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Sazetak

Tuna (Thunnus thynnus) najvedi je pripadnik porodice Scombridae. MoZe dosegnuti tjelesnu masu
vecu od 700 kg i duzinu ve¢u od 3 m. Iznimno je dobar pliva¢ i moze plivati brzinomido 90 km/h.
Obitava u Atlantskom oceanu, Sredozemnom i Crnom moru. Medunarodna komisija za oCuvanje
atlantskih tuna (International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas, ICCAT) populaciju
dijeli na zapadnu, koja se mrijesti u Meksickom zaljevu, i isto€nu, koja se mrijesti u Sredozemnom
moru. Tehnologija kaveznog uzgoja tune zasniva se na dohranjivanju izlovljene mladi podrijetlom
iz prirodne populacije. Mlad tune lovi se na otvorenom moru okruzuju¢im mrezama plivaricama
tunolovkama i transportira do uzgojnih kaveza. Drzavama Europske unije (EU), radi stavljanja u
uzgoj, dopusten je izlov mladi tune tjelesne mase vece od 30 kg. Izuzetak ¢ini Jadransko more gdje
je Republici Hrvatskoj i Republici Italiji dopusten izlov jedinki najmanje tjelesne mase od 8 kg, ali
iskljucivo radi stavljanja u uzgoj. Uzgoj ovakvih, manjih primjeraka traje i do 36 mjeseci, dok je pri
nasadivanju mladi vece tjelesne mase uzgoj znatno kradi. Ovakav sustav uzgoja zahtijeva opskrbu
izlovljenom mladi tune i malom plavom ribom kojom se tuna hrani. Izlovne kvote regulira ICCAT
i one su glavni ogranicavajué¢i ¢cimbenik povecanja proizvodnje. Smanjenjem kvota ugrozila bi se
opskrba uzgajalista izlovljenom mladi Sto bi dovelo u pitanje proizvodnju koja Republici Hrvatskoj
donosi prihod veéi od 250 milijuna kuna godisnje.

Abstract

luefin tuna (Thunnus thynnus) is the largest member of the Scombridae family. It can reach over

700 kg in weight and over 3 m in length. The bluefin tuna is native to the Atlantic Ocean, the
Mediterranean and the Black Sea and its population is divided by the International Commission for
the Conservation of Atlantic Tunas (ICCAT) into the western stock, spawning in the Gulf of Mexico,
and the eastern stock, spawning in the Mediterranean Sea. Tuna farming is based on the fattening
of juveniles caught from wild populations. Juveniles are caught using purse seine nets, then tran-
sported, and stocked in floating net cages. European Union member countries are allowed to catch
individuals larger than 30 kg, for the purpose of fattening. For Croatia and Italy, a minimum size
of 8 kg applies for bluefin tuna caught in the Adriatic Sea for farming purposes only. The farming
period of small juveniles takes up to 36 months, compared to the much shorter process when lar-
ger specimens are stocked. Capture based aquaculture requires the supply of tuna juveniles and
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small oily fish for tuna fattening. Fishing quotas are regulated by the ICCAT and limit any increase in
production. Reduction of fishing quotas would endanger the supply of farms with juvenile tuna and
would jeopardize production, that earns Croatia more than 250 million HRK annually.

uvoD

Tuna, tunj, atlantska tuna ili atlantska pla-
voperajna tuna najvedi je pripadnik porodice
Scombridae, a ujedno je i vrsta tune s najvecim
trziSnim interesom. Akvatorij Jadranskog mora
zbog povoljnih Zivotnih uvjeta bogato je stani-
Ste tune. U marikulturi Republike Hrvatske tuna
zauzima vazno mjesto s trendom konstantnog
rasta proizvodnje (Anonimus, 2020.c). Vazna
mjera upravljanja stokovima ove kozmopolitske
vrste jesu izlovne kvote o kojima ovisi razina ek-
sploatacije i rast proizvodnje, a regulira ih ICCAT
(Benetti i sur., 2016.). Tehnologija kaveznog
uzgoja tune zasniva se na dohranjivanju izlov-
ljene mladi podrijetlom iz prirodne populacije.
NajceSc¢a i najsigurnija metoda lova jest mreza-
ma plivaricama tunolovkama. Ulovljena mlad
dovozi se na uzgajaliSta i nasaduje u uzgojne
kaveze. Uzgoj zahtijeva stalnu opskrbu malom
plavom ribom kojom se tuna hrani (Stani¢ i Zan-
ki, 2014.). Ovakav je nacin uzgoja zasad odrziv
zahvaljujuci visokoj potraznji na zahtjevnom ja-
panskom sushi i sashimi trzistu, no treba voditi
racuna o stanju biozaliha u prirodnim populaci-
jama (stokovima), $to se provodi brojnim uprav-
ljackim mjerama i izlovnim kvotama.

