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SAZETAK

Kontrolirani uzgoj male kapice (Chlamys varia Linnaeus, 1758) u Hrvatskoj
ne postoji, a iz prirodnih se populacija izlovljava sezonski, sporadi¢no i
neorganizirano. Istrazivanja indeksa kondicije adultnih malih kapica, prihvata
liéinki, stupnja prezivljenja i rasta juvenilnih Skoljkasa provedena su radi
utvrdivanja moguénosti njezina kontrolirana uzgoja. Rezultatima istrazivanja
utvrdeno je da mala kapica ima dualni tip mrije$¢enja, s primarnim maksimu-
mom u proljece (ozujak/svibanj) i sekundarnim u jesen (listopad). Najpovoljnije
razdoblje za kolektiranje mladi jest srpanj/rujan, a najpovoljnija dubina 2-10
m iznad morskoga dna. Najnizi salinitet na kojem su utvrdeni prihvat i
prezivljenje li¢inki jest oko 20 x 103, a uspje$no kolektiranje moguée je
uglavnom pri salinitetima visima od 30 x 103. U pokusnom su uzgoju male
kapice, srednje velicine od 16,4121 do 17,6+2,2 mm i srednje mase 0,95 do
1,35 g, nakon godinu dana postigle srednju veli¢éinu od 42,7+3,2 do 47,5+3,0
mm i srednju masu od 12,1 do 17,5 g. Ukupna smrtnost za vrijeme istrazivanja
iznosila je od 25 do 57%.
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UvVOD

Kontrolirani uzgoj male kapice (Chlymys varia Linnaeus, 1758.) u Hrvatskoj
ne postoji, a iz prirodnih stanista se izlovljava sezonski, sporadi¢no i neor-
ganizirano (Margus§, 1985, 1990, 1991). Koli¢ina je izlova nepredvidiva i
neujednacena, a poznata lovista uglavnom su prelovljena. Unato¢ tomu, zbog
male gospodarske vaznosti u proslome stoljeéu, istraZivanja prirodnih stanista,
rasprostranjenosti, abundancije i uzrastne strukture obavljene su samo na
dvama lokalitetima: 1. na sjevernom Jadranu, u okviru programa istrazivanja
koéarskih naselja (Piccinetti i sur., 1986) i 2. u uséu rijeke Krke, kao
integralni dio programa istraZzivanja uséa (Margus, 1985, 1990a 1991; Mar -
gus i sur., 1990, 1991).

Buduéi da su u uséu rijeke Krke uocCena bogata stanista male kapice
Margus, 1990a, 1991), koje zbog svoje konfiguracije dna nije pogodno za
komercijalni izlov, godine 1987. pokrenuta su prva istraZivanja njezina Zivot-
nog ciklusa u kontroliranom uzgoju. Ciljevi su istraZivanja bili utvrditi vrijeme
mrijeSéenja, vrijeme i intenzitet prihvacenja li¢inki na kolektore od umjetnih
materijala, najpovoljnije dubine za kolektiranje, prezivljenje te rast juvenilnih
skoljkasa. Nakana je istrazivanja bila izraditi tehnologiju kontroliranog uzgoja
male kapice u prirodnom stanistu.

