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SaZetak

Razvoj akvakulturne djelatnosti i bogata populacija male kapice (Chlamys
varia L. — Pectinidae) u u$éu rijeke Krke potaknuli su provedena istraZivanja
indeksa kondicije te pojave i raspodjele licinaka u planktonu uséa kako bi
se upoznao njezin reproduktivni ciklus i utvrdila moguénost sakupljanja
mlada za potrebe kontrolirana uzgoja.

Rezultati istrazivanja (slike 1-4) pokazali su da je mrijesenje male
kapice dualnoga tipa, s primarnim maksimumom u proljeée i sekundarnim
u jesen. Najintenzivnija pojava li¢inaka ée§ljasa u planktonu zabiljeZena je
pri temperaturi od 18 do 20 °C i slanosti veéoj od 30 x 107

Optimalno vrijeme za sakupljanje mlada male kapice u u$éu rijeke
Krke, za potrebe kontrolirana uzgoja, jest razdoblje od lipnja do rujna, a
najpovoljnija dubina za postavljanje kolektora jest izmedu 10 i 15 m.

UVOD

Potkraj Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih godina utemeljena je u Japanu
(zaljev Mutsu) »standardna tehnika« kontrolirana uzgoja c¢esljaca. Uzgojna
je tehnika u konceptu vrlo jednostavna, a sastoji se od kolektiranja mlada,
posrednog uzgoja juvenilnih $koljkasa i zavr$nog uzgoja do komercijalne
veliéine (Imai, 1977, Ventilla, 1982; Margus, 1988, 1989a, 1989b).
Kolektiranju mlada, najosjetljivijoj fazi u ciklusu kontrolirana uzgoja i osnovnoj
premisi uspjeS$na uzgoja, prethode pracenje reproduktivnog ciklusa (indeks
kondicije) skoljkasa i monitoring liéinackih stadija u planktonu.

Indeks je kondicije $koljkasa volumetrijski ili gravimetrijsko—volumetrijski
pokazatelj koli¢éine mesa koja zauzima plastanu Supljinu, odnosno prostor
izmedu ljustura (Koringa, 1955; Mann, 1978). Praéenjem indeksa kon-
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dicije utvrduje se dinamika promjene koli¢ine mesa u tijeku godine, $to je
rezultat razvojnih faza spolnog ciklusa i promjena ekoloskih ¢imbenika uz-
gojnog okolisa (Medcof i Needler, 1941; Hrs-Brenko, 1973; Mar-
gus, 1985).

Poznavanje li¢inackih stadija ¢esljaca i njihova razvoja u planktonu osniva
se na spoznajama stefenim u istrazivanjima provedenima u prirodnom okolisu
i u laboratorijskim uvjetima. Brojnim istrazivanjima li¢inackih stadija éesljaca
u planktonu obuhvaéene su sezonske fluktuacije, raspodjela li¢inki u prostoru,
vrijeme razvoja u planktonu, prehrana li¢inaka, ekoloska tolerancija, smrtnost
i smanjenje broja li¢inki u pojedinim razvojnim fazama, te sloZene morfoloske
i fizioloske promjene u tijelu li¢inke prilikom preobrazbe (Loosanoff i
Davis, 1963; Loosanoff i sur, 1966; Gruffydd i Beaumont,
1970, 1972; Gruffyd, 1975; Sasaki, 1979; Mason, 1983). Monitoring
liéinki u planktonu, kao i pradenje ekobioloskih znaéajki pojedinog lokaliteta,
poduzimaju se u kontroliranom uzgoju cesljaca radi utvrdivanja vremena
prihvaéanja mlada kako bi se osigurao maksimalni prihvat za uzgojne potrebe.

Cilj je provedenih istrazivanja bio da se utvrdi veza izmedu specifiénih
ekoloskih ¢imbenika istraZivana lokaliteta i reproduktivna ciklusa male kapice,
vrijeme njezina mrijesSéenja, te pojava i vertikalna raspodjela njezinih li¢inaka
u planktonu uséa rijeke Krke. IstraZivanjima je trebalo utvrditi optimalno
vrijeme i dubinu za postavljanje kolektora za prihvat mlada male kapice
kako bi se omogucdilo sakupljanje maksimalnog broja mlada za potrebe
kontrolirana uzgoja.

