da najbrzi prirast na liniji uzgoja udaljenoj 60 m od uzgajaliSta sa ribom moze biti rezultat povoljnih morskih
struja koje donose uz prirodne hranjive materije i organske materije koje poti¢u od uzgajalista sa ribom. Pozicija NUD
koji je na 100 m udaljenosti od kaveza sa ribom je pod znacajnim uticajem slatke vode iz podvodnih izvora kao i pod
uticajem priliva slatke vode sa kopna, primarno rijeke Ljute (Bellafiore i sar., 2011), pa se prirast dagnji i kamenica na
ovom lokalitetu moze dovesti u vezu i sa ovom pojavom. Sli¢ne zakljucke ima i Bajnoci (2014) u oblasti Malostonskog
zaliva koji ukazuje na bolji prirast dagnji na uzgojnoj liniji koja je je bila najudaljenija od kaveza sa ribom, ali takode
ukazuje da je ova oblast pod uticajem slatke vode koja dolazi iz podzemnih izvora i od rijeke Neretve. Parametri
Bertalanffy-jeve jednacine rasta su pokazali da je asimptotska duzina najve¢a kod dagnji sa SVN pozicije (69.18 mm), a
najmanja kod dagnji sa NBL pozicije (62.52 mm). Na lokalitetu NUD je iznosila 65.27 mm. Peharda i sar. (2007) nalaze
najve¢u asimptotsku duzini kod dagnji uzgajanih na 60 m udaljenosti od kaveza, dok najmanju asimptotsku duZinu kao i
u nasem istrazivanju, autori navode kod dagnji uzgajanih pored kaveza sa ribom. Suprotno ovim rezultatima Sara i sar.
(2012) navode vecu asimptotsku duzinu kod mediteranske dagnje uzgajane pored kaveza sa ribom (71 mm) u
poredenju sa dagnjama uzgajanim na poziciji koja je udaljena od kaveza (52 mm). Okumus (1993) u svojoj doktorskoj

disertaciji navodi veée asimptotske duzine kod plave dagnje koje su uzgajane pored kaveza sa ribom (72.4 mm i 73.2
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mm) u poredenju sa pozicijama na kojima nije bilo uticaja uzgoja ribe (71.6 mm i 68 mm). Bayne i Worrall (1980)
ukazuju na nesto vece asimptotske duzine kod plave dagnje u vodama Velike Britanije, i navode vrijednosti od 93.8 mm i
81.3 mm. Irisarri i sar. (2015) ne nalaze veée asimptotske duZine kod mediteranske dagnje uzgajane pored kaveza sa
ribom. Kao i kod dagniji i za kamenice je dobijena najveéa asimptotska duzina na poziciji SVN (88.64 mm), neSto manja
na poziciji NUD (87.98 mm) i najmanja na poziciji NBL (77 mm). Richardson i sar. (1993) kod pljosnate kamenice u
vodama Velike Britanije navode sli¢ne asimptotske duzine koje smo dobili i u ovom radu (72 do 93 mm). Suprotne
rezultate nalaze Sara i sar. (2012) koji u integralnom sistemu uzgoja nalaze vec¢u asimptotsku duzinu pacificke
kamenice, 115 mm, u poredenju sa referentnom lokacijom, 73 mm. Mitchell i sar. (2000) kod vrste O. angasi nalaze
asimptotske duzine od 103.5 mm do 118.8 mm. Asimptotsku duzinu od 120 mm kod pljosnate kamenice navode i Tully
i Clarke (2012). Jedan od najvecih izazova IMTA uzgoja jeste razumijevanje toka i dinamike organskih Cestica sa
uzgajalista tako da Skoljke uzgajane u blizini uzgajaliSta zaista mogu na najefikasniji nacin da usvoje pomenute materije
i samim tim doprinesu njihovom “otklanjanju” iz morskog ekosistema. U prilog ovoj ¢injenici ide i istraZivanje Handa i
sar. (2012) koji ukazuju da se prirast dagnji koje su uzgajane sa dvije razlicite strane uzgajalista riba (istocna i zapadna
strana) razlikuje i da dagnje uzgajane sa istoCne strane imaju znacajno bolji prirast nego dagnje uzgajane sa zapadne
strane. Poznato je da je kondicioni indeks vazan parametar koji ukazuje na kvalitet uzgajanih $koljki (Zupan i Sari¢,
2014). Rezultati ovog istrazivanja su ukazali da se kondicioni indeks dagniji razlikovao na istrazivanim lokalitetima,
dagnje uzgajane na poziciji NUD (100 m udaljenosti od uzgajalista riba) su imale vece vrijednosti kondicionog indeksa
tokom gotovo cijelog istrazivanog perioda u poredenju sa NBL i SVN pozicijom. Vrijednosti kondicionog indeksa na ove
dvije pozicije su bile prilicno sli¢ne, osim hladnijeg perioda godine od oktobra do decembra 2015. godine kao i tokom
januara 2016. godine kada su vrijednosti kondicionog indeksa na pozicijama NBL i NUD bile sli¢ne i statistiCki znacajno
visocije u poredenju sa SVN pozicijom. Ovakvi rezultati mogu da ukazuju da se tokom hladnijeg perioda godine, kada je
manje hrane u vodenom medijumu, dagnje hrane organskim materijama koje potic¢u od uzgajalista ribe. Na sli¢ne
rezultate ukazuje i Zupan (2012) koji nalazi pove¢ane vrijednosti kondicionog indeksa tokom zimskog perioda kod
dagniji uzgajanih pored uzgajalista riba. Lander i sar. (2012) su nasli pozitivnu korelaciju izmedu kondicionog indeksa
dagniji i blizine uzgajalista riba. Zupan i sar. (2014) su takode nasli vece vrijednosti kondicionog indeksa kod vrste Arca
noae uzgajane u blizini uzgajalista ribe u poredenju sa referentnom pozicijom. Irisarii i sar. (2014) ukazuju na statisti¢ki
znacajno visocije vrijednosti kondicionog indeksa dagnji u IMTA sistemu u poredenju sa monokulturom. Vecée
vrijednosti kondicionog indeksa kod dagnji na uzgojnoj liniji koja je najudaljenija od kaveza sa ribom u poredenju sa
dagnjama uzgajanim pored kaveza dobio je i Bajnoci (2014) u oblasti Malostonskog zaliva. Sa druge strane, rezultati

naseg istrazivanja se ne poklapaju

sarezultatima koje su dobili  Taylor isar. (1992) i Cheshuk isar. (2003), koji 47