MATERIJAL I METODE

Usée rijeke Krke — istrazivani lokalitet

Usée rijeke Krke potopljeni je tok rijeke (duzine oko 23,5 km) koji se na
jugozapadu Kanalom sv. Ante spaja s otvorenim morem. USée je stratificira-
noga tipa, katkad, ovisno o intenzitetu protoka rijeke Krke, pa stoga ima
obiljeZje djelomiéno mijesanog uséa (Grzetié i sur., 1986). Zbog interakcije
morske i slatke vode akvatorij uséa rijeke Krke odlikuje se velikim varijacijama
mjerenih fizikalnih i kemijskih parametara (Buljan, 1969; Grzetié i
Margus, 1989; Grzetié, 1990). Stabilna ljetna termoklina i izrazita zimska
haloklina otezavaju izmjenu topline izmedu slojeva vode pa je toplinska
stratifikacija prisutna tijekom cijele godine. Utjecaj slane vode u uséu, kao i
debljina povrsinskoga sloja slatke vode znatno varira, a ovisi o vodostaju rijeke
Krke, lokalnim oborinama, plimnim gibanjima i smjeru vjetrova. Sadrzaj
otopljenoga kisika u povrsinskome sloju vode u zimskom razdoblju prelazi
vrijednosti od 15 mg/L. Gotovo cijele godine prisutna je hipersaturacija, osim
u jesen, kada se sadrzaj otopljenog kisika u pridnenome sloju gornjeg dijela
uséa spusta na vrijednosti i nize od 1 mg/L (Margus, 1983; Petricioli i
sur., 1990).

Uvala Sarina draga nalazi se oko 15 km nizvodno od slapa Skradinski buk
ili oko 8,5 km od utoka rijeke u more. Uvala je pod jakim utjecajem mora, ali
se, ovisno o vodostaju rijeke Krke, osjeéa i snazan utjecaj slatke vode. Na
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mjestu uzorkovanja obala se strmo spusta do dubine 21 m. Morsko je dno
muljevito-ljusturasto—kamenito.

Metode mjerenja bioloskih, fizikalnih i kemijskih parametara

Indeks kondicije (IK) malih kapica mjerio se jednom mjeseéno. Analizirani
skoljkasi skupljeni su ronjenjem s pomoc¢u autonomne ronilacke opreme u
uvali Sarina draga s dna na dubini 15 m, gdje je mala kapica obilno
zastupljena. Za proucavanje IK skupnom uzorku (10 skoljkasa) mjerena je
masa i volumen zatvorenih Skoljkasa, mesa i ljustura. Volumen Supljine
izraGunan je oduzimanjem volumena ljustura od volumena zatvorenih $kolj-
kasa. Meso skoljkasa suseno je na 105 °C do konstantne mase. Za odredivanje
indeksa kondicije primijenjena je volumetrijska metoda po Bairdu (Baird,
1958) i gravimetrijsko—volumetrijska metoda po Hopkinsu (Mann, 1978), a
vrijednosti su izracunane prema jednadzbama:

po Bairdu
IK = volumen mesa (mL) / volumen Supljine (mL) x 100%

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

Prihvat li¢inki male kapice pratio se jednom mjeseéno na osam dubina od
2,5 do 20 m. Kao kolektor za prihvat mladi sluzila je vreéa za pakiranje povréa
(75x50 cm) ispunjena PVC mrezom (600x50 cm) veli¢ine oka 20 mm, promjera
niti 0,5 mm i teZine oko 200 g. Kolektori su se postavljali dvaput mjesecno,
a vadili su se nakon tri mjeseca imerzije u moru. Sakupljena je makroskopski
vidljiva mlad izbrojena i izmjerena (dorzalno—ventralna udaljenost).

Za pracenje rasta sluzila je mlad skupljena u kolektorima u prirodnom
stanistu. Mlad je nasadena u piramidne mreze (pearl net) veli¢ine 35x35 cm i
veli¢ine oka 10 mm. Nasadna je gustoéa mladi iznosila 50 Skoljkasa po mrezi.
Niz od cetiriju mreza (200 skoljkasa) objesen je na plutajuéi kavez za uzgoj
ribe, na dubinama 2,5; 7,5; 12,5 i 17,5 m. Pocetna nasadna gusto¢a, umanjena
za uginule Skoljkase, zadrzana je do kraja istrazivanja. Uzgojne su mrezZe
oCis¢ene samo jednom nakon intenzivnoga proljetnog obrastanja.

Uzorci vode za analizu fizikalnih i kemijskih parametara skupljeni su
jednom mjeseéno na dubinama 0,5 m, 2,5 m, 7,5 m, 15 m i 20 m. Skupljanje
i obrada uzoraka provedena su metodama propisanima za analizu morske vode
(Holl, 1970).

