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Sazetak

Proizvodnja dagnje zastupljena je u vecini mediteranskih zemalja, a najveéi proizvodaci su Spanjolska i Gréka. Hrvatska proizvodnja
je u odnosu na ukupnu kolicinu vrlo mala i ve¢ desetljecima konstantno iznosi oko 3.000 tona godisnje. Tehnologija uzgoja dagnji
je relativno jednostavna, a cijeli sektor karakterizira neorganiziranost trZista i nepovezanost proizvodaca. Prirast i indeks kondicije
dagniji vazni su ¢imbenici u proizvodnji dagniji, zbog sto brZeg postizanja trzisne velicine te kolicine mesa u ljusturi. Poznavanjem
hidrodinamickih i trofickih karakteristika uzgojnog podrucja te bioloskih karakteristika dagnje, uz pravilne zootehnicke zahvate,
moZe se djelomicno utjecati i na vrijednosti prirasta i indeksa kondicije. Cilj ovog rada je opisati osnovne faktore koji utjecu na brzinu
rasta i kondicije dagnje. Svrha rada je opis osnovnih tehnoloskih postupaka u proizvodnji, ¢cime se mogu maksimalno iskoristiti prirod-
ni potencijali odredene lokacije za uzgoj, te direktno povecati korist (dobit) uzgajivaca.

Kljucne rijeci: uzgoj skoljkasa, dagnja, Jadransko more, akvakultura

Uvod

Skoljkasi iz roda Mytilus prisutni su u svim svjetskim
oceanima i morima. Najznacajnija porodica roda Mytilus
je porodica Mytilidae, koja ukljucuje pet vrsta, od kojih se
u Europi kao ekonomski najvaznije izdvajaju dvije vrste:
Mytilus edulis (plava dagnja) i Mytilus galloprovincialis
(mediteranska dagnja). Vrsta M. galloprovincialis raspro-
stranjena je po obalama ¢itavog Mediterana, a moze ju se
pronadi i na obalama Atlanskog oceana, sjeverno od za-
padnog kraja La Manchea, ali ¢ak i na podrucju Centralne
i Juzne Kalifornije, gdje je djelomi¢no istisnula autohtonu
vrstu Mytilus trossulus (Dardignac-Corbel, 1990; Braby i
Somero, 2006). U Jadranskom moru ova autohtona vrsta
je Siroko rasprostranjena te je zastupljena i u komerci-
jalnom uzgoju. Za razliku od ostalih vrsta ove porodice,
jedino vrsta M. galloprovincialis ima odredene invazivne
znacajke i najvecu sposobnost uspjesnog naseljavanja
novih podrug¢ja, ¢ime moze ugroziti prihvat mladi vec pri-
sutnih vrsta (Wonham, 2004). Tako novija istraZivanja na
podru¢ju Malostonskog zaljeva pokazuju da je prehrana
dagnji licinkama drugih vrsta $koljkasa jedan od mogu-
¢ih uzroka smanjenog prihvata mladi kamenica (Peharda
i sur.2012).

Prirodne populacije dagniji zive u obalnoj zoni na ka-
menitoj podlozi, ali i na razli¢itim podlogama uklju¢ujuci
plutace, usidrene brodove, sidra, konope, kaveze na uz-
gajalistima i sli¢cno gdje se pri¢vrscuju bisusnim nitima i
formiraju guste kolonije. Najgusc¢a prirodna naselja ovog
Skoljkasa na Jadranu nalazimo u Novigradskom i Karin-
skom moru, Sibenskom zaljevu i kanalu, Limskom kanalu

te Malostonskom i Pulskom zaljevu. Dagnja, kao i ostale
vrste iz roda Mytilus, najgus¢e naseljava zonu plime i ose-
ke (Gosling, 1992) (Slika 1).

Slika 1.
Rasprostranjenost dagnje — zona plime i oseke
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Ovakva ograni¢ena rasprostranjenost uvjetovana je
ponajprije bioloskim ¢imbenicima predacije i kompeti-
cije, a ne nemogucnosc¢u prezivljavanja u uvjetima koji
vladaju u dubljim slojevima infralitoralne zone pa se tako
stabilne populacije dagnje mogu nadi i na dubinama od
preko 20 m, gdje redovito ostvaruju dobre priraste (Go-
sling, 1992). Dagnje su odvojenih spolova, s nesto vedim
udjelom muzjaka naspram Zenki (54:46%) i s vrlo male-
nim udjelom hermafrodita (0,1%). Determinacija spolno
zrelih jedinki moze se izvrsiti s obzirom na boju gonada,
ali ipak nije potpuno siguran kriterij - spolno zreli muzja-
ci obi¢no su mlije¢no bijele ili krem boje, dok su Zenske
najcesée narancasto crvenkaste boje. (Slika 2). Odlikuju
se vrlo ranom spolnom zrelo$c¢u i visokom plodnosc¢u -
zabiljeZzena je spolna zrelost zenki duzine od tek 33 mm,
koje otpustaju preko milijun zrelih jajasaca, dok je plod-
nost kod starijih jedinki izmedu 10 i 25 milijuna jajasaca.
Mrijest dagnje u Mediteranu je primije¢en kroz Citavu
godinu, s proljetnim i jesenskim vrhuncem (Dardignac-
Corbel, 1990).

