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Sa‘etak

Uotena prisutnost éesljaca (Pectinidae) te razvoj akvakulturne djelatnosti u uééu
rijeke Krke potaknuli su istrazivanja gonadnog indeksa, sezonskih promjena
tezine tkiva jakovske kapice (Pecten jocobaeus L.) i distribucije lid¢inki éegljac¢a u
planktonu uséa, kako bi se upoznao njihov reproduktivni ciklus te utvrdila mo-
gucnost sakupljanja mladi za potrebe kentroliranog uzgoja,

Na osnovi rezultata istrazivanja reproduktivnog ciklusa utvrdeno je da se ja-
kovska kapica mrijesti u proljetnom razdoblju. Najintezivnija pojava li¢inaka tes-
ljaca u planktonu zabiljezena je pri temperaturi oko 18 do 20 °C i salinitetu iznad
30 x10°,

Najpogodnije vrijeme za sakupljanje mlada jakovske kapice v uséu rijeke Krke
za potrebe kontroliranog uzgoja jest razdoblje od ozujka do srpnja, a optimalna
dubina za postavljanje kolektora {na lokalitetima dubine 20 i vige metara) dubina
jeizmedu 101 15 metara.

UvoD

Neujednaceno obnavljanje prirodnih populacija skoljkaga porodice éesljaca (Pec-
tinidae), kaoiproblemi prelova u nekim komercijalno eksploatiranim lokalitetima,
rezultirali su pojacanim interesom za razvoj njihova kontroliranog uzgoja. Potkraj
Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih godina utemeljena je, u zaljevu Mutsu, danas
najznacajnijem uzgojnom akvatoriju u Japanu, »standardna tehnika« kontrolira-
nog uzgoja cesljaca, prihvacena u cijelome svijetu. Tehnika je uzgoja Cedljaca u
konceptu vrlo jednostavna, a sastoji se od kolektiranja mlada, posrednog nzgoja
Juvenilnih skoljkaca i zavrénog uzgoja do komercijalne veli¢ine Imai, 1977;
Ventilla, 1982; Margus, 1988, 1989a, 1989b). Kolektiranju mlada, najosjet-
ljivijoj fazi u ciklusu kontroliranog uzgoja i osnovnoj premisi uspjesnog uzgoja,
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prethodi pracenje reproduktivnog ciklusa (gonadni indeks) skoljkasa i monitoring
Ii¢inackih stadija u planktonu,

Gonadni je indeks gravimetrijski pokazatelj stanja gonada na osnovi kojega
se predvida, odnosno utvrduje, vrijeme izbacivanja spolnih produkata gkoljkaga
(Imai, 1977, Margus, 1988). Pracenjem gonadnog indeksa utvrduje se dina-
mika promjene teZine gonada u tijeku godine, a uzrokovana je spolnom aktivnogéu
skoljkada (Ito isur, 1975; Wilso n, 1987).

Postoji vige nadina izradunavanja gonadnog indeksa. [to i sur. (1975)i Ro-
man isur. (1985) izracunavaju gonadni indeks iz tefine gonada i ukupnec teZine
mesa Skoljkasa. Latroute i sur. (1978) i Kergariou isur. (1981) u izragu-
navanju gonadnog indeksa koriste se tetinom gonada i visinom ljusture, a Wil-
son (1987) suhom tezinom gonada i visinom gkoljke.

Poznavanje li¢inagkih stadija ¢esljaca i njihova razvoja u planktonu osniva se
ha spoznajama stecenim u istraZivanjima provedenim u prirodnoj sredini i u la-
boratorijskim uvjetima (Loosanoff i Davis »1963;Loosanoff isur, 1966;
Gruffydd i B eaumont, 1970, 1972; Gruffydd, 1975; Sasaki, 1979
Mason,1983). Provedenim istraZivanjima lidinackih stadija ¢etlja¢a u planktonu
obuhvadene su sezonske fluktuacije, distrtbucija li¢inki u prostoru, vrijeme razvoja
u planktonu, prehrana liginki, ekoloska tolerancija, mortalitet i smanjenje broja
li¢inki u pojedinim razvojnim fazama, te sloZzene mortologke i fiziologke promjene
u tijelu licinke prilikom prechrazbe. Monitoring liéinki u planktonu, kao i pradenje
ekobioloskih karakteristika pojedinog lokaliteta, poduzimaju se n kontroliranom
uzgoju ¢esljaca radi utvrdivanja vremena prihvadanja mlada kako bise na taj naéin
osigurao maksimalni prihvat za potrebe uzgoja.