REZULTATI

Vrijednosti indeksa kondicije malih kapica (po Bairdu) u prvome su se dijelu
godine kretale od najvise u veljaéi (87,4%) do najnize vrijednosti u svibnju
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(66,1%). Od svibnja vrijednost indeksa kondicije postupno raste do rujna
(89,3%), naglo pada u listopadu (70,9%), a u studenome i prosincu postize iste
vrijednosti kao u hladnim mjesecima (sije¢anj i veljaca). Vrijednost indeksa
kondicije malih kapica po Hopkinsu, uz mala odstupanja u ljetnom razdoblju,
slijedi vrijednosti indeksa kondicije po Bairdu, s dva minimuma, u svibnju i u
listopadu (Slika 1).
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Slika 1. Indeks kondicije (IK) malih kapica (%) skupljenih u uvali Sarina
draga na dubini 15 m 5
Figure 1. Indeks of condition (IK) of variant scallops (%) collected in Sarina
draga Bay at depth of 15 m

Tijekom praéenja prihvaéanja li¢inki male kapice skupljeno je ukupno
34 587 jedinki u 192 kolektora, postavljenih na 8 dubina. Prihvat mladi
zabiljeZen je na svim istrazivanim dubinama i kretao se od 73 jedinke na
dubini 2,5 m do 9 141 jedinke na dubini 12,5 m (Slika 2). Maksimum
prihvaéanja mladi zabiljezen je u kolovozu (Slika 3) i iznosio je 41,6% od
ukupnoga prihvata. Maksimum prihvacanja mladi u kolovozu zabiljezen je na
dubinama od 7,5 do 20 m i iznosio je od 35,5% do 50,4% ukupno skupljene
mladi na pojedinoj dubini. Na dubini 2,5 m =zabiljezen je maksimum u
studenome (31,5%), a na dubini 5 m u travnju (58,2%). Srednja veli¢ina
prihvacane mladi tijekom godine varirala je, ali i postupno rasla od 2,3+0,97
mm u lipnju do 6,942,.89 mm u prosincu.

Nakon godinu dana pokusna pracenja rasta nasadeni Skoljkasi srednje
veli¢ine od 16,4t2,1 mm (2,5 m), 17,6+2,2 mm (7,5 m), 17,022 mm (12,5 m)
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Slika 2. Ukupni godisnji broj prihvacene mladi male kapice po dubinama od
2,56 do 20 m u uvali Sarina draga

Figure 2. Total anual number of attached juveniles of variant scallop at
depths from 2.5 to 20 m in Sarina draga Bay
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Slika 3. Ukupni godisnji broj prihvacene mladi male kapice na svim
dubinama po mjesecima u uvali Sarina draga

Figure 3. Total annual number of attached juveniles of variant scallop at
all depths per month in Sarina draga Bay

1 17,3+2,3 mm (17,5 m) te srednje mase od 0,95 g (2,5 m), 1,35 g (7,5 m), 1,30
g (12,5 m) i 1,35 g (17,5 m), postigli su srednju veli¢éinu od 45,6+3,5 mm (2,5
m), 47,5+3,0 mm (7,5 m), 45,5+3,9 mm (12,5 m), odnosno 42,7+3,2 mm (17,5
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Slika 4. Srednji mjesecni rast visine (mm) male kapice na raznim dubinama
u uvali Sarina draga

Figure 4. Mean monthly growth in length (mm) of variant scallops at
various depths in Sarina draga Bay
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Slika 5. Prikaz temperature (°C) na raznim dubinama u uvali Sarina draga
Figure 5. Temperature (°C) changes at various depths in Sarina draga Bay

m), i srednju masu 15,7 g (2,56 m), 17,5 g (7,5 m), 16,8 g (12,5 m), odnosno
12,1 g (17,5 m), (Slika 4). Najbrzi rast $koljkasa (23,2 mm/dan x 1072)
zabiljezen je na dubini 7,5 u studenome, a najmanji (1,7 mm/dan x 102) na
dubini 17,5 m u listopadu. Tijekom istraZivanja ukupni srednji prirast veli¢ine
kretao se od 147% na dubini 17,5 m do 178% na dubini 2,5 m. Najveéi prirast
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Slika 6. Prikaz saliniteta (x 103-33) na raznim dubinama u wvali Sarina
draga
Figure 6. Salinity (x 103-33) changes at various depths in Sarina draga Bay
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Slika 7. Prikaz sadrZaja otopljenog kisika (mg/L) na raznim dubinama u
wvali Sarina draga