Slika 2. Razlike u obojanosti s obzirom na spol dagnje:
lijevo — zenka; desno — muzjak

Proizvodnja vrste Mytilus galloprovincialis zastupljena
je u vedini mediteranskih zemalja i u 2009. godini iznosi-
la je 119.964 tona s ukupnom vrijednos$¢u od iznad 117
miliona USD, dok je vrhunac s proizvodnjom od 146.368
tona postignut 2003. godine, sa Spanjolskom i Grékom
kao najvecim proizvodacima (FAO, 2010). Hrvatska proi-
zvodnja je u odnosu na ostale zemlje i prirodne potenci-
jale vrlo mala i konstantno iznosi oko 3.000 tona (Misura
i sur. 2008). Tehnologija uzgoja ove vrste na cijelom je
Mediteranu sli¢na i relativno jednostavna. Temelji se na
skupljanju mladi uz uporabu razli¢itih tipova kolektora, te
nasadu u plasti¢ne pergolare koji se postavljaju na pluta-
juce linije ili pontone gdje rastu do trenutka izlova, nakon
¢ega idu na obradu i prodaju (Slika 3). Gotovo 80% proi-
zvodnje dagnje na Mediteranu se na trZiste iznosi svjeze,
dok se ostatak sterilizira i preraduje.

Slika 3.
Dagnje na kolektoru prije nasada u pergolare

Prirast dagnji

Na prirast dagnji utjece veli¢ina i dob jedinke, genotip
te brojni ekoloski faktori (Gosling, 1992). Kod dagniji istih
veli¢ina i dobi i uzgajanih u jednakim uvjetima primije-
¢ena je razli¢ita dinamika rasta te se ovakva pojava pri-
pisuje djelomi¢nom utjecaju genotipa na prirast dagniji.
Najvazniji ekoloski faktor koji utjece na brzinu prirasta je
hrana koja mora biti odgovarajuceg sastava i u odgova-
rajucoj koli¢ini. Dagnja pri hranjenju iskoriStava hranjive
Cestice vrlo razlicite po izvoru i veli¢ini: od 1 um pa ¢ak
do 200 pm (Wong i Levinton 2004; Ezgeta - Balic¢ i sur.
2012). U razdoblju dok je koncentracija hranjivih ¢estica
u moru niska, dagnje unose svu dostupnu koli¢inu hra-
ne u probavni sustav. Uz povecanu dostupnost hranjivih
tvari povecava se i unos Cestica, a nakon postignutog
maksimuma unosa sva se dodatna koli¢ina hrane izba-
cuje kao pseudofeces (Dardignac-Corbel, 1990). Sastav
obroka u vodenoj okolini dagnje moze biti razlicit, a naj-
vazniji izvori hrane dagnje, kao i kod ostalih skoljkasa, su
razli¢ite skupine fitoplanktonskih organizama. lako je fi-
toplankton nedvojbeno glavni izvor hrane dagnji, novija
istraZzivanja ukazuju da znacajan udio u obroku sacinjava
i organski detritus, anorganske Cestice, bakterije, razlicite
skupine zooplanktona i razgradena organska tvar (Sidari
i sur. 1998; Ezgeta-Bali¢ i sur. 2012; Peharda i sur. 2012).