MATERIJAL I METODE RADA
Odredivanje indeksa kondicije malih kapica (Chlamys varia L.)

Indeks kondicije malih kapica praen je mjesecno od sijecnja do prosinca
god. 1988. Skoljkasi su sakupljeni ronjenjem autonomnom ronilackom opre-
mom na komprimirani zrak u uvali Sarina draga na dubini 15 m (vidi
sl. 1. u radu Margus§ i sur, 1993). Skupnom uzorku (10 skoljkasa)
vagnuta je tezina i izmjeren je volumen zatvorenih Skoljkasa, mesa i ljustura.
Volumen Supljine izra¢unan je oduzimajem volumena ljustura od volumena
zatvorenih Skoljkasa. Meso Skoljkasa je suSeno na temperaturi 105 O do

konstantne tezine. Za prikazivanje indeksa kondicije malih kapica primijenjena
je volumetrijska metoda po Bairdu i gravimetrijsko-volumetrijska metoda
po Hopkinsu (Baird, 1958; Mann, 1978). Indeks je kondicije (IK) izrac¢unan:

po Bairdu
IK = volumen mesa (ml) / volumen Supljine (ml) x 100%
i po Hopkinsu
IK = tezina suhog mesa (g) / volumen Supljine (ml) x 100%.

Pojava licinaka cesljaca u planktonu

Mjese¢no su od sijecnja do prosinca 1988. uzimani uzorci planktona u uvali
Sarina draga. Uzorci su dobiveni filtracijom 100 litara morske vode s dubine
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od 0,5; 2,5; 10 i 20 m. Za filtraciju morske vode upotrijebljena je planktonska
mreza veli¢ine oka 40 pum. Uzorci planktona fiksirani su na terenu 4%-tnim
formaldehidom, a analizirani su naknadno u laboratoriju. Zbog poteskoce
odredivanja li¢inackih stadija pojedinih vrsta ¢esljaa, u rezultatima je dana
ukupna koli¢ina li¢inaka porodice Pectinidae. Li¢inacki stadiji ¢esljaca odredeni
su prema Sasakiju (1984).

Mjerenje fizikalnokemijskih parametara morske vode

Mjesecno je od sijecnja do prosinca 1988. ‘mjerena temperatura morske vode
i uzimani su uzorci za analizu slanosti i kolic¢ine otopljena kisika u uvali
Sarina draga. Uzorkovalo se svaka 2,5 m od povrsine do dubine 20 m.
Sakupljanje i obrada uzoraka radeni su prema »Metodama za fizi¢ko i
kemijsko ispitivanje voda« (1976) i prema metodama propisanim za analizu
morske vode (Holl, 1970). Koli¢ina je otopljena kisika odredivana Win-
klerovom metodom (Jacobsen, 1921). Zasiéenost morske vode kisikom
relativna koli¢ina kisika (RK) u % izracunana je iz formule:

RK O2 u % = utvrdena vrijednost / teoretska vrijednost x 100,

gdje teoretska vrijednost predstavlja topljivost kisika u morskoj vodi u ovisnosti
o temperaturi i slanosti. Slanost morske vode odredena je refraktometrom
(Atago, Japan, raspon ljestvice od 0 do 10 g/100 g).

REZULTATI
Indeks kondicije malih kapica

Vrijednosti indeksa kondicije malih kapica (po Bairdu) visoke su u cijelome
zimskom razdoblju, s maksimumom od 87,4% u velja¢i (sl. 1). Nakon veljace
vrijednost indeksa kondicije pada, da bi u svibnju postigla najnizu vrijednost
od 66,1%. Od svibnja vrijednost indeksa kondicije ponovno raste do rujna,
kada iznosi 89,3%. U listopadu ponovno pada na vrijednost 70,9%. Vrijednosti
indeksa kondicije malih kapica izrazene po Hopkinsu, uz neka mala odstupa-
nja, u ljetnome razdoblju, s niZim vrijednostima uglavnom slijede vrijednosti
indeksa kondicije izrazene po Bairdu, te takoder uocavamo dva minimuma,
u svibnju i u listopadu.