Figure 7. Dissolved oxygen concentrations (mg/l) changes at various depth in
Sarina draga Bay

srednje mase gkoljkasa (9,9 g/dan x 1072) zabiljezen je na dubini 7,5 m u
kolovozu, a najmanji (0,6 g/dan x 102) na dubini 17,5 m u prosincu. Ukupni
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rast srednje biomase Skoljkasa tijekom istrazivanja kretao se od 796% na
dubini 1756 m do 1 550% na dubini 2,5 m. Ukupni mortalitet tijekom
istrazivanja kretao se je od 25% (maksimumom od 21% u travnju) na dubini
2,5 m do 57% (maksimumom od 42% u studenome) na dubini 17,5 m.

Temperatura vode u povrsinskome sloju kretala se je od 7,2 °C u prosincu
do 26,1 °C u kolovozu (Slika 5). Najnizi salinitet od samo 4 x 103 zabiljezen
je na povr§ini u ozujku i svibnju. Utjecaj slatke vode rijeke Krke, u proljetnom
razdoblju, znatnije se osjetio do dubine 2,5 m. Pridneni vodeni slojevi, tijekom
cijele godine, imali su vrijednosti saliniteta iznad 36 x 103 (Slika 6). Najmanja
koli¢ina otopljenog kisika (2,6 mg/L)) zabiljezena je u svibnju na dubini 20 m,
a najveéa (13,5 mg/L) u lipnju na dubini 2,5 m (Slika 7).

RASPRAVA

Na tijek reproduktivnog ciklusa i indeksa kondicije (IK) cesljac¢a utjec¢u koli¢ina
i sastav raspolozive hrane, kao i promjena ekoloskih c¢imbenika stanista
(temperatura, slanost, valovi, vjetrovi i sl.), (Naidu, 1970). U provedenim
istraZzivanjima nakon zimskog maksimuma (87,4% — faza sazrijevanja gonada)
zabiljezen je postupni pad IK sve do lipnja (66,1%), $to je rezultat proljetnoga
mrijeSéenja potaknut proljetnim rastom temperature mora. Nakon intenzivna
proljetnog mrijesta gonade se u ljetnom razdoblju postupno obnavljaju, a IK
raste sve do listopada. U listopadu IK ponovno pada, Sto je rezultat jesenskog
mrijeséenja Skoljkasa, nakon pada ljetne temperature mora na vrijednost ispod
20 °C. Brojni autori zapazaju slicnu dinamiku mrijeSéenja kod drugih vrsta
porodice Pectenidae, ovisnu o temperaturi mora, ali takoder istiCu da
temperatura nije ¢imbenik koji samostalno inicira mrijeSéenje, jer se u
pojedinim godinama mrijeséenje Skoljkasa razlikuje u intenzitetu i vremenu
neovisno o temperaturi, a u korelaciji je s raspolozivom hranom (Naidu,
1970; Comely, 1972; Minchin, 1976; Wilson, 1987). Hrana, zasigurno,
ima vaznu ulogu, jer se utvrdeni pad IK-a male kapice podudara s proljetnim
i jesenskim pikom biomase fitoplanktona (Vilic¢ié i sur., 1989). Pojava li¢inki
¢esljaca u planktonu te vrijeme i intenzitet prihvaéanja mladi male kapice na
kolektore (Margus, 1990) vremenski se podudaraju s padom IK-a, Sto
potvrduje da je pad IK-a uzrokovan mrijeséenjem Skoljkasa.