ukazuju da nema uticaja uzgoja pastrmki na kondicioni indeks kod M. edulis and M. planulatus. Irisarri i sar. (2015)
takode nisu nasli razlike u kondicionom indeksu dagnji uzgajanih pored uzgajalista i onih koje su uzgajane na liniji
uzgoja nesto daljoj od uzgajalista. Nije bilo razlika u suvoj masi dagniji koje su uzgajane na Sest pozicija na razliCitoj
udaljenosti od uzgajalista ribe (Navarrete-Mier i sar., 2010). Zupan i sar. (2016) ukazuju na vece vrijednosti kondicionog
indeksa kod dagnji uzgajanih na tradicionalan nacin u blizini usca rijeke u oblasti Novigrada u periodu od semptembra
2015. do februara 2016. godine, kao i da su na poziciji na kojoj se nalazi uzgajaliSte orade i brancina u oblasti Krke,
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vrijednosti kondiciong indeksa tokom novembra, decembra i januara bile dosta visoke. Ovi rezultati su sli¢ni nasim
rezultatima i ukazuju da se mozda u ovom periodu skoljke hrane organskim materijama koje poticu sa uzgajalista riba.
Najmanje vrijednosti kondicionog indeksa dobijene u ovom radu su bile na svim istrazivanim pozicijama tokom
septembra 2015. godine. Nize vrijednosti na sve tri pozicije su bile i tokom jula i avgusta 2015. godine. Nize vrijednosti
kondicionog indeksa tokom ljeta su najvjerovatnije rezultat praznih gonada i mirovanja nakon mrijesta. Poznato je da
promjene u reproduktivnom ciklusu dagnji znacajno uticu na promjene kondicionog indeksa kao i da zavisno od uslova
sredine na istom loklitetu dagnje mogu mijenjati reproduktivnu strategiju iz godine u godinu (Gosling, 1992). Nize
vrijednosti kondiciong indeksa tokom ljeta kod dagnji na svim pozicijama uzgoja (referentna tacka i IMTA uzgoj) nalaze i
Peharda i sar. (2007) i ukazuju da zimski period treba da bude period intenzivne prodaje dagnji, a ne ljeto kao $to je to
slucaj u Hrvatskoj. Medutim, kako u Hrvatskoj tako i u Crnoj Gori ljetnji period je period najvece posjete turista koji
kupuju i konzumiraju morsku hranu ukljucujuéi i dagnje. | nasi rezultati ukazuju na najvisocije vrijednosti kondicionog
indeksa tokom hladnijeg perioda godine, a po rijeCima uzgajivaca dagnje su tokom ljetnjeg perioda u Bokokotorskom
zalivu skoro “prazne”. Mason i Drinkwater (1981) takode ukazuju da vrijeme plasiranja dagnji na trziste treba da bude
tokom jeseni i zime kada su vrijednosti kondicionog indeksa najvece. Vece vrijednosti mokrog mesa dagniji tokom
zimskog perioda nalaze i Karayiicel i sar. (2010) u vodama Crnog mora. Stjepcevi¢ (1974) za oblast Bokokotorskog
zaliva ukazuje na najveéi procenat mesa tokom ljeta i zime Sto se dijelom poklapa sa rezultatima nasih istrazivanja.
Takode i Marusic i sar. (2009) u sjevernom Jadranu nalaze najmanje vrijednosti kondiciong indeksa kod dagnji tokom
zimskog, a najvece tokom ljetnjeg perioda, $to se u potpunosti razlikuje od nasih rezultata.U skladu sa rezultatima
ovoga istrazivanja, Orban i sar. (2002) nalaze najvece vrijednosti kondicionog indeksa kod dagnji tokom zimskog
perioda u oblasti sjevernog Jadrana, kao i u oblasti Tirenskog mora. Sa druge strane, Yildiz i sar. (2006) nalaze najmanje
vrijednosti kondiciong indeksa kod dagniji tokom zime i ljeta. Razlike u kondicionom indeksu koje su dobijene u ovom
radu su kako vremenske tako i prostorne. Godisnje varijacije u kondicionom indeksu su rezultat interakcije razli¢itih
faktora: temperature, saliniteta, koncentracije kiseonika, dostupnosti hrane, promjena u reproduktivnhom ciklusu (Hrs-
Brenko, 1973; Margus i Teskeredzi¢, 1984; Gosling, 1992; Celik i sar., 2012). Mitri¢ i sar. (2016) takode nalaze prostorne i
vremenske razlike u vrijednostima kondicionog indeksa kod dagnji u oblasti Bokokotorskog zaliva. Na prostorne i
vremenske varijacije u kondicionom indeksu kod dagniji u zalivu Mali Ston ukazuju Gavrilovi¢ i sar. (2011). Autori su ¢ak
uocili razlike u kvalitetu mesa uzgajanih dagniji na razli¢itim dubinama na istoj poziciji uzgoja i navode tu pojavu kao
ekonomski problem. Isti autori uoCavaju najmanje vrijednosti kondicionog indeksa na svim istrazivanim pozicijama
tokom februara, sto je suprotno rezultatima nasih istrazivanja. U oblasti Malostonskog zaliva Marinkovi¢ (2010) nalazi
kako sezonske, tako i prostorne razlike u kondicionom indeksu kod dagnji, a takode nalazi razlike i izmedu dagniji
uzgajanih na razlicitim dubinama. Bhaby (2015) ukazuje na sezonske varijacije u kondicionom indeksu kod dagniji u
oblasti sjevernog Atlantika — Maroko. Mladineo i sar. (2007) takode ukazuju na sezonske varijacije kondicionog indeska
i nalaze najmanje vrijednosti tokom ljeta kod dlakave dagnje (Modiolus barbatus), dok su najvece vrijednosti zabiljezene
tokom proljec¢a. 7.2. Reproduktivni ciklus dagnje u Bokokotorskom zalivu Vrste roda Mytilus su odvojenih polova i mogu
dosti¢i polnu zrelost ve¢ tokom prve godine zivota (Gosling, 2003). Takode, isti autor navodi da je odnos polova kod
Skoljki uglavnom jednak. U ovom radu smo ukazali da je mediteranska dagnja u oblasti Bokokotorskog zaliva dieci¢na
vrsta (polovi su odvojeni) sa jednakim odnosom polova. Rezultati su pokazali da je 50% jedinki bilo Zenskog pola, 48%
jedinki muskog pola, dok kod 2% jedinki nije bilo moguce odrediti pol. Statisticke analize su pokazale da ne postoje
znacajne razlike u broju muzjaka i Zenki. Na gotovo identi¢ne rezultate kod iste vrste u vodama Maroka ukazuju Bhaby i

sar. (2014) i Bhaby (2015). U sjevernom Jadranu u laguni Venecija, Da Ros i sar. (1985) takode nalaze slican odnos
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polova kod mediteranske dagnje. Sudrez i sar. (2005) nalaze nesto veci broj Zzenki 54.2%, u odnosu na muzjake 45.2% u
Vigo estuaru u Spaniji. Sunila (1981) navodi odnos polova 1:1 kod plave dagnje u Finskom zalivu. Suprotno od
istrazivanja dobijenih u ovom radu, Chelyadina i sar. (2018) kod mediteranske dagnje u oblasti Crnog mora nalazi veéi
broj muzjaka od Zenki tokom cijelog perioda istraZivanja (prosje¢an odnos 2.8:1). Toro i sar. (2002) u zalivu Triniti u
Kanadi ne nalaze statisticki znaCajne razlike u odnosu polova kod plave dagnje M. edulis. Kvalitativha i kvantitativna
histoloska analiza gonada mediteranske dagnje u ovom radu je odradena na ukupnom uzorku zbog malog broja
uzorkovanih jedinki po poziciji i mjesecu. Poznato je da Skoljke podlijezu godiSnjem reproduktivhom ciklusu sa jednim ili
vise perioda mrijesta zavisno od vrste, geografskog polozaja i uslova spoljasnje sredine (Gosling, 2003). Kao sto je ve¢
pomenuto vrste iz roda Mytilus su dobri primjeri fleksibilne reproduktivne strategije, mijenjaju reproduktivnu aktivnost u
zavisnosti od uslova spoljasnje sredine (Gosling, 1992). Iz tog razloga populacije iste vrste ovoga roda mogu imati
razlicite reproduktivne cikluse, a moze se javiti i da populacije na istom lokalitetu mijenjaju reproduktivni ciklus od
godine do godine na $ta ukazuje Seed (1975). U ovom radu je utvrdena kontinuirana gametska aktivnost kod
mediteranske dagnje u oblasti Bokokotorskog zaliva sa pojavom neaktivnog stadijuma tokom ljeta kada su temperature
mora bile najvisocije. Od juna do septembra su nadene jedinke u neaktivnom stadijumu, pri ¢emu je tokom avgusta vise
od 50% jedinki bilo u ovom stadijumu. Od februara do juna 2015. godine se javljaju jedinke u fazi mrijesta. Nakon ljetnjeg
mirovanja i pojave pojedinih jedinki u po€etnim stadijumima razvoja, ve¢ u oktobru 2015. godine se javljaju jedinke sa
zrelim gonadama, dok se jedinke u stadijumu mrijesta javljaju u novembru i prisutne su u uzorku sve do januara 2016.
godine. Vrijednosti SGI su se poklapale sa periodima razvoja gonada. Maksimalna vrijednost je bila tokom decembra
2015. godine i iznosila je 2.73, kada su sve jedinke bile u zrelom stadijumu ili stadijumu mrijesta, dok je minimalna
vrijednost bila tokom avgusta 2015. godine i iznosila je 1.26, kada je i vecina jedinki bila u neaktivnom stadijumu. Samo
je jedan rad u literaturi u kojem se opisuje reproduktivni ciklus mediteranske dagnje u Bokokotorskom zalivu (Stjepcevic,
1974). Rezultati istraZivanja koje je sproveo pomenuti autor se djelimic¢no poklapaju sa rezultatima koje smo dobili u
ovom istrazivanju. Razlike se mogu prepisati upravo ve¢ pomenutim promjenama u reproduktivnoj strategiji usled
variranja sredinskih faktora. Prema Gosling (1992) dagnje su najbolji primjer fleksibilne reproduktivne strategije zavisno
od uslova spoljasnje sredine. Stjepcevi¢ (1974) na osnovu morfologije gonada izu¢ava reproduktivni ciklus kod
mediteranske dagnje u uvali Kukuljina, Morinju i Orahovcu. Uocio je da na lokalitetima Orahovac i Morinj gametogeneza
pocinje u februaru i nastavlja se do kraja aprila, kada pocinje mrijest. Na lokalitetu Kukuljina gametogeneza pocinje u
januaru i traje do marta, kada pocinje mrijest. Nakon ovoga perioda slijedi stadijum polnog mirovanja, a krajem ljeta se
javlja aktivnost germinalnog tkiva. Autor ukazuje da se dagnje u zalivu mrijeste dva do viSe puta godisnje i da je mrijest
prilicno razvucen posebno na lokalitetima u unutrasnjem dijelu zaliva. Hrs-Brenko (1973) na osnovu istraZivanja
dinamike larvi mediteranske dagnje ukazuje na dug reproduktivni ciklus ove vrste u sjevernom Jadranu, kao i da se
intenzivan mrijest javlja tokom kasne jeseni i rane zime, $to se dijelom poklapa i sa rezultatima ovoga istrazivanja.
Dobijeni rezultati u ovom radu se poklapaju sa rezultatima koje su dobili Bourcart i Lubet (1965), Hrs-Brenko (1971), Valli
i sar. (1975) i Da Ros i sar. (1985). Da Ros i sar (1985) su u sjevernom Jadranu (laguna Venecije) dobili gotovo identi¢ne
rezultate kao $to su dobijeni u ovom radu. Nasli su najviSe jedinki u fazi mirovanja tokom ljeta kada se javljaja i mali broj
jedinki u stadijumu ranog sazrijevanja. Potom se ve¢ od septembra javljaju zrele jedinke i sve do kasnog prolje¢a su
jedinke u zrelom stadijumu i stadijumu mrijesta bile prisutne. Najintenzivniji mrijest je bio tokom februara i marta.
Vrijednosti SGI su bile najnize tokom ljeta, a najvisocije tokom zimskog perioda, §to se poklapa i sa nasim rezultatima.
Za istu oblast Meneghetti i sar. (2004) ukazuju na potpuno suprotnu gametogenezu za vrstu Ruditapes philippinarum.