Cilj je provedenih istrazivanja bio da se utvrdi veza izmedu specifi¢nih eko-
loskih faktora istrazivanog lokaliteta i reproduktivnog ciklusa jakovske kapice, vri-
Jeme njezina mrijesta, te pojava i vertikalna distribucija njezinih li¢cinaka u plan-
ktonu uséa rijeke Krke. Provedenim Je istrazivanjima trebalo utvrditi optimalne
vrijeme i dubinu za postavljanje kolektora, kako bi se omogucilo sakupljanje mak-
simalnog broja mlada jakovskih kapica za potrebe kontroliranog uzgoja.

MATERIJAL I METODE RADA
Odredivanje gonadnog indeksa i tezine thiva Jakovskih kapica
(Pecten jacobaeus L.)

Gonadni indeks i sezonske varjacije tezine organa jakovskih kapica pradeni su
mjesecno od sijeénja do prosinca godine 1988. Skoljkasi su sakupljeni renjenjem
autonomnom ronilaékom opremom na komprimirani zrak u Prokljanskom jezeru
naduhiniod 12do 15m (sl. 1). Nakon mjerenja osnovnih biometrijskih parametara
(visina, Sirina, debljina i tezina) Skoljkasima su sekcijom odvojene gonade 1 misiéi
od ostaloga tkiva. Skupnom uzorku (10 skoljkasa) vagnuta je tezina gonada, migida
1 preostaloga tkiva. Uzorci su sugeni na 105 °C do konstantne tezine, Za prikaziva-
nje gonadnog indeksa (GI) primijenjena je gravimetrijska metoda, a vrijednosti
su izracunane prema formuli:
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GI = M,/M: x 100%,

gdje Je M1 ukupna tezina suhih (mokrih) gonada (g), a M ukupna teZina suhih
(mokrih) migiéa i preostaloga tkiva (g).
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Slika 1. Polozaj rijeke Krke i istrazivani lokalitet
Figure 1. Location of the river Krka and investigated area

Varijacije sezonskoga kondicijskoga stanja jakovskih kapica prikazane su i kao
odnos mokre i suhe te¥ine gonada, misica i preostaloga tkiva, izrazene u postocima,
a izratunane su prema formuli:
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Tl/Tg X 100%,

gdje je T'1 ukupna tezina gonada, migica i preostaloga tkiva (g), a T ukupna teZina
mokrih gonada, migiéa ili preostaloga tkiva (g (Connor 1978).

Pojava licinaka éesliaca u planktonu

Mjese¢no od sijednja do prosinca godine 1988. uzimani su uzorei planktona u uvali
Sarina draga. Uzorei planktona dobiveni su filtracijom 100 litara morske vode s
dubine od 0, 5, 2, 5, 101 20 m. Za filtraciju morske vode upotrijehljena Jje plan-
ktonska mreza veli¢ine oka 40 um. Uzorci planktona fiksirani su na terenu 4%
~tnim formaldehidom, a analizirani su naknadno u laboratoriju. Zhog poteskode
odredivanja li¢inackih stadija pojedinih vrsta ¢eSljaca, u rezultatima je dana ukup-
na koli¢ina li¢inki porodice Pectinidae. Li¢inadki stadiji ¢eSljaca determinirani su
prema Sasakiju (1984).

REZULTATI
Gonadni indeks i sezonske promjene tesine thiva Jakovskih kapica

Najvise vrijednosti gonadnog indeksa, izra¢unane iz suhe tezine tkiva, zabiljeZene
su u zimskom razdoblju s maksimumom od 55, 3% u veljadi. Vrijednost gonadnog
indeksa naglo pada na 33, 4% u travnju, odnosno na 19, 2% u svibnju (sl. 2). Od
svibnja vrijednost gonadnog indeksa postupno pada sve do minimuma od 12, 3%
u rujnu. Nakon rujna vrijednost gonadnog indeksa ponovno raste. Vrijednosti go-
nadnog indeksa izra¢unane iz mokre tefine tkiva, s nesto nizim vrijednostima,
uglavnom slijede vrijednosti gonadnog indeksa izradunane iz suhe teZine tkiva,