Obnavljanje prirodnih populacija cesljata znatno varira u vremenu i
prostoru, ovisno o morskim strujama, smjeru vjetrova, fizikalnim i kemijskim
obiljezjima i prehrambenom potencijalu lokaliteta (Ito i sur., 1975). Prema
rezultatima istrazivanja, prihvacanje mladi male kapice odvija se promjenljivog
intenziteta tijekom cijele godine. Unato¢ tomu, uspjeSan je prihvat mladi
ograni¢en na razdoblje srpanj-rujan. U tom je razdoblju u kolektorima
skupljeno 77,8% ukupno prihvaéene mladi tijekom godine. U uvali Sarina
draga zabiljezen je maksimum prihvaéanja mladi na 12,5 m dubine, slicno kao
i u brojnim lokalitetima S§irom svijeta (Naidu i Scaplen, 1976;
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Latroute i Lorec, 1976; Brand i sur.,, 1980; Duggan, 1985, Sause i
sur., 1987; Margus i Teskeredzié, 2005). Mali broj prihvaéene mladi u
povrsinskim vodenim slojevima posljedica je niskih saliniteta, no ne iskljucuje
se 1 utjecaj jakog obrastaja kolektora. Uzgojem li¢inki cesljaca u laboratorijskim
uvjetima utvrdeno je da je salinitet 17-18 x 103 donja granica za preZivljenje
licinki vise vrsta cesljaca (Vernberg i sur., 1963; MacKenzie, 1979).
Paul (1980) navodi za kralji¢éinu kapicu Chlamys (Aequipecten) opercularis, u
laboratorijskim uvjetima, kao letalni salinitet 17-18 x 10-3, ovisno o tempera-
turi i vremenu izlozenosti $koljkasa niskoj slanosti. U uséu rijeke Krke, a na
temelju analize uzrastne strukture prihvaéene mladi male kapice veli¢ine 1-2
mm i njezina udjela u skupljenome bioloskom materijalu, utvrdeno je da se
li¢cinke prihvadaju pri salinitetima vi$ima od 20 x 103, a najintenzivnije iznad
30 x 103. Smanjenje broja prihvaéene mladi neposredno iznad morskoga dna
uzrokovan je najvjerojatnije jakim zamuljenjem kolektora, $to rezultira pove-
éanim ugibanjem prihvaéene mladi. NiZi stupanj prezivljenja prihvaéene mladi
zbog zamuljenja kolektora utvrden je i kod vrste Placopecten magellanicus
(Naidu i Scaplen, 1976).

Cesljace kao poikilotermni organizmi rastu brZze porastom temperature
okolisa uz uvjet da na raspolaganu imaju dovoljnu koli¢éinu hrane (Cas-
tagna i Duggan, 1971; Kirby-Smith, 1972; Broom i Mason,
1978; MacKenzie, 1979; Franklin i sur, 1980; Vahl, 1980). No,
zabiljeZeni rast malih kapica u us$éu rijeke Krke znatno je varirao i za razliku
od dinamike rasta navedenih autora. Najbrzi je bio u hladnijem dijelu godine,
uz izuzetak povrsinskoga vodenoga sloja, gdje na rast Skoljkasa vazan utjecaj
ima i varijacija saliniteta. Pretpostavlja se da je sporiji rast skoljkasa tijekom
ljeta u dubljim vodenim slojevima vjerojatno rezultat potroska energije za prvu
gametogenezu i mrijeSéenje nasadenih pokusnih malih kapica. Usku vezu
izmedu potroSka energije za rast i reproduktivni ciklus utvrden je i kod vrste
Placopecten. magellanicus (MacDonald i Thompson, 1985, 1986).

Mortalitet malih kapica za vrijeme istrazivanja kretao se je od 25 do 57%,
ovisno o dubini. Uzrok mortaliteta na dubini 25 m (90% od ukupnog
mortaliteta) niske su vrijednosti saliniteta oko 20 x 107, &to je vjerojatno i
donja granica tolerancije osladenosti za malu kapicu. ZabiljeZzena smrtnost u
listopadu i u studenome na ostalim dubinama vjerojatno je uzrokovana
neadekvatnom manipulacijom pri nasadivanju mladi u uzgojne mreze, ¢emu
bi se u daljnjem uzgoju trebalo posvetiti vise paznje.