Autori su nasli da se stadijum mirovanja kod ove vrste javlja tokom zime, dok mrijest pocinje tokom maja i traje sve do
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septembra. Ovakvi rezultati idu u prilog ¢injenici da se reproduktivni ciklus razlikuje kod razli¢itih vrsta Skoljki. Period
sazrijevanja i mrijesta gonada od novembra do marta kod mediteranske dagnje nalaze i Okaniwa i sar. (2010) u Japanu,
a iste rezultate je kod ove vrste u sjeverozapadnom Meksiku dobio i Caceres-Martinez (2004), Sto se poklapa i sa
rezultatima naseg istrazivanja. Caceres-Martinez i Figueras (1998) u sjeverozapadnoj Spaniji takode ukazuju da
gametogeneza kod mediteranske dagnje poc€inje u kasnu jesen i da se tokom zime javljaju zrele jedinke, ali da se mrijest
javlja tek pocetkom proljeé¢a kada su uslovi spoljasnje sredine povoljniji. Sa druge strane, Kunduz i Erkan (2008) u
vodama Mramornog mora nalaze da se mrijest mediteranske dagnje odigrava tokom veceg dijela godine (jun, avgust,
septembar, novembar, januar, mart, april, maj). Sazrijevanje gameta je pod uticajem unutrasnjih faktora primarno
genotipa i hormonske aktivnosti, kao i spoljasnjih faktora: temperature, saliniteta, mjeseceve faze, dubine, koli¢ine i
dostupnosti hrane, intenziteta svjetla (Mackie, 1984; Gosling, 2003). Po Rand (1973) temperatura je primarni faktor koji
utic¢e na reproduktivni ciklus, dok Kautsy (1982) smatra da je to dostupnost hrane. Prema Gosling (2003) za mnoge vrste
Skoljki dostupnost hrane je primarni faktor koji odreduje reproduktivni ciklus. U ovom radu vrijednosti fitoplanktona kao
osnovnog izvora hrane za Skoljke su date sezonski za dubinu 2-3 metra na uzgajaliStuu Orahovcu i Kamenarima. Na
osnovu ovih rezultata vidi se da je tokom zimskog perioda na oba uzgajaliSta dostupnost hrane bila izdasna. Po Lubet
(1987) vrijednosti temperature nize od 7-8°C inhibiraju sazrijevanje gonada. Tokom ovoga istrazivanja nismo nasli tako
niske temperature, tacnije temperatura nikada nije bila niza od 10°C niti na uzgajalistu u Orahovcu niti na uzgajalistu u
Kamenarima. Bilecik (1989) smatra da je idealna temperatura za ishranu i reprodukciju kod mediteranske dagnje od 8-
26°C. Temperaturni gradijent u nasem istrazivanju se poklapa sa vrijednostima koje navodi Bilecik, a tokom jula i
avgusta 2015. godine na oba uzgajalista su temperature bile visoke i vrijednosti su bile iznad 26°C. Ovakvi rezultati
ukazuju na to da kombinacija oba faktora, temperature i koli¢ine dostupne hrane ima uticaj na gametogenezu kod
mediteranske dagnje, posebno tokom ljeta kada je takode bilo dovoljno hrane u vodenom medijumu, ali je vecina jedinki
bila u neaktivnhom stadijumu. Sudrez i sar. (2005) takode ukazuju na to da kombinacija ova dva faktora ima uticaja na
gametogenezu kod mediteranske dagnje, s obzirom na to da su nasli intenzivan mrijest tokom proljeca, kao i smanjeno
izbacivanje gameta tokom zime, a kod zenki je tokom ljeta gametogeneza bila “paralizovana” iako je bilo dovoljno hrane
u vodi. Prema Hrs-Brenko (1980) temperatura vode iznad 16°C ima znacajan uticaj na inhibiciuju gametogeneze kod
Skoljki. Suprotno nasim istrazivanjima vezanim za neaktivni period gonada koji se javlja tokom ljetnjih mjeseci, Bhaby
(2015) kod mediteranske dagnje u vodama Maroka ne nalazi neaktivni stadijum gonada sto je najvjerovatnije u vezi sa
povoljnim uslovima sredine, s obzirom da se radi o tropskoj oblasti. Sli¢ne rezultate za tropske vode dobijaju i O'Connor
(2002), Suarez i sar. (2005) i Faerman (2010). Bhaby (2015) nalazi razlike u ciklusu gameta kod mediteranske dagnje
tokom 2009. i tokom 2010. godine, $to ukazuje na Cinjenicu da se reproduktivna aktivnost moze mijenjati od godine do
godine na istom lokalitetu. Kod sestrinske vrste, plave dagnje (M. edulis) u Finskom zalivu, Sunila (1981) nalazi
najintenzivniji mrijest u julu mjesecu, posle ¢ega se javlja neaktivni period koji traje sve do oktobra, kada se javlja
aktivnost gonada i prve zrele jedinke se javljaju tokom februara. Kod iste vrste u vodama Islanda, Thorarinsdottir i
Gunnarsson (2003) nalaze mrijest tokom ljetnjih mjeseci, dok se jedinke u neaktivhom stadijumu javljaju tokom jeseni,
nakon ¢ega se u januaru javlja aktivnost gonada i njihov razvoj sve do maja mjeseca. Ovakva reproduktivna strategija je
vjerovatno rezultat nizih temperatura koje su karakteristi¢ne za vode Finske i Islanda. Kvantitativna histoloska analiza
koja je obuhvatila brojanje i mjerenje dijametra oocita se poklapa sa rezultatima kvalitativne analize. Veli€ina oocita se
kretala od minimalne 13.8um u martu 2015. do maksimalne vrijednosti 132.63um u decembru 2015. godine. Najvedi
broj oocita je izmjeren u novembru a najmaniji u maju 2015. godine. Takode i najvece srednje vrijednosti oocita su bile

tokom novembra i decembra 2015. godine (66.31 i 66.58 pm). Dobijeni rezultati potvrduju da se najvece ocite javljaju u
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stadijumu kada su gonade zrele ili djelimiéno izmrijeStene, na Sta ukazuju i drugi autori kod drugih vrsta skoljki Gribben i