Na sl. 3. prikazane su sezonske varijacije mokre i suhe tezine gonada, misica
i preostaloga tkiva s obzirom na ukupnu tefinu mesa skoljkasa. Tezina gonada, u
odnosu na ukupnu teZzinu mesa skoljkasa, najveca je u zimskom razdoblju s mak-
simumom od 29, 99% (mokra tezina) odnosno 35, 62% (suha teZina) zabiljeZenim
u veljaéi. S pocetkom mrijesta zabiljeZeno je naglo smanjenje tezine gonada, sve
do jeseni, kada je zabiljezen nov porast. Tezina misica, u odnosu na ukupnu tezinu
mesa skoljkasa, najveéa je poéetkom ljeta s maksimumom od 44, 49% (mokra te-
Zina) odnosno 58, 41% (suha teina) zabiljeZenim u lipnju, odnosno srpnju. Najnize
su vrijednosti zahiljezene u zimskom razdoblju. Tezina Jje preostaloga tkiva najveda
potetkom jeseni s maksimumom od 55, 43% (mokra teZina) odnosno 40, 54% (suha
tezina) zabiljezenim u rujnu. TeZina se postupno smanjuje tijekom zime, a najniza
Je vrijednost zabiljezena u travnju i iznosila Je 35, 83% (mokra tezina) odnosno
22, 47% (suha teZina). Postotak suhe tefine gonada, misiéa i preostaloga tkiva, u
odnosu na njihova mokru tezinuy, prikazan je na sl. 4. Najvedi sadrzaj vode u go-
nadama (90, 62%), misi¢ima (87, 73%) i preostalome tkivu (94, 21%) zabiljeZen je
u travnju. Najmanji sadrzaj vode u gonadama (75, 00%) 1 misiéima (73, 25%) zahi-
ljeZen je u sijenju, a u preostalome tkivu (85, 71%) u kolovozu.
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Slika 2. Gonadni indeks jakovskih kapica (%) sakupljenih u Prokljanskom jeze-
ru na dubini 12 do 15 m u godini 1988.

Figure 2. Gonad index of the scallops collected in Prokljan lake 12 to 15 m in
depth in 1988.
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Slika 3. Sezonske varijacije mokre i suhe tefine gonada, misica i preostaloga
tkiva (% od ukupne tezine mesa) jakovskih kapica sakupljenih u Prokljanskom
Jjezeru na dubini 12 do 15 m u godini 1988.

Figure 3. Seasonal variations of the wet and dry weight of gonads, muscles and

the rest tissues (% of total meat weight) of scallops collected in Prokljan lake 12
to 15 m in depth in 1988.
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Slika 4. Sezonske varjjacije tezine (suha/mokra u %) gonada, misica i preostalo-
ga tkiva jakovskih kapica sakupljenih u Prokljanskom jezeru na dubini 12 do
15 m u godini 1988,

Figure 4. Seasonal variations of weight (dry/wet in %) of gonads, muscles and
the rest tissues of scallops collected in Prokljan lake 12 to 15 m in depth in
1988.
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Li¢inke cesljacéa u planktonu

Litinke ¢esljaca prisutne su u planktonu gotovo cijele godine. U povriinskom vo-
denom sloju li¢inke nisu zapazene, dok su na dubini od 2, 5 m prisutne vrlo rijetko,
sa zabiljeZenim maksimumom od 7 li¢inki/100 1 vode u listopadu. Na dubini od
10 1 20 metara zabiljezen ukupan broj sakupljenih li¢inaka tijekom istrazivanja
gotovo je identiéan (167 odnosno 162 liéinke), unatoé vremenski razligitu inten-
zitetu pojavljivanja. Maksimum li¢inki na dubini od 10 m (51/100 1) zabiljezen je
u listopadu, a na dubini od 20 m (87/100 1) u svibnju (tabl. 1).

RASPRAVA

Nagli pad vrijednosti gonadnog indeksa jakovskih kapica u travnju i u svibnju re-
zultat je mrijedéenja skoljkasa. Mrijest je iniciran porastom temperature (15 do
18 °C) i vjerojatno proljetnim porastom hiomase fitoplanktona. Nakon intenzivna
proljetnog mrijeséenja skoljkada vrijednost gonadnog indeksa postupno pada sve
do rujna, $to je manjim dijelom rezultat produZena ciklusa mrijesta, a veéim di-
Jelom usporenog procesa obnavljanja gonadnoga tkiva, uzrokovana visokim ljet-
nim temperaturama (vise od 22 °C). Letalna temperatura za vrstu Placopecten
magellanicuc krece se izmedu 20 i 24 °C, ovisno o trajanju izlozenosti koljkasa
visokim temperaturama (Posgay, 1953; Johannes, 1957; Dickie, 1958).
Temperature vie od 22 °C, zabiljeZene za vrijeme istrazivanja, vj ergjatno suiblizu
letalne granice za jakovske kapice, te uzrokuju slaho ohnavljanje gonadnoga tkiva
i dovode do losega kondicijskog stanja koljkasa nopée. Valli (1979) histoloskom
Je analizom gonadnoga tkiva jakovskih kapica utvrdio da se neki skoljkasi mrijeste
u sijeénju i u veljaci, dok je kod vedeg dijela populacije izbacivanje gameta raz-
vuceno na duZe razdoblje s maksimumom u ljeto i u jesen. U nagim je istraziva-
njima takoder utvrden produzen ciklus mrijesta, ali je maksimum izbacivanja ga-
meta zabiljeZzen u proljede,