Od ostalih ¢imbenika koji utje¢u na prirast vazniji su
temperatura, salinitet i izlozenost atmosferskom zraku.
Pri temperaturama od 10 - 20°C najveca je kolic¢ina hrane
u moru te se ostvaruje i najvedi prirast. Pri temperatura-
ma iznad 20°C i ispod 5°C prirast je obi¢no usporen. Rast
dagnje je brzi u podru¢jima gdje je stalni dotok slatke
vode. Uzrok brzem prirastu je povecana koli¢ina hranji-
vih tvari u ovim vodama, a ne direktan utjecaj snizenog
saliniteta. Nizak salinitet zapravo moze imati negativan
utjecaj na rast, a u ekstremnim sluc¢ajevima moze biti i le-
talan (Gosling 1992). Optimalni salinitet za dagnje iznosi
25 — 28 %o s tim da dagnje mogu podnijeti salinitet i do
18 %o bez vecih Steta. Kod postavljanja uzgajalista dagnji

MESO

Vol. XVI (2014) | svibanj - lipanj | broj 3



Prirast i indeks kondicije — dva vazna ¢imbenika u uzgoju dagniji

od velike je vaznosti poznavanje sezonskih varijacija u
razini saliniteta, ukljucujudi i varijacije na razli¢itim dubi-
nama. Takoder, vaZan utjecaj na rast dagnji moze imati i
gustoca nasada. Kod pregustog nasada pojedine skoljke
(obi¢no manji primjerci) ostaju zaglavljene u sredini uzor-
ka izmedu bisusnih niti drugih jedinki te tako imaju bitno
smanjenu mogucénost kompeticije za hranom. Prilikom
nasadivanja mladi u pergolare potrebno je voditi racuna
da se nasadi koli¢ina mladi od otprilike 2-3 kg po metru
pergolara, ¢ime Ce se postic¢i optimalna zavr$na gustoca
i dovoljno prostora za sve jedinke pri kompeticiji za hra-
nom.

Za svakog uzgajivaca pozeljno je provoditi sezonsko
pracenje prirasta dagnje, po moguc¢nosti na razli¢itim di-
jelovima uzgajalista i na razli¢itim dubinama, s obzirom
na velik broj gore navedenih faktora koji utje¢u na brzinu
prirasta. Postoje vise metoda mjerenja prirasta, od kojih
se za dagnje kao najprakti¢nije za uzgajivace izdvaja mje-
renje maksimalne duzine ljusture. Mjerenje je najbolje
provoditi uz uporabu pomi¢ne mjerke, s preciznos¢u od
minimalno 1T mm, mjereno od prednje prema straznjoj
strani ljusture na nacin da se izmjeri najduza osovina lju-
Sture (Slika 4)

Slika 4. Maksimalna duzina ljusture dagnje

Pritom je od klju¢ne vaznosti uzimanje reprezenta-
tivnog uzorka prema koji predstavlja to¢no odredeni na-
sadni materijal ¢iju brzinu prirasta zelimo pratiti. Jos pre-
ciznije vrijednosti prirasta u odnosu na grupno mjerenje
mogu se prikupiti mjerenjem individualnom prirasta da-
gnji, za $to je potrebno markirati reprezentativni uzorak
(minimalno 30 jedinki) na kojem se onda moze, u odre-
denim vremenskim intervalima, mjeriti prirast. Metode
markiranja dagnje mogu biti razlicite, ali u novije vrijeme
najprakti¢nijim su se pokazala plasti¢ne markacije s ista-
knutom oznakom koje se lijepe pomocu lijepila direktno
na ljusturu dagnje (Slika 5).

Mjerenjem prirasta dagnji na razli¢itim lokacijama i
dubinama, uzgajiva¢ moze bolje upoznati utjecaj poje-
dinih faktora na prirast dagnji te uzgojno podrucje isko-
ristiti za postizanje maksimalnog prirasta dagnji, koji ¢e

se odraziti i na ukupnu koli¢inu (biomasu) proizvedenih
Skoljkasa, kao i na vecu atraktivnost kod potrosaca. Mje-
renja prirasta je dovoljno provoditi na tromjesec¢noj bazi,
dakle Cetiri puta godisnje, za svaki nasad posebno.

Slika 5. Markiranje dagnji i primjer uzorka markiranih da-
gnji za pracenje individualnog prirasta

Indeks kondicije dagnji

Mjerenje vrijednosti indeksa kondicije, koji prikazuje
odnos koli¢ine mesa i ljusture skoljkasa, koristi swe u ra-
zli¢ite znanstvene ili komercijalne svrhe. Indeks kondicije
je vrlo vazan prilikom procjene kvalitete Skoljkasa i pla-
smana na trziste — $to je vedi udio mesa u ukupnoj masi
dagnje, to bolje. Kod dagnje on varira ovisno o velicini
jedinke, godisnjem dobu i lokalnim okolisnim uvjetima,
a ponajvise koli¢ini dostupne hrane i reproduktivhom
ciklusu (Gosling 1992). Sezonalne promjene u okolisnim
uvjetima dovode do kompleksnih interakcija izmedu fak-
tora temperature, hrane i saliniteta koje direktno utjecu
na tjelesni prirast i spolni razvoj te na taj nacin indirektno
utjecu i na indeks kondicije. Na Jadranu najnize vrijedno-
sti indeksa javljaju se u zimskom, a najvise u proljetnom
periodu, prije razdoblja mrijesta. Razlike u indeksu kon-
dicije primijecene su i izmedu dagnji koje rastu na mor-
skom dnu i onih koje rastu u vodenom stupcu s znacaj-
nim povecanjem kod dagnji koje su bile malo izdignute
iznad morskog dna. Ovakve razlike posljedica su bolje
kvalitete probavljive hrane i opcenito nize koncentracije
sedimenta u moru u odnosu na vodu na samom mor-
skom dnu. Mjerenje indeksa kondicije moZze se provoditi
individualno ili skupno. Kod utvrdivanja razli¢itih biolos-
kih karakteristika, s obzirom na velike prirodne varijaci-
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je kao posljedice utjecaja razli¢itih ekoloskih ¢imbenika,
preferira se mjerenje individualnih vrijednosti indeksa
kondicije, pri ¢emu je bitno uzeti reprezentativni uzorak
(minimalno 30), koji se mora sastojati od jedinki priblizne
velic¢ine i starosti.

Prema Davenportu i Chen (1987) postoji 7 metoda
izracunavanja indeksa kondicije (I.K.). Od njih kao najpo-
uzdanije izdvajaju se tri:

1) I.K.=masa prokuhanog mesa / masa prokuhanog
mesa + masa ljusture x 100

2)I.K.=masa prokuhanog mesa / ukupni volumen -
volumen ljusture x 100

3) I.K.=masa susenog mesa / masa ljusture x 100

Jedino metoda broj 1 omogucava rad sa zaledenim
uzorcima, uzima u obzir najlakse mjerljive parametre te
se iz prakti¢nih razloga izdvaja kao najbolja metoda za
izracunavanje indeksa kondicije. Mjerenje indeksa kondi-
cije po navedenoj metodi vrlo je lako provesti na sljededi
nacin: dagnje stavljamo u kipuc¢u vodu na 3 minute. Na-
kon toga se svakoj skoljki odstrani meso koje je potreb-
no staviti na viseslojni papir kako bi se odstranio suvisak
vode. Istovremeno je potrebno ljusture detaljno ocistiti
od obrastajnih organizama kako bi se uklonio njihov
utjecaj na masu ljusture, tj. na konac¢nu vrijednost indek-
sa kondicije. Zatim se na digitalnoj vagi s preciznos¢u od
0,01 g mjeri masa mesa dagnje i masa ljusture te se pre-
ma gore navedenoj formuli izracuna vrijednost indeksa
kondicije (Slika 6). Mjerenja ovih vrijednosti potrebno je,
za razliku od prirasta, provoditi na mjesec¢noj bazi, s obzi-
rom na velike i relativno brze varijacije indeksa kondicije
unutar sezone. PoZeljno je uzorke za mjerenje indeksa
kondicije postaviti na vise pozicija unutar uzgojne lokaci-
je i na vise dubina, kako bi se utvrdili najpovoljniji uvjeti,
Cesto specifi¢ni za svaku lokaciju.

Slika 6. Mjerenje indeksa kondicije dagnji

Zakljucak

Uz osnovne uvjete za proizvodnju $koljkasa, kao
$to su bogat prihvat mladi i dobro prezivljavanje, za sto
uspjesniju proizvodnju dagnji vrlo su bitni parametri
prirasta i indeksa kondicije. Za razliku od vrsta koji se
hrane dodatkom hrane (ribe, rakovi i sl.) i kod kojih po-
jacanom ili smanjenom ishranom mozZemo utjecati na
prirast i kondiciju, kod 3koljkasa vrijednosti ovih faktora
ovise iskljucivo o ekoloskim uvjetima uzgojnog podrucja.
Medutim, upoznavanjem hidrodinamickih i trofickih ka-
rakteristika uzgojnog podru¢ja i poznavanjem bioloskih
karakteristika dagnje, uz pravilne zootehnicke zahvate
(npr. odabir prave dubine, lokacije, nasadne gustoceii sl.),
moze se djelomi¢no utjecati i na vrijednosti prirasta i in-
deksa kondicije dagnje. Na taj nacin se maksimalno isko-
riStavaju prirodni potencijali odredene lokacije za uzgoj,
te se direktno povecava i korist (dobit) uzgajivaca.
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Zuwachs und Konditionsindex - zwei wichtige Faktoren in der Pfahimuschelzucht

Zusammenfassung

Die Pfahlmuschelzucht ist in den meisten Mediteranldndern vertreten. Die gr6ten Hersteller sind Spanien und Griechenland. Die kro-
atische Herstellung ist in Bezug auf die Gesamtmenge sehr klein. Sie betrdgt seit Jahrzehnten stédndig um 3.000 Tonnen jéhrlich. Die
Technologie der Pfahimuschelzucht ist verhdltnismdBig einfach. Der ganze Sektor ist durch das Nicht-Organisiertsein des Marktes und
die Nicht-Verbundenheit der Hersteller charakterisiert. Zuwachs und Konditionsindex sind wichtige Faktoren in der Pfalmuschelzucht,
dies zwecks Erreichens der Marktgrdf3e und der Fleischmenge in der Muschel. Durch hydrodynamische und tropische Charakteristi-
ken des Zuchtgebietes sowie durch biologische Charakteristiken der Pfahlmuscheln und auch durch richtige zootechnische Eingriffe
kann man teilweise auf den Zuwachs- und Konditionsindexwert einen Einflus austiben. Das Ziel dieser Arbeit ist die Grundfaktoren zu
beschreiben, die die Schnelligkeit des Zuwachses und die Kondition von Pfahlmuscheln haben. Der Zweck der Arbeit ist, die technolo-
gischen Grundprozesse in der Herstellung zu beschreiben, womit Naturpotentiale der bestimmten Zuchtlokalitdt maximal ausgeniitzt
werden kénnen. Somit wird der Gewinn des Herstellers direkt vergréBBert.

Schliisselwérter: Krebstierenzucht, Pfahlmuschel, die Adria, Aquakultur
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Crecimiento e indice de condicién - dos importantes factores
en la crianza de los mejillones

Resumen

La produccién de los mejillénes estd presente en la mayoria de los paises mediterrdneos y los productores mayores son Espafia y
Grecia. La produccion de Croacia es pequena en vista de la cantidad total y es alrededor de 3.000 toneladas por ano. La tecnologia
de la crianza de mejillones es relativamente simple y el sector entero estd caracterizado por la falta de organizacién del mercado y la
desconexion de los productores. El crecimiento y el indice de condicion son los factores importantes en la produccién de mejillones. Se
trata de obtener la masa mercantil optimal y la carne en la concha lo mds pronto posible. Es posible influir parcialmente en los valores
del crecimiento y el indice de condicién conociendo las caracteristicas hidrodindmicas y tréficas del territorio, tanto como las carac-
teristicas bioldgicas de los mejillones. El objetivo de este articulo fue describir los factores que influyen sobre la rapidez del crecimiento
y la condicién de mejillén. La finalidad del articulo es la descripcion de los tratamientos tecnoldgicos bdsicos de la produccion, lo que
permite la eficacia maximal de los potenciales naturales de cualquier lugar para la crianza y asi incrementar directamente el provecho
(beneficio) de los productores.

Palabras claves: crianza de bivalvos, mejillén, Mar Adridtico, aquacultura

Crescita ed indice di condizione - due importanti fattori nella mitilicoltura

Riassunto

La mitilicoltura é presente nella maggior parte dei paesi del Mediterraneo, tra i quali primeggiano la Spagna e la Grecia. La produzio-
ne croata, in rapporto alla quantita complessiva, & molto piccola ed e ormai da decenni costantemente assestata attorno alle 3.000
tonnellate I'anno. La tecnologia di produzione dei mitili é relativamente semplice, mentre l'intero settore e caratterizzato dalla disor-
ganizzazione del mercato e dalla mancanza di collegamento tra produttori. La crescita e l'indice di condizione dei mitili sono fattori
importanti nella loro produzione. E importante, infatti, che raggiungano quanto prima la taglia commerciale e la maggior quantita
dipolpa tra le valve. Grazie alla conoscenza delle caratteristiche idrodinamiche e trofiche dell'area di produzione e delle caratteristiche
biologiche dei mitili, con interventi zootecnici adeguati é possibile influire parzialmente anche sui valori della crescita e dell'indice di
condizione. Obiettivo di questo lavoro é descrivere i fattori base che incidono sulla velocita della crescita e sull'indice di condizione
dei mitili. Scopo del lavoro é descrivere le procedure tecnologiche di base nella produzione, in modo tale da sfruttare appieno le po-
tenzialita naturali di una determinata area d’allevamento e determinare, cosi, anche un incremento diretto degli utili degli allevatori.
Parole chiave: mitilicoltura, mitile (cozza), mare Adriatico, acquacoltura
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