ZAKLJUCCI

Utvrdena je medusobna povezanost indeksa kondicije, reproduktivnog ciklusa
i prihvacanja mladi malih kapica. Sposobnost obnavljanja populacije malih
kapica varira u vremenu i prostoru, ovisno o sezonskoj dinamici fizikalnih i
kemijskih parametara i njihovoj ekoloskoj toleranciji prema varijacijama sa-
liniteta. Prihvacanje mladi male kapice zbiva se tijekom cijele godine, ali
pokazuje dualni tip mrijeséenja Skoljkasa (proljece i jesen). Najintenzivniji
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prihvat mladi zabiljeZen je u razdoblju kada su saliniteti visi od 30 x 107
Donja granica pri kojoj su utvrdeni optimalan prihvat li¢inki i preZivljenje
mladi male kapice jest salinitet od 20 x 10°. Najpovoljnije razdoblje za
kolektiranje mladi u uséu rijeke Krke traje od srpnja do rujna, a najpovoljnija
je dubina izmedu 2 i 10 m. Rast malih kapica, unato¢ mjese¢nim varijacijama,
veéi je u hladnijem, a manji u toplijem dijelu godine, dok rast mase pokazuje
obrnuto proporcionalan obrazac. Sporiji rast ljustura mladi i poveéani prirast
njihove biomase u toplijem dijelu godine mozda su rezultat sazrijevanja
gonada. Najveéi ukupni prirast veli¢ine i biomase Skoljkasa, s obzirom na
njihovu nasadnu veli¢inu i masu, postignut je na dubini 2,5 m te se moze
zakljuciti da se rast Skoljkasa smanjuje s dubinom. Pradenjem stupnja preziv-
ljavanja malih kapica utvrdeno je da se od ukupne godis$nje smrtnosti 80 do
100% dogada neposredno nakon nasadivanja mladi u uzgojne mreze, $to se
pripisuje neadekvatnoj manipulaciji (duze razdoblje izvan mora). U ostalom je
razdoblju mortalitet zanemariv i smanjuje se s dubinom. Rezultati istrazivanja
upozorili su na to da je podrudje uséa rijeke Krke pogodno za komercijalni
uzgoj male kapice.

Summary

ATTACHMENT OF LARVA, SURVIVAL AND GROWTH OF

JUVENILE VARIANT SCALLOPS (Chlamys varia Linnaeus,

1758) IN CONTROLLED BREEDING IN SARINA DRAGA
BAY — MOUTH OF THE KRKA RIVER

D. Margus, E. Teskeredzi¢, Z. Teskeredzi¢, M. Tomec

In Croatia, the capture of scallop (Chlamys varia Linnaeus, 17583) from
natural populations are sporadic and unorganized, while there is no controled
cultivation of this species. To determine the possibility of the establishment
of their commercial cultivation, the research comprehended the condition
index of adults, larval attachment, juvenile survival and growth in Sarina
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draga Bay, in a locality with dense scallop populations. The changes of
condition index shoved on main spawning season in spring (March-May) and
second one, but less intensive, in autumn (October). According to results, the
best season for juvenile collection is recommended the period from July to
September at depths between 2 to 10 m, and salinities above 30 x 10-3. Low
larval settlement at 2.5 m depth is surely result of salinity decrease by Krka
river intensive fresh water inflow. Shellfish mean size from 16.4t2.1 to
17.6£2.2 mm and with a mean mass from 0.95 to 1.35 g reached mean size
from 42.743.2 to 47.5+3.0 mm and mean mass from 12.1 to 17.5 g in one year.
Total mortality during this study was ranged from 25 to 57%.

Key words: bivalve, Chlamys varia, controlled cultivation, mouth of Krka
river, Croatia
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