TeZina i sastav tkiva ¢esljaca u uskoj su vezi s njihovim reproduktivnim ci-
klusom (Franklin isur., 1980). Tezina je gonada najveéa neposredno prije mri-
Jesta Skoljkasa. Istovjetnu pojavu opisuju i drugi autori za vrste Peceten maximus
1 Chlamys septemradiata (Ansell, 1974; Connor, 1978, Franklin i sur,
1980). Tezina gonada postupno pada od poéetka mrijesta sve do jeseni, kada naglo
raste, da bi ponovno dosegla pik u veljaéi prije novog mrijeséenja skoljkaga. Tezina
Je misica obrnuto propercionalna teZini gonada i svoj pik postiZe u lipnju nakon
mrijesta Skoljkasa. Smanjenje tezine misica potkraj ljeta vierojatno je rezultat sla-
ba kondicijskoga stanja skoljkasa uzrokovana visokim ljetnim temperaturama. Te-
Zina preostaloga tkiva 8koljkada najniZa je u razdoblju mrijesta. Najvecéa je u jesen
1 vjerojatno je uzrokovana povoljnijim ekologkim faktorima sredine, prije svega
nizim temperaturama i jesenskim pikom biomase fitoplanktona.

Sadriaj vode i koli¢ina organske tvari u tkivu gkoljkasa nalaze se u obrnuto
proporcionalnom odnosu, a u uskoj su vezi sa spolnim ciklusom Masumoto i
sur.,, 1934; Mitin, 1971). Najvedi sadrzaj vode u gonadama, migiéju i u preosta-
lome tkivu jakovske kapice zabiljeZen je u fazi intenzivna mrijesta, tj. neposredno
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nakon izbacivanja spolnih produkata. Najmanji sadrzaj vode u gonadama i misi¢ju
zahiljezen je u kolovozu, kada su jakovske kapice u fazi spolnog mirovanja. Sadrzaj
vode u preostalome tkivu najnizi je u listopadu, $to pripisujemo intenzivnoj pre-
hrani u tom razdoblju.

Bududi da podataka o li¢ina¢kom razvoju pojedinih vrsta éesljaca u Jadranu
nema, a nasa su istraZivanja provedena samo u prirodnoj sredini, determinacija
li¢inki u planktonu provedena je samo do porodice, Istrazivanjima je utvrdeno da
mrijest §koljkasa porodice éegljaéaipojava li¢inki u planktonu uséa nisu vremenski
ograniéeni, a li¢inke su prisutne gotovo cijele godine. Unatoé toj ¢injenici pojava
licinki ¢eslja¢a u planktonu ima dva pika, primarni u svibnju i sekundarni u li-
stopadu. U povrsinskim vodenim slojevima li¢inke nisu prisutne ili se pojavljuju
vrlo rijetko. Uzrok su nepovoljni ekoloski faktori za mrijesta &koljkasa. U proljece
je limitirajudi faktor niski salinitet, te njegova velika varijabilnost, a u ljeto visoka
temperatura, Na dubini od 2, 5 m li¢inke se pojavljuju samo dvaput godisnje, s
maksimumom od 7 liéinki u 100 litara vode u listopadu, kod temperature oko 18
°C i saliniteta 21 x 10™. Na dubini od 10 m zahiljeZena su dva pika li¢inki u plan-
ktonu. Proljetni je zabiljezen u svibnju pri temperaturi oko 18 °C i salinitetu 37
X 10"?’. Jesenski je zabiljezen u listopadu pri temperaturi oko 19 °C i salinitetu 35
x 107, Na dubini od 20 m zabiljezen je samo proljetni pik liéinki u planktonu, a
jesenski potpuno izostaje. Maksimum li¢inki zabiljeZen je u svibnju pri tempera-
turi 17 °C i salinitetu 37 x 10%,