Li¢inke cesljaca u planktonu

Li¢inke cesljaca prisutne su u planktonu uséa gotovo cijele godine. U povrsin-
skome vodenom sloju li¢inke nisu zapaZzene, a na dubini od 2, 5 m prisutne
su vrlo rijetko, sa zabiljezenim maksimumom od 7 li¢inki/100 L vode u
listopadu. Na dubinama od 10 i 20 m zabiljezeni broj sakupljenih li¢inaka
u tijeku istraZzivanja gotovo je istovjetan (167, odnosno 162 li¢inke), unatoé
vremenski razli¢itu intenzitetu pojavljivanja. Maksimum li¢inki na dubini
od 10 m (561/100 L) zabiljeZzen je u listopadu, a na dubini od 20 m (87/100
L) u svibnju (sl. 2).
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Slika 1. Indeks kondicije malih kapica u uvali Sarina draga na dubini 15
m u god. 1988.

Figure 1. Variant scallop index of the condition in Sarina draga Bay in
15 m depth in 1988.

Slika 2. Kvantitativni sastav licinki cesljaca (broj licinki u 100 L vode) u
planktonu u uvali Sarina draga na raznim dubinama u god. 1988.

Figure 2. Quantitative composition of the scallop larvae (number in 100 1
of water) in the plankton of Sarina draga Bay ot different depths in 1988.

Fizikalnokemijski parametri morske vode

Temperaturna slojevitost vodenog stupca zabiljeZena je u tijeku cijele godine,
s viS§im vrijednostima u povr§inskim vodenim slojevima, u proljeée i ljeto,
a obrnuto u jesen i zimi (sl. 3). Osladenja povrsinskih slojeva vode zabiljezena
su tijekom cijele godine, a najizraZenija su u zimskom i proljethom razdoblju,
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s minimalnom vrijednosti od 4 x 10 zabiljezenom u ozujku i svibnju.
Znacajni utjecaj slatke vode u tom razdoblju zabiljezen je do dubine 5 m
(sl. 3). Koli¢ina se otopljena kisika kretala od 2,6 mg/L (32,5%) na dubini
20 m u svibnju do 14,9 mg/LL (216,9%) na dubini 5 m u srpnju (sl. 4).

Slika 3. Temperatura i slanost morske vode u uvali Sarina draga na razli¢itim
dubinama u god. 1988.

Figure 3. Temperature and salinity of the sea water in Sarina draga Bay
at the different depths in 1988.

RASPRAVA

Postupni pad vrijednosti indeksa kondicije malih kapica nakon zimskog
maksimuma (87,4% — faza sazrijevanja gonada) rezultat je mrijeséenja Sko-
likasa. Mrijest je iniciran porastom temperature morske vode, a u razdoblju
mrijeSéenja temperatura se kretala od 12 do 17 U Nakon intenzivnoga

proljetnog mrijeséenja Skoljkasa u ljetnom razdoblju dolazi do obnavljanja
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Slika 4. Koji¢ina kisika (mg/l) i zasiéenost (%) morske vode u uvali Sarina
draga na razlicitim dubinama u god 1988.

Figure 4. DO (mg/l) of the sea water in Sarina draga bay at the different
depths in 1988.

gonadnog tkiva, S$to je rezultiralo postupnim porastom vrijednosti indeksa
kondicije. Ponovni pad vrijednosti indeksa kondicije u listopadu rezultat je
sekundarnoga mrijeSéenja Skoljkasa. Sekundarno mrijeséenje Skoljkasa u je-
senskom razdoblju zabiljezeno je nakon pada visoke ljetne temperature morske
vode na vrijednost ispod 20 [l Zabiljezene vrijednosti otopljenog kisika i

