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PROGRAM SKUPA

Ponedjeljak 8. travnja 2024. 5
Koncertna dvorana brace Bersa, KneZeva palaca (1. kat), Poljana Sime Budinica 3, Zadar

9.00. — 9.30 Dolazak i registracija sudionika, postavljanje postera na 1. katu KnezZeve palace

9.30 — 9.50 Otvorenje skupa i uvodni govori

9.50 — 11.10  Panel rasprava: Budu¢nost marikulture na temelju 40 godina iskustva
Sudionici panel rasprave: izv. prof. dr. sc. Lav BavCevi¢, SveuciliSte u Zadru; mr. sc. Ante
Misura, Ministarstvo poljoprivrede; Ivan Leko, Cromaris d.d.; Mato Franusi¢, Udruga
Stonski Skoljkari; dr. sc. Leon Grubisi¢, Institut za oceanografiju i ribarstvo; Hrvoje
Ceprnja, WWF Adria

Voditelj panela: Vladimir Setka

11.10 — 11.30 Pauza za kavu

POZVANA PREDAVAN]JA

11.30 — 13.50 Sekcija ,,Inovacije i gospodarski trendovi u marikulturi“

11.30 Igor Talijanci¢
Primjena umjetne inteligencije u akvakulturi

11.50 Mario Lovrinov
Gospodarski trendovi u RH - Offshore tehnologije uzgoja i zbrinjavanje nusproizvoda
riblje industrije kroz prizmu determinanti cirkularne ekonomije i vertikalne integracije
ribarstva

12.10 Pula Nad
LABUST u marikulturi

12.30 Ivana Giovanna Zupici¢, Snjezana Zrnci¢, DraZen Oraic
Primjena umjetne inteligencije u upravljanju zdravljem u marikulturi

12.50 Matija Bumbak
Inovacije u marikulturi — primjer dobre prakse DIH Agrifood Hrvatska

13.10 Daniel Matuli¢
Podrijetlo i kemijski sastav nusproizvoda akvakulture i odbacenog ulova ribolova
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13.30 Ivan Zupan, Tomislav Sari¢, Lav Bavéevié, Petar Zuanovié, Bruna Petani, Bosiljka
Mustac, Slavica Colak
Predstavljanje rezultata projekta I-MORE

13.50 — 14.40 Pauza za rucak - rucak Ce biti posluzen na 1. katu KneZeve palace

14.40 — 16.40 Sekcija ,,Marikultura i okolis$*

14.40 Tin KlanjScek
Sto nam modeli mogu reci o budué¢nosti marikulture?

15.00 Sandra Petricevi¢, Tanja Bogdanovi¢
Identifikacija i kvantifikacija mikroplastike u akvakulturi

15.20 Lav Bavdevié¢
Preliminarna analiza utjecaja kaveznog uzgoja ribe u Zadarskoj Zupaniji na eutrofikaciju
vodenog stupca

15.40 Renata Bari¢
Kontrola okolisnih parametara

16.00 Ana Brato$ Cetini¢
Skoljkarstvo u Hrvata od ru¢nog prikupljanja do europskih fondova

16.20 Ines Kovacic
Skoljkasi u uvjetima klimatskih promjena

16.40 — 17.00 Poster sekcija

P1. Matea Balenovié, Vice Katacié¢, Tomislav Sarié, Zoran Zorié, Petar Zuanovié¢, Ivan Zupan,
Tibor Janci

Nutritivne karakteristike kamenice (Ostrea edulis) nakon primjene individualnog brzog
zamrzavanja (IQF) pri razli¢itim periodima i temperaturama skladistenja

P2. Ana Bratos Cetinic, Jaksa Bolotin
Pregled pracenja prostorno-vremenske raspodjele li¢cinaka kamenice u Malostonskom zaljevu od
druge polovice dvadesetog stolje¢a do danas

P3. Kruno Bonaci¢, Sanja Grdan, Roslizawati Ab Lah
Predacija puZa Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) pri poviSenim temperaturama mora
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P/. Marina Brailo Séepanovié¢, Katarina Paljetak
Biotehnoloski zanimljive alge - nova prilika za hrvatsku marikulturu

P5. Antonija Buli¢, Ivana Ujevi¢, Stjepan Orhanovié, Ivana Zaper
Prostorna raspodjela ciklickih imina u Skoljkasima s podrucja juznog Jadrana

P6. Ivana BuSeli¢, Ivana Lepen Plei¢, Jerko Hrabar, Luka Zuvié, Igor Talijanci¢, Iva ZuZul, Jelka
Pleadin, Leon Grubisic, Tanja Segvi¢-Bubic
Promjene u bakterijskoj zajednici u crijevima lubina s obzirom na prehranu i dob

P7. Ratko Cvitani¢, Damir Medvesek, Jelena NejaSmi¢, Daria Ezgeta-Bali¢
Rasprostranjenost europske plosnate kamenice (Ostrea edulis Linnaeus, 1758) u sjevernom
Jadranu — utjecaj ribolova i potencijal za restauraciju

P8. Iva Canak, Ksenija Markov, Deni Kostelac, Mauro Stifani¢, Ines Kovaci¢, Petra Buri¢, Neven
IveSa, Ante Zunec, Damir Ivekovié, Egon ReSetar, Damir JeZek, Marko Skegro, Ivone Jakasa,
Jadranka Frece

Integrirani sustav uzgoja alternativnih vrsta §koljkasa u uvjetima klimatskih promjena

P9. Daria Ezgeta-Bali¢, Nika Stagli¢i¢, Tanja Segvié¢ Bubi¢, Dubravka Bojani¢ Varezi¢
Prihvat europske plosnate kamenice (Ostrea edulis Linnaeus, 1758) na podrucjima uzgoja duz
istoCne obale Jadrana

P10. Tomislav Grgié, Lav Bavéevié, Filip Tafra, Sime USalj, Sime Franov, Bosiljka Mustaé, Bruna
Petani, Slavica Colak

Utjecaj indeksa kondicije na gonadosomatski indeks bugve (Boops boops) na podrucju srednjeg
dijela Isto¢nog Jadrana

P11. Jerko Hrabar, Slaven Jozié¢, Zeljka Trumbi¢, Adele Pioppi, Lasse Johan Dyrbye Nielsen, Akos
T. Kovacs, Ivona Mladineo
Autohtoni crijevni Bacillus velezensis kao novi probiotik za Jadransku uzgojnu ribu

P12. Neven Ive$a, Ines Kovacié, Ante Zunec, Petra Burié¢, Milena Mi¢i¢, Jadranka Frece, Mauro
Stifanic¢
Analiza potencijalnih vrsta Skoljkasa za uvodenje u marikulturu u Hrvatskoj

P13. Neven Ivesa, Davorka Turkovi¢, Rea Jelenovi¢, Emma Zanchi, Ana Markic, Ines Kovacic,
Moira Bursi¢, Petra Buri¢, Paolo Paliaga, Emina Pustijanac

Procjena onecis¢enja mikroplastikom u ribama u Jadranskom moru: Preliminarno istraZivanje o
metodi pracenja i sezonskim varijacijama

P14. Ines Kovaéié¢, Tina Pari¢, Ante Zunec, Neven IveSa, Petra Buri¢, Mauro Stifani¢
Prilagodba cesljace Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758) na uvjete zatocenistva

P15. Matea Kuéina, Lav Bav¢evié¢, BoZena Vitlov, Slavica Colak
Usporedba procjene indeksa kondicije brancina, podlanice i zubaca na temelju razli¢itih mjera za
duljinu ribe

Sufinancira 0‘4 Program
== ZA RIBARSTVO
Europska unija AA= | AKVAKULTURU




EnE
3 X H_N
University of Zadar I‘. ||
Universitas Studiorum \ :-,'
Jadertina | 1396 | 2002 | ""'
MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE

Knjiga sazetaka I. znanstveno — stru¢nog skupa s medunarodnim sudjelovanjem
posvecenog marikulturi u Jadranskom moru - Adriatic Mariculture, Zadar, 08. travnja 2024.

P16. Ana Marki¢, Neven Ivesa, Andrea Budi$a, Ines Kovaci¢, Petra Buri¢, Emina Pustijanac,
Moira Bursi¢, Benjamin Banai, Dora Pokas Legin, Andreja Palatinus, Pero Tutman
Oneciscenje morskog okolisa plastikom iz akvakulture i ribarstva - Otok Ilovik

P17. Antonia Mikuli¢, Anamaria Bari¢evié¢, India-Dea Vuckovié, Ivan Zupan, Vatroslav
Karamarko, Tomislav Bulat, Tomislav, Bulat, Bruna Petani
Utjecaj akvakulture na sastav i strukturu zajednica meiofaune u isto¢nom Jadranskom moru

P18. Rina MiloSevié, Tomislav Sarié¢, Lav Bavéevié, Asta Datkovié, Slavica Colak, Ivan Zupan
Stanje marikulture u Hrvatskoj: analiza prostorne raspodjele uzgajalisSta riba i Skoljkasa

P19. Karla Orli¢, SnjeZana Kazazi¢, Damir Kapetanovi¢, Irena Vardi¢-Smrzli¢, Anamarija Kolda,
Jaksa Bolotin, Valter KoZul, Tonka Buha, Vedrana Nerlovi¢, Svjetlana Bobanovic-Coli¢, Lorena
Peri¢

Bakterijska zajednica roda Vibrio u akvakulturi $koljkasa: dinamika i raznolikost te antibiotska
rezistencija

P20. Melita Peharda, Bernd R. Schone, KreSimir Markulin, Hana Uvanovi¢, David Goodwin,
Hrvoje Mihanovi¢
Rast dagnje Mytilus galloprovincialis — Sto moZemo saznati iz analize stabilnih izotopa?

P21. Lorena Peri¢, Damir Kapetanovi¢, Karla Orli¢, Jaksa Bolotin, Valter KoZul, Vedrana
Nerlovié, Svjetlana Bobanovié-Colié, Petra Burié¢, Sandra Marinac-Pupavac, Zeljko Linsak,
Sanda Antunovi¢, Paula Zurga

Usporedba okoliSnih uvjeta na uzgajalistima Skoljkasa u Limskom i Malostonskom zaljevu

P22. Nino Perovié, Vatroslav Karamarko, Tomislav Bulat, Matej Dolenec, Sonja Lojen, Zeljka
Fiket, Tomislav Sari¢, Ivan Zupan

Usporedba biometrijskih karakteristika dagnji (Mytilus galloprovincialis) iz integriranog uzgoja i
tradicionalnih uzgojnih podrucja

P23. Luca Privileggio, Dijana Pavici¢-Hamer, Daniele Suman, Bojan Hamer
Procjena brojnosti i suzbijanje vrste ploSnjaka Stylochus mediterraneus u marikulturi $koljkasa
primjenom zasicene otopine kuhinjske soli

P24. Ana Marija Prpi¢, Tomislav Sari¢, Dejan Aéimov, Ivan Zupan
Obrastaj mnogocetinaSem Pomatoceros triqueter na uzgajanoj dagnji Mytilus galloprovincialis u
Republici Hrvatskoj

P25. Josipa Raljevié, Lav Bavéevié, Renata Barié¢, BoZena Vitlov, Slavica Colak
Utjecaj kvalitete hrane na rast podlanice (Sparus aurata, L.) u zimskom periodu

P26. Valentina Sebalj, Ivan Zupan, Lav Bav¢evi¢, Petar Zuanovi¢, Tomislav Sarié
Kondicioniranje jakovljeve kapice Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) u laboratorijskim uvjetima

P27. Mislav Skacan
Drustveni aspekt razvoja marikulture na Jadranu: kako izgledaju odnosi sa lokalnim
zajednicama?
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P28. Dino Skibola, Tomislav Sari¢, Matko Kolega, Danijel MejdandZi¢, Toni Stevanja, Slavica
Colak

Ucinci nametnika Sparicotyle chrysophrii na proizvodne i zdravstvene parametre uzgajane
podlanice (Sparus aurata)

P29. Filip Tafra, Lav Bavéevié¢, Marijana Filipi Ko$ta, Ivan Usljebrka, Zarko Bako¢evié, Slavica
Colak
Utjecaj spolne zrelosti na indeks kondicije uzgajanog brancina (Dicentrarhus labrax)

P30. Ivana Ujevi¢, Antonija Buli¢, Romana Roje Busatto, NikSa Nazli¢
Istrazivanje domoicne kiseline u populaciji brbavica, Venus verrucose (Linnaeus, 1758) iz
Kastelanskog zaljeva (Srednji Jadran)

P31. BoZena Vitlov, Lav Bavéevié, Slavica Colak, Renata Barié, SiniSa Petrovié
Hranidba i rast hame (Argyrosomus regius, Asso 1801) tijekom niskih temperatura mora

P32. Valentina Vojvodi¢, Slavica Colak , Andela Lukin, Ana Legac-Baci¢, Toni Nadinié¢, Bruna
Petani
Utjecaj metode usmréivanja brancina (Dicentrarchus labrax) na kvalitetu proizvoda

P33. Lucija Kovacec, Zrinka Co$i¢, Sandra Pedisi¢, Verica Dragovi¢ - Uzelac, Zoran Zori¢
Utjecaj parametara ekstrakcije potpomognute ultrazvukom na prinos pigmenata te
antioksidacijsku aktivnosti iz razli¢itih vrsta smedih algi Jadranskog mora

P3/4. Mateo Zrili¢, Slavica Colak, Marija Jurica, Matej Dolenec, Sonja Lojen, Zeljka Fiket, Ivan
Zupan, Tomislav Sarié

Prilagodba obi¢nog trpa Holothuria tubulosa (Gmelin, 1791.) na okoli$ne uvjete ispod i u blizini
kaveza za uzgoj ribe

P35. Luka Zuvié¢, Tanja Segvi¢-Bubi¢, Leon Grubisi¢, Ivan Katavié
Oznacavanje atlantske plavoperajne tune (Thunnus thynnus Linnaeus, 1758) s ciljem procjene
individualnog rasta u kaveznom uzgoju

17.00 — 17.30 Proglasenje najboljih studentskih postera, domjenak i zatvaranje skupa
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Primjena umjetne inteligencije u akvakulturi
Igor Talijanci¢
Institut za oceanografiju i ribarstvo Split, Setaliste Ivana Mestrovica 63, 21000 Split, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: talijan@izor.hr

Akvakultura predstavlja kljucni sektor u buducnosti globalne proizvodnje hrane s obzirom na
kontinuirani porast potraZnje za proizvodima ribarstva koji je potaknut globalnim porastom
populacije i sve vecom svijes¢u o zdravim prehrambenim navikama. Medutim, istovremena
uspostava ekoloski odrzivog te ekonomski isplativog uzgoja predstavlja glavni izazov s kojima se
akvakulturna industrija trenutno suocava. U tom kontekstu, umjetna inteligencija (AI) istice se kao
tehnologija koja sve viSe doprinosi poboljSanju ucinkovitosti akvakulturne industrije kroz
optimizaciju hranidbe, pracenju i upravljanju zdravljem riba te smanjenju ekoloskog utjecaja
uzgoja na okoliS. Napredak u podruéju racunalnog vida te strojnog ucenja najvise su doprinijeli
razvoju alata za nadzor i upravljanje uzgojnim ciklusom te predmetno izlaganje ima za cilj
predstaviti potencijalne primjene takvih tehnologija u marikulturnim djelatnostima na isto¢noj
strani Jadrana. Naglasak Ce biti stavljen na proces razvoja algoritama strojnog ucenja za
prikupljanje, obradu i analizu vanjskih tjelesnih obiljeZja riba, kao i na mogué¢nosti primjene takve
tehnologije za potrebe identifikacije zbjegova u lovini te odabiru ciljanih tjelesnih obiljezja u
selekcijskim programima za prilagodbu proizvodnje sukladno trziSnim zahtjevima.

Kljucne rijeci: akvakultura, umjetna inteligencija, strojno ucenje, zbjegovi
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Gospodarski trendovi u RH - Offshore tehnologije uzgoja i zbrinjavanje
nusproizvoda riblje industrije kroz prizmu determinanti cirkularne ekonomije i
vertikalne integracije ribarstva

Mario Lovrinov
Maribu d.o.o., Put za Marleru 29, 52204 LiZnjan

e-mail adresa dopisnog autora: mario.lovrinov@gmail.com

U kontekstu globalnih nastojanja za postizanjem odrZivog razvoja, marikultura se istice kao
kljutno podrucje inovacija i ekoloske osvijestenosti. Republika Hrvatska, zahvaljuju¢i svom
geografskom poloZaju, drzi znacajan potencijal za inovacije i razvoj, osobito u podrucju offshore
uzgoja. Ovo istraZivanje se bavi analizom ekonomskih trendova u sektoru marikulture s naglaskom
na potencijal primjene offshore tehnologija uzgoja te zbrinjavanje nusproizvoda riblje industrije
kroz prizmu cirkularne ekonomije. Integracija novih tehnologija i praksi nije samo ekoloSka
potreba ve¢ i ekonomska prilika. Istrazivanje razotkriva kako integracija offshore tehnologija
uzgoja, osim produktivnosti, moze znacajno doprinijeti smanjenju utjecaja na prirodne habitate.
Primjena principa cirkularne ekonomije omogucava pretvorbu industrijskog otpada u vrijedne
resurse, ¢ime se potice ekonomska efikasnost i reducira ekoloski otisak. Vertikalna integracija u
sektoru ribarstva osigurava bolju kontrolu nad cijelim lancem vrijednosti, od uzgoja do distribucije
i prodaje, poticudi inovacije i povecavajuci konkurentnost na trzistu. Cilj rada je identificirati kako
ove tehnoloSke inovacije mogu unaprijediti odrzivost i ekonomsku isplativost hrvatske
marikulture, predlazud¢i da se kroz suradnju znanstvene zajednice, industrije i regulatornih tijela
razviju poticajne politike i regulatorni okviri. Za ostvarenje punog potencijala odrZivog razvoja u
marikulturi neophodan je integrirani pristup koji obuhvaca tehnoloske inovacije, ekolosku
odrzivost i ekonomsku efikasnost. Pred nama je izazovno razdoblje u kojem je klju¢na suradnja
svih dionika kako bi se marikultura I dalje razvijala u skladu s nacelima odrZivog razvoja, ¢ime bi
se osigurala dugoro¢na sigurnost hrane i ocuvanje morskih ekosustava. Ovo istraZivanje pruza
temelj za daljnju analizu i raspravu o buduc¢nosti hrvatske marikulture, isticu¢i njezinu klju¢nu
ulogu u prehrambenoj sigurnosti i odrzivosti.

Kljucne rijeci: marikultura, offshore tehnologije, cirkularna ekonomija, vertikalna integracija,
odrzivi razvoj.
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LABUST u marikulturi
Pula Nad

SveuciliSte u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: dula.nad @fer.hr

Laboratorij za podvodne sustave i tehnologije (LABUST) sa SveuciliSta u Zagrebu Fakulteta
elektrotehnike i racunarstva aktivan je u pomorskim tehnologijama ve¢ dugi niz godina. Dio
projektnih aktivnosti LABUST-a bavi se inovacijama u marikulturi koje ¢e biti tema predavanja. S
povecanom potraznjom ribe iz uzgoja pojavljuju se ekonomski i ekoloski izazovi koje ¢e biti
potrebno adresirati koriStenjem robotskih tehnologija za kvalitetnije odrZavanje i osiguranje
ribogojilista. Projekt Hektor osmislio je i demonstrirao koristenje autonomnog povrsinskog vozilo
i ronilice u svrhu pregleda mreZa i nadzora ribogojilista.