sar. (2004); Meneghetti

Peharda Mladineo sar. (2007), Moura 37

Crncevi¢ (2013), Popovi¢

sar. (2013). Veli¢ina oocita zavisi od Zivotne strategije, starosti, lokaliteta kao spoljasnjih faktora (Toro i sar., 2002;
Meneghetti i sar., 2004). U ovom radu smo dobili da je najve¢a oocita imala dijametar 132.62 pm. Prema Benninger i Le
Pennec (1997) maksimalan dijametar oocita kod plave dagnje (M. edulis) je 70 um. Toro i sar. (2002) navode da je
srednji dijametar oocita kod M. edulis izmedu 70 i 75 pm, dok se kod vrste M. trossulus srednji dijametar kreé¢e od 60 do
65 pm. Medutim, Benninger i Le Pennec (1997) kod drugih vrsta iz familije Mytilidae navode i vece dijametre oocita (npr.
kod vrste Musculus discros, 257 pm). Kod vrste Modiolus barbatus, Mladineo i sar. (2007) navode razliCite srednje
dijametre oocita u razli¢itim periodima, ali je jako malo oocita imalo dijametar oko i ve¢i od 100 um. Popovié¢ i sar.
(2013) ukazuju da mjerenje dijametra nije bas adekvatno, jer oocite nekada nisu perfektno okruglog oblika, i da je
mjerenje obima sigurnija metoda. Autori su nasli da vrsta V. verrucossa ima najvecée oocite u poredenju sa ostalim
vrstama iz familije Veneridae. Kod vrste Glycymeris nummaria najveéi srednji dijametar oocita je bio 41.93 ym, dok je
vrlo mali broj oocita imao dijametar ve¢i od 80 um (Crncevic¢ i sar., 2013). Peharda i sar. (2006) nalaze da je maksimalan
dijametar oocita na istocnom Jadranu kod vrste Arca noae 116 pym, dok je istovremeno srednji dijametar oocita bio
54.3um. 7.3. Faunisti¢ka istrazivanja skoljki u Bokokotorskom zalivu Prirodne populacije skoljki su istrazivane na Sest
lokaliteta u oblasti Bokokotorskog zaliva, a metodologija je bila zasnovana na sakupljanju autonomnim ronjenjem tokom
proljeéa i jeseni 2015. i 2016. godine. U ovom radu je identifikovana ukupno 1071 vrsta morskih skoljki na Sest lokaliteta
u oblasti Bokokotorskog zaliva, sto procentualno iznosi 80.8% od ukupnog broja vrsta koji Petovi¢ (2018) navodi za
crnogorske vode. Prva istrazivanja makromekus$aca u zalivu koje je zapoceo Stjepcevi¢ (1967) su pokazala da su
nadene ukupno 64 vrste skoljki. lako smo u ovom radu koristili samo metodu zasnovanu na SCUBA ronjenju u odnosu
na Stijepcevi¢ (1967) koji koristi kombinaciju Cetiri metode u oblasti zaliva, nalazimo veci specijski biodiverzitet nego
navedeni autor. Medutim, u odnosu na istog autora nalazimo ljusturne ostatke dok on nalazi i zive jedinke, mada navodi
da je evidentno odumiranje $koljki u obalnom dijelu zaliva i navodi da su: priliv nafte, hemikalija iz tadasnjih raznih
skladista, fabrika i ratnih brodova, kao i priliv otpadnih kanalizacionih voda glavni uzroénici ovakve pojave. Kako je na
podrucju Bokokotorskog zaliva zabranjen veliki privredni ribolov, tj. upotreba dreza za sakupljanje skoljki (SI. list CG,
47/15), nismo mogli vrsiti istrazivanje ovom metodologijom. Peharda i sar. (2004) takode nalaze jako mali broj zivih
Skoljki u zalivu Mali Ston. U oblasti istocnog Jadrana Peharda i sar. (2010) nalaze ukupno 87 vrsta skoljki u obalnom
dijelu od ostrva Rab do usca rijeke Neretve. Nerlovi¢ i Travizi (2007), Nerlovi¢ i sar. (2011; 2012) istrazuju zajednice
Skoljki mekog dna na dubinama preko 30 m i navode ¢ak 73 vrste. Peharda i sar. (2004) za zaliv Mali Ston navode
ukupno 82 vrste Skoljki. Za razliku od ovih autora Beqiraj i sar. (2007) navode samo 7 vrsta $koljki u Patok laguni u
Albaniji, ali su autori bili orijentisani na istrazivanje makrozobentosa, a ne samo na klasu $koljki. Kasemi i sar. (2013)
takode istrazuju zajednice makrozoobentosa u zalivu Vlora u Albaniji i nalaze samo 10 vrsta skoljki. Begiraj i sar. (2008)
identifikuju 17 vrsta koje naseljavaju livade Posidonia oceanica. Prema Dhora (2009) u albanskim vodama je
identifikovano ukupno 140 vrsta morskih $koljki. Uzorkovanje $koljki iz prirodnih populacija se mozZe raditi pomocu vise
metoda: kvadrati, grabilo, dredze i kocarske mreze, podvodno fotografisanje, busenje pomodéu cijevi (eng. “Benthic

https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity 69/96


https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity?source=2259048300&node=2909&dsc=1&id=11751&dn=e1bb09925c3c947d9715f6ef676758cdd80e0d2d8f061db98a08ecb66599644e7c230a8118ce7c93822635f9c06d7d59d9f5ae7dd4db652b3c188f629ed0ae7a

9/9/2019 Similarity Report
corers”) (Gosling, 2003), kao i ronjenjem sa bocama i ronjenjem na dah (Peharda i sar., 2010). Svaka od navedenih
metoda ima svoje prednosti i mane. Prema Popovi¢ (2012) dredZe namijenjene isklju¢ivo sakupljanju skoljki su: rampon,
kunjkara i vongolara - hidrauli¢na dredza. Petovi¢ i sar. (2017) vrse uzorkovanje duz crnogorske obale pomocu grabila i
SCUBA ronjenja. Takode, Petovi¢ i sar. (2017) daju brojnost skoljki otvorenih voda crnogorskog primorja sakupljenih
pridnenom kocarskom mrezom i osvréu se na negativan uticaj pridnenenog kocarenja na bentosne zajednice. Peharda i
sar. (2010) navode da su u Hrvatskoj SCUBA ronjenje i ronjenje na dah najces$ée metode za sakupljanje skoljki, dok je
upotreba rampona i hidrauliéne dredze ograni¢ena uglavnom na otvorene vode u sjevernom dijelu obale. Nerlovi¢ i
Travizi (2007), Nerlovi¢ i sar. (2011) koriste grabilo za sakupljanje skoljki mekog dna u oblasti sjevernog Jadrana.
Peharda i sar. (2004) takode koriste grabilo u oblasti zaliva Mali Ston. Za razliku od ovih autora, Beqiraj i sar. (2007)
koriste “benthic corers”, dok Kasemi i sar. (2013) koriste metodu kvadrata za uzorkovanje morskih $koljki u albanskim
vodama. Tokom istrazivanja su identifikovane i dvije vrste koje su zastiéene u Crnoj Gori, palastura Pinna nobilis i prstac
Lithophaga lithophaga (SI. list CG, 27/07). Na osnovu Rijesenja (Sl. list CG, 27/07) zabranjeno je sakupljanje palastura i
prstaca kao i njihov promet na trziste. Dok je palastura identifikovana na svim istrazivanim lokalitetima, prstac je
identifikovan samo na lokalitetu Njivice. StjepCevi¢ (1967) navodi da je prstac rasprostranjen u Citavoj obalnoj zoni
zaliva na stijenama i kamenitoj podlozi na dubinama od 3 do 8 m. Medutim, zadnjih godina duz crnogorske obale je
veliki pritisak ilegalnog sakupljanja prstaca. Na lokalitetu Njivice je identifikovan ilegalan izlov ove vrste (stijene olupane
cekicem) i sakupljen je jako mali broj jedinki (praznih ljustura). Petovi¢ i sar. (2017) i Petovi¢ (2018) sumiraju sve
literaturne podatke i daju konacnu listu od 125 vrsta morskih Skoljki za faunu Crne Gore. Autori u ovu listu nisu ukljucili
podatak o invazivnoj vrsti Magallana gigas, koja je uneSena u akvatorijum Bokokotorskog zaliva za potrebe marikulture
(Igi¢, 1983; Macic i sar., 2014). U ovom istrazivanju je identifikovana nova vrsta morske $koljke za faunu Crne Gore,
Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775). Sakupljene su dvije ljusture ove vrste na lokalitetu Sveti Marko. Nalaz ove
vrste u Jadranskom moru je bio o¢ekivan, posebno kada se zna da se vrsta rasrila u gotovo cijelom Sredozemnom
moru. Lokalitet na kojem je vrsta nadena se nalazi u neposrednoj blizini marine “Porto Montenegro” pa je vrlo vjerovatno
da je vrsta unesena putem pomorskog saobracaja. Vrsta je lesepski migrant i smatra se da njeno uspjesno naseljavanje
Sredozemnog mora nije rezultat samo prirodnog Sirenja ve¢ da pomorski saobra¢aj ima dominantnu ulogu, s obzirom
da se vrsta najcesce nalazi u oblastima koje su smjestene u blizini luka (Gerovasileiou i sar., 2017). Zenetos i sar. (2004)
ukazuju da vrsta ima tipicni karakter distribucije kao lesepski migrant (nadena prvo u oblasti Sueckog kanala, pa potom
u Izraely, Tunisu, Turskoj), ali takode stavljaju fokus na Sirenje putem pomorskog saobrac¢aja obzirom na nalaze vrste u
blizini luka. Dalje Sirenje ove vrste u Bokokotorskom zalivu se moze ocekivati, jer je zaliv poznat i po svojoj luki Kotor
koja je jedna od najposjecenijih luka od strane kruzera, u luku uplovi preko 350 brodova tokom godine. Takode se dalje
Sirenje vrste u Jadranskom moru ocekuje u skoroj buduénosti. MoZze se pretpostaviti da je vrsta u zalivu prisutna ve¢
neko duze vrijeme, obzirom da obje ljusture na osnovu duzina pripadaju adultnim jedinkama. Neophodna su dalja
istrazivanja sa ciljem pracenja populacija ove vrste i njinog Sirenja u crnogorskim vodama. Vremenska i prostorna
distribucija Sirenja vrste koja je predstavljena na osnovu svih dostupnih literaturnih podataka o nalazima vrste u vodama
Sredozemlja, ukazuje na tipi¢no istok-zapad Sirenje. Sve do 2000. godine vrsta je bila identifikovana na jednom lokalitetu
u isto¢nom i jednom lokalitetu u centralnom dijelu Sredozemnog mora. U periodu od 2001 do 2010. godine vrsta se
prosirila u vode Grcke, centralnog i zapadnog Sredozemnog mora i ponovo je potvrdena za zaliv Tunis, Eleusis zaliv i za
ostrvo Kipar. Takode, u ovom periodu je identifikovan najsjeverniji nalaz vrste u Livornu (Crocetta, 2005). Od 2011.
godine evidentirani su novi nalazi za vode Grcke i vrsta je ponovo nadena u Eleusis zalivu, Evoikos zalivu, zalivu Tunis, u