slanosti morske vode za vrijeme istrazivanja bile su relativnho stabilne pa
je njihov utjecaj na sazrijevanje gonada i vrijednost indeksa kondicije malih
kapica isklju¢en. Mnogi autori mrijeSéenje Skoljkasa objasnjavaju varijacijama
temperature, ali istiéu da temperatura nije ¢imbenik koji samostalno inicira
mrijeS¢enje. ZapaZanje potvrduje c¢injenica da se, u pojedinim godinama,
mrijeSéenje Skoljkasa razlikuje u intenzitetu i vremenu neovisno o temperaturi
(Naidu, 1970; Comely, 1972; Minchin, 1976; Wilson, 1987). Co-
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mely(1972) zapaZa da je najvazniji ¢imbenik u kontroli mrijeséenja i obnav-
ljanja gonada Skoljkasa raspoloziva hrana. U naSim istraZivanjima hrana
vjerojatno ima vaznu ulogu, jer se utvrdeni pad vrijednosti indeksa kondicije
i vrijeme mrijeSéenja Skoljkasa podudaraju s proljetnim i jesenskim pikom
biomase fitoplanktona (Vili¢ié i sur., 1989). Pojava dualnoga tipa mri-
jeSéenja malih kapica u us$éu rijeke Krke, upucéuje na asinkrono sazrijevanje
gonada Skoljkasa, kao i na fenomen razvuéenoga reproduktivnog ciklusa.
Pojava li¢inki éesljaca u planktonu, kao i vrijeme i intenzitet prihvacdanja
mladi male kapice na kolektore od sintetickih materijala (Margu$§, 1990),
vremenski se podudaraju s padom vrijednosti indeksa kondicije, $to potvrduje
nasu tvrdnju da je pad vrijednosti indeksa kondicije uzrokovan mrijeséenjem
skoljkasa.

Li¢inke Skoljkasa porodice Pectinidae imaju vrlo slitne razvojne stadije
pa ih je vrlo tesko razlikovati (Res, 1950; Gruffydd i Beaumont,
1970; Le Pennec, 1974). Njihova je determinacija moguéa samo na osnovi
dobra poznavanja specificnih znacajki i veli¢ine brave ljustura utvrdenih u
laboratorijskim uvjetima (Gruffydd, 1975; Sasaki, 1979, Tremblay
i sur., 1987). Buduéi da podataka o li¢ina¢kom razvoju pojedinih vrsta
CeSljaca u Jadranu nema, a nasa su istraZivanja radena samo u prirodnom
okoliSu, determinacija li¢inki u planktonu provedena je samo do porodice.
Istrazivanjima je utvrdeno da mrijeSéenje ¢esljada i pojava li¢inaka u planktonu
uséa nisu vremenski ograniceni, a licinke su prisutne gotovo cijele godine.
Unato¢ toj ¢injenici pojava li¢inki ¢esljaca u planktonu ima dva pika, primarni
u svibnju i sekundarni u listopadu. U povrsinskim vodenim slojevima li¢inke
nisu prisutne ili se pojavljuju vrlo rijetko. Uzrok su nepovoljni ekoloski
¢imbenici za vrijeme mrijeSéenja Skoljkasa. U proljeée je limitirajuéi ¢imbenik
niska slanost, te njegova velika varijabilnost, a u ljeto visoka temperatura.
Na dubini od 2,5 m li¢éinke se pojavljuju samo dvaput na godinu pri
temperaturi oko 18 [ i slanosti 21 x 10 . Na dubini od 10 m zabiljeZena
su dva pika liéinki u planktonu. Proljetni je pik zabiljezen u svibnju pri
temperaturi oko 18 [l i salinitetu 87 x 10 . Jesenski je pik zabiljeZen
u listopadu pri temperaturi oko 19 O i salinitetu 85 x 10 . Na dubini
od 20 m zabiljezen je samo proljetni pik li¢inaka u planktonu, a jesenski
potpuno izostaje. Maksimum li¢inki zabiljezen je u svibnju pri temperaturi
17 O i slanosti 37 x 10 .