Povecana regulativa u svrhu zastite morskih resursa zahtijeva sve Siru paletu mjerenja kvalitete
mora i podmorja te sve CeS¢e uzorkovanje tih mjerenja. Kroz projekt Multifunkcionalne pametne
bove razvijene su podvodne senzorske jedinice i pametne boje koje su zajedno povezane u podvodni
Internet stvari. Senzorske jedinice podrzavaju jednostavno spajanje raznih senzora kvalitete mora
i osiguravaju skoro trenutni prijenos tih mjerenja u infrastrukturu pametnog grada. Takva
dostupnost podataka otvara moguénost analize parametara mora u stvarnom vremenu te detekciju
anomalija prije nastanka bioloske i ekonomske Stete.

S povecanim izlovom ribe potrebno je pratiti zalihe bio mase kako bi se omogucio odrziv izlov. U
projektu SOUND razvijaju se pametni plovci koji dizajnom jeftinog sonara mogu detektirati i pratiti
kako individualne jedinke tako i jato riba. KoriStenjem istog sonara s viSe plovaka moguce je
procijeniti veli¢inu jata u svrhu mapiranja i procjene raspolozive bio mase za izlov. Takvi podatci
omogucuju informirano planiranje izlova kako bi se smanjila mogu¢nost neodrzivog izlovljanja
ribe.

Kljucne rijeci: autonomno povrsinsko vozilo, daljinski upravljano vozilo, pracenje riba,
marikultura
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Primjena umjetne inteligencije u upravljanju zdravljem u marikulturi
Ivana Giovanna Zupicic¢', SnjeZana Zrncic*, DraZen Orai¢!
t Hrvatski veterinarski institut, Savska cesta 143, Zagreb, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: zupicic@veinst.hr

Prevencija i pravovremeno lijeCenje bolesti uzgajanih riba ne samo da osigurava proizvodnju
zdravih, visokokvalitetnih bjelanCevina, ve¢ doprinosi ekoloskoj i ekonomskoj odrzivosti
akvakulture. Na temelju iskustava i rezultata razli¢itih istraZivackih projekata i monitoringa
zdravlja riba, poznato je da uzrocnici bolesti kod riba uzrokuju ekonomske gubitke i negativne
utjecaje na morsko okruZenje te posljedi¢no na kvalitetu hrane za ljude. Upravljanje zdravljem se
temelji na kvalitetnoj dijagnostici koja je izuzetno unaprijedena tijekom proteklih desetljeca. Za
obavljanje takve dijagnostike potrebni su visoko obuceni strucnjaci i sofisticirana oprema. Kako
uzgajalisSta riba uglavnom ne posjeduju takav profil stru¢njaka, niti opremljene laboratorije, to¢na
dijagnostika se uvelike oslanja na specijalizirane laboratorije, Sto dovodi do ogranic¢enja u brzini i
ucinkovitosti dijagnostike bolesti i pocetka lijeCenja. Stoga postoji potreba za razvojem novog,
brzog, automatiziranog dijagnosti¢kog pristupa u stvarnom vremenu. Implementacija novih
tehnologija (engl. Artificial Intelligence, AT) u sklopu projekta Interreg Italija - Hrvatska biti ¢e
koriStena u cilju poboljSanja biosigurnosti i dobrobiti u uzgoju lubina. Cilj je zamijeniti
tradicionalni pristup i dijagnosticke postupke koji se koriste kao sredstvo upravljanja bolestima
inovativnim pristupom pracenju zdravlja i dobrobiti riba te nadzoru podataka o okolisu.

Takav inovativni pristup obuhvaca sustav za pohranu podataka, strojno ucenje i procjenu rizika
primjenom umjetne inteligencije. Integracija umjetne inteligencije nudi pristupacniji nacin
predvidanja bolesti riba. Razni podaci prikupljeni pomocu senzora, kamera i drugih izvora o
parametrima kao Sto su kvaliteta vode, temperatura, razina kisika, ponasanje riba i zdravstveni
status u stvarnom vremenu Koriste se za strojno ucenje. Ove zbirke podataka obraduju se i povezuju
velikom brzinom analize podataka, znacajno povecavajuéi tocnost predvidanja bolesti u
akvakulturi. U nasem istraZivanju u bazu podataka Ce se prikupljati podaci o operativnim
pokazateljima dobrobiti (engl. Operational Welfare Indicators, OWI), okoli$ni podaci koje ¢e mjeriti
senzori smjesteni na uzgajaliStima, te rezultati kontinuiranih zdravstvenih pregleda. Razvit ¢e se
najprije inovativna progresivna web aplikacija koja ¢e uzgajivacima omoguciti unosenje podataka
o prac¢enju dobrobiti/zdravlja ribe i ostalim ¢imbenicima uzgoja (nasadi, hranidba, higijenske
mjereidr.).

Svi prikupljeni podaci e sluziti za strojno ucenje i u konacnici ¢e temeljem sakupljenih podataka
umjetna inteligencija procjenjivati rizike u stvarnom vremenu i upozoravati na predstoje¢u pojavu
bolesti. Na taj ¢e nacin biti moguce pravovremeno primijeniti preventivne mjere ili lijeCenje u
trenutku kad bolest izbije. Ovaj inovativni pristup ¢e omoguciti zaokret u dijagnostici, sprjecavanju
izbijanja bolesti i kontroli bolesti. Nadalje, sakupljeni podaci i procjena rizika ¢e posluZiti kao
osnova za izradu i jacanje provedbe plana bioloske sigurnosti. O¢ekuje se da ¢e predvidanje bolesti
potaknuti ucinkovitost i odrzivost industrije akvakulture.

Kljucne rijeci: akvakultura, umjetna inteligencija, predvidanje bolesti, strojno ucenje
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Inovacije u marikulturi — primjer dobre prakse DIH Agrifood Hrvatska
Matija Bumbak
DIH Agrifood Hrvatska, Trg DraZena Petrovica 10, 22 0oo Sibenik, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: matija@agrifoodcroatia.com

Digitalni inovacijski hub (DIH) Agrifood Hrvatska je sjajan primjer suradnje znanstvene zajednice
i gospodarstva u inovacijama u marikulturi. Kroz niz aktivnosti, DIH Agrifood Hrvatska povezuje
akademske institucije, uzgajivace ribe i skoljke, tvrtke za preradu i prodaju morskih proizvoda te
ostale relevantne dionike u sektoru marikulture. Neki od klju¢nih nacina na koje DIH Agrifood
Hrvatska potice inovacije u marikulturi ukljucuju:

Transfer znanja: DIH organizira radionice, seminare i te¢ajeve koji znanstvenike i istraZivace
povezuju s uzgajivacima i tvrtkama u sektoru marikulture. To im omogucuje da dijele znanje o
najnovijim tehnoloSkim dostignuc¢ima i inovacijama te da suraduju na pronalazenju rjeSenja za
prakti¢ne probleme u uzgoju ribe i ljuskaste Skoljke.

Inovacijski projekti: DIH inicira, podrzava i priprema inovacijske projekte u marikulturi te
pronalazi bespovratno financiranje za iste. To ukljucuje projekte koji se bave inovacijama u
biologiji, razvojem novih uzgojnih tehnika i tehnologija, poboljSanjem odrZivosti marikulture te
preradom i prodajom morskih proizvoda.

Umrezavanje: DIH povezuje hrvatske dionike u sektoru marikulture s partnerima u inozemstvu.
To im omogucuje da razmjenjuju iskustva i znanje te da suraduju na medunarodnim projektima.
Neki od konkretnih primjera suradnje DIH Agrifood-a s marikulturnim sektorom ukljucuju:
KoriStenje blockchain tehnologije u prehrambenim opskrbnim lancima na razini EU, ukljucivo i
proizvode marikulture; Uvodenje novih tehnologija u uzgoj Skoljki, kao Sto su specijalizirani
kolektori za prihvat mladi za jakobovu kapicu i inovativni uzgojni konopi za dagnje; Dizajniranje i
izrada plutajuceg sustav za predrast mladi skoljkasa.

Zahvaljujuci suradnji znanstvene zajednice i gospodarstva kroz DIH Agrifood, marikultura u
Hrvatskoj postaje sve inovativnija i odrZivija. To dovodi do poveéanja proizvodnje ribe i skoljki,
poboljsanja kvalitete morskih proizvoda te smanjenja utjecaja marikulture na okolis.

Kljucne rijeci: Inovacije, marikultura, projekti, suradnja

Sufinancira 0‘{ Program
== ZA RIBARSTVO
Europska unija AA= | AKVAKULTURU 1



mailto:matija@agrifoodcroatia.com

University of Zadar !. ||
Universitas Studiorum -mr
Jadertina | 1396 | 2002 | o

MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE

Knjiga sazetaka I. znanstveno — stru¢nog skupa s medunarodnim sudjelovanjem
posvecenog marikulturi u Jadranskom moru - Adriatic Mariculture, Zadar, 08. travnja 2024.

Podrijetlo i kemijski sastav nusproizvoda akvakulture i odbac¢enog ulova
ribolova

Daniel Matulié

Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, SvetosSimunska c. 25, Zagreb, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: dmatulic@agr.hr

Prerada nedovoljno iskoristenih ili odbac¢enih morskih organizama moze biti odrziva strategija za
postizanje kruzne bioekonomije s proizvodnjom proizvoda visoke dodane vrijednosti. Definicija
"odbacenog ulova" (discard) ukljuc¢uje mnoge vrste riba ili organizme usputnog ulova koji imaju
malu ili nikakvu komercijalnu vrijednost, nedorasle ili oSte¢ene komercijalne vrste i vrste koje
imaju komercijalnu vrijednost, ali nisu ulovljene u dovoljnim koli¢cinama da bi opravdale prodaju.
Pravilna obrada i rukovanje biomasom ostataka prerade iz akvakulture i odbacenog ulova
rezultirala bi pretvorbom “otpada” u nusproizvode odredene vrijednosti. Ovisno o vrstama koje se
obraduju u industriji ribarstva i akvakulture, kruti otpad se moZe sastojati od niskokvalitetne cijele
ribe, ribljih kostiju ukljucujuéi glave i repove, iznutrica, koze, ljusaka i ostataka filetiranja te od
ljustura u slucaju Skoljkasa i rakova. U svijetu se generira viSe od 20 milijuna tona nusproizvoda
akvakulture, a izmedu 7 i 10 milijuna tona komercijalnog ribarskog ulova svake se godine odbaci u
more. Zajednicka ribarstvena politika EU-a je donijela mjeru — ,,obveza iskrcaja“ nezeljenog ulova
koja je uvedena 2015., a u potpunosti je na snazi od sijecnja 2019. Njezin je cilj eliminirati odbaceni
ulov poticanjem ribara na selektivniji ribolov i izbjegavanje nezeljenih ulova. Neka pravila o obvezi
iskrcaja zahtijevaju da se sav ulov vrsta koje podlijezu ogranic¢enjima ulova ili minimalnim
veli¢inama mora iskrcati i takoder uracunati u odredene ribarske kvote. Osim toga, ulovljena i
iskrcana nedorasla riba ne bi se smjela koristiti (prodavati) za izravnu prehranu ljudi, ve¢ za
proizvode kao Sto su hrana za Zivotinje, riblje brasno i lijekovi. Drzave ¢lanice EU-a imaju obvezu
pomoci ribarima olakSavanjem skladiStenja neZeljenog ulova i pronalaZenjem mogucih prodajnih
mjesta. Kemijskom analizom sastava sirovina naglaseni su nusproizvodi iz akvakulture lubina i
orade s najvise sadrZaja masti. U usporedbi s mastima, rezultati analize proteina bili su ujednaceni.
0d ukupnog udjela masnih kiselina najvise udjela DHA utvrdeno je u nusproizvodima akvakulture
plavoperajne tune (glava, peraje), prerade male plave ribe i tuna ,bait“-a. Najvisi udio EPA
indiciran je kod , diskarda“ koce tj. lignji i muzgavaca. Otpad u ribarstvu postao je jedan od
ozbiljnih problema u cijelom svijetu, a njegovo odbacivanje bez odgovarajuceg gospodarenja
moglo bi dovesti do ozbiljnog oneciS¢enja okolisa i gubitka vrijednih hranjivih tvari. Razvoj novih
sastojaka ili novih proizvoda na temelju nusproizvoda industrije akvakulture i sirovina ribolovnog
iskrcaja nezZeljenog ulova pruza potencijalno valjanu alternativu za povecanje dodane vrijednosti
proizvoda, izbjegavanje ekonomskih gubitaka, smanjenje utjecaja na okoli$ i opskrbu potrosaca
hranjivim i jeftinijim proizvodima sa stabilnijim rokom trajanja.

Kljucne rijeci: nusproizvodi ribarstva, obveza iskrcaja, kruZno biogospodarstvo
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Predstavljanje rezultata projekta I-MORE

Ivan Zupan', Tomislav Sari¢!, Lav BavCevi¢!, Petar Zuanovi¢!, Bruna Petani!, Bosiljka Musta¢?,
Slavica Colak!

1Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza VisSeslava 9, Zadar, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: zupan@unizd.hr

Projekt Inovacije za razvoj odrZive marikulture: I-MORE odobren od strane Uprave za ribarstvo pri
Ministarstvu poljoprivrede a financiran iz EMMF - a, ima za cilj usmjeriti se prema rjesavanju
slabosti i prilike hrvatske akvakulture definiranih u NPRA 2027: zastarjela uzgojna tehnologija,
nedostatak mrjestiliSta za skoljkase, prodaja iskljucivo svjeZih proizvoda, izostanak diversifikacije
proizvoda i dodane vrijednosti, manjak suradnje sa znanstvenim institucijama, nedostatak kapaciteta za
preradu te nezainteresiranost za koriStenje modernih tehnologija. Projekt se provodio u periodu od
1.04.2022 do 31.12.2023, a ukupni budzet bio je 381.000 Eur. Specificni ciljevi projekta bili su:

- IstraZivanje razli¢itih metoda uzgoja Skoljkasa prilagodenih specifi¢nostima uzgojnih podrucja
u RH, a u svrhu smanjenja koristenja razlicitih vrsta plastike u uzgoju te unosa iste u morski okolis
(npr. kontinuirana linijska proizvodnja bez koriStenja plasticnih mreZastih crijeva; Uzgoj na splavi —
smanjenje koristenja plasticnih plutaca za pricvrsc¢ivanje uzgojnih linija i polietilenskih konopa i u svrhu
povecanja proizvodnje po jedinici povrsine, odnosno ucinkovitijeg iskoristavanja resursa)

- Pracenje razlicitih okolis$nih (temperatura, kisik) i uzgojnih parametara (gustoca nasada, FCR,
SGR) u svrhu osiguranja dobrobiti uzgajanog gofa

- Razvoj tehnika kondicioniranja skoljkasa u recilkulacijskim uvjetima

- Pracenje kemijskog sastava i indeksa kondicije kamenica kako bi se optimiziralo vrijeme
njihovog izlova, te upotreba razli¢itih tehnologija pakiranja i konzerviranja kako bi se produZila
njihova trajnost.

U projektu se nastojala posti¢i suradnja znanstvenika i uzgajivaca te preradivaca, kako bi se dobila
saznanja o inovativnim tehnologijama s potencijalom primjene u specifi¢nim uvjetima Jadranskog
mora, a s ciljem daljnjeg razvoja akvakulture. Svi glavni i specifi¢ni ciljeva su uspjesSno obavljeni a
preliminarni rezultati istraZivanja mogu se prona¢i na web stranici projekta:
https://imore.com.hr/

Kljucne rijeci: inovacije, mrjestiliste, kamenice, gof, akvakultura
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Sto nam modeli mogu re¢i o buduénosti marikulture?
Tin Klanjscek'*, Ines Haberle"?, Damir Kapetanovi¢', Marija Purgar’, Lav Bavcevi¢3

Institut Ruder Boskovic, Bijenicka 54, Zagreb
2Florida Atlantic University, Boca Raton, SAD
3SveuciliSte u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza Viseslava 9, Zadar, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: tin@irb.hr

Optimalna hranidba, minimalan mortalitet, te predvidiv rast i pravovremeno dosezanje trziSne
veli¢ine uzgajanih organizama klju¢ni su elementi uspjeha marikulture. Tehnolozi dostizanje tih
elemenata Cesto temelje na svojim iskustvima i znanstvenim saznanjima nastalim u odredenom
skupu okolisnih uvjeta. Empirijski i statisticki modeli su dobar nacin da formaliziramo svoja
iskustva, a modeli neuronskih mreZa mogu izvu¢i i dodatna saznanja iz postojec¢ih podataka. No,
takvi modeli u pravilu zahtijevaju veliku koli¢inu podataka i ograniceni su na uvjete u kojima su ti
podaci prikupljeni. Buduéi da ve¢ina marikulture u Hrvatskoj ovisi o prirodnim karakteristikama
vodenog stupca koje se ubrzano mijenjaju zbog klimatskih promjena i drugih antropogenih
pritisaka, empirijski modeli temeljeni na prijasnjim iskustvima ne moraju biti tocni i u buduénosti.
Procesni modeli, kao pojednostavljene reprezentacije najvaznijih procesa u prirodi i organizmima,
pruzaju upravo moguénost predvidanja i u uvjetima za koje nemamo podatke. Predavanjem Ce se,
s fokusom na uzgoj bijele ribe, prikazati neke od moguc¢nosti procesnog modeliranja u istrazivanju
buduénosti marikulture.

Na primjer, procesni model rasta uzgajanih riba poput modela dinamickih energijskih budzeta
(DEB) mozZze obuhvatiti razlic¢ite scenarije klimatskih promjena i provjeriti prikladnost razli¢itih
vrsta riba za uzgoj u odredenom podrucju. Asimilacijom podataka u DEB modele moZe se pristupiti
i optimizaciji hranidbe, pogotovo uz korekcije povremenim biometrijama. DEB modelima koji u
obzir uzimaju pojedine komponente hrane, moglo bi se pocetiiistraZivanje utjecaja kvalitete hrane
na rast, te interakcije kvalitete hrane s ostalim elementima okoliSa kao $to su temperatura i kisik.
Procesni modeli za kisik ukazuju da bi o¢ekivano povecanje temperature mora moglo uzrokovati
ozbiljan problem u buduénosti, primarno zbog kombinacije vece potrosnje kisika uzrokovane
brzim metabolizmom riba i smanjenja topivosti kisika. Postoje¢i modeli dinamike rasta patogenih
bakterija roda Vibrio, potencijalno klju¢nih patogena za uzgoj riba i nekih Skoljkasa, su empirijski
i ne daju zadovoljavajuce rezultate. Stoga je potrebno razvijati procesne modele koji u obzir
uzimaju klju¢ne parametre, i/ili prikupljati mnostvo podataka za treniranje neuronskih mreza koje
bi mogle predvidati izbijanje i Sirenje bolesti u marikulturi.