Olbiji i prolazu Mesina. U istom periodu je vrsta po prvi put identifikovana u vodama Albanije (Vlora zaliv, Otrantska
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vrata) (Gerovasileiou i sar., 2017). Zaklju¢no sa ovim nalazom i literaturnim podacima lista morskih skoljki Crne Gore
broji 127 vrsta. Tokom istrazivanja identifikovana je jo$ jedna invazivna vrsta, Pinctada imbricata radiata. Sakupljena je
jedna ljustura ove vrste na lokalitetu Sveti Marko. Vrstu prvi put za crnogorske vode navode Petovi¢ i Maci¢ (2017) i daju
morfometrijke karaktere za populaciju u Marini “Porto Montenegro”. Petovi¢ (2018) ukazuje da se vrsta rasirila u
akvatorijumu Bokokotorskog zaliva, identifikovana je i na lokalitetima: Orahovac, Sveta Nedjelja, Sveti Stasije i Drazin vrt.
Smatra se da e vrsta u buduc¢em periodu nastaviti da se Siri po zalivy, s obzirom na to da se populacije u Tivatskom
zalivu uspjesno reprodukuju i uvecavaju (Petovic, 2018).Vrsta je takode lesepski migrant i u Sredozemno more je “usla”
preko Sueckog kanala. Skoro polovina broja identifikovanih vrsta u ovom istrazivanju, tacnije 45 vrsta su skoljke koje se
mogu koristiti u ishrani (Milisi¢, 2007). Ovo ukazuje na izuzetan prirodni potencijal zaliva za komercijalni izlov i
diversifikaciju u sektoru marikulture. Medutim, u uzgoj u crnogorskoj marikulturi su uklju¢ene samo dvije vrste skoljki,
mediteranska dagnja i evropska pljosnata kamenica, a iz prirodnih populacija se izlovljava nekoliko vrsta (Polititapes
spp., Venus verrucosa, Chamelea gallina, Callista chione, Pecten jacobaeus). Generalno, potro$nja i konzumacija Skoljki
su ogranicene uglavnom na stanovnistvo koje zivi u primorskim gradovima, a potrosnja je povecana tokom ljetnjih
mjeseci kada je povecan i broj turista. S obzirom na ¢injenicu da je prirodnih resursa sve manje, a da broj stanovnika iz
dana u dan raste, i da je ve¢ evidentno da ¢e sektor akvakulture imati primarnu ulogu u obezbjedivanju hrane za

Covjecanstvo, treba raditi na diversifikaciji, odnosno uvodenju novih vrsta u uzgojni proces.