SISTEMATIKA | BIOLOGIJA

Tuna, zajedno s joS osam vrsta, €ini rod
Thunnus unutar porodice Scombridae. Rod
Thunnus dijeli se u dva podroda: plavoperajne
tune i zutoperajne tune (Collette i sur., 2001.).
URepubliciHrvatskojje zboguzgojaimjesta obi-
tavanja Thunnus thynnus najzanimljivija, ujed-
no i najvaznija vrsta, te ¢e se u daljnjem tekstu
naziv tuna odnositi iskljucivo na nju. U literaturi
se moze naciipod nazivom tunj, atlantska tuna,
plavorepa tuna, plavoperajna tuna te atlantska
plavoperajna ili plavorepa tuna. Sli¢na je situa-
cija i u engleskom jeziku gdje ju nalazimo pod
nazivima bluefin tuna, Atlantic bluefin tuna,
northern bluefin tuna, tunny. Bliski su srodni-
ci tune juzna plavoperajna tuna, Thunnus ma-
ccoyii i pacificka plavoperajna tuna, Thunnus
orientalis (Kitagawa i Kimura, 2016.).

Tuna kao najveci pripadnik porodice Scom-
bridae moze dosegnuti tjelesnu masu vecu od
700 kg i duzinu ve¢u od 3 m. Zapisani rekord
za najveci uhvaceni primjerak potjece iz 1979.
godine u Novoj Skotskoj, a tezio je 679 kg s
duzinom od 3,7 m (Kitagawa i Kimura, 2016.).
Iznimno je dobar pliva¢g, a zbog svog vretena-
sta, hidrodinamickog oblika i snaznog tijela
moze razviti brzine do 90 km/h. Ta joj svojstva
omogucuju migracije na velike udaljenosti, od
umjereno hladnih mora, gdje se hrani, do toplih
mora gdje odlazi na mrijeS¢enje (Benetti i sur.,
2016.). Tuna je medu kostunja¢ama jedinstvena
i zbog toga Sto ju, zajedno s ostalim pripadni-
cima podroda plavoperajnih tuna, ubrajamo u
toplokrvne, odnosno endotermne organizme
jer je sposobna povisiti tjelesnu temperaturu
i do 20 °Ciznad temperature okoline. U potrazi
za plijenom moze zaroniti do dubine vece od
500 m. Migracija tune jedna je od najbolje opi-
sanih kad se govori o visokomigratornim zivo-
tinjskim vrstama. Kod tune prepoznajemo dva
nagona koji poti¢u migracije, reproduktivni i
troficki (Kitagawa i Kimura, 2016.). Migracije
su sezonskog karaktera, pri ¢emu tuna preva-
li veliku udaljenost od podruéja za hranjenje u
Atlantskom oceanu do podrucja za mrijeSc¢enje
(slika 1). ICCAT dijeli cjelokupnu populaciju tune
na zapadnu, koja se mrijesti u Meksi¢ckom za-
ljevu, i na isto€nu populaciju, koja se mrijesti u
Sredozemnom moru (Richardson i sur., 2016.),
a kao crta razgranicenja uzima se 45° zapad-
ne zemljopisne duzine (Benetti i sur., 2016.). U
potrazi za hranom tuna migrira prema sjeveru
Atlantskog oceana gdje se populacije mijesaju,
da bi se kasnije razdvojile pri povratku u pod-
rucja prirodnog mrijesc¢enja (Kitagawa i Kimura,
2016.).

Tuna je grabezljivac, a glavni plijen mijenja
se ovisno o staniStu i godiSnjem dobu. Njezina
se prehrana sastoji uglavhom od glavnozaca,
rakova i raznih vrsta riba (Benetti i sur., 2016.).
Tune iz istotne populacije hrane se uglavnom
sitnom plavom ribom, a najces¢i nalaz u njiho-
vim zelucima jesu papalina (Sprattus sprattus),
inéun (Engraulis encrasicholus) i srdela (Sardina
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Slika 1. Rasprostranjenost
tune i migracijski putovi.
Izvor: Van Beijnen, 2017.

pilchardus) (Rooker i sur., 2007.). Prehrana li¢in-
ki i mladi tune sastoji se primarno od zooplan-
ktona, primjerice veslonozaca, a u kasnijoj fazi
hrane se i li¢inkama drugih riba (Muhling i sur.,
2017.).

PRIRODNO MRIJESCENJE TUNE

Prirodno mrijeS¢enje tune predmet je broj-
nih istrazivanja, a unatoc velikoj koli¢ini priku-
pljenih podataka i danas su prisutne brojne ne-
poznanice. Razumijevanje fiziologije reproduk-
cije tune klju¢no je za ovladavanje tehnologijom
umjetnog mrijeS¢enja, pa su i istrazivanja na
tom podrucju u posljednje vrijeme vrlo inten-
zivna.

Spoznaje o mjestu i vremenu mrijeSéenja
tune temelje se na pronalascima li¢inki, rezul-
tatima histolosSkih pretraga jajnika i testisa kao
i na podacima dobivenima pracenjem jedinki
oznatenih opremom za telemetrijska istrazi-
vanja. Zapadna populacija mrijesti se u Meksic-
kom zaljevu, a isto¢na u Sredozemnom moru
(Stokesbury i sur., 2004.; Block i sur., 2005.). U
Sredozemnom moru mrijeS¢enje se dogada kad
je temperatura pri povrsini izmedu 22,5 i 25,5
°C (Benettiisur., 2016.).

Glavna podru¢ja mrijeSéenja istone popu-
lacije, kojoj pripada i tuna u Jadranskom moru,
nalaze se oko Sicilije, kod Balearskih otoka i u
Mersinskom zaljevu. Nalazi histoloskih pretra-
ga gonada pokazuju da mrijeS¢enje u isto¢nom
Sredozemlju pocinje sredinom svibnja, a u za-
padnom sredinom lipnja, Sto se poklapa s pora-
stom temperature mora pri povrSiniiznad 23 °C.
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Vrhunac mrijeSéenja u istoénom Sredozemlju
dogada se u svibnju, a u zapadnom se proteze
kroz lipanj i srpanj. MrijeS¢enje traje otprilike 30
do 45 dana (Corrieroi sur., 2003.; Heinisch i sur.,
2008.; Gordoa i Carreras, 2014.).

Spolna zrelost tune vezana je uz veli¢inu, a
procjenjuje se prema duzini zenki ulovljenih ti-
jekom prirodnog mrijeS¢enja i na temelju histo-
loske pretrage jajnika (Benetti i sur., 2016.).
Priblizno 50 % zenki izisto¢ne populacije prvi se
put mrijesti u dobi od tri godine, a s pet godina
sve su zenke spolno zrele. Muzjaci koji se mri-
jeste u Sredozemlju spolno su zreli s tri godine
(Corrieroisur., 2020.).

Zenke tune vrlo su plodne i mogu proizvesti
do 10 milijuna komada ikre. HistoloSkom
pretragom utvrdeno je da se u sezoni
mrijeS¢enja u jajnicima mogu istodobno nadi svi
stadiji razvoja oocita (Heinisch i sur., 2008.), $to
dovodi do njihova postupnog sazrijevanja i vi-
Sekratnog istiskivanja u manjim koli¢inama (Be-
nettiisur., 2016.). Medina i sur. (2002.) procije-
nili su da tuna tijekom pojedinog akta istiskiva-
nja izbaci oko 93 000 komada ikre po kilogramu
tjelesne mase.

Sam akt mrijeScenja, slicno kao i kod mno-
gih drugih pelagijskih riba, dogada se nocu,
odnosno u ranim jutarnjim satima. U podrucju
Baleara tuna se mrijesti izmedu 2 i 5 sati ujutro,
s tim da se starije jedinke mrijeste ranije nego
mlade (Gordoa i Carreras, 2014.). U Jadranu se
kavezno drzana tuna mrijesti oko 3 sata ujutro
sredinom lipnja, a u 5 sati krajem sezone mrije-