Utvrdena vertikalna raspodjela li¢inki éesljaca u planktonu rezultat je
sezonske dinamike vrijednosti temperature i slanosti. Prema rezultatima
analiza li¢inki éesljaca u planktonu, mrijeséenje Skoljkasa zapocinje kod
temperature 13-14 O, a najintenzivnije je kod temperature oko 18 U u
proljeée i oko 20 O u jesen. Salinitet u vrijeme mrijeSéenja kretao se
iznad 30 x 10, a u dubljim stabilnim vodenim slojevima nema utjecaja
na razvoj i prezivljenje li¢inaka u planktonu. Utvrdeni temperaturni rezim
u vrijeme mrijeSéenja CeSljaca podudara se s literaturnim podacima o op-
timalnim temperaturama za razvoj liéinki utvrdenim u laboratorijskim uv-
jetima za vrste Pecten maximus, Chlamys islandica i Chlamys opercularis
(Gruffydd i Beaumont, 1972; Gruffydd, 1975; Sasaki, 1979).
Unato¢ tome $to provedenim istrazivanjima nisu razlucene li¢inke pojedinih
vrsta ¢eSljata na osnovi rezultata prihvadanja mlada male kapice (maksimum
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srpanj-rujan) i srednje veli¢ine prihva¢enog mlada (najmanji u lipnju) moze
se tvrditi da je indeks kondicije povezan s mrijestom (Margus§, 1990).

ZAKLJUCCI

Utvrdena je povezanost indeksa kondicije malih kapica s njezinim repro-
duktivnim ciklusom i godi$njim varijacijama temperature okolisa. Najveéu
energijsku, a ujedno i komercijalnu vrijednost male kapice imaju u zimskom
razdoblju te potkraj ljeta, kada su Skoljkasi u fazi zrelih godina.

Znacajnija pojava li¢inaka malih kapica u planktonu uséa zabiljezena
je pri temperaturi mora 1-14 °C, a njihov maksimalni broj pri temperaturi
od 18 do 20 °C. Vagilne liéinke CdCesljaca zabiljezene su kod vrijednosti
saliniteta ne manjih od 20 x 103, dok je maksimalni broj li¢inaka u
planktonu zabiljeZen kod saliniteta iznad 30 x 107, Utvrdeni model vertikalne
raspodjele li¢inki cesljaca u uséu, s tendencijom zadrzavanja li¢inki u dubljim
vodenim slojevima, rezultat je stratifikacije vodenih slojeva s obzirom na
slanost i temperaturu, kao i njihove ekoloske tolerancije na snizenu slanost
i poviSenu temperaturu.

Provedena su istrazivanja upozorila na to da je optimalno vrijeme za
sakupljanje mlada male kapice u uséu rijeke Krke za potrebe kontrolirana
uzgoja razdoblje od lipnja do rujna, a najpovoljnija dubina za postavljanje
kolektora jest dubina izmedu 10 i 15 m.

ZAHVALA

Zahvaljujemo radnim ljudima uzgajalista riba i Skoljkasa DD »Sibenkac,
Proizvodnja i kooperacija Sibenik, te mr. Z. Modrusanu i vi$. teh. Z. Romanu
na pomodéi prilikom postavljanja pokusnih parkova te pri radu na terenu.

Summary

REPRODUCTION CYCLE OF THE Chlamys varia L. AND
LARVAE MONITORING OF THE Pectinidae IN
PLANKTON OF THE MOUTH OF THE RIVER KRKA

The developlent of aquaculture and the rich population of Chlamys varia
L. — Pectinidae in the mouth of the river Krka prompted ivestigations
carried out on the condition indexes and the occurence and distribution
of larvae in the plankton of the rivers mouth, to find out more about its
reproductive cycle and to determine the possibility to collect young for use
in controlled culture.

Results of the investigations showed that spawing of the Chlamys varia
L. is of a dual type, with a primary maximum in spring and a secondary
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maximum in autumn. The most intensive occurence of the larvae Pectinidae
in plankton was recorded in temperatures of from 18 to 20 °C and at a
salinity of above 30 x 107

The optimal time for collecting young Chlamys varia L. in the mouth
of the river Krka, for use in controlled culture, is the period between
June and September, and the most satisfactory depth for placing the collectors
is at a depth beetwen 10 and 15 m.
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