Prema FAO (2010) jednaod vaznih stavki u buduéem sektoru akvakulture je uvodenje

novih vrsta

u uzgoj, a globalna akvakulturna proizvodnja se treba udvostruciti do 2050. godine da bi se zadovoljili zahtjevi
potrosaca. Uvodenje novih vrsta skoljki u uzgoj bi dovelo do smanjenog pritiska na prirodne populacije istih. Tako je u
Hrvatskoj na eksperimentalnom nivou sprovoden uzgoj sledecih vrsta: Venus verrucosa, Pinna nobilis, Pecten
jacobaeus, Arca noae, Mimachlamys varia (Margus$ i Teskeredzié, 2005; Bolotin i sar., 2011; Kozul i sar., 2011; Zupan i
sar., 2014; Jurinovi¢, 2018). U Spaniji je npr. vrsta Venus verrucosa predmet komercijalne akvakulture i proizvodnja
iznosi oko jedne tone godisnje (Popovi¢, 2012). U Francuskoj su u akvakulturnu proizvodnju pored mediteranske dagnje i
evropske pljosnate kamenice uklju¢ene i vrste: Maggalana gigas, Mytilus edulis, Cerastoderma edule, Ruditapes
decussatus i Ruditapes philippinarum. U Italiji se npr. uzgaja vrsta Ruditapes philippinarum i Italija je posle Kine drugi
najveci proizvodac ove vrste (Robert i sar., 2013). U Holandiji se pored mediteranske dagnje i evropske pljosnate
kamenice uzgaja i vrsta Maggalana gigas, dok se u Irskoj uzgajaju Maggalana gigas i Mytilus edulis (Robert i sar., 2013).
U Velikoj Britaniji se uzgajaju vrste Pecten maximus i Aequipecten opercularis (Laing, 2002). Brojnost vrsta Ostrea edulis
i Mytilus galloprovincialis koje smo dobili u ovom radu treba uzeti sa rezervom, obzirom da ove vrste naseljavaju Cvrste
podloge u obalnom podrucdju, a na nekim transektima iako smo ronili od obalne linije nije bilo kamenitih podloga na
kojima bi ove vrste bile prisutne. Ove dvije vrste su jako brojne na kamenitim stanistima obalnog dijela Bokokotorskog
zaliva (Stjepcevi¢, 1974). Peharda i sar. (2010) opisujuci zajednice morskih $koljki u oblasti od u$¢a rijeke Neretve do
ostrva Rab, sa primarnim ciljem opisa populacija komercijalnih vrsta, takode navode da se dobijeni rezultati o brojnosti i
biomasi mediteranske dagnje i pljosnate kamenice trebaju uzeti sa rezervom, s obzirom na metodologiju sakupljanja
(hidrauli¢na dredza). Isti autori takode ukazuju da metodologija nije adekvatna za sakupljanje sitnijih vrsta koje prolaze
kroz oka mreze. Analizom dominantnosti i frekvencije nasli smo 16 vrsta koje spadaju u grupu eudominantnih,
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dominantnih i subdominantnih, dok su preostalih 85 vrsta pripale grupi recedentnih i subrecedentnih vrsta. Peharda i
sar. (2010) navode 11 vrsta koje su dominantne od ukupno 87 identifikovanih u oblasti od ostrva Rab do uséa rijeke
Neretve u Hrvatskoj. Nerlovi¢ i Travizi (2007) nalaze 10 dominantnih vrsta od ukupno 43 identifikovane u oblasti
sjevernog Jadrana. U pogledu konstantnosti 55 vrsta spada u grupu eukonstantnih i konstantnih i akcesornih (F2 25%),
dok preostalih 46 vrsta spada u akcidentnu grupu. Kasemi i sar. (2008; 2013) ukazuju na manju stabilnost zajednice
makrozoobentosa kada je broj konstantnih vrsta mali, a broj akcidentnih velik. U ovom radu smo za zajednicu skoljki
dobili skoro podjednak odnos konstantnih i akcidentnih vrsta. Sastav zajednica na svim istrazivanim lokalitetima je
pokazao da u svim zajednicama uglavnom dominira desetak vrsta koje ¢ine od 60-80% zajednice. Na sli¢ne rezultate
ukazuju i Peharda i sar. (2010), gdje autori navode da najveci dio zajednice, na nekim lokalitetima ¢ak i preko 90%, ¢ini
samo nekoliko vrsta. Takode i Nerlovi¢ i Travizi (2007) ukazuju da najveci dio zajednice Skoljki mekog dna u oblasti
sjevernog Jadrana &ini nekih 5-6 vrsta. Prema Soli¢ (2005) karakteristi¢no je da u prirodnim zajednicama dominira
svega par vrsta. Na gotovo svim lokalitetima kao najbrojnija vrsta (ind./m2) se izdvaja Venus verrucosa. Stijepcevi¢
(1967) ukazuje da je ova vrsta jako brojna, posebno u unutrasnjem dijelu zaliva i da joj brojnost opada kada se ide ka
spoljasnjem dijelu zaliva. Medutim, u ovom radu smo nasli najve¢u brojnost ove vrste upravo u spoljasnjem dijelu zaliva,
odnosno na lokalitetu Njivice u Hercegnovskom zalivu. Na istom lokalitetu smo takode nasli i najveéu brojnost vrste
Arca noae. Vrsta Arca noae je identifikovana i na ostalim lokalitetima, ali sa mnogo manjom brojnos¢u. Brojnost ove
vrste se povecava od unutrasnjeg ka spoljasnjem dijelu zaliva, na $ta ukazuje i Stjepcevi¢ (1967) koji nalazi najvecu
brojnost vrste u Tivatskom i Hercegnovskom zalivu. Za razliku od ovog istrazivanja, Peharda i sar. (2010) na vedéini
istrazivanih lokaliteta nalaze vrste Callista chione i Glycymeris violacescens kao najbrojnije, Sto nije slu¢aj u ovom radu.
Ove razlike se mogu objasniti razlicitom metodologijom uzorkovanja. Komercijalne vrste poput Callista chione i
Chamelea gallina nalazimo samo na dva lokaliteta sa jako malom brojnos¢u od 0.005 do 0.03 ind./m2. Za vrstu C.
gallina Stijepcevi¢ (1967) takode navodi da je zastupljena sa malim brojem jedinki i da se iz tog razloga jako tesko
nalazi, dok Peharda i sar. (2010) navode dosta veée abundance ove vrste, na uscu rijeke Neretve nalaze brojnost od
11.25 ind./m2. lako Peharda i sar. (2010) navode i dosta velike brojnosti vrste Callista chione, u ovom radu je vrsta
identifikovana samo na dva lokaliteta sa jako malom brojnoS$¢u. Vrsta C. chione se prvi put navodi za faunu morskih
Skoljki Crne Gore od strane Petovic¢ i sar. (2017). lako je poznato da vrsta naseljava Jadransko more, autori smatraju da
je nedostatak istrazivanja razlog zasto je vrsta tek skoro popisana za vode Crne Gore. Takode Peharda i sar. (2010)
navode i veée abundance za vrste iz roda Glycymeris. Autori nalaze brojnost od 1.59 ind./m2 za vrstu G. violacescens u
zalivu Nin, dok je u ovom istraZivanju nadena jako mala brojnost vrsta iz roda Glycymeris. Stijepcevi¢ (1967) takode
navodi da ove vrste imaju jako malu brojnost u Bokokotorskom zalivu, dok Petovi¢ i sar. (2017) navode vrstu G.
bimaculata kao novu vrstu za faunu morskih skoljki Crne Gore, §to kao i za vrstu C. chione objasnjavaju nedostatkom
istrazivanja. Sli¢nu brojnost za vrstu Acanthocardia paucicostata koja je dobijena u ovom istrazivanju (0.015 ind./m2 do
0.515ind./m2), nalaze i Peharda i sar. (2010), dok za vrstu Laevicardium oblongum isti autori navode nesto manju
brojnost u odnosu na rezultate koji su dobijeni u ovom istrazivanju. Stijepcevi¢ (1967) navodi vrstu A. paucicostata kao
jako brojnu vrstu na muljevitoj podlozi u Bokokotorskom zalivu na dubinama od 10 do 40 m, dok vrstu L. oblongum
navodi kao slabo rasprostranjenu vrstu sa malim brojem jedinki, Sto se ne poklapa sa rezultatima koji su dobijeni u
ovom radu. Brojnosti za vrste Ruditapes decussatus i Pecten jacobaues dobijene u ovom istrazivanju su takode u skladu
sa rezultatima koje navodi Stijepcevi¢ (1967). Sva Cetiri analizirana indeksa biodiverziteta su pokazala najmanje
vrijednosti za lokalitet Njivice. Na ovom lokalitetu je naden najmaniji specijski diverzitet, svega 41 identifikovana vrsta.

Pielou i Shannon-Wienerov i Simpsonov indeks su bili najveci na lokalitetu IBM, dok je Margalefov indeks bio najvecéi na
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lokalitetu Sveti Marko. Margalefov indeks ili indeks bogatstva vrsta je najjednostavnija mjera biodiverziteta i zasnovan je
samo na broju vrsta, a ne na broju individua, zbog ¢ega se i razlikuje od ostalih indeksa (Tirkmen i Kazanci, 2010).
Indekse diverziteta za skoljke zaliva Mali Ston daju Peharda i sar. (2004) i njihovi rezultati su dosta nizi u poredenju sa
vrijednostima koje smo dobili u ovom istrazivanju. Nerlovi¢ i sar. (2011) daju vrijednosti indeksa biodiverziteta koji su
sliéni nasim rezultatima, mada se mora naglasiti da autori daju liste vrsta koje naseljavaju mekana dna na dubinama
preko 30 m. Prema Nerlovi¢ i sar. (2012) vrijednosti Shannon-Wienerovog indeksa od 3 do 4 se smatraju dobrim, dok
vrijednosti od 2 do 3 su srednje dobre. Na osnovu ove kategorizacije, vrijednosti SW indeksa koje smo dobili u ovom
radu na svim istrazivanim lokalitetima su dobre, osim na lokalitetu Njivice gdje je ovaj indeks srednje dobar. Ovaj indeks
niti na jednom od istrazivanih lokaliteta nije bio odli¢an (vrijednosti od 4 do 5). Prema Kocatas (1992) vrijednosti SW
indeksa preko 4.5 su vrlo rijetke. Prema Tiirkmen i Kazanci (2010) vrijednosti SW indeksa iznad 3 ukazuju da je struktura
stanista stabilna i izbalansirana, dok vrijednosti ispod 1 ukazuju na degradaciju stanista. Nerlovi¢ i sar. (2012) takode
nisu dobili odli¢ne vrijednosti SW indeksa u toku istrazivanja zajednica sSkoljki sjevernog Jadrana. Vrijednosti Pielou
indeksa koje daju Nerlovi¢ i sar. (2012) se poklapaju sa vrijednostima koje su dobijene u ovom radu, ali su zato
vrijednosti Margalefovog indeksa dosta manje u poredenju sa nasim rezultatima. Po Tiirkmen i Kazanci (2010)
vrijednosti Pielou indeksa se kre¢u od 0 do 1 i vrijednosti blize 1 ukazuju da su jedinke jednako rasporedene. U ovom
radu Pielou indeks nije prelazio vrijednost 0.83 ni na jednom od istrazivanih lokaliteta. Kao i Pielou indeks i Simpsonov
indeks se krec¢e od 0 do 1 (Tiirkmen i Kazanci, 2010). U izraCunavanije ovog indeksa je uklju¢en kako broj vrsta, tako i
broj individua. Na svim lokalitetima, osim na lokalitetu Njivice su vrijednosti ovog indeksa bile blizu vrijednosti 1.
Kvalitativni indeksi sli¢nosti, Sorensenov i Zakardov indeks pokazuju najmanje sliénosti izmedu lokaliteta Njivice sa
ostalim lokalitetima, Sto je rezultat najmanjeg broja vrsta na ovom lokalitetu. Na osnovu oba indeksa najmanje sli¢nosti
je izmedu lokaliteta Njivice i Sv. Stasije. Prema Zakardovom indeksu najveca sliénost je izmedu lokaliteta Morinj i Sv.
Stasije (66.67), dok je po Sorensenovom indeksu najveca slicnost izmedu lokaliteta Sv. Nedjelja i Sv. Stasije (80.31%).
Ove razlike su rezultat baznih parametara koji se koriste kod ova dva indeksa, Zakardov indeks uzima u obzir broj vrsta
koje se javljaju samo u datoj zajednici, dok Sorenesenov indeks obuhvata ukupan broj vrsta u datoj zajednici, a takode
se i formula za radunanje indeksa razlikuje. Kada se pogledaju rezultati Zakardovog indeksa, vidi se da su posle Morinja
i Sv. Stasije najsli¢nije zajednice Sv. Nedjelja i Sv. Stasije (66.23). Kvantitativni indeks sliénosti, Bray-Curtis indeks
slicnosti i nMDS skaliranje ukazuju da podrucje Hercegnovskog zaliva ima najmaniju slicnost zajednica skoljki sa ostala
Cetiri podrucja Sto se veze za Cinjenicu da je na ovom podrucéju naden najmaniji broj vrsta, kao i maniji broj jedinki i da na
ovom podrucju najvecu brojnost imaju dvije vrste Venus verrucosa (3.66 ind./m2) i Arca noae (0.75 ind./m2). Ove dvije
vrste zauzimaju udio od ¢ak 53.39%. Takode je u ovom podrucju bila prisutna i vrsta Glans trapezia, koja nije nadena niti
na jednom od drugih istrazivanih podrucja. Rezultati takode ukazuju da postoji jasno razdvajanje zajednica kada je u
pitanju tip podloge u istrazivanim podruc¢jima. Na svim podru¢jima je dominantan tip podloge zamuljeni pijesak, dok je
na podruc¢ju Hercegnovskog zaliva, tacnije na transektu na lokalitetu Njivice pored zamuljenog pijeska dominatna i tvrda
podloga (kameni blokovi). Na ostalim transektima je ovakva podloga bila odsutna ili je pak bila prisutna kamenita
podloga ali u uskom obalnom pojasu. Tip podloge je jedan od najvaznijih faktora koji uticu na distribuciju skoljki (Dame,
1966). Vecina vrsta Skoljki preferira muljevita i pjeskovita dna, dok neke vrste poput evropske pljosnate kamenice,
mediteranske dagnje i nojeve barke preferiraju iskljucivo tvrde podloge. Peharda i sar. (2010) nalaze razlike u sastavu
zajednica Skoljki na ostrvu Rab u poredenju sa ostalim istrazivanim lokalitetima i ujedno nalaze da je na ovom lokalitetu
sastav sedimenta znacajno siromasniji u pogledu udjela ugljenika. Isti autori navode da su neophodna dodatna

istrazivanja koja bi ukazala da li je razlika u sastavu zajednica uzrokovana manjim sadrzajem ugljenika u sediment.

https://app.ithenticate.com/en_us/report/48421933/similarity 73/96



9/9/2019 Similarity Report
Transekt na Njivicama se takode razlikuje i u pogledu maksimalne dubine koja iznosi svega 4 m, dok je na drugim
transektima maksimalna dubina bila i do 25m. lako se istrazivani transekti razlikuju u pogledu maksimalne dubine, svi
se mogu svrastati u pli¢e obalne djelove. Gotovo sve vrste identifilkovane u ovom istrazivanju su uobiCajene vrste za
dubine do 25m (Hubert, 2010). Despalatovié i sar. (2009) kao i Petovié i Krpo-Cetkovié¢ (2016) ukazuju da je dubina
vazan faktor koji uti¢e na strukturu demerzalnih zajednica. Tako Peharda (2004) nalazi razlike u brojnosti skoljki u pli¢im
vodama u zalivu Mali Ston u odnosu na lokalitete sa ve¢im dubinama u otvorenim vodama. Mutlu & Ergev (2012) u
Mersin zalivu u istoénom Sredozemlju takode nalaze pozitivnu korelaciju izmedu abundance mekusaca i dubine. Razlike
u zajednicama Skoljki u pogledu sezona uzorkovanja nisu nadene, Sto se poklapa sa rezultatima koje prikazuju Mutlu i
Ergev (2012) za mekusce u Mersin zalivu u istoénom Sredozemlju. Suprotno od ovih rezultata Mistri i sar. (2001) i
Kevrekidis (2004) ukazuju na postojanje sezonskih razlika u abundanci makroinvertebrata u Sredozemnom moru Treba
naglasiti da su za detaljniju procjenu sastava zajednica i distribucije $koljki neophodna obimnija istrazivanja koja bi
obavezno ukljucivala adekvatniju metodu uzorkovanja, veci broj lokaliteta, duze vrijeme istrazivanja kao i uticaj nabitnijih
faktora (fiziko-hemijskih parametara, tipa podloge, dubine...). ZAKLJUCCI ? Analizom fiziéko-hemijskih parametara
vode na IMTA uzgajalistu (uzgajaliSte u Orahovcu) i u monokulturi (uzgajaliSte u Kamenarima) nije nadena statisticki
znacajna razlika u vrijednostima analiziranih parametara, mada su srednje vrijednosti nitrata, nitrita, fosfata, silikata i
hlorofila a bile vec¢e na uzgajalistu u Orahovcu nego na uzgajalistu u Kamenarima. Mikrobiolo$ki parametri vode na
istrazivanim uzgajalistima se nisu statistiCki znacajno razlikovali. Sve dobijene vrijednosti su bile u dozvoljenim
granicama, osim ukupnih koliformnih bakterija koje su u par mjeseci na oba uzgajalita imale poviSene vrijednosti.
Brojnost fitoplanktona na analiziranim uzgajali$tima takode nije pokazala statisti¢ki znacajne razlike. Evidentna je i
sezonska i prostorna dominantnost dijatomeja. Brojnost toksicnih vrsta fitoplanktona nije alarmantna. Vece vrijednosti
su zabiljezene za toksi¢ne vrste P. cordatum i P. micans i njihova brojnost je bila do 103 ¢el/l. Takode i vrste roda
Pseudo-nitschia spp. su imale nesto vec¢u brojnost, koja je tokom ljeta 2015. godine na uzgajalistu u Kamenarima
iznosila i 105 cel/Il. Analiza biotoksina u mesu dagnji je pokazala da su svi analizirani uzorci na oba uzgajalista bili
negativni na prisustvo domoicne kiseline i saksitoksina, tacnije sve vrijednosti su bile ispod granice detekcije. ? Analiza
prirasta dagnji i kamenica je pokazala da najbolje rastu dagnje i kamenice u monokulturi (SVN) i da je taj prirast sli¢an i
da se statisticki ne razlikuje od prirasta dagnji i kamenica uzgajanih na uzgojnoj liniji koja je udaljena 100 m od
uzgajalista orade i brancina (NUD). Statisticki znac¢ajno manji prirast je zabiljezen na uzgojnoj liniji pored kaveza sa
ribom (NBL) u poredenju sa SVN i NUD pozicijom. ? Kada se pogledaju periodi uzgoja kod obje vrste, na sve tri ispitivana
pozicije je evidentno da je prirast najintenzivniji u prva dva perioda mjerenja (zimsko-prolje¢ni period kod dagnji i
proljeéni period kod kamenica), osim kada su u pitanju dagnje sa NBL pozicije koje su najbolji prirast imale tokom jeseni
2015. godine. UocCen je i nesto nepravilniji rast kamenica u odnosu na dagnje kada se pogleda dinamika rasta u sve tri
dimenzije ljusture (Sirina, visina, duzina ljusture). ? Ukupan mortalitet je bio ve¢i kod kamenica nego kod dagniji, a kod
obje vrste je najveci mortalitet bio na uzgojnoj liniji pored uzgajalista sa ribom (NBL), dok je mortalitet kod obje vrste bio
priblizno slican na SVN i NUD pozicijama. ? Analiza kondicionog indeksa dagnji je pokazala kako prostorne, tako i
vremenske razlike, a tokom zimskog perioda je ustanovljeno da je kondicioni indeks na pozicijama NBL i NUD bio
statisticki znacajno visociji u poredenju sa SVN pozicijom Sto moze da ukazuje da su se dagnje u tom periodu hranile
organskim materijama koje poticu od uzgajaliSta ribe. ? Analiza reproduktivnog ciklusa kod dagniji je pokazala sledeée: -
da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u odnosu polova kod dagniji; - od oktobra mjeseca pocinju da sazrijevaju
gonade dagnji, a da se ve¢ u novembru javljaju prve jedinke koje se mrijeste. Mrijest je najintenzivniji tokom zime i traje

sve do proljeéa, a tokom ljeta je najvedi broj jedinki u stadijumu mirovanja. Kvantitativha analiza koja je obuhvatila
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brojanje i mjerenje oocita se poklopila sa kvalitativnom analizom i pokazala da je najvecéi broj oocita izmjeren u zimskom
periodu i da su tada izmjerene najvece oocite, kao i da je najmaniji broj oocita naden tokom prolje¢a. Srednji gonadni
indeks je pokazao najvece vrijednosti tokom zime, a najmanje tokom ljeta; - na osnovu prethodno navedenog daje se
predlog za izlov dagnji tokom perioda od septembra do decembra mjeseca, kao i da se izlov zabrani tokom perioda kada
je mrijest najintenzivniji, odnosno od januara do aprila mjeseca. ? Analizom prirodnih populacija skoljki identifikovana je
ukupno 101 vrsta. ? Najveci broj vrsta je naden na lokalitetima Sveti Marko i Sveta Nedjelja (65 vrsta), a najmanji na
Njivicama (41 vrsta). Najveci broj jedinki je sakupljen na lokalitetu IBM (2318), a najmaniji broj jedinki na lokalitetu Morinj
(1216). ? Najvecéa abundanca skoljki je utvrdena na lokalitetu IBM, 11.59 ind/m2, a najmanja na lokalitetu Morinj, 6.08
ind/m2. ? Polovina identifikovanih vrsta su jestive vrste, $to ukazuje na veliki potencijal Bokokotorskog zaliva za
komercijalni izlov i diversifikaciju u sektoru marikulture. ? Vrsta Fulvia fragilis je nova vrsta za faunu morskih skoljki Crne
Gore i Jadranskog mora. Vrsta je invazivna i pripada grupi lesepskih migranata. Pored ove vrste identifikovana je i
invazivna vrsta, Pinctada imbricata radiata, takode lesepski migrant. ? Identifikovane su dvije vrste skoljki koje se nalaze
na listi zasti¢enih vrsta Crne Gore, Lithophaga litophaga i Pinna nobilis. Pinna nobilis je nadena na svakom od
istrazivanih lokaliteta, dok je vrsta Lithophaga lithophaga identifikovana samo na lokalitetu Njivice. ? Od ukupnog broja
identifikovanih vrsta, 16 spada u grupu eudominantnih, dominantnih i subdominantnih, dok preostalih 85 vrsta spadaju u
recedentne i subrecedentne vrste. ? U grupu eukonstantnih i konstantnih vrsta spada ukupno 40 vrsta, dok preostale
vrste spadaju u grupu akcesornih i akcedentnih vrsta. ? Kada su u pitanju komercijalne vrste, najve¢u abundancu na
svim lokalitetima, osim na lokalitetu IBM i Sv. Stasije ima vrsta Venus verrucosa. Abundance komercijalnih vrsta Mytilus
galloprovincialis i Ostrea edulis se trebaju uzeti sa rezervom, obzirom da su populacije ove dvije vrste zbog nacina
Zivota, jako brojne u obalnom dijelu zaliva, $to se na osnovu ovih istrazivanja ne moze zakljuciti, a uzrok tome je
metodologija uzorkovanja. Vrste Pecten jacobaeus i Polititapes spp. su najbrojnije na lokalitetu IBM. Vrlo mala brojnost
komercijalnih vrsta Callista chione i Chamelea gallina je zabiljezena na svim istrazivanim lokalitetima. ? Kada se
pogleda sastav zajednica, vidi se da na svakom od lokaliteta nekih desetak vrsta sacinjavaju i do 80% zajednice. Na
Njivicama, vrste V. verrucosa i A. noae sacinjavaju preko 50% zajednice. ? Sva Cetiri indeksa diverziteta su pokazala
najmanije vrijednosti za lokalitet Njivice, dok su najvece vrijednosti bile na lokalitetu IBM, osim Margalefovog indeksa
koji je bio najvedi na lokalitetu Sveti Marko. ? Kvalitativni indeksi sliénosti (Sorensenov i Zakardov) su pokazali da su
najmanije slicne zajednice skoljki na Njivicama i Svetom Stasiji, kao i da su Njivice lokalitet koji ima najmanju slicnost u
poredenju sa svim ostalim lokalitetima. Sorensenov indeks je pokazao da su najsli¢nije zajednice na Svetoj Nedjelji i
Svetom Stasiji, dok je Zakardov indeks pokazao da su najsli¢nije zajednice na Morinju i Svetom Stasiji. ? Kvantitativni
indeks sli¢nosti (Bray-Curtis indeks) je pokazao jasno razdvajanje podruc¢ja Hercegnovski zaliv u pogledu brojnosti
skoljki, $to je najvjerovatnije rezultat razliCitog tipa podloge. Nisu pronadene sezonske razlike u sastavu zajednica
Skoljki. ? Na osnovu podataka o kvantitativnoj i kvalitativnoj analizi skoljki u oblasti zaliva koji su dobijeni u ovoj
disertaciji u saradnji sa Ministarstvom poljoprivrede Crne Gore se moze dati predlog zastite prirodnih populacija kroz
tacno definisanje zona, koli¢ine i vrste Skoljkasa za izlov. Takode se na osnovu dobijenih rezultata daje predlog za
eksperimentalno uvodenje vrste Venus verrucosa u uzgoj, ne samo u monokulturi ve¢ i u IMTA sistemu. LITERATURA
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iz ove oblasti. UCestvovala je u raznim projektima iz oblasti biologije mora koji su se sprovodili ili su jo$ uvijek u toku na
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biotoksina iz amnezijske i paraliticke grupe — Split, Hrvatska). Pored biologije mora se bavi i herpetologijom. Iz ove
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Gvozdenovi¢ Sladana Broj indeksa/upisa 1/14 Izjavljujem da je doktorska disertacija pod naslovom Integralni multi-
troficki uzgoj dagnje (Mytilus galloprovincialis L.) i kamenice (Ostrea edulis L.) sa ribom u Bokokotorskom zalivu
rezultat sopstvenog istrazivackog rada, « da predlozena disertacija ni u cjelini ni u djelovima nije bila predloZena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih ustanova visokog obrazovanja, * da su rezultati
korektno navedeni, i + da nijesam povrijedio/la autorska i druga prava intelektualne svojine koja pripadaju tre¢im licima.
Potpis doktoranda U Podgorici, Prilog 2. Izjava o istovjetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada Ime i
prezime autora Gvozdenovi¢ Sladana Broj indeksa/upisa 1/14 Studijski program Biologija Naslov rada Integralni multi-
troficki uzgoj dagnje (Mytilus galloprovincialis L.) i kamenice (Ostrea edulis L.) sa ribom u Bokokotorskom zalivu Mentor
prof. dr Vladimir PeSi¢ Potpisani/a Gvozdenovi¢ Sladana Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada
istovjetna elektronskoj verziji koju sam predao/la za objavljivanje u Digitalni arhiv Univerziteta Crne Gore. Istovremeno
izjavljujem da dozvoljavam objavljivanje mojih licnih podataka u vezi sa dobijanjem akademskog naziva doktora nauka,
odnosno zvanja doktora umjetnosti, kao $to su ime i prezime, godina i mjesto rodenja, naziv disertacije i datum odbrane
rada. Potpis doktoranda U Podgorici, Prilog 3. IZJAVA O KORISCENJU Ovlaséujem Univerzitetsku biblioteku da u
Digitalni arhiv Univerziteta Crne Gore pohrani moju doktorsku disertaciju pod naslovom: Integralni multi-troficki uzgoj
dagnje (Mytilus galloprovincialis L.) i kamenice (Ostrea edulis L.) sa ribom u Bokokotorskom zalivu koja je moje
autorsko djelo. Disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno arhiviranje.
Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni arhiv Univerziteta Crne Gore mogu da koriste svi koji postuju odredbe
sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la. 1. Autorstvo 2.
Autorstvo — nekomercijalno 3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade 4. Autorstvo — nekomercijalno - dijeliti pod
istim uslovima 5. Autorstvo — bez prerade 6. Autorstvo — dijeliti pod istim uslovima (Molimo da zaokruzite samo jednu
od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na poledini lista). Potpis doktoranda U Podgorici, 1. Autorstvo -
Dozvoljavate umnozavanije, distribuciju i javno saopstavanje djela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden
od strane autora ili davaoca licence, ¢ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci. 2. Autorstvo -
nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje djela, i prerade, ako se navede ime autora
na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu djela. 3.
Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno saopstavanje djela, bez
promjena, preoblikovanja ili upotrebe djela u svom djelu, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
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