Klju¢ne rijeci: racunalni modeli, DEB, marikultura, klimatske promjene
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Identifikacija i kvantifikacija mikroplastike u akvakulturi
Sandra Petricevi¢!, Tanja Bogdanovi¢!

Hrvatski Veterinarski institut, Veterinarski zavod Split, Poljicka cesta 33, 21000 Split

e-mail adresa dopisnog autora: t.bogdanovic.vzs@veinst.hr

Akumulacija mikroplastike (MP) u okolisu i kontaminacija prehrambenih proizvoda postala je
tema intenzivnih znanstvenih istraZivanja zbog njenog sve veceg utjecaja na okoli$ i ljudsko
zdravlje. Mikroplastika je prepoznata kao okoliSni kontaminant viSestrukih opasnosti na temelju
fizickih ucinaka zbog veliCine Cestica, oblika i koncentracije te kemijskih u¢inaka povezanih s
opasnim kemikalijama (aditivi i polimerne sirovine, kemikalije apsorbirane iz okolisa). Industrija
akvakulture, koja proizvodi hranu bogatu proteinima i esencijalnim hranjivim tvarima, suocava se
s nizom izazova, ukljucuju¢i one povezane s kontaminacijom plastikom. Izvori mikroplastike u
akvakulturi ukljucuju mikroplastiku podrijetlom iz vanjskog okruzenja (ukljucujuéi rijeke, more,
kopno i zrak) i mikroplastiku nastalu postupcima i procesima unutar same akvakulture
(ukljucujudi starenje i troSenje plasticnog materijala, ribolovne opreme, vrste hrane za ribu i
ambalaze finalnih proizvoda akvakulture). Cilj ovog rada je prikazati dosadasnje spoznaje
prisutnosti mikroplastike u proizvodima marikulture, odnosno skoljkasima i ribi te raspoloZive
analiticke pristupe identifikacije i kvantifikacije mikroplastike odredivanjem koncentracije, oblika
i vrste materijala mikroplastike u zahtjevnim bioloskim uzorcima proizvoda marikulture. Za
razumijevanje distribucije mikroplastike, kao okoliSnog kontaminanta u sastavnicama morskog
okolisa akvakulture, neophodni su podaci o masi Cestica zbog Cega ¢e se istaknuti doprinos
termoanalitickih tehnika poput pirolize povezane sa plinskom kromatografijom i masenom
spektroskopijom (Pyr-GC/MS) u istrazivanjima profila polimera mikroplastike ribe i skoljkasa iz
marikulture. Predavanjem se obuhvaca i pristup problematici iz ovog podrucja na primjeru
Cetverogodisnjeg kompetitivnog znanstvenog projekta PLASTICshell financiranog iz Nacionalnog
plana oporavka i otpornosti 2021. — 2026. (NPOO).

Klju¢ne rijeci: mikroplastika, akvakultura, Pyr-GC/MS, skoljkasi
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Preliminarna analiza utjecaja kaveznog uzgoja ribe u Zadarskoj Zupaniji na
eutrofikaciju vodenog stupca

Lav Bavéevié

Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza Viseslava 9, Zadar, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: lbavcevic@unizd.hr

Uzgoj ribe u Sredozemnom moru prelazi godiSnju proizvodnju od 600 tisuca tona. U Hrvatskoj se
u kavezima u moru uzgaja oko 20 tisuc¢a tona ribe. Posljedica uzgojnog procesa je emisija tvari i
energije u okoliS. U procjeni utjecaja hranidbe riba na okoli$ emisija se najcesce dijeli na emisiju
Cestica (feces i nepojedena hrana) i na emisiju otopljenih tvari. Procjena taloZenja emitiranih
Cestica na morskom dnu je osnovni kriteriji za procjenu prihvatljivosti zahvata uzgoja na okolis i
prirodu. Emisija otopljenih tvari, prvenstveno spojeva dusika i fosfora, nije identificirana kao rizik
za promjene (eutrofikacije) u vodenom stupcu mora pa se ne provodi posebna procjena. To se
objasnjava hidrografskim prilikama na uzgojnim podrucjima u kojima protok mora i veliki
volumen vodnog tijela rezultiraju znac¢ajnim razrjedenjem emitiranih tvari. Kavezna uzgajalista
ribe na podruc¢ju Zadarske zupanije su smjestena u kanalima izmedu otoka. Povremeni medijski
istupi upucuju na promjene u vodenom stupcu koje se pripisuju kaveznom uzgoju riba. Do sada
nema objavljenih znanstvenih istraZivanja koja bi to potvrdila ili opovrgnula. Pracenje stanja
okoliSa, utvrdeno kroz postupak procjene zahvata na okolis, ukljucuje i parametre stanja vodenog
stupca. Preliminarnim pregledom podataka koji su prikupljeni na uzgajalistima tvrtke ,,Cromaris*
d.d. ne moZe se podrzati utemeljena sumnja na eutrofikaciju vodenog stupca. Medutim
uzorkovanje se provodi na nacin da se ne moze tvrditi da se eutrofikacija ne javlja u na odredenim
mjestima i u odredeno doba godine. Dodatne informacije su sakupljene analizom satelitskih
snimaka kojim se procjenjuje koncentracija povrSinskog klorofila. Usporedene su mjesecne
prosjecne vrijednosti za razdoblja 1997.-1998. i 2022.-2023. godina, na podrucjima Zutskog
kanala i ISkog kanala u kojem se uzgaja viSe od 4000 tona ribe. Rezultati pokazuju da su
koncentracije povrSinskog klorofila vec¢e u ISkom kanalu u razdoblju jesen — proljece, ali nema
evidentnih razlika u koncentraciji izmedu razdoblja intenzivnog uzgoja i razdoblja kada je uzgoj
bio viSestruko manji. Da bi se utvrdila znanstveno utemeljena procjena trofi¢nosti i vodenog stupca
u kanalskom podrucju Zadarske Zupanije i njena eventualna povezanost s emisijom tvari iz
kaveznog uzgoja, potrebno je redizajnirati sustav mjerenja fizikalno kemijskih parametra vodenog
stupca, ukljuciti hidrografsko modeliranje i kvalitativno i kvalitativno praenje planktonskih
zajednica.

Kljucne rijeci: Kavezni uzgoj, riba, eutrofikacija, vodeni stupac
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Kontrola okolisnih parametara
Renata Bari¢

Cromaris d.d., GaZeniucka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
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Uzgoj ribe odvija se u plutaju¢im mreznim kavezima koji su dio eko sustava stoga je kontrola
okoli$nih parametara neophodna kako bi se uzgoj ribe mogao dugoro¢no obavljati. Prostornim
planovima predvidene su pozicije za uzgoj bijele ribe, a dozvole za uzgoj mogu se dobiti tek kad se
procjeni moguéi utjecaj na okoli§, te odrede kemijski i bioloski parametri koji se trebaju
kontrolirati. Slijedom navedenog kontroliraju se parametri stupaca mora, bentosa i ronilacki
pregled dnaiispod samih kaveza te usporeduje sa referentnom tockom. Od 2009.godine prosjecna
proizvodnja u Cromarisu raste 20% a prosle godine proizvedeno je 13.600 T. Uzgoj se odvija na 7
lokacija od koji je 5 u zadarskom akvatoriju. Uzgajane vrste su brancin, podlanica i hama, a u
proizvodnju se uvode i nove vrste riba kao $to su zubatac i gof. U skladu sa podizanjem kapaciteta
proizvodnje podizana je razina kontrole okoliSnih parametara sa ciljem dugoroc¢no odrzZivog
poslovanja. Postignuti su uvjeti za certifikate ¢iji je fokus odnos prema okolisu kao $to su IS0 14001,
EU organski certifikat, Naturland, Global GAP, Anatibiotic free i ASC kao najzahtjevniji certifikat u
uzgoju bijele ribe. Pored zakonski obaveznih parametra koji se provode na pojedinoj lokaciji
dodatno su uvedeni certifikati koji obavezuju na dodatno uzorkovanje stupca mora 3 puta godisnje,
vodenje evidencije i izvjeStavanje o uginulim predatorima. Izvjestaj o bioraznolikosti objedinjuje
rezultate svih kontrola. Na ovaj nacin svi prikupljeni podatci pregledavaju se 4 puta godiSnje od
nezavisnih certifikatorskih tijela. Prema dosadasnjim rezultatima nije bilo znacajnih odstupanja
u odnosu na referentnu tocku $to nam daje sigurnost za daljnje poslovanje.

Kljucne rijeci: uzgoj, okoliSni parametri, bentos, stupac mora, certifikati
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Skoljkarstvo u Hrvata od ruénog prikupljanja do europskih fondova
Ana Bratos Cetini¢
Sveuciliste u Dubrovniku, Odjel za primijenjenu ekologiju, Cira Cariéa 4, Dubrovnik

e-mail adresa dopisnog autora: abratos@unidu.hr

Uzgoj Skoljkasa najstariji je oblik marikulture, a u obalnim podrudjima, kako u svijetu tako i u
Hrvatskoj, proizvodi najvec¢u koli¢inu organizama. Iako se na lokalnom trzistu, na kojemu se
gotovo u cijelosti plasira domaca proizvodnja Skoljkasa pojavljuje 15-tak vrsta koje se stolje¢ima
koriste za hranu, dosad su se samo dvije vrste, europska plosnata kamenica Ostrea edulis i dagnja
Mpytilus galloprovincialis pokazale pogodnima za komercijalno isplativ uzgoj. Nakon stoljeca
prikupljanja Skoljkasa na tridesetak lokacija duz jadranske obale, poznato je da je od XIV. stoljeca
u Malostonskom zaljevu Skoljkarstvo regulirano kao gospodarska grana. Kao Sto je kasnije bilo na
drugim jadranskim lokacijama, i ovdje su se nacin i tehnologua uzgoja prllagodavall prirodnim
znacajkama podrudja na kojima se uzgoj odvija i dostupnim resursima, a uzgajaliSta su
uspostavljana u podrucjima bogatim prirodnim populacijama skoljkasa. Od pocetka XX. stolje¢a na
uzgajaliStima se primjenjuju suvremene tehnologije uzgoja.

Usprkos planovima i nastojanjima da se koli¢ine uzgojenih skoljkasa u Hrvatskoj znatno povecaju,
kao i novouspostavljenim uzgojnim zonama, od 90-tih godina proslog stoljeca koli¢ine skoljkasa
na trzistu se kre¢u na razini od nekoliko tisuca tona.

Posljednjih desetlje¢a proizvodnja i stavljanje na trZiste praceni su zakonskim propisima vezanim
ne samo uz uspostavljanje i rad uzgajaliSta kao gospodarskih subjekata, ve¢ se, vodeci racuna o
kvaliteti proizvoda i zdravlju potroSaca, primjenjuju kontrole kakvoce mora i Skoljkasa za sva
proizvodna podrucja, kao i pracenja sljedljivosti proizvoda.

Iako je bilo pokuSaja kontroliranog razmnoZavanja kamenice, jo§ uvijek se uzgoj temelji na
prikupljanju mladi iz prirodnih populacija. Oc¢ekuje se da ¢e se u buducnosti osigurati opskrba
mladi iz mrjestiliSta $to bi omogucilo ucinkovitiju proizvodnju. Osim povremenog nedostatka
mladi, goru¢i problem posljednjih godina predstavlja predacija komarce koja rezultira
pustoSenjem uzgajaliSta i dagnji i kamenica. Velike Stete koje pritom nastaju, posebno na
dagnjama zahtijevaju niz prilagodbi tehnologije uzgoja. Takoder, poveéana koli¢ina obrastajnih
organizama, sve CeSce alohtonih, uzrokuje promjene u hranidbenim mrezama o kojima skoljkasi
ovise, kao i poveéanje stope mortaliteta. Iako je uzgoj Skoljkasa kompatibilan s turizmom i
poljoprivredom koji su prisutni u podru¢jima uzgajalista, a znatan broj uzgajivaca je vezan uz
obiteljska gospodarstva, sve je uocljiviji problem nedostatka radne snage.

Kljucne rijeci: skoljkasi, uzgoj, Jadransko more, marikultura
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Utjecaj klimatskih promjena na €esljacu Aequipecten opercularis:
Perspektive i izazovi

Ines Kovacié¢

Fakultet za odgojne i obrazovne znanosti, Sveuciliste Jurja Dobrila u Puli, Zagrebacka 30, Pula, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: ikovacic@unipu.hr

U posljednjim godinama ovog stolje¢a povecala se potraznja za morskim proizvodima, $to je
rezultiralo postupnim povecanjem izlovljenih vrsta u prirodi. CeSljaca Aequipecten opercularis,
vazna je komercijalna vrsta Skoljkasa u Hrvatskoj, ali i Sire. SuoCava se s izazovima klimatskih
promjena koji utjeCu na odrzavanje populacije i ekoloske interakcije. Razlicit aspekt utjecaja
klimatskih promjena na cesljacu A. opercularis, s posebnim naglaskom na temperaturne promjene
i sniZzen pH morske vode bit ¢e prikazan u radu. Analiza dosadasnjih istraZivanja ukazuje na
potencijalne negativne posljedice utjecaja klimatskih promjena na $koljkase, medutim, kod ove je
vrste dokazan adaptacijski potencijal, te morfometrijske i fizioloSke prilagodbe. Naglasak je na
potrebama daljnjeg istrazivanja kako bi se razumjeli mehanizmi odgovora ove vrste na klimatske
promjene, te kako bi se razvile strategije o¢uvanja i upravljanja morskim resursima. Integrirani
pristupi koji uklju¢uju multidisciplinarna istraZivanja, suradnju izmedu znanstvene zajednice,
prehrambene industrije i regulatornih tijela klju¢ni su za ucinkovit odgovor na izazove koji
proizlaze iz klimatskih promjena koji utjecu na ¢esljacu A. opercularis i srodne vrste. Ovo predavanje
poziva na daljnje angaziranje i suradnju kako bi se osigurala odrzivost i prosperitet skoljkasa u
Jadranskom moru u buducnosti.

Kljucne rijeci: adaptacijski mehanizmi, Jadransko more, klimatske promjene, $koljkasi
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Nutritivne karakteristike kamenice (Ostrea edulis) nakon primjene
individualnog brzog zamrzavanja (IQF) pri razli¢itim periodima i
temperaturama skladistenja

Matea Balenovi¢'*, Vice Kataci¢?, Tomislav Sari¢!, Zoran Zori¢!, Petar Zuanovi¢!, Ivan Zupan',
Tibor Janci3

1Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza VisSeslava 9, Zadar, Hrvatska
2Marikomerc d.o.o., Grabi 54, Poli¢nik

3Laboratorij za tehnologiju mesa i ribe, Prehrambeno — biotehnoloski fakultet, Pierottieva ul. 6, 10000 Zagreb
*student

e-mail adresa dopisnog autora: mateabalenovic5@gmail.com

Cilj ovog rada bio je utvrditi kemijske promjene nastale uslijed smrzavanja kamenica. Skoljkasi su
uzorkovani sa podrucja Malog Stona te uséa rijeke Krke u oZujku 2023. godine, kada ih karakterizira
visoki indeks kondicije, zamrznuti su s teku¢im duSikom na -80 °C te skladiSteni na dvije
temperature: -18 °C i -60 °C kroz 3 mjeseca. Nisu uocene znacajne razlike u povecanju ukupnog
hlapivog baznog dusika (TVB-N) s obzirom na temperature zamrzavanja, dok je je pH vrijednost
lagano porasla samo tijekom prvog mjeseca skladistenja. Rezultati odredivanja stupnja oksidacije
masti su pokazali blagi porast pri obje temperature. Udjeli zasi¢enih masnih kiselina su kod obje
vrste kamenica tijekom skladiStenja neznatno su rasli ili imali vrijednosti priblizne onim
pocetnima pri obje temperature. Kod obje vrste kamenica i pri obje temperature skladiStenja udjeli
polinezasicene linolne masne kiseline (C18:2 cis) su se smanjivali, dok su udjeli linolenske
(C18:3n3) i dokozadienske kiseline (C22:2) tijekom skladiStenja rasli. Do najvece promjene u
udjelima polinezasi¢enih masnih kiselina doslo je smanjivanjem udjela linolne kiseline u stonskim
kamenicama, ponajviSe tijekom prvog mjeseca. Kod mononezasi¢enih masnih kiselina rasli su
udjeli palmitoleinske kiseline (C16:1) a smanjivali su se udjeli oleinske kiseline kod obiju vrsta
kamenica pri obje temperature. Na osnovu svih dobivenih rezultata moze se zakljuciti da se IQF
metoda pokazala dobrim nacinom konzerviranja kamenica koje su skladiStene kroz 3 mjeseca pri
temperaturama od -18 °C i -60 °C. Kvaliteta kamenica nakon zamrzavanja po svim kemijskim
parametrima i dalje je ostala prihvatljiva za potroSace, te kod nijednog kemijskog parametra nije
doslo do drasticnih promjena, odnosno vrijednosti su bile u okviru dozvoljenih granica bez
narusavanja kemijske ispravnosti ijedne skupine kamenica. Organolopticki testovi ukazali na
izvrsnu kvalitetu kamenica koja s ovim nacinom smrzavanja zadrzava izvorni okus, svjezinu i
teksturu, ¢ime se omogucuje stalno dostupan proizvod najvise kvalitete, s potpunom sljedivoscu i
garancijom kvalitete proizvoda.

KljuCne rijeci: Ostrea edulis, kemijski sastav, zamrzavanje, masne kiseline
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Pregled pracenja prostorno-vremenske raspodjele licinaka kamenice u
Malostonskom zaljevu od druge polovice dvadesetog stoljeca do danas

Ana Bratos Cetini¢?, JakSa Bolotin>

1Sveuciliste u Dubrovniku, Odjel za primijenjenu ekologiju, Cira Carica 4, Dubrovnik
2SveuciliSte u Dubrovniku, Institut za more i priobalje, Damjana Jude 12, Dubrovnik

e-mail adresa dopisnog autora: jaksabolotin@gmail.com

Malostonski zaljev je podrucje najveée proizvodnje $koljkasa uz isto¢nu jadransku obalu, a medu
rijetkim je lokalitetima na kojima se prirodna populacija europske plosnate kamenice Ostrea edulis
joS moze pronaci. Izuzetno povoljni prirodni uvjeti u zaljevu i visoki reproduktivni potencijal
rezultiraju mrijeStenjem i u proljece i na jesen, Sto omogucuje odrzavanje brojne populacije
kamenice i njezino koristenje od antickih vremena. Polu uzgoj i uzgoj kamenice propisima je
reguliran joS u Dubrovackoj republici, a kontinuirano se nastavlja do danasnjih dana. Od 2020.
,Malostonska kamenica‘ upisana je u registar zasticenih oznaka izvornosti i zasticenih oznaka
zemljopisnog podrijetla.

Uzgoj kamenice joS uvijek se temelji na prikupljanju mladi iz prirode, pri ¢emu uzgajivaci u vodeni
stupac postavljaju kolektore na koje se mlade jedinke naseljavaju. Zato je redovito pracenje
prostorno-vremenske raspodjele li¢inaka u akvatoriju uzgajalista tijekom sezone mrijestenja
vazan doprinos oCuvanju i unaprjedenju uspjesne proizvodnje malostonske kamenice. Naime,
nakon oplodnje i djelomi¢nog razvoja, licinka kamenice provede dva do tri tjedna u vodenom
stupcu prije zavrSne metamorfoze i pri¢vrs¢ivanja na pogodnu podlogu. Stoga se pravodobnim
postavljanjem kolektora na temelju podataka o brojnosti li¢inaka u planktonu i u sezonama
slabijeg intenziteta mrijeStenja mogu prikupiti koli¢ine mladi dovoljne za odrzavanje proizvodnje
i trziSne pozicije kamenice.

Pracenje prostorno-vremenske raspodjele li¢inki kamenice u Malostonskom zaljevu zapoceli su
pocetkom 70.- tih godina proslog stoljeca djelatnici Instituta za oceanografiju i ribarstvo. Iako do
kraja proslog stoljeca pracenje nije bilo redovito, u tom je razdoblju zabiljeZen zasad najveci broj
od 75513 licinki u metru kubnom morske vode. Od 2000. godine pracenje provode Institut za more
i priobalje i Odjel za akvakulturu SveuciliSta u Dubrovniku u suradnji s uzgajivacima, Dubrovacko -
neretvanskom zupanijom i udrugom uzgajivaca skoljkasa ,,Stonski skoljkari“. Iako je u buduénosti
realno ocekivati kontroliranu reprodukciju i proizvodnju mladi iz mrjestiliSta, pra¢enje spontanog
mrijeStenja i dalje ¢e pridonositi odrZavanju proizvodnje nadaleko poznate malostonske
delikatese.

Klju¢ne rijeci: Malostonski zaljev, kamenica, raspodjela li¢inaka.
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Predacija puza Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) pri povisenim
temperaturama mora

Kruno Bonaci¢?, Sanja Grdan!, Roslizawati Ab Lah?

1SveuciliSte u Dubrovniku, Branitelja Dubrovnika 41, Dubrovnik,
2Faculty of Fisheries and Food Science, Universiti Malaysia Terengganu, Terengganu, Malaysia
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Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) je morski puz koji je predacijom kroz povijest znao uzrokovati
znacajne gubitke Skoljkasa na europskim uzgajaliStima. NajveCe Stete zabiljeZene su na
uzgajaliStima kamenica i dagnji na juZnoj obali Engleske i atlantskoj obali Francuske, a vrsta je
identificirana i kao jedna od prepreka novim pokusSajima obnavljanja prirodnih populacija
kamenica. Iako je ova vrsta manje brojna od srodne Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) koja ima
slicne prehrambene navike, zabiljeZena je u znacajnim koli¢inama u dijelovima Malostonskog
zaljeva. U vidu klimatskih promjena, cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi intenzitet predacije O.
erinaceus na jedinkama kamenica i dagnji, u kontroliranim laboratorijskim uvjetima pri
temperaturama od 20 °C, 24 °C i 28 °C. PuZevi su prikupljeni ronjenjem u infralitoralu do 3 m
dubine ispred Laboratorija za marikulturu SveuciliSta u Dubrovniku u uvali Bistrina, ociS¢eni
Cetkom i drzani u protocnom sustavu (2 izmjene volumena na sat) u pravokutnim bazenima
volumena 100 L s filtriranom, UV steriliziranom i aeriranom morskom vodom, u triplikatu za svaku
temperaturu; ukupno 9 spremnika. Nakon 3 dana aklimatizacije puzeva na nove uvjete, u svaku
koSaru su dodane tri kamenice i sedam dagnji. Time je zapoceo hranidbeni pokus koji je trajao 15
dana. Uginuli i/ili pojedini Skoljkasi zamijenjeni su svjezim svaki dan, pri cemu se biljeZzila i
prisutnost puZeva na Skoljkasima. Iako je u prosjeku preko 80 % puzeva zate¢eno na kamenicama
u odnosu na dagnje, intenzitet predacije bio je ve¢i na dagnjama nego kamenicama. Predacija je
bila najizraZenija pri temperaturi od 24 °C, dok je najmanji intenzitet predacije uocen pri 28 °C. Ova
vrsta je u drugim istraZivanjima pokazala toleranciju na euritermne uvjete no i da optimalna
temperatura uvelike ovisi o geografskoj lokaciji. U naSem istrazivanju, optimalna temperatura za
predaciju bila je pri 24 °C i vjerojatno je rezultirala ubrzanim metaboli¢kim funkcijama u odnosu
na 20 °C, dok se temperatura od 28 °C ipak pokazala previsokom i suboptimalnom.

Kljucne rijeci: volak, restauracija, akvakultura, puz Ocenebra erinaceus, mortalitet
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Biotehnoloski zanimljive alge - nova prilika za hrvatsku marikulturu
Marina Brailo Séepanovi¢, Katarina Paljetak
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Marikultura u Hrvatskoj obuhvaca uzgoj ribe i skoljkasa; najvaznije riblje vrste su lubin komarca i
tuna, dok uzgoj skoljkasa ukljucuje uzgoj dagnji i kamenica. Uzgojeni $koljkasi kao i ve¢ina bijele
ribe plasiraju se na hrvatsko i talijansko trziste, dok se tuna izvozi u Japan. Medutim, prehrana ljudi
nije jedino trziSte za koriStenje morskih organizama, sve je viSe istrazivanja morskih organizama
i njihovih metabolita u svrhu razvoja komercijalnih proizvoda. U Jadranskom moru najvise je
biotehnoloskih istrazivanja posveceno smedim algama rodova Cystoseira, Ericaria, Gongolaria,
Fucus, Halopteris, Dictyota, Taonia, Padina, crvenim algama rodova Asparagopsis, Gracilaria,
Amphiroa te zelenim algama rodova Codium i Flabellia. U ovim makroalgama pronadeni su brojni
raznoliki kemijski spojevi poput alifatskih spojeva male molekulske mase, terpena, aldehida,
ketona, steroida, estera, glicerida, zatim viSih acikli¢kh ugljikovodika i alifatskih alkohola. Neki od
znacajnijih spojeva su dimetil-sulfid, tribrommetan, pentadekan, heksadekan, oktadekan,
nonadekan, heptadekan, dokosan, benzaldehid, nonanal, oktanal, dekanal. Od visokovrijednih
masnih kiselina ovih algi najznacajnije su oleinska, palmitinska, linolna, stearinska,
tetradekanska i pentadekanska kiselina, dok se medu pigmentima isticu fukoksantin, feofitinom a
i feoforbid a, klorofil a, klorofil b, g-karoten i astaksantin. BioloSka aktivnost pronadenih
pronadenih spojeva je vrlo raznolika; odredeni spojevi su poznati kao kemoatraktanti za
fitoplankton, bakterije, zooplankton, ribe i morske ptice, dok neki imaju antibakterijska,
antifungalna, antivirusna, insekticidna, protuupalna i antioksidativna svojstva. U svijetu su
poznate tehnologije uzgoja odredenih algi u prehrambene i druge svrhe, a brojna se istraZivanja
provode i s nekim od biotehnoloski zanimljivih algi Jadranskog mora poput vrsta rodova Gracilaria,
Cystoseira Dictyopteris i Halopteris. Uz to, sve su brojnija istrazivanja koja se bave obnavljanjem
staniSta algi na Mediteranu, medu kojima je potrebno istaknuti obnavljanje staniSta Gongolaria
barbata i Fucus virsoides duZ istarske obale. Znanje i iskustvo dobiveno u ovakvim istrazivanjima
mozZe se primijeniti i na druge vrste jadranskih algi. S obzirom na navedeno i uhodane puteve
izvoza hrvatskih marikulturnih proizvoda na europsko i svjetsko trZiSte smatramo kako uzgoj
biotehnoloski zanimljivih algi predstavlja novu priliku za hrvatsku marikulturu.

Kljucne rijeci: makroalge, marikultura, biotehnologija
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Prostorna raspodjela ciklickih imina u skoljkasima s podrucja juznog Jadrana

Antonija Buli¢*, Ivana Ujevi¢?, Stjepan Orhanovié?, Ivana Zaper?
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Ciklicki imini predstavljaju vaZzan segment istraZivanja morskih biotoksina zbog njihove
potencijalne neurotoksi¢nosti i utjecaja na ekosustav te zdravlje ljudi. Spadaju u skupinu lipofilnih
morskih biotoksina koji sadrze dvije karakteristicne skupine — iminski prsten i spiroketalni
prstenski sustav. Zbog nacina na koji se $koljkasi hrane — filtracijom velike koli¢ine vode, ciklic¢ki
imini se akumuliraju u njihovom tkivu, ukoliko su u vodenom stupcu prisutni toksi¢ni
fitoplanktonski organizmi, preteZito dinoflagelati roda Alexandrium, Karenia, Gymnodinium i
Vulcanodinium. Ciklicki imini su medu posljednjim otkrivenim morskim biotoksinima pa su
malobrojna istrazivanja o njihovoj prisutnosti i prostornoj distribuciji, a naroc¢ito na podrucju
Jadrana. Prema Europskoj agenciji za sigurnost hrane (EFSA), trenutno nisu regulirane najvece
dopustene kolic¢ine (NDK) ciklickih imina u Skoljkasima, dok su dostupni toksikoloski podaci
ograniceni.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pojavnost gimnodimina A i D, spirolida C, 13-desmetil-
spirolida C, izo-13-desmetil-spirolida C, 13-desmetil-spirolida D, 13,19-didesmetil-spirolida C,
20-metil-spirolida G, pinatoksina A i G u uzorcima uzgojnih i priodnih populacija dagnji Mytilus
galloprovincialis prikupljenim svaka dva mjeseca od veljace 2021. g. do prosinca 2022. g. na
postajama u akvatoriju usca rijeke Neretve i Malostonskom zaljevu, primjenom sustava za
tekuc¢insku kromatografiju ultravisoke djelotvornosti - spregnutog s analizatorom vremena leta
(TOF). Fragmenti istrazivanih analoga spirolida i gimnodimina detektirani su metodom praéenja
viSestrukih reakcija (fragmentiranja) (MRM, engl. Multiple Reaction Monitoring) u niskim
koncentracijama u manjem dijelu uzoraka prikupljenih uglavnom tijekom toplih sezona.

Ovo istraZivanje ima znacaj jer ¢e pruziti vrijedne podatke o geografskoj distribuciji ciklickih imina
na podrudju juznog Jadrana, Sto moze doprinijeti odredivanju maksimalno dopustenih koli¢ina
ovih toksina u Skoljkasima te unapredenju metoda uzgoja skoljkasa.

Kljucne rijeci: morski biotoksini, Jadran, $koljkasi, ciklicki imini
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Promjene u bakterijskoj zajednici u crijevima lubina
s obzirom na prehranu i dob

Ivana Buseli¢?, Ivana Lepen Plei¢?, Jerko Hrabar?, Luka ngiél, Igor Talijanci¢?, Iva Zuzul!, Jelka
Pleadin?, Leon Grubisi¢', Tanja Segvi¢-Bubi¢
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Mikrobiom crijeva je klju¢an za razvoj i imunitet organizma, homeostazu sluznice i metabolizam.
U posljednje vrijeme mikrobiom crijeva je u sredistu istrazivanja prehrane u akvakulturi, buduéi da
je zajednica bakterija u crijevima osjetljiva na prehrambene i okoliSne promjene. U okviru ove
studije provedena su dva pokusa hranjenja (u trajanju od 120 i 147 dana), s ciljem testiranja uc¢inka
eksperimentalnih formulacija hrane na crijevni mikrobiom mladi i subadultnih lubina (brancina).
Eksperimentalne hrane sadrZavale su nusproizvode peradi i/ili brasno od insekata kao djelomi¢nu
zamjenu za uobicajeno koriStene sastavnice ribljeg ili biljnog podrijetla. U oba eksperimenta, hrana
je formulirana tako da bude izoproteinska (45%), izo-lipidna (20%), izoenergetska (20,3 MJ kg™)
i da zadovolji prehrambene potrebe mladi i subadultnih lubina. Rezultati upucuju na to da je
crijevna mikrobiota mladi lubina stabilnija od mikrobiote subadultnih lubina koji su hranjeni istim
eksperimentalnim formulacijama prehrane. Iako su bakterijske zajednice kod mladi i subadultnih
jedinki na taksonomskoj razini koljena bile vrlo slicne (Actinobacteria, Bacteroidetes,
Cyanobacteria/Chloroplast, Firmicutes i Proteobacteria), uo¢eno bogatstvo bilo je manje kod mladi
i nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana za alfa i beta raznolikost. Zanimljivo je da
je ukupni ucinak rasta mladi lubina bio loSiji na prehrani temeljenoj na biljnim izvorima u
usporedbi s prehranom temeljenoj na ribljim izvorima unutar ovog istraZivanja, dok je za
subadultne lubine potvrdeno suprotno. Postoji moguénost da su promjene unutar crijevne
mikrobiote subadulta povecale probavnu prilagodljivost i pomogle u boljoj ucinkovitosti
alternativne biljne prehrane dopunjene nusproizvodima peradi i/ili brasnom od insekata, dok je taj
ucinak izostao kod mladi lubina. Ovi su rezultati vazni za razvoj odrzive prehrane u akvakulturi.

Kljune rijeci: brasno od insekata, brasno od nusproizvoda peradi, odrziva hrana u akvakulturi,
mikrobiom, V4 16S rRNA
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Rasprostranjenost europske plosnate kamenice (Ostrea edulis Linnaeus, 1758) u
sjevernom Jadranu — utjecaj ribolova i potencijal za restauraciju

Ratko Cvitani¢', Damir Medvesek?, Jelena Nejasmic?, Daria Ezgeta-Bali¢*
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Europska plosnata kamenica (Ostrea edulis Linnaeus, 1758) je komercijalno vazna vrsta koja se
uzgaja te izlovljava iz prirodnih populacija u hrvatskom dijelu Jadranskog mora. Prema podatcima
Drzavnog zavoda za statistiku u 2022. godini uzgoj ove vrste iznosio je 90 tona, dok je ulov iz
prirodnih populacija iznosio 28 t. Tijekom proteklog desetljeca, ribolovno podrucje zapadne obale
Istre postalo je vazno podrucje za izlov ove vrste. Izlov kamenice na ovom podrucju obavlja se
ribarskim brodicama koje obavljaju ribolov ramponom, a naselja kamenica koje se iskoristavaju
nalaze se na dubinama oko 35 m. Otvaranjem novih trZista ulaskom Hrvatske u EU zabiljeZen je
porast izlova kamenice, ve¢inom na navedenom podrucju, te se izlov kamenica od 2013. do 2015.
godine povecao i dosegnuo maksimalnih 513 tona. Medutim, nakon tog perioda biljeZi se pad ulova
te su relativno male koli¢ine ulova zabiljeZene nekoliko posljednjih godina. Iako bi prekomjerni
izlov moglo biti glavni uzrok smanjenja populacije kamenice, ne mogu se iskljuciti drugi okoli$ni
¢imbenici poput povec¢anja temperature i/ili bolesti.

Kako bi usporedili trenutno stanje populacije kamenice u sjevernom Jadranu te promijene koje su
nastale tijekom proteklog desetljeca prikupili smo dostupne podatke o stanju prirodnih populacija
kamenica u proslosti: pregledom dostupne znanstvene literature i stru¢nih izvjeStaja te analizom
baza podataka Instituta za oceanografiju i ribarstvo. Pored navedenog, provedena su ciljana
znanstvena istrazivanje trenutne rasprostranjenosti kamenice. Analiza podataka potvrdila da je
doslo do opadanja biomase i brojnosti u periodu od 2013. do 2023. godine te su vidljive prostorno-
vremenske promjene u sjevernom Jadranu. Iako su indeksi ulova po jedinici povrsine provedeni u
istraZivanju 2022. i 2023. godine jo$ uvijek manji nego prije pocetka intenzivnog izlova, srednji i
maksimalni ulovi po jedinici povrSine na odredenim podrucjima nesto su ve¢i u usporedbi s
razdobljem od 2017. do 2021. godine. Navedeno je vjerojatno rezultat smanjenog izlova ove vrste
tijekom posljednjih godina. Upravo navedeni rezultati prikupljeni u okviru studije ,,Procjena i opis
prirodne populacije te ribolovni potencijal europske kamenice Ostrea edulis financirane od strane
Ministarstva poljoprivrede, posluzili su kao osnova za HRZZ projekt ,,Potencijal i perspektiva
restauracije Europske plosnate kamenice u Jadranskom moru“ kroz koji ¢e se nastaviti proucavati
prirodne populacije kamenice te moguénosti restauracije njenog habitata.

Kljucne rijeci: Ostrea edulis, ribarstvo, rampon, izlov kamenice, rasprostranjenost kamenica
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Integrirani sustav uzgoja alternativnih vrsta skoljkasa
u uvjetima klimatskih promjena
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Klimatske promjene znacajna su dugorofna prijetnja odrzivosti uzgoja Skoljkasa u Republici
Hrvatskoj. Promjene okoliSnih parametara, poput porasta temperature mora, smanjenja dotoka
slatke vode, porasta saliniteta te acidifikacije mora, izrazito ¢e negativno utjecati na uzgoj
SkoljkasSa, usporavajuci i smanjujuci njihov rast te povecavajuc¢i smrtnost. Na promjenu okoliSnih
parametara posebno je osjetljiv uzgoj kamenica, koje ¢e u nekim podrucjima do kraja stoljeca
postati nemoguce uzgajati. Porast temperature mora pospjesit e i pojavu te Sirenje postojecih, ali
i novih bolesti kod Skoljkasa u uzgoju, dok ¢e porast prosjecnih temperatura zraka znacajno
povecati rizik od kvarenja skoljkasa tijekom njihova skladistenja i distribucije prema potrosacima.
Kako bi se segment marikulture vezan uz uzgoj skoljkasa uc¢inio otpornijim na klimatske promjene
te dugorocno odrzivim, nuzno je provesti konkretne mjere prilagodbe.

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet SveuciliSta u Zagrebu s partnerom — SveudiliStem Jurja
Dobrile u Puli, prepoznao je potrebu za osmiSljavanjem mjera za prilagodbu klimatskim
promjenama u sektoru marikulture, kao odgovor na izazove dugorocne odrzivosti sektora te
ocuvanja zdravlja ljudi u uvjetima klimatskih promjena.

U okviru projekta detektirana je alternativna vrsta Skoljkasa-ceSljaca Aequepecten opercularis s
najveéim potencijalom za marikulturni uzgoj u uvjetima klimatskih promjena te je uspostavljen
njen eksperimentalni uzgoj. Izolirani su i identificirati sojevi bakterija mlije¢ne kiseline prisutni u
probavnom sustavu Cesljace te je ispitan njihov u¢inak na rast i zdravstveni status Skoljkasa na
granici ekoloske valencije. Takoder su se razvili postupci pripreme probiotickih kultura u obliku
prikladnom za skladiStenje te potencijalno apliciranje u uzgajaliStima temeljeni na enkapsulaciji u
alginatni hidrogel te je takoder istraZena bioraspoloZivost enkapsuliranih probiotickih sojeva na
temelju utvrdivanja stupnja zadrzavanja, distribucije i razgradnje alginatnih mikrocestica u
probavilu skoljkasSa. Istrazen je i utjecaj izoliranih probiotickih sojeva na produljenje trajnosti i
mikrobiolosku ispravnost ceSljaCe tijekom hladnog skladiStenja. Na osnovu svih zapazanja i
rezultata u konacnici su uspostavljene mjere prilagodbe klimatskim promjenama namijenjene
uzgajivacima i istrazivacima.

Kljucne rijeci: klimatske promjene, skoljkasi, bakterije mlije¢ne kiseline

Projekt je sufinancirala Europska unija sredstvima iz Europskog fonda za regionalni razvoj.
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Prihvat europske plosnate kamenice (Ostrea edulis Linnaeus, 1758) na
podrucjima uzgoja duz isto€ne obale Jadrana

Daria Ezgeta-Bali¢!, Nika Stagli¢i¢, Tanja Segvi¢ Bubi¢, Dubravka Bojani¢ Varezi¢
"Institut za oceanografiju i ribarstvo, Setaliste Ivana Mestrovica 63, 21000 Split, Hrvatska
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Kamenica Ostrea edulis Linnaeus, 1758, jedna je od dvije vrste skoljkasa koje su komercijalno
uzgajaju duz isto€ne obale Jadrana. Unato¢ dugoj tradiciji uzgoja, proizvodnja jo$ uvijek ovisi o
mladi prikupljenoj iz prirode. Zbog takvog nacdina proizvodnje informacije o prihvatu li¢inki na
odredenim podrucjima imaju vaznu ulogu u postavljanju kolektora za prihvat mladi. S ciljem
istrazivanja prihvata mladi kamence postavljeni su kolektori za prihvat mladi na pet podrucja duz
Jadranske obale gdje se obavlja uzgoj skoljkasa — Limski zaljev, Medulinski zaljev, Zaljev RaSe,
usce rijeke Krke i Malostonski zaljev. Kako bi se dobili podatci o prihvatu li¢inki kamenice na
razli¢itim dubinama u vodenom stupcu, postavljenu su Intermas PVC kolektori (duzine 120 cm) od
"1 m ispod povrSine pa do "11 m, te neposredno iznad dna gdje je dubina varirala ovisno o lokaciji.
Na podrucju Limskog zaljeva kolektori su postavljeni na Cetiri lokacije, u zaljevu rijeke RaSe na
dvije lokacije, a na ostalim uzgajaliStima na jednoj lokaciji. Na svakoj lokaciji postavljene su po
dvije replike seta od 7 kolektora. Ukupno je postavljeno 126 kolektora. Postavljanje kolektora
obavljeno je u suradnji s uzgajivacima koji su pruzili logisticku potporu. Kolektori na svim
lokacijama postavljeni su unutar tjedan dana (28. travnja — 5. svibnja 2017. godine), a analizirani
su u jesen 2017. godine. Brojnost mladi kamenica razlikovala se ovisno podrudju, lokaciji i dubini.
Najbolji prihvat kamenica duz cijele obale pokazao se na uzgajaliStu na uscu rijeke Krke, gdje na
zabiljezen maksimalan broj kamenica po kolektoru (ukupno 346 kamenica na kolektoru
postavljenom na 10 m). Nakon Krke, slijedili su Malostonski zaljev (168 kamenica na kolektoru
postavljenom na 3 m) te uzgajalista u Istri od kojih je najveca brojnost zabiljeZena na jednoj od
istrazivanih lokacija u Limskom zaljevu (142 jedinke na kolektoru postavljenom na 7 m dubine).
Velicine analiziranih kamenica na us¢u rijeke Krke te u Malostonskom zaljevu bile su takoder vece
su od onih zabiljezenih na uzgajaliStima u Isti, medutim kako je na tim lokacijama prihvat
analiziran mjesec dana nakon uzgajalista u Istri ne moze se sa sigurnoscu tvrditi da je li rast brzi
zbog boljih okoli$nih uvjeta ili zbog vremenskog odmaka u analizi prihvata. Provedeno istrazivanje
isti¢e vaznost poznavanja lokalnih uvjeta odredenog podrucja za optimizaciju procesa prihvata
mladi, ali i nuZnost uspostavljanja uzgoja mladi kamenice kako bi se osigurala kontinuirana
opskrba uzgajivaca neovisna o okoliSnim uvjetima.

Kljucne rijeci: Ostrea edulis, prihvat li¢inki, kolektori, mlad kamenice
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Utjecaj indeksa kondicije na gonadosomatski indeks bugve (Boops boops) na
podrucju srednjeg dijela Isto¢nog Jadrana

Tomislav Grgi¢**, Lav BavCevi¢, Filip Tafra!, Sime U$alj!, Sime Franov?, Bosiljka Musta¢', Bruna
Petani’, Slavica Colak®
Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza ViSeslava 9 Zadar, Hrvatska
2 Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
*student
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Bugva, Boops boops (Linnaeus, 1758), je omnivorna vrsta ribe koja se hrani planktonom, algama,
mekuscima, spuzvama, Zarnjacima i sitnom ribom. Vrlo Cesto obitava u blizini uzgajalista riba,
gdje je povecana kolic¢ina hranjivih tvari. Osim Sto su privucene hranom, bugve se Cesto skrivaju u
blizini uzgojnih kaveza radi zastite od predatora. Dio populacije ude i u kaveze gdje neko vrijeme
obitava u suzivotu sa uzgajanim ribama. Stoga je cilj ovog rada bio istraziti utjecaj indeksa
kondicije bugve na njezin gonadosomatski indeks (GSI). Istrazivanje je provedeno u svibnju 2023.
godine, za vrijeme intenzivnog mrijesta bugve. Uzorci bugvi prikupljeni su sa tri lokacije u
srednjem dijelu Isto¢nog Jadrana: neposredna blizina kaveza (A), kavezni uzgoj (B), i lokacija
udaljena od uzgojnih kaveza (C). Rezultati istraZivanja su pokazali kako su u uzorcima (N=133) bile
brojnije Zenke (N=77) od muZjaka (N=56). Zenke sa sve tri lokacije su bile u prosjeku teZe
(315,41+119,53g) od muZzjaka (281,47+79,20g), dok razlika u duZini s obzirom na spol nije bila
statisticki znacajna. Indeks kondicije (IK) i viscerosomatski indeks (VSI) su bili znacajno veci kod
bugava na lokaciji B. Utjecaj indeksa kondicije na gonadosomatski indeks je procijenjen
faktoriziranjem indeksa kondicije, te je utvrdeno da je riba sa ve¢im indeksom kondicije imala i
prosjecno veci indeks kondicije gonada (Ikg), koji je iznosio 0,03+0,01 na lokaciji A, 0,05+0,01 na
lokaciji C, te je najveci bio na lokaciji B (Ikg=0,06+0,04). Konstantna dostupnost hrane za bugve u
kavezu je utjecala na vece vrijednosti IK i VSI, te na vecu relativnu masu gonada.

Kljucne rijeci: Boops boops, indeks kondicije gonada, viscerosomatski indeks, indeks kondicije
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Autohtoni crijevni Bacillus velezensis kao novi probiotik
za Jadransku uzgojnu ribu

Jerko Hrabar?, Slaven Jozi¢!, Zeljka Trumbi¢?, Adele Pioppi3, Lasse Johan Dyrbye Nielsen3, Akos T.
Kovacs?, Ivona Mladineo*

"Institut za oceanografiju i ribarstvo, Setaliste Ivana Mestrovi¢a 63, Split, Hrvatska

2Sveuciliste u Splitu, Sveucilisni odjel za studije mora, Rudera Boskovica 37, Split, Hrvatska

3Department of Biotechnology and Biomedicine, Technical University of Denmark, Sgltofts Plads, Bygning 221 DK-
2800 Kgs. Lyngby, Danska

4Institute of parasitology, BC CAS, BraniSovskd 1160/31, Ceské Budéjovice, Ceska
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Uvremenu rastuce antimikrobne rezistencije i ogranicenog broja terapijskih pripravaka za zarazne
bolesti, akvakultura teZi pronalazenju okolisno prihvatljivih i ekonomski isplativih alternativa
razli¢itim kemoterapeuticima. Jedna od takvih alternativa je primjena pripravaka za promicanje
zdravlja uzgojnih vrsta, kao Sto su probiotici. Za probiotike je poznato da blagotvorno djeluju na
zdravlje riba poboljSanjem zdravstvenog stanja, otpornosti na bolesti te promicanjem mikrobne
ravnoteze domacina i okolisa. U ovom smo istrazivanju iz jadranske uzgojene ribe izolirali soj roda
Bacillus karakterizirali ga sekvenciranjem cijelog genoma, kombiniraju¢i podatke Illumina i
Nanopore sekvenciranja te odredili njegov biosintetski potencijal pomoc¢u antiSMASH web sucelja.
Na leukocitima periferne krvi (PBL) lubina je potom ispitana imunostimulatorna ucinkovitost
odabranog Bacillus spp. PBL-ovi su izolirani hipotoni¢nom lizom pune krvi te stimulirani zivim
bakterijama tijekom 3h, 6h i 18h. Dodatno, kao pozitivna kontrola koriStena je serija PBL-ova
stimuliranih lipoteihoi¢nom kiselinom (LTA) iz B. subtilis dok su nestimulirani PBL-ovi sluZzili kao
negativna kontrola. Metodom PCR-a u stvarnom vremenu u stimuliranim je PBL-ovima
kvantificirana ekspresija odabranih gena povezanih s imunoloskim sustavom (Il18, 116, Tnfe, Il10 i
TIr2). Na temelju analize genoma odabrani izolat je identificiran kao Bacillus velezensis. antiSMASH
analizom su identificirani biosintetski genski klasteri (BCG) za ve¢inu uobicajenih sekundarnih
metabolita specificnih za B. velezensis, sa snaznim antibakterijskim i antifungalnim djelovanjem,
ukljucujuci surfaktin, bacilen, makrolaktin, fengicin, dificilin, bacilibactin i bacilizin. Medutim
antiSMASH nije mogao razluciti dva moguc¢a BCG-a u ,regiji 8 zbog preklapajuc¢ih gena, Sto
sugerira da je prisutan i biosintetski potencijal za iturin. Analizom ekspresije imunosnih gena
utvrden je snaZan pro-upalni odgovor, ukazujué¢i na pozitivan ucinak na urodenu imunost.
Zakljucno, B. velezensis i/ili njegovi sekundarni metaboliti pozitivno stimuliraju leukocite periferne
krvi lubina ukazujuci na njegovu potencijalnu uporabu kao probiotika u uzgoju bijele ribe.

Kljucne rijeci: probiotici, Bacillus velezensis, marikulutura, lubin
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Analiza potencijalnih vrsta skoljkasa
za uvodenje u marikulturu u Hrvatskoj

Neven IveSal, Ines Kovacié?, Ante Zunec!, Petra Buri¢!, Milena Mi¢i¢3, Jadranka Frece, Mauro
Stifani¢:
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Promjene u strukturi bioraznolikosti jadranskog ekosustava tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca pokazuju sve veci broj termofilnih vrsta koje Sire svoja staniSta prema i unutar sjevernog
Jadrana. Ovaj trend vjerojatno je potaknut porastom temperatura mora tijekom proteklog stoljeca.
U takvim okolnostima, osim potrebe za smanjenjem naseg ekoloskog otiska, vazno je razmotriti
mogucnosti prilagodbe promjenama u okolisu, ukljucujudi istrazivanje alternativnih izvora hrane.
Trenutno se uzgoj Skoljkasa u Hrvatskoj temelji na mediteranskoj dagnji (Mytilus galloprovincialis)
i europskoj plosnatoj kamenici (Ostrea edulis), pri cemu M. galloprovincialis ¢ini viSe od 90% ukupne
proizvodnje. Osim spomenutih, jakopska kapica (Pecten jacobaeus) treca je vrsta ve¢ uvedena u
marikulturu, iako s vrlo niskim i nestabilnim proizvodnim koli¢inama. U skladu s hrvatskim
strateSkim smjernicama usmjerenim na diversifikaciju proizvoda akvakulture, ovaj rad analizira
potencijalne nove vrste morskih skoljkasa pogodne za uvodenje u marikulturu. Kriteriji koristeni
za odabir potencijalnih alternativnih vrsta temeljili su se na sljede¢im pretpostavkama: (i)
odabrana vrsta mora biti u stanju izdrZati moguce daljnje povecanje temperature mora, (ii) moguci
izravni i neizravni utjecaji marikulturne proizvodnje na postoje¢i ekosustav moraju biti
zanemarivi i (iii) vrsta mora ve¢ biti prisutna ili se lako moZe uvesti na trZiste. Analizirane vrste
bile su: kunjka Arca noae, mala kapica Aequipecten opercularis, prnjavica Venus verrucosa, rumenka
Callista chione, kokoS§ Chamelea gallina, kucica Ruditapes decussatus, te sr¢anke Cerastoderma edule i
Acanthocardia tuberculata. Kao zakljuak ovog istraZivanja, predlaZemo ceSljatu Aequipecten
opercularis kao opcenito najpogodniju vrstu za uvodenje u hrvatsku marikulturu. Ovaj zakljucak
temelji se na rasprostranjenosti ove vrste u vodama Sjeverne Afrike, Sredozemlja i Sjevernog mora,
stabilnim postoje¢im populacijama u Jadranu, trZiSnoj prisutnosti i potraznji, te interesu
proizvodaca za komercijalnom proizvodnjom ove cesljace.

Kljucne rijeci: hrvatska marikultura, alternativne vrste, ¢esljaca, Aequipecten opercularis
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Procjena oneciscenja mikroplastikom u ribama u Jadranskom moru:
Preliminarno istrazivanje o metodi pracenja i sezonskim varijacijama

Neven IvesSa !, Davorka Turkovi¢', Rea Jelenovi¢', Emma Zanchi', Ana Markic23, Ines Kovaci¢,
Moira Bursi¢!, Petra Buri¢!, Paolo Paliaga', Emina Pustijanac!
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Upravljanje otpadom je u svojim pocecima bilo fokusirano na glomazniji plasti¢ni otpad, no s
pojavom opasnosti od mikroplastike, naglasak se sve vise stavlja na njihovo pracenje u okolisu.
Biomonitoring, koriste¢i indikatorske organizme, obecavajuéi je pristup za procjenu razine
oneciS¢enja plastikom. Europske smjernice sada ukljuuju mjere za sveobuhvatno rjesavanje
problema plastike, Sto ukljucuje pracenje i smanjenje utjecaja mikroplastike na morske
ekosustave. Stoga je kljutan odabir indikatorskih organizama koji su dostupni, Siroko
rasprostranjeni i specificni s obzirom na prehranu. U svrhu istrazivanja, u akvatoriju juzne Istre od
listopada 2020. do travnja 2022. godine testirane su metode i analizirana prisutnost mikroplastike
na tri riblje vrste: cipal zlatar (Chelon auratus), arbun (Pagellus erythrinus) i orada (Sparus aurata).
Probavni traktovi riba homogenizirani su i razgradeni u 10 % KOH otopini, a nakon filtracije i
vizualnog pregleda, izra¢unata je prosjecna brojnost fragmenata po jedinki za svaku analiziranu
vrstu tijekom jesenskog i zimskog razdoblja uzorkovanja. Kod svih istrazivanih riba utvrdene su
iskljucivo niti mikroplastike.. Najveca brojnost plasti¢nih niti zabiljeZena je kod ribe C. auratus
tijekom jeseni (12,17), dok je kod preostalih vrsta riba bila niZa, varirajuci od 1,54 (zima) do 3,17
(jesen) (P. erythrinus) i od 1,5 (zima) do 3,35 (jesen) (S. aurata) Cestice po jedinci. Ovi preliminarni
rezultati isti¢u vaZnost ukljucivanja ribljih vrsta u monitoring mikroplastike u morskom okolisu
uz primjenu odgovaraju¢ih metoda i postupaka za spreCavanje moguce kontaminacije obradivanih
uzoraka iz drugih izvora.

Kljucne rijeci: mikroplastika, jugoistocna Istra, ribe
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Prilagodba CesSljace Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758)
na uvjete zatocCenistva
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U Europskoj uniji, brojne drZavne i privatne institucije, zajedno sa specijaliziranim akvarijima,
usredotoCene su na uzgoj, pracenje i oCuvanje morskih vrsta. Ove institucije osim za uzgoj i
odrzavanje morskih organizama izvan prirodnog stanista, sluze i za proucavanje uspjeha
translokacije organizama, ukljucujuci probleme kao $to su prilagodba na novo staniste, prehrana i
rast. Cilj ovog istraZivanja bio je procijeniti smrtnost, rast i ukupan broj hemocita cesljace
Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758) tijekom tri mjeseca u zatoeniStvu. SkoljkaSi su
uzorkovani u akvatoriju hridi Albanez (sjeverni Jadran, Hrvatska) i promatrane od listopada do
prosinca 2022. godine u eksperimentalnim uvjetima Aquariuma Pula. Stopa preZivljavanja cesljaca
zabiljeZena je redom od 93,79 %, 91,34 % i 90,00 % u listopadu, studenom i prosincu. Vazno je
istaknuti da je razdoblje od listopada do studenog pokazalo najmanji dnevni porast ukupne mase
skoljkasa (0,026 g/dan), a zatim duljine (0,027 mm/dan), visine (0,048 mm/dan) i Sirine (0,058
mm/dan) ljusture. Ukupan broj hemocita kod A. opercularis pokazao je konstantan rast tijekom
boravka u akvariju, s najviSim brojem (17+2,76*10° ml?) zabiljezenim u prosincu. Ovim
istrazivanjem prikazana je potencijalna prilagodba skoljkasa A. opercularis na uvjete u zatocenistvu
$to ukazuju rast i uravnoteZen imunoloski odgovor. Uz to, doprinos ovog rada je poticaj za daljnja
istraZivanja utjecaja klimatskih promjena na skoljkase i njihovo odrzavanje u zatoc¢enistvu.

Kljucne rijeci: ceSljace, imunoloSki odgovor, morfometrijske karakteristike, prilagodba na
zatocCenistvo
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Usporedba procjene indeksa kondicije brancina, podlanice i zubaca
na temelju razlicitih mjera za duljinu ribe

Matea Kuéina'*, Lav Bav¢evi¢?, BoZena Vitlov!, Slavica Colak?

t Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
2Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza ViSeslava 9, Zadar, Hrvatska
*student

e-mail adresa dopisnog autora: matea.kucina@cromaris.hr

Procjena indeksa kondicije riba provodi se na temelju Sirokog raspon morfoloskih, biokemijskih i
fizioloSkih mjera. Procjene indeksa tjelesne mase su izvorno koriStene za procjenu zdravlja riba,
ali su se takoder pokazali korisnima za razumijevanje ekologije kao i za upravljanja resursima
divljih i uzgajanih Zivotinja. Uzgajivaci riba redovito prate uvjete okoliSa i morfometrijska
obiljeZja uzgajanih riba. Indeks kondicije riba opisuje odnos mase i duljine i Cesto se koristi pri
proucavanju riba i dobar je pokazatelj pohrane energije u tijelu ribe. Brojni ¢imbenici utjecu na
duljinsko-maseni odnos riba, ukljucujuéi uzrast, godisSnje doba, spol, spolnu zrelost i zdravstveno
stanje. Promjene indeksa kondicije moze biti posljedica dostupnosti hrane i formulacije dostupne
hrane. Cilj ovog rada bio je omoguditi procjenu vrijednosti standardne i vilicne duljine iz ukupne
duljine tijela i obrnuto. To omogucéava procjenu indeksa kondicije dobivenog na razli¢itim
duljinama. IstraZivanje je provedeno na uzgojenoj ribi. Prikupljeni su podaci duljine i mase tri vrste
uzgajanih riba, brancina Dicentrarchus labrax, podlanice Sparus aurata i zubaca Dentex dentex u
rasponu od 3-300 grama. Ukupno je analizirano 893 slucajno odabranih jedinki od toga 276
brancina, 299 podlanica i 318 zubaca. Mjerene su ukupna duljina (Lt), standardna duljina (Ls),
duljina vilice (Lf) i masa (W). Prikupljeni podaci su analizirani i omogudili su izracun indeksa
kondicije koji je usporediv neovisno o mjeri za duljinu. Rezultati omogucuju analizu literaturnih
podataka u kojima je indeks kondicije izracunat na temelju razli¢itih mjera za duljine ribe.

Kljucne rijeci: brancin, podlanica, zubatac, duljina, masa, indeks kondicije
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OneciSc¢enje morskog okolisa plastikom iz akvakulture i ribarstva - Otok Ilovik

Ana Marki¢2, Neven Ivesa3, Andrea BudiSa%, Ines Kovacic>, Petra Buri¢3, Emina Pustijanac3, Moira
Bursi¢3, Benjamin Banai®, Dora Pokas Legin3, Andreja Palatinus’, Pero Tutman?®

‘MoreSe, Non-profit organisation, Franje Iskre 4, 52210 Rovinj, Croatia

2Blue Spark, Environmental Consultancy, Put za Marleru 20, 52204 LiZnjan, Croatia

3Faculty of Natural Sciences, Juraj Dobrila University of Pula, Zagrebacka 30, 52100 Pula, Croatia

“Department of Aquatic Ecology, Netherlands Institute of Ecology (NIOO-KNAW), Droevendaalsesteeg 10, 6708 PB,
Wageningen, Netherlands

5Faculty of Educational Sciences, Juraj Dobrila University of Pula, Zagrebacka 30, 52100 Pula, Croatia
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e-mail adresa dopisnog autora: amaark@gmail.com

Problem oneciscenja plastikom, posebno morskog okoliSa, naglo je porastao u posljednjih
nekoliko godina, poti¢u¢i fokusirane napore na kvantifikaciju, procjenu utjecaja, inovaciju
materijala i zakonodavne mjere. Nasa studija istraZuje opseZno zagadenje plastikom pjeS¢ane
plaze na malom hrvatskom otoku Iloviku, sjeverni Jadran. Cilj studije je bio odrediti razinu
zagadenja i potencijalne izvore. PlaZa je uzorkovana u tri navrata, 2013., 2020. i 2022. godine,
koristeci kvadrate povrSine 1 m? postavljene duz donje i gornje linije obale, prikupljajuci kupno 20
uzoraka prilikom svakog uzorkovanja. Prosjec¢ne koncentracije morskog otpada pronadene 2013.,
2020. i 2022. godine bile su 385 + 106, 1,095 + 5221129 + 37 predmeta m2, redom. Donja granica
veli¢ine prikupljenog smeca bila je 1 mm, ukljucujuéi tako i veliku mikroplastiku. Pretezno smo
pronasli fragmente plastike (49 —74%) i plasti¢ne kuglice (15% — 37%), ali ribarski i akvakulturni
otpad identificirani su kao relevantni izvor onecis¢enja. Koli¢ine fragmenata mreza za dagnje
kretale su se od 3.2 do 25.4 komada po 1 m? obalne linije plaZe. Plasti¢na uzad i plasti¢ni bioloski
filteri za akvakulturu takoder su vrlo Cesti tipovi otpada, s maksimalnim koncentracijama od 4.8 i
2.5 predmeta m~2, redom. S povecanjem proizvodnje akvakulture u Jadranu, Sto moZe rezultirati
povecanjem oneciS¢enja morskog okolisa, pozivamo industriju da razmotri koristenje odrzivijih i
manje ekoloski Stetnih materijala i opreme. Dodatna zabrinutost zbog oneciS¢enja plastikom je
sigurnost morske hrane za ljudsko zdravlje, stoga bi ovaj izvor oneciS¢enja trebao biti pazljivo
razmotren i minimiziran.

Kljucne rijeci: oneciséenje plastikom, plaza na malom otoku, fragmentacija, plasti¢na
akvakulturna oprema
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Utjecaj akvakulture na sastav i strukturu zajednica meiofaune u istocnom
Jadranskom moru

Antonia Mikulié¢!, Anamaria Bari¢evi¢, India-Dea Vuckovi¢!, Ivan Zupan!, Vatroslav Karamarko?,
Tomislav Bulat3, Tomislav, Bulat4, Bruna Petani*
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3Kornat Ittica d.o.o., Skabrnjska ulica 5, Pakostane, Hrvatska
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Progresivno Sirenje intenzivnih aktivnosti akvakulture podiglo je zabrinutost zbog utjecaja na
morski okolis. Na aktivnosti akvakulture se opcenito gleda kao na one koje imaju velike i brojne
utjecaje na okolis te kao takve mogu modificirati ravnoteZu ekosustava. Jedan od glavnih utjecaja
intenzivnog uzgoja vidljiv je u vidu promjena u kvalitativnhom i kvantitativnom sastavu zajednica
meiofaune sedimenta. Meiofauna predstavlja male, ali vaZzne skupine organizama koji su dobar
bioloski indikator za promjene u morskom okoliSu i dobra su metoda za procjenu istih. Najveci
utjecaj na promjenu u brojnosti i strukturi meiofaune ima preveliki unos organske tvari u okolis$
koji je povezan sa aktivnostima akvakulture. Cilj ovog istraZivanja je bio utvrditi utjecaj kaveznog
uzgoja lubina i komarce, te ga usporediti sa utjecajem uzgajaliSta dagnji (Mytilus galloprovincialis)
smjestenog u srednjem dijelu isto¢nog Jadranskog mora na morski okoli$ kroz promjene brojnosti
i sastava strukture zajednica meiofaune u sedimentu. Uzorci sedimenta prikupljeni su u
triplikatnim uzorcima autonomnim ronjenjem na tri postaje: na rubu uzgajaliSta (i.e., P1),
neposredno ispod uzgajalista (i.e., P2) te na referentnoj postaji (i.e., P REF) koja se nalazi na
udaljenosti oko 700 m od uzgajalista. Uzorci sedimenta prikupljeni su u tri replike autonomnim
ronjenjem uz pomo¢ pleksiglas korera promjera 3,6 cm do maksimalne dubine od 10 cm sedimenta.
Svi koreri su smrznuti na -20°C do laboratorijske analize Prilikom uzorkovanja prikupljeni su i
popratni fizikalno-kemijski parametri, poput temperature, saliniteta, zasicenog kisika,
otopljenog kisika, klorofila a, prozirnosti i pH vrijednosti mora. Kako bi Zeljene organizme odvojili
od sedimenta, laboratorijska obrada uzoraka provedena je pomocéu niza prosijavanja i
centrifugiranja uzoraka. Ekstrakcija se provodila na nacin da smo uzorke vadili iz korera te rezali
na odredene slojeve sedimenta (i.e., 0-1, 1-3, 3-5 i 5-10 c¢m) te naknadno fiksirali sa 4%
formalinom. Nakon prikupljanja i pohrane uzoraka, organizmi su odvojeni od sedimenta te
prebrojani i identificirani pod povecanjem od 40x do 400x, ovisno o vrsti.

Kljucne rijeci: akvakultura, meiofauna, kavezni uzgoj, uzgoj dagnje, Jadransko more
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Stanje marikulture u Hrvatskoj:
analiza prostorne raspodjele uzgajalista riba i Skoljkasa

Rina Milo$evi¢, Tomislav Sari¢, Lav Bav¢evi¢, Asta Datkovié, Slavica Colak, Ivan Zupan

Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg Kneza ViSeslava 9, Zadar
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Hrvatska spada u drzave EU s dugogodisnjom tradicijom marikulture, a obuhvaca uzgoj plave
(plavoperajna tuna) i bijele ribe (lubin i komarca) te Skoljkasa (dagnje i kamenice). Prema
sluZzbenim podatcima Ministarstva poljoprivrede u razdoblju od 2018. do 2022. proizvodnja u
marikulturi porasla je za 38% te iznosi 23.101 tona, a proizvodi se dominantno plasiraju na
hrvatsko, talijansko i japansko trziste. Hrvatska ima izrazito razvedenu obalu, povoljne ekoloske
uvjete i kvalitetu mora, blizinu trZista te potencijal za daljnji razvoj marikulture. Cilj ovog
istrazivanja je precizno utvrditi trenuta¢no stanje marikulture u Hrvatskoj, posebice odnosa
uzgoja riba i $koljkasSa te prostorne raspodjele kapaciteta proizvodnje.

Podatci o uzgajaliStima Skoljkasa i riba prikupljeni su u GIS okruZenju metodom rucne
vektorizacije s recentnih (2023./2024. god.) Google Earth satelitskih snimaka te prezentiraju
trenutno stanje marikulture u RH. Rezultati istrazivanja su pokazali da u Hrvatskoj morska
uzgajaliSta zauzimaju ukupnu povrSinu od 691 ha, odnosno tek 0.06% povrSine unutarnjih
morskih voda. Od toga, 55% opada na uzgoj Skoljkasa i 45 % na uzgoj ribe. Marikultura je
zastupljena u svim obalnim Zupanijama, a najve¢u marikulturnu povrSinu ima Zadarska Zupanija
(40 %) te Dubrovacko-neretvanska (32 %). Ve¢ina nasih uzgajaliSta riba smjeStena je u Zadarskoj
(77 %), a uzgajalista Skoljkasa (54 %) u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji. U primorsko-
goranskoj zupaniji, unato¢ najvecoj povrsini unutarnjih morskih voda nalazi se tek 4 % ukupne
povrsine marikulture.

Rezultati pokazuju da se uzgajaliSta trenutno koriste na vrlo malom dijelu unutarnjih morskih
voda, Sto ukazuje na neiskoriSteni potencijal ovog sektora. Iako je marikultura prisutna u svim
obalnim Zupanijama, raspodjela uzgajaliSta nije ravnomjerna. Za budud¢i razvoj potrebno je
napraviti analizu uzroka trenutnog stanja kao polaziste za novo planiranje zona pogodonosti za
marikulturu. Takva procjena mogla bi pruZziti smjernice za optimalno iskoriStavanje resursa
obalnih podruéja te potaknuti odrzivi razvoj marikulture na razini drZave. Takoder, istiCe se
nerazmjer ukupne koncesionirane povrSine i registrirane proizvodnje SkoljkaSa u odnosu na
segment uzgoja bijele ribe, sto upucuje da je potrebno unaprijediti postojecu tehnologiju uzgoja
skoljkasa s ciljem povecanja proizvodnje, diverzifikacije vrsta te boljeg iskoriStavanja trenutnih
podrucja pod koncesijama za uzgoj Skoljkasa, kao i predvidjeti mogucénost integriranog uzgoja
skoljkasa i riba.

Klju¢ne rijeci: marikultura, GIS, prostorna raspodjela, koncesionirane povrsSine
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Bakterijska zajednica roda Vibrio u akvakulturi skoljkasa:
dinamika i raznolikost te antibiotska rezistencija

Karla Orli¢!, Snjezana Kazazi¢', Damir Kapetanovi¢!, Irena Vardi¢-Smrzli¢!, Anamarija Kolda!,
Jaksa Bolotin?, Valter KoZul?, Tonka Buha3, Vedrana Nerlovic¢4, Svjetlana Bobanovi¢-Coli¢?,
Lorena Peri¢*
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Uzgoj Skoljkasa u Hrvatskoj se odvija u potpunosti u prirodnoj sredini zbog cega su Skoljkasi
izrazito osjetljivi na promjene u okoliSu. Tijekom hranjenja, nakupljaju velik broj cestica
ukljucujudi Vibrio bakterije, poznate uzroc¢nike bolesti. Sve izraZenija antibiotska rezistencija u
morskom okoliSu moguca je prijetnja odrzivosti proizvodnje Skoljkasa akvakulture. Zbog toga, cilj
istrazivanja je bio analizirati brojnost i raznolikost Vibrio bakterija te odrediti njihovu otpornost na
antibiotike.

Istrazivanje je bilo provedeno na lokacijama poznatim po akvakulturi Skoljkasa, u Limskom i
Malostonskom zaljevu, te na dvije vrste u akvakulturi, europskoj plosnatoj kamenici i
mediteranskoj dagnji. Rezultati su pokazali da je temperatura utjecala na brojnost i raznolikost
Vibrio vrsta. Sveukupna Vibrio zajednica je bila brojnija na viSim temperaturama iako su na
razli¢itim temperaturama bile zastupljene razlicite vrste. Nadalje, rezultati su pokazali da je oko
60% izoliranih Vibrio bakterija bilo otporno na jedan ili viSe antibiotika te da postoje razliciti
obrasci antibiotske rezistencije.

U ovom istrazivanju je po prvi put istraZzena pojavnost antibiotske rezistencije u akvakulturi
Skoljkasa u Hrvatskoj. Rezultati ukazuju da klimatske promjene mogu dovesti do pojacanog
negativnog utjecaja na akvakulturu Skoljkasa u smislu pojacane osjetljivosti na kolonizaciju
Skoljkasa patogenim Vibrio bakterijama s potencijalno viSe izraZenom rezistencijom.

Kljucne rijeci: Vibrio, akvakultura, Skoljkasi, antibiotska rezistencija
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Rast dagnje Mytilus galloprovincialis — Sto moZemo saznati iz analize stabilnih
izotopa?

Melita Peharda’, Bernd R. Schéne?, KreSimir Markulin', Hana Uvanovi¢', David Goodwin3, Hrvoje
Mihanovi¢!
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Unato¢ Sirokoj geografskoj rasprostranjenosti dagnji i njihovoj vaznosti u ribarstvu i akvakulturi,
relativno malo se zna o vremenskim i prostornim varijacijama u njihovom rastu. Naime, za razliku
od brojnih drugih vrsta Skoljkasa, dagnje rastu relativno brzo, ali njihove ljusture nemaju jasno
vidljive linije rasta. U ovom istrazivanju primijenili smo analizu stabilnih izotopa kisika (§®0) i
ugljika (63C) u ljuSturnom materijalu, za rekonstruiranje rasta dagnji Mytilus galloprovincialis.
Dagnje su prikupljene iz uzgoja, na podrucju usca rijeke Krke i u Malostonskom zaljevu. Uzorci
ljusSturnog materijala prikupljeni su metodom mikrobusenja iz presjeka ljustura. Sa svake lokacije
analizirane su po tri jedinke sli¢nih veli¢ina. Podatci o temperaturi i salinitetu morske vode su
dobiveni s postaja monitoringa i njihove vrijednosti su koriStene za izra¢un oc¢ekivanih vrijednosti
80. Naslagivanjem izmjerenih §%¥0 vrijednosti na krivulju ocekivanih §%0 vrijednosti,
rekonstruirali smo sezonski rast dagnje. Rezultati pokazuju da dagnja ne polaze ljusturu ili se
polaganje znacajno usporava na obje istraZivane lokacije tijekom ljetnih mjeseci, kao i u periodima
sa snizenim salinitetom. Dagnje prikupljene na podrucju uséa Krke imale su brzi rast i vise
vrijednosti §3C od onih prikupljenih na podruc¢ju Malostonskog zaljeva. Dobiveni rezultati imaju
potencijal za primjenu u akvakulturi kao i u istraZivanjima vezanima za ribarstvenu biologiju i
paleooceanografiju. Istrazivanje je provedeno u sklopu BiVACME projekta kojeg financira HRZZ.

Kljucne rijeci: sklerokronologija, geokemija, Bivalvia, stabilni izotopi kisika, Skoljkas
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Usporedba okoli$nih uvjeta na uzgajalistima skoljkasa u Limskom i
Malostonskom zaljevu
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Uspjesnost komercijalnog uzgoja skoljkasa tijesno je povezan sa kvalitetom uzgojnog podrucja. U
ovom trenutku, degradacija morskog ekosustava uzrokovana pojavom patogena i rastuc¢im
antropogenim pritiskom, medu najvaznijim je prijetnjama uzgoju $koljkasa.

Ovo istraZivanje provedeno je na uzgajaliStima mediteranske dagnje i europske plosnate kamenice
u Limskom i Malostonskom zaljevu, s ciljem utvrdivanja prostorno-vremenskih obrazaca
okolisnih fizikalno-kemijskih parametara, mikrobioloSke kvalitete i razine uobicajenih kemijskih
oneciscivala u tkivima uzgajanih skoljkasa i sedimentu.

Fizikalno kemijski parameri mora kretali su se u okviru uobicajenih sezonalnih vrijednosti.
Mikrobioloska kvaliteta te razine metala i policiklickih aromatskih ugljikovodika u tkivima i
sedimentu pokazale su sezonske i prostorno uvjetovane razlike. Rezultati pokazuju specifi¢nosti
uzgojnih podrucja koji se mogu objasniti razlikama u obogacenju hranjivim tvarima i hidroloskim
uvjetima izmedu Limskog i Malostonskog zaljeva.

Bududi da se zbog globalnog zatopljenja predvidaju sve veéi pritisci na obalni morski okolis, svijest
o potrebi o¢uvanja uzgojnih podrucja bit ¢e od klju¢ne vaznosti za daljnu odrzivost akvakulture
Skoljkasa na podrucju isto¢nog Jadrana.

Kljucne rijeci: skoljkasi, akvakultura, isto¢ni Jadran, antropogeni stresori

Ovo istraZivanje provedeno je u okviru projekata koje financira Hrvatska zaklada za znanost: ,Osjetljivost
komercijalno vaznih skoljkasa u akvakulturi istocnog dijela Jadrana na promjene okolisnih uvjeta BEST ADRIA* IP-
2019-04-1956 i projekta ,,Razvoj karijera mladih istraZivaca®“ DOK 2021-02-7567
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Usporedba biometrijskih karakteristika dagnji (Mytilus galloprovincialis) iz
integriranog uzgoja i tradicionalnih uzgojnih podrucja

Nino Perovi¢"*, Vatroslav Karamarko?, Tomislav Bulat?, Matej Dolenec?, Sonja Lojen%, Zeljka
Fiket’, Tomislav Sarié¢¢, Ivan Zupan®

‘Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska

2Kornat Ittica, Skabrnjska ulica 5, 23211 Pako$tane, Hrvatska

3University of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering, Department of Geology, Askerceva cesta 12,
1000 Ljubljana

4Institut JoZef Stefan, Jamova cesta 39, 1000 Ljubljana, Slovenija

SInstitut Ruder Boskovi¢, Bijenicka 54, 10 ooo Zagreb, Hrvatska
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Uzgoj bijele ribe u marikulturi u Republici Hrvatskoj je u naglom porastu, te je u periodu od 2017.
godine ukupna proizvodnja gotovo udvostrucena, dok je uzgoj Skoljkasa iskazao pad proizvodnje,
poglavito tijekom pandemije 2020. godine. Od Skoljkasa se u Hrvatskoj uzgajaju dagnje (Mytilus
galoprovincialis) i kamenice (Ostrea edulis) i to tradicionalnim tehnologijama uzgoja na plutajuc¢im
parkovima. Trenutni kapacitet proizvodnje §koljkasa je daleko od zadanog cilja od 5.000 tona kroz
Strategiju za razvoj akvakulture (2021 — 2027). Znacajnije povecanje proizvodnje podrazumijeva
ukljucivanje novih uzgojnih podrucja, te iskoriStavanja potencijala integriranog uzgoja Skoljkasa i
ribe. U Zadarskoj Zupaniji su trenutno registrirane dvije zone za integrirani uzgoj ribe i skoljkasa.
Ovo istrazivanje se provodilo na komercijalnom uzgajalistu Skoljkasa u Novigadskom moru i u
uvjetima integrirane akvakulture na uzgajaliStu bijele ribe kod otoka Vrgade pracenjem
biometrijskih karakteristike dagnji na mjesecnoj bazi. Cilj je rada bio utvrditi da li dagnje
proizvedene u uvjetima integriranog uzgoja imaju jednak potencijal za komercijalnu proizvodnju
poput onih proizvedenih u tradicionalnim podruc¢jima za uzgoj. Svrha rada je da se dobiveni podaci
iskoriste za bolje planiranje povecanja uzgoja skoljkasa na Jadranu. Prema dobivenim rezultatima,
rast dagnji u uvjetima integrirane akvakulture kod otoka Vrgade bio je brzi u odnosu na dagnje
uzgajane u Novigradskom moru. Suprotno tome, usporedba indeksa kondicije pokazuje da su
dagnje iz Novigradskog mora kroz duzi vremenski period bolje popunjene s mesom u odnosu na
dagnje iz integrirane akvakulture na Vrgadi. Statisticki znacajno visa vrijednost §Na;: u tkivu
dagnje zabiljeZena je na lokaciji sa tradicionalnim uzgojem u Novigradskom moru u odnosu na
integrirani uzgoj ribe i dagnji pored Vrgade (P<0,001). Novigradsko more pokazuje se kao podrucje
s ve¢om produktivnosti u odnosu na lokaciju kod Vrgade, unato¢ dotoku nutrijenata s uzgajalista
riba, $to se oCituje u ve¢im udjelima stabilnih izotopa dusika a reflektira se i kroz povecani indeks
kondicije u ve¢em dijelu godine. Ipak, brzi rast dagnji u blizini uzgajalista riba ukazuje na
mogucnost iskoriStavanja uzgajalista riba kao podrucja za komercijalni uzgoj skoljkasa, Sto bi
imalo utjecaj na povecanje proizvodnje u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: Mytilus galloprovincialis, dagnja, indeks kondicije, prirast, stabilni izotopi dusika
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Procjena brojnosti i suzbijanje vrste plosnjaka Stylochus mediterraneus u
marikulturi Skoljkasa primjenom zasicene otopine kuhinjske soli

Luca Privileggio', Dijana Pavici¢-Hamer?, Daniele Suman?, Bojan Hamer!

Laboratorij za morsku nanotehnologiju i biotehnologiju, Centar za istraZivanje mora, Institut Ruder Boskovic,
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>Talijanska srednja skola — Scuola media superiore italiana Rovinj — Rovigno, Giosue Carducci 20, Rovinj-
Rovigno, Hrvatska
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PloSnjak Stylochus mediterraneus Galleni, 1976 je poznata oportunisticka vrsta virnjaka koja
uzrokuje goleme Stete u marikulturi Skoljkasa. U razdoblju od 2020. do 2023. godine, uz sezonsku
intenzivnu pojavu invazivne strane vrste mjesci¢nice Clavellina oblonga na uzgojnim podrucjima
Istarske Zupanije, primijeceno je i povecanje brojnosti slobodno Zivué¢ih virnjaka S. mediterraneus
(BlueBio projekt — MuMiFaST). Vizualni pregled pergolara dagnji u uzgajalistima i dagnji
pripremljenih za prodaju (5 kg) nije omogucio tocnu procjenu broja plosnjaka. Stoga smo odlucili
prvo u laboratorijskim uvjetima odrediti u¢inak (smrtnost) kratkotrajnog izlaganja (kontrola, 1, 3,
5 minuta) ploSnjaka morskoj vodi (m.v.) sniZenog i poviSenog saliniteta. Kratkotrajna izloZenost
nizim salinitetima m.v. (S 0, 11, 20, 37), s izuzetkom slatke vode (S 0), nije imala ucinka na
smrtnost, jer se ploSnjak zastitio i prezivio zahvaljujuci lucenju sluzi. IzloZenost viS§im salinitetima
(m.v. S 37 + 0, 50, 100, 150 i 200 NaCl g/L) rezultirala je brzom smrtnosc¢u plosnjaka ovisno o
koristenoj dozi kuhinjske morske soli. U hiper-osmotskim uvjetima, plosnjak ne proizvodi sluz, a
smezurano uginulo tijelo ispliva iz prisutnog obrastaja, dagnji i ljuStura na povrsinu kupke. Posto
je hiper-osmotski stres bio daleko uc¢inkovitiji od hipo-osmotskog stresa na smrtnost plosnjaka u
laboratorijskim uvjetima, odabrali smo za terensko odredivanje brojnosti ploSnjaka, metodu
umakanja pergolara dagnji (4 x 5 kg) u kupku m.v. zasi¢ene kuhinjskom soli (NaCl; 150 g/L; 50 L)
tijekom 3 minute. Vezano za dokumentiranje Stete (smrtnosti dagnji) u uzgojnim podrucjima u
Limskom zaljevu i Vabrigi napravljeno je terensko istrazivanje brojnosti ploSnjaka za potrebu
ispunjavanja ocevidnika opisanim postupkom. U lipnju 2023. procijenjena je brojnost plosnjaka u
Limskom zaljevu (podrucje Navi — 17 jedinki/20 kg dagnji; podrucje Malenice — 15), te u listopadu
2023. u Vabr1g1 (podrudje Civran — 20 jedinki/20 kg dagnji; podrudje Solina-Solaris — 25).
Sumarno, moZemo zakljuciti da se opisana metoda umakanja dagnji u zasi¢enu otopinu morske
soli moie uspjesSno primijeniti za procjenu brojnosti ploSnjaka u uzgajalistima, a ujedno moze
posluziti kao i mjera za suzbijanje obrastaja.

Kljucne rijeci: Stylochus mediterraneus, predacija dagnji, hiper-osmotski stres, procjena brojnosti,
metoda suzbijanja
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Obrastaj mnogocetinaSem Pomatoceros triqueter na uzgajanoj dagnji Mytilus
galloprovincialis u Republici Hrvatskoj

Ana Marija Prpi¢*, Tomislav Sari¢?, Dejan Aéimov3, Ivan Zupan?

'Adriatic Farming, Ulica Nikole Tesle 46, 23 000, Zadar
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3 European Fisheries Control Agency (EFCA), Vigo, Spanjolska
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Ljusture uzgajanih dagnji (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) Cesto su obrastene sedentarnim
organizmom, mnogocetinaS§em Pomatoceros triqueter. Njegovom kalcifikacijom, na povrsSini dagnji
pojavljuju se bijeli kanali¢i koji u odredenoj mjeri mogu utjecati na uzgoj ovog skoljkasa. To znaci
da je u proizvodnom procesu potrebno prilagoditi tehnologiju uzgoja i uloziti viSe napora ili
postupaka kako bi se dagnja pripremila za trziste bududi su istrazivanja pokazala da je kao takva
manje privlacna potroSacima. Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi obrastaj mnogocetinaSem na
uzgajanim dagnjama u Republici Hrvatskoj. Uzorci u istrazivanju klasificirani su u kategorije na
temelju postotka obraslosti ljusture, a prikupljeni su na 8 razli¢itih uzgojnih podrucja. Rezultati su
pokazali kako postoji signifikantna razlika u frekvenciji obrastaja s obzirom na lokaciju. Najmanje
obrastaja pronadeno je na dagnjama u Malostonskom zaljevu, a najviSe u Starigradu. IstraZivanjem
je utvrdeno kako je distribucija obrastaja uvjetovana razli¢itim okoli$nim i klimatskim razlikama
medu uzgojnim lokacijama.

Kljucne rijeci: dagnje, uzgoj, obrastaj, mnogocetinas
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Utjecaj kvalitete hrane na rast podlanice (Sparus aurata, L.) u zimskom periodu
Josipa Raljevié¢™, Lav Bav¢evié!, Renata Bari¢?, BoZena Vitlov?, Slavica Colak!
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*student
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Podlanica se uzgaja na cijelom Sredozemlju. Duljina trajanja uzgoja je najznacajnije odredena
temperaturom mora, najcesca treba izmedu 18 i 24 mjeseca da dostigne 400 g od pocetnog nasada
sa 3 g. Optimalna temperatura mora za uzgoj podlanice je 24°- 26°C. Pri temperaturama mora
ispod 13°C jedinke znatno smanjuju potrebu za hranom. Jadransko more je zimi hladnije od
prosjeka temperatura mora Sredozemlja. Uzgoj podlanice na niskim temperaturama znatno
smanjuje rast s posljedicama na financijski uspjeh djelatnosti. Dosadasnje spoznaje o rastu na
zimskim temperaturama se temelje na dostupnim komercijalnim hranama. Cilj ovog rada je
utvrditi da li sa promjenama u recepturi hrane mozemo utjecati na prirast podlanice u uvjetima
sniZene temperature mora. U tu svrhu formirana su dva kaveza podlanica u kojima su ribe hranjene
dvjema vrstama hrane razli¢itog nutritivnog sastava. Temperatura mora se mjerila svakodnevno,
a uzorci za biometriju uzeti su na pocetku i na kraju pokusa. Mjerena je duljina i masa podlanice i
izraCunat je indeks kondicije ribe. Podlanica hranjena poboljSanom recepturom imala je veci
prirast u odnosu na ribu hranjenu komercijalnom hranom. Dobiveni podatci mogu biti korisni u
buduéem formuliranju hrane za uzgoj podlanice u hladnim mjesecima.

Kljucne rijeci: kavezni uzgoj, podlanica, temperatura, hrana
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Kondicioniranje jakovljeve kapice Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) u
laboratorijskim uvjetima

Valentina Sebalj™, Ivan Zupan?, Lav Bav¢evi¢?, Petar Zuanovi¢?, Tomislav Sari¢?
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Jakovljeva kapica Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) najveci je Skoljkas iz porodice Pectinidae u
Jadranskom moru. Odlikuje se kvalitetom mesa i visokom vrijednosti na trzistu, te je stoga
zanimljiva vrsta za akvakulturu. Jedna od najvecih zapreka za uspjesan razvoj uzgoja ove vrste je
nepouzdano prikupljanje mladi iz prirode. S obzirom da je dostupnost mladi jedan od klju¢nih
faktora za razvoj uspjeSne komercijalne akvakulture, ovaj korak bi se mogao prevladati uzgojem
mladi u laboratorijskim uvjetima, odnosno mrjestiliStima. U ovom radu proveli smo dva
kondicioniranja mati¢nog jata jakovljeve kapice P. jacobaeus u laboratorijskim uvjetima radi njene
pripreme za mrijest. U prvom pokusu mati¢no jato prikupljeno iz prirode aklimatizirano je 5 dana
pri temperaturi od 16°C i salinitetu od 35. Nakon toga zapoceto je hranjenje sa Zivom algom
Isochrysis galbana u iznosu od 3% ukupne suhe mase mekog tkiva. Provedena su mjerenja indeksa
kondicije (IK), gonadosomatskog indeksa (GSI) i indeksa misi¢a aduktora (IM) na pocetku i 21 dan
nakon hranjenja. Rezultati su pokazali da su IK i IM bili stabilni dok je GSI porastao za cca. 20%. U
drugom pokusu maticno jato prikupljeno iz prirode aklimatizirano je 10 dana pri temperaturi od
17°C i salinitetu od 35. Nakon toga zapoceto je hranjenje sa zivom algom Isochrysis galbana uz
dodatak komercijalnog pripravka Shellfish Diet 1800®, koncentrata sastavljenog od vrsta
Isochrysis, Pavlova, Tetraselmis, Thalassiosira weissflogii & Thalassiosira pseudonana u iznosu od
4% ukupne suhe mase mekog tkiva. Provedena su mjerenja indeksa kondicije (IK),
gonadosomatskog indeksa (GSI) i indeksa miSi¢a aduktora (IM) na pocetku i 12 dan nakon
hranjenja. Tijekom pokusa evidentirane su visoke razine NH; koje su dovele do visokog mortaliteta
nakon 12 dana pokusa. Rezultati su pokazali pad IK za cca. 23 %, neznatni pad GSI za cca. 0,5 %, ali
porast IM za 5%. Rezultati ukazuju da kondicioniranje mozZe dati dobre rezultate uz uvjet da su
laboratorijski uvjeti unutar zadanih parametara. Dobiveni rezultati u buducnosti ¢e se pokusati
unaprijediti kako bi se SkoljkasSe potaklo na kontrolirani mrijest.

Kljucne rijeci: Pecten jacobaeus, laboratorij, kondicioniranje, indeks kondicije
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Drustveni aspekt razvoja marikulture na Jadranu: kako izgledaju odnosi sa
lokalnim zajednicama?

Mislav Skacan

Odjel za sociologiju, Sveuciliste u Zadru
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Usporedno s razvojem marikulture na Jadranu, kroz posljednja Cetiri desetlje¢a, odvija se i proces
suodnosa s lokalnim zajednicama. Lokalne zajednice su pod znacajnim utjecajem razvoja
marikulture, a prema stranim istrazivanjima drustvena odgovornost tvrtki u marikulturi te njihov
odnos sa lokalnim zajednicama snazno utjece na uspjesnost poslovanja i razvoja. Dosadasnja
istrazivanja marikulture primarno pokrivaju prirodne i tehni¢ke znanosti te podrucje ekonomije
dok je evidentan nedostatak drustvenih istraZivanja.

Cilj ovog rada, temeljenom na socioloSkom pristupu, jest istraZiti dimenzije odnosa razvoja
marikulture i lokalnih zajednica. Svrha ovakvog pristupa je istraziti kako ljudi koji Zive na obali
razmatraju razvoj marikulture u vlastitoj neposrednoj blizini, ali obuhvatiti i perspektivu onih iz
samog poslovnog sektora marikulture (menadZeri/konzultanti, zaposlenici tvrtki) te aktera iz
lokalnog javnog sektora. IstraZivanje je provedeno u mjestu Kali na otoku Ugljanu. Mjesto je
selektirano s obzirom na specifi¢no dugu tradiciju i utkani identitet ribarstva, te marikulture, kao
i uslijed dinamic¢nog te znacajnog razvoja marikulture tog podrucja. Podaci su prikupljani iz javno
dostupnih izvora te kvalitativno terenski metodom polu-strukturiranih intervjua sa razli¢itim
sudionicima iz lokalne zajednice te sektora marikulture. Ukupan broj sudionika je 8 (N=8), Stoje u
skladu s drugim socioloSkim istraZivanjima u maritimnoj sociologiji. Transkripti intervjua su
obradeni metodom tematske analize.

Dobiveni rezultati ukazuju na postojanje niza kontekstualno specificnih dimenzija suodnosa
marikulture i lokalne zajednice u mjestu Kali na Ugljanu, poput ekonomske, prostorne, okoliSne te
estetske. Unutar svake od navedenih dimenzija postoje razli¢iti momenti izmedu razli¢itih aktera
koji upucuju na moguca rjesenja i unaprjedenje suodnosa marikulture i lokalne zajednice. Ovakvim
pristupom nastojalo se istraziti kako pospjesiti buduci razvoj marikulture na Jadranu. Istrazivanje
je dio projekta ""OdrZivo ribarstvo: drustveni odnosi, identitet i zajedni¢ko upravljanje jadranskim
ribolovnim resursima", koji financira Hrvatska zaklada za znanost.

Kljucne rijeci: marikultura, lokalne zajednice, druStveni odnosi, Jadran
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Uc¢inci nametnika Sparicotyle chrysophrii na proizvodne i zdravstvene parametre
uzgajane podlanice (Sparus aurata)
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2SveuciliSte u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza ViSeslava 9, Zadar, Hrvatska
*student

e-mail adresa dopisnog autora: dinoskibola@gmail.com

Proizvodnja podlanice (Sparus aurata) i ostalih vrsta uzgajanih riba raste sto dovodi do povecanog
rizika pojave nametnickih bolesti. Nametnici mogu izazvati velike gubitke u uzgoju, smanjiti
prirast i povecéati prijemljivost ribe na bolesti izazvane bakterijama i virusima. Intenzitet
parazitoze pribrojen gusto¢i nasada ribe, zoohigijeni, dobi, dovodi do kona¢nog uc¢inka nametnika
na domacina. Sparicotyle chrysophrii je Skrzni hematofagni jednorodni metilj koji predstavlja
ozbiljnu prijetnju uspjeSnosti uzgoja podlanice u Sredozemlju. Uzrokuje znacajno pogorSanje
rasta, osteenje Skrga i izraZenu anemiju. Cilj ovog rada bio je utvrditi pojavnost oboljelih
podlanica, brojnost nametnika na Skrgama ribe, te sezonalnost infestacije. IstraZivanje se
provodilo na uzgajanoj podlanici na uzgajaliStu smjeStenom u uvali Mala Lamjana koja se nalazi
na otoku Ugljanu, u razdoblju od oZujka 2017. do svibnja 2018. godine. Uzorci riba su prikupljani
jedanput mjesecno iz Cetiri proizvodna kaveza. Biometrijskim mjerenjima obuhvacena je masa i
duljina te izracunat indeks kondicije. Mikroskopski su pregledana cetiri lijeva Skrzna luka, a
hematokritska vrijednost ocitana je pomoc¢u hematokritskih cjevcica. Evidentirala se prosjecna
abundancija i pojavnost nametnika. Rezultati su pokazali kako je rast ribe bio povecan tijekom
ljetnih mjeseci. Najvec¢a abundancija i pojavnost nametnika bila je tijekom ljetnih mjeseci, odnosno
u srpnju i kolovozu, dok je najniza bila zimi tijekom prosinca i veljace. Suprotno ocekivanom
vrijednosti hematokrita su bile najviSe u periodu najvece prosjecne abundancije. Padom
temperature tijekom zimskih mjeseci, pala je vrijednost hematokrita. Povecana prosjecna
abundancija tijekom ljetnih mjeseci nije imala izraZen utjecaj na zdravstveno stanje riba.

Kljune rije¢i: marikultura, Sparus aurata, Sparicotyle chrysophrii, abundancija, pojavnost,
hematokrit
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Utjecaj spolne zrelosti na indeks kondicije uzgajanog brancina (Dicentrarhus
labrax)

Filip Tafra™, Lav BavCevi¢!, Marijana Filipi Ko$ta?, Ivan U$ljebrka?, Zarko Bakocevi¢?, Slavica
Colak!
1Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza ViSeslava 9, Zadar, Hrvatska
2Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
*student

e-mail adresa dopisnog autora: filip.tafra1906 @gmail.com

Brancin (Dicentrarchus labrax) je vazna vrsta za uzgoj u Sredozemlju. Prodajna teZina ove vrste
obuhvaca raspon od 350 g pa sve do 3 kg. Najbitniji okoli$ni ¢cimbenici koji odreduju rast i razvoj
brancina u uzgoju su temperatura i duljina dana. UspjeSnost proizvodnje ovisi i o reprodukciji
vrste. Mrijest brancina pocinje u studenom i traje do travnja, te predstavlja vazan bioloski proces
koji osigurava oCuvanje vrste. Brancin relativho rano sazrijeva te dio energije troSe na
reprodukciju, $to ujedno povecava troskove same proizvodnje jer takvu potrosenu energiju valja
nadoknaditi na nacin da se osigura dodatna koli¢ina hrane. MuZjaci spolnu zrelost postiZu pri
duljini od 23-30 c¢m, a Zenke izmedu 31-49 cm. U ovom radu procjenjivao se utjecaj spolne zrelosti
na indeks kondicije uzgajanog brancina tijekom 12 mjeseci sa viSe uzgajaliSta smjestenih u
srednjem Jadranu. Ukupno je prikupljeno 1555 jedinki brancina iz 3 starosne generacije. Mjerila se
ukupna masa, ukupna duljina tijela, masa gonada i masa utrobe. Rezultati istrazivanja su pokazali
veci udio muzjaka (90%), vecu prosjecnu masu i duljinu Zenki. Odnosi su provjereni linearnom
regresijom. Nisu uoceni statisticki znacajni dokazi koji bi upuéivali na neku znacajnu povezanost
indeksa kondicije i gonadosomatskog indeksa. Najvecu prosjecnu mjesecnu vrijednost GSI muzjaci
dostiZe u sijecnju kod sve 3 generacije muZjaka, a najmanju u lipnju i srpnju. Pretpostavlja se da je
glavni uzrok slaboj povezanosti visoka stabilnost indeksa kondicije kroz sve tri generacije.
Zakljucci ovog istrazivanja ukazuju na potrebu za daljnjim istraZivanjem kako bi se bolje razumjeli
faktori utjecaja spolne zrelosti na indeks kondicije brancina i njihovog zdravlja u uzgojnim
uvjetima.

Kljucne rijeci: Dicentrarchus labrax, indeks kondicije, gonadosomatski indeks
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Istrazivanje domoicne kiseline u populaciji brbavica, Venus verrucose (Linnaeus,
1758) iz Kastelanskog zaljeva (Srednji Jadran)

Ivana Ujevi¢, Antonija Buli¢, Romana Roje Busatto, NikSa Nazli¢

Institut za oceanografiju i ribarstvo, SetaliSte I. MeStrovica 63, 21000 Split, Hrvatska
e-mail adresa dopisnog autora: ujevic@izor.hr

Domoicna kiselina (DA) je trikarboksilna aminokiselina koja uzrokuje amnezijsko trovanje
SkoljkaSima (Amnesic Shellfish Poisoning — ASP) kod ljudi, nakon konzumacije toksi¢nih
skoljkasa. Proizvode je toksi¢ne dijatomeje iz roda Pseudo-nitzschia, koje dospijevaju u organizam
Skoljkasa usljed njihovog nacina prehrane, filtracijom morske vode. Maseni udjeli DA koji uzrokuju
trovanje koje se manifestira gastrointestinalnim i neuroloskim simptomima, uglavnom su iznad
NDK (najviSe dopustene koli¢ine) koja iznosi 20 mg DA/kg tkiva S§koljkasa. Domoicna kiselina je,
kao i drugi morski biotoksini koji se nakupljaju u $koljkasSima, termostabilna i ne moZe se ukloniti
ili razgraditi tijekom pripreme. Stoga je kontinuirano prac¢enje domoicne kiseline u populacijama
Skoljkasa vrlo vazno radi zaStite zdravlja potrosaca. Istrazivana je u prirodnim populacijama
brbavica, Venus verrucose (Linnaeus, 1758) sakupljenih na postaji u izlovnom podruéju u zapadnom
dijelu Kastelanskog zaljeva. Brbavica je prisutna u cijelom Jadranu, Zivi uglavnom na pjeskovitom
i muljevitom dnu, obi¢no ukopana i hrani se planktonom. Sadrzaj domoicne kiseline u mekom
tkivu prikupljenih brbavica odreden je tekudinskom kromatografijom s masenom
spektrometrijom (LC-MS/MS), Agilent Technologies Triple Quad. Analizirani uzorci brbavica
prikupljani su jednom tjedno tijekom 5,5 godina (sijeCanj 2018. - lipanj 2023.). Postotak uzoraka u
kojima je koncentracija domoicne kiseline ispod granice detekcije je 94,6%, a raspon izmjerene
domoicne kiseline u 5,4% uzoraka je 0,16 - 13,30 mg DA/kg. Domoic¢na kiselina odredena je u
uzorcima prikupljenim tijekom zimskih mjeseci 2018., 2019. i 2023. godine.

Kljucne rijeci: Domoic¢na kiselina, ASP, brbavice, LCMS, Kastelanski zaljev
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Hranidba i rast hame (Argyrosomus regius, Asso 1801) tijekom niskih
temperatura mora

BoZena Vitlov?*, Lav Bavéevié?, Slavica Colak!, Renata Bari¢?, Sini$a Petrovi¢3
1Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza VisSeslava 9, Zadar, Hrvatska
>Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
3Poljoprivredni odjel, Polytechnic of Rijeka, C. Huguesa 6, 52440 Porec, Croatia

*student

e-mail adresa dopisnog autora: bozena.vitlov@cromaris.hr

Hama (Argirosomus regius) je riba iz porodice Scienidae brzog rasta i odli¢nog trziSnog potencijala
te je izabrana kao dobar kandidat za diversifikaciju vrsta. Uzgoj hame u Republici Hrvatskoj se
provodi vise od 20 godina, ali nisu postignute performanse rasta. Moguci razlog je dugo razdoblje
niskih temperatura u Jadranskom moru. Cilj istrazivanja bio je procijeniti da li se rast hame
(Argyrosomus regius) moZe poboljSati za vrijeme niskih temperatura mora. Ribe su podijeljene u
Sest plutaju¢ih kaveza i formirane su tri grupe, grupa A hranjena je ribom iz ulova, grupa B
komercijalnom hranom za hamu, grupa C vlaznom komercijalnom hranom za hamu. Sve pokusne
skupine hranjene su do sita. Istrazivanje je trajalo Sest mjeseci pri prosjecnoj temperaturi morske
vode od 15,19°C i minimalnoj od 13°C. Kona¢na masa riba u skupini A bila je znacajno veca u odnosu
na skupinu B i skupinu C. Ve¢i rast potvrden je ve¢im vrijednostima SGR i TGC. Sastav masnih
kiselina u cijelom tijelu riba iz svih skupina bio je u visokoj korelaciji sa sadrZajem masnih kiselina
u hranama. Rezultati studije otkrili su da hama hranjena ribom iz ulova postiZe znacajno bolji
prirast od hame koja je hranjena komercijalnom hranom. Dobiveni rezultati mogu se iskoristiti za
unapredenje proizvodnje komercijalne hrane za hamu tijekom niskih temperatura mora.

Kljucne rijeci: Argirosomus regius, hrana, rast, niske temperature
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Utjecaj metode usmrcivanja brancina (Dicentrarchus labrax) na kvalitetu
proizvoda

Valentina, Vojvodi¢, Slavica, Colak !, Andela, Lukin?, Ana, Legac-Bac¢i¢?, Toni, Nadini¢?, Bruna,
Petani!

Sveuciliste u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trg kneza ViSeslava 9 Zadar, Hrvatska
2Cromaris d.d., GaZenicka cesta 4b, Zadar, Hrvatska
3MarFish d.d., Fortoska ulica 4a, Ugljan, Hrvatska

e-mail adresa dopisnog autora: bpetani@unizd.hr

Povecanjem kolicine ribe koje dolaze iz akvakulture povecao se i zahtjev kupaca glede dobrobiti
riba u uzgoju, te se primjenjuju od pocetka do kraja uzgojnog procesa, ukljucuju¢i postupak
usmrc¢ivanja. Pri izboru metode usmréivanja vodi se nacelom $to manje bolnosti i svjesnosti ribe.
Metoda usmrcéivanja utjeCe i na kvalitetu mesa finalnog proizvoda. Kao najceséa metoda
usmrc¢ivanja Dicentrarchus labrax navodi se asfiksija u ledenoj bljuzgi, dok su metode omamljivanja
elektricnom strujom i izlaganje mjesavini plinova poput dusika i/ili CO, tek u eksperimentalnoj fazi
testiranja na nekim uzgajalistima. U ovom eksperimentu provela se usporedba kvalitete mesa ribe
usmrcene na dva razlic¢ita nacina: metoda ,,Ike Jime“ (A), te uranjanje u ledenu bljuzgu (B). Uzorci
fileta su bili pojedinacno pakirani u plasti¢ne vrecice. Analiza mikrobioloSke i kemijske ispravnosti
provedena je u akreditiranom laboratoriju u vremenski intervalima (danima) od samog izlova: To,
T4, T8, T11, T14, T18 i T23. Metode ispitivanja mikrobiologije i kemije uzoraka fileta brancina su
ukljucivale analiziranje prisutnosti Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, sulfitreducirajuce klostridije te koncentraciju ukupnog hlapljivog baznog
dusika (TVB-N). Test organoleptike uklju¢ivao je deskriptivnu senzorsku analizu i test razlike
provedenu za T4, T8 i T11 od strane stru¢nog tima. Rezultati su pokazali da je uzorak fileta brancina
usmrcéen metodom Ike Jime (A) bio duze mikrobioloski ispavan i to do osamnaestog dana (T18) u
odnosu na uzorak ribe usmréenog asfiksijom u ledenoj bljuzgi (B) ¢ija je mikrobioloska ispravnost
bila u granicama zakonskih regulativa do jedanaestog dana (T11). Rezultati organoleptickih
istraZivanja su pokazali razlike Cetvrti dan ispitivanja, a kasnije na 8. i 11. dan ispitivanja nije bilo
znacajnih razlika u senzorskim parametrima. Slijedom navedenog, rezultati provedenog
eksperimenta ukazuju na sloZenost procjene kvalitete mesa ribe, te iziskuje dodatna istrazivanja
kako bi se procjena kvalitete mesa u odnosu na razli¢ite metode usmréivanja ribe mogla
determinirati.

Kljucne rijeci: Dicentrarchus labrax, asfiksija u ledenoj bljuzgi, Ike Jime, rok trajnosti, TVB-N
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Utjecaj parametara ekstrakcije potpomognute ultrazvukom na prinos
pigmenata te antioksidacijsku aktivnosti iz razlicitih vrsta smedih algi
Jadranskog mora

Lucija Kovacec!, Zrinka Co8i¢!, Sandra Pedisi¢!, Verica Dragovi¢ - Uzelac!, Zoran Zori¢>

Prehrambeno — biotehnoloski fakultet, Pierottijeva 6, 10000 Zagreb
2SveuciliSte u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Trqg kneza Viseslava 9, Zadar, Hrvatska

e-mail dopisnog autora: zzoric@unizd.hr

Alge predstavljaju izvor mnogih bioaktivnih spojeva kojima se pripisuju brojni pozitivni u¢inci na
zdravlje, a jednu od znacajnijih skupina bioaktivnih molekula ¢ine pigmenti klorofili i karotenoidi.
Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti utjecaj ekstrakcije potpomognute ultrazvukom (UAE), tj.
snage, trajanja i temperature na prinos klorofila i karotenoida iz razliCitih vrsta smedih algi
(Dicytota dichotoma, Dictyota fasciola i Culteria multifida) te utvrditi optimalne parametre
ekstrakcije pri kojima se dobivaju najveci prinosi pigmenata. Ekstrakcija se provela koriStenjem 96
%-tnog etanola kao ekstrakcijskog otapala pri 30 °C, 25 minuta i 530 W te pri 50 °C, 30 minuta i
400 W. Udjeli pigmenata odredeni su visokoucinkovitom teku¢inskom kromatografijom. Rezultati
su pokazali da su alge Dictyota dichotoma i Dictyota fasciola vrlo dobar izvor pigmenata te se
ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom pokazala dobrom na prinos pigmenata, dok su ucinci
ostalih parametara ovisili o vrsti alge.

Kljucne rijeci: ultrazvucna ekstrakcija, alge, antioksidacijska aktivnost, pigmenti
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Prilagodba obi¢nog trpa Holothuria tubulosa (Gmelin, 1791.) na okolisne uvjete
ispod i u blizini kaveza za uzgoj ribe

Mateo Zrili¢**, Slavica Colak?, Marija Jurica*, Matej Dolenec?, Sonja Lojen?, Zeljka Fiket4, Ivan
Zupan!, Tomislav Sari¢!
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3Institut JoZef Stefan, Jamova cesta 39, 1000 Ljubljana, Slovenija

“Institut Ruder Boskovic, Bijenicka 54, 10 ooo Zagreb, Hrvatska

*student
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Trpovi imaju vaznu ulogu u morskom ekosustavu procis¢avanjem sedimenta, stabiliziranjem
bakterijske zajednice i doprinosom primarnoj proizvodnji putem konverzije detritusa u dusikove
spojeve. Ovo istraZivanje fokusiralo se na prilagodbe trpova Holothuria tubulosa (Gmelin 1791.) na
uvjete okoliSa pod utjecajem intenzivne akvakulture, s posebnim naglaskom na podrudje ispod
farme za uzgoj ribe u uvali Lamjana na otoku Ugljanu. Kao metoda istrazivanja odabran je kruzni
transekt promjera 20 metara, u kojem su se brojale i mjerile jedinke, a iz svakog transekta uzeti su
uzorci za daljnja kemijska testiranja. Istrazivanje se provodilo u dva navrata, jednom u srpnju, prije
intenzivnog hranjenja ribe i jednom u studenom, nakon hranjenja. Usporedila se struktura
populacije u zoni lokalnog i prijelaznog utjecaja organske tvari s referentnom tockom izvan zone
utjecaja. Gustoca populacije bila je znacajno veca na referentnoj tocki u usporedbi s lokacijama
ispod i pored kaveza. Medutim, prosjecna veli¢ina trpova ispod i pored kaveza bila je 38 - 45 % veca
nego na referentnoj tocki. Rezultati ukazuju da je gustoc¢a populacije obrnuto proporcionalna od
duljine jedinki (manja duljina rezultira veCcom gusto¢om i obrnuto). Ovo istraZivanje postavlja
osnovu za daljnja istraZivanja Zivotnog ciklusa trpova H. tubulosa, posebno u kontekstu razvoja
integrirane multi-troficke akvakulture.

Kljucne rijeCi: Holothuria tubulosa, trpovi, struktura populacije, sediment, integrirana multi-

trofiicka akvakultura
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Oznacavanje atlantske plavoperajne tune (Thunnus thynnus Linnaeus, 1758) s
ciljem procjene individualnog rasta u kaveznom uzgoju

Luka Zuvi¢, Tanja Segvi¢-Bubi¢?, Leon Grubisi¢?, Ivan Katavi¢

1Laboratorij za akvakulturu, Institut za oceanografiju i ribarstvo, SetaliSte I. MeStrovica 63, 21000 Split, Hrvatska
e-mail adresa dopisnog autora: zuvic@izor.hr

Uzgoj atlantske plavoperajne tune igra vaznu ulogu u proizvodnji akvakulture u Sredozemnom
moru. Kako bi se ocuvao stok atlantske plavoperajne tune, Medunarodna komisija za oCuvanje
atlantske tune (ICCAT) propisuje obvezujuce mjere upravljanja, s ciljem reguliranja ribolovnog
napora, ulova i kapaciteta uzgoja te dodjeljuje godiSnje kvote drZavama c¢lanicama. Zbog bolje
kontrole uzgoja atlantske plavoperajne tune, 2018. ICCAT je zatraZzio aZurirano izvjeSce o
individualnoj stopi rasta jedinki u uzgojnim uvjetima. Cilj rada je prikazati inovativhu metodu
oznacavanja atlantske plavoperajne tune koja do sada nije implementirana u uzgoju tuna i
rezultate individualnog rasta jedinki tijekom 18-mjese¢nog uzgoja. Za potrebe istrazivanja, 206
nedoraslih atlantskih plavoperajnih tuna tjelesne mase izmedu 7,5 i 25 kg (2-3-godiSnje ribe)
ulovljenih za potrebe uzgoja su oznacene pasivnim integriranim transponderima (PIT, od eng.
Passive Integrated Transponders) u misSi¢ glave tijekom srpnja 2019 godine. Ribe su prethodno
izvagane i izmjerene pojedinacno, te su ravnhomjerno podijeljene izmedu dva eksperimentalna
kaveza u kojima je rast tuna pracen sezonski s pomocu stereoskopskih kamera i analizom
fotografija. Nakon 18 mjeseci uzgoja, tijekom sezone izlova, 157 od ukupno 206 oznacenih riba je
uspjesno identificirano te pojedinacno izmjereno i izvagano, Sto je omogucilo odradivanje
individualne stope rasta. Tijekom uzgojnog ciklusa, nedorasle atlantske plavoperajne tune su
povecale svoju tjelesnu masu u prosjeku za 500 % (izlovna teZina je izmedu 58 i 64 kg). Povecanje
tjelesne mase nije se razlikovalo izmedu dvaju pokusnih kaveza ili izmedu oznacenih i neoznacenih
jedinki. Stopa smrtnosti tijekom eksperimentalnog razdoblja bila je zanemariva (1 %), dok je udio
neuspjesno identificiranih oznacenih jedinki bio 22 %, Sto moZe biti posljedica greske citaca kao
rezultat rutinski postupaka prilikom izlova. Rezultati istrazivanja pokazuju da postupak rukovanja
i oznacavanje nedoraslih atlantskih plavoperajnih tuna nije imalo negativan utjecaj na rast i
kondiciju jedinki u uzgojnim uvjetima, te da je iskusan i obucen tim u stanju oznaciti veliki broj
nedoraslih jedinki za potrebe znanstvenog istrazivanja uz prihvatljive gubitke.

Kljucne rijeci: plavoperajna tuna, stopa rasta, oznacavanje jedinki, pasivni integrirani
transponderi
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