Utvrdena vertikalna distribucija lidginki éedljaca u planktonu rezultat je sezon-
ske dinamike vrijednosti temperatura i saliniteta. Prema rezultatima analiza li¢in-
ki Zesljaca u planktonu mrijest skoljkada potinje kod temperature oko 14 °C, a
najintenzivniji je kod temperature oko 18 °C u proljeée i oko 20 °C u jesen. Salinitet
se u vrijeme mrijesta kretao iznad 30 x 107, te u dubljim stabilnim vodnim slo-
jevima nema utjecaja na razvoj i prezivljenje liginki u planktonu. Dobiveni tem-
peraturni rezim u vrijeme mrijesta ¢esljaa uica podudara se s literaturnim po-
dacima o optimalnim temperaturama za razvoj liéinki utvrdenim u laboratorij-
skim uvjetima za vrste Pecten maximus, Chlamys islandica i Chlamys opercularis
(Gruffydd iBeaumnot, 1972; Gruffydd, 1975; Sasaki, 1979). Unato¢
tome §to provedenim istrazivanjima nisu razludene li¢inke pojedinih vrsta cedljaca
na osnovi pracenja ciklusa prihvadanja mlada jakovske kapice (maksimum u lip-
nju) i srednje veli¢ine prihvadenog mlada (najmanji u lipnju) utvrdena je poveza-
nost vrijednosti gonadnog indeksa s mrijestom &koljkasa, pa se moZze zakljuéiti da
se mrijeséenje jakovske kapice odvija uglavnom u proljetnom razdoblju (Mar -
gug, 1990). ‘

ZAKILJUCCI

Utvrdena je povezanost gonadnog indeksa jakovskih kapica s njezinim reproduk-
tivnim ciklusom i godinjim varijacijama temperature okolisa. Tezina tkiva i
sadrzaj vode u tkivu jakovskih kapica pokazuju sezonske varijacije, a takoder su
u uskoj vezi s reproduktivnim ciklusom,
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Znatajnija pojava li¢inki ¢esljada u planktonu uséa zabiljezena Je kod tempe-
rature mora oko 14 °C, a njihov maksimalni broj kod temperature od 18 do 20 °C.
Va%ilne licinke cesljaca zabiljezene su kod vrijednosti saliniteta ne nizih od 20 x
107, dok je maksimalan broj liginki u planktonu zahiljezen kod saliniteta iznad
30 x 10, Utvrdeni model vertikalne distribucije li¢inki cedljada v uséy, s tenden-
cijom zadrZavanja licinki u dubljim vodnim slojevima, rezultat Je stratifikacije vod-
nih slojeva s obzirom na slanost i temperaturuy, kao i njikove ekolozke tolerancije
na sniZenu slanost i povisenu temperaturu.

Na osnovianalize ukupnih rezultata provedenih istraZivanja moze se zakljuéiti
da je optimalno vrijeme za sakupljanje mlada jakovske kapice u u§éu rijeke Krke
za potrebe kontroliranog uzgoja razdoblje od oZujka do srpnja, a optimalna dubina
Za postavljanje kolektora (na lokalitetima dubine 20 j vise metara) jest dubina iz-
medu 101 15 metara.

ZAHVALA

Zahvaljujem djelatnicima uzgajalista riba i ékoljkaga RO »Sibenkac, te mr. Z. Mo-
drudan i vi§. teh. Z. Roman na pomodi prilikom postavljanja pokusnih parkova te
pri radu na terenu.

Sumrnary

REPRODUCTIVE CYCLE AND MONITORING OF SCALLOP
LARVE (PECTEN JACOBAEUS L)) IN PLANKTON FROM
THE MOUTH OF THE RIVER KRKA

The presence of Pectinidae and the development of aquaculture at the mouth of
the river Krka inspired investigations on the gonad index, seasonal changes of
tissue weight of the scallop (Pecten Jacobaeus L.) as well as the distribution of its
larve in plankton of the river mouth. The aim of this study was to learn ahout
their reproductive cyle and determine the possibility of collecting young for eon-
trolled culture,

Based on results of investigations of the reproductive cycle it was determined
that the scallops spawn in the spring. The highest occurrence of scallop larve in
plankton was recorded in temperatures of about 18 to 20°C and a salinity of above
30 x 107,

The optimal time for collecting juvenille scallops, at the mguth of the river
Krka, for use in controlled culture, is the period from March to July, and the op-
timal depth for placing the collectors (on localities of 20 and more meters) is be-
tween 10 and 15 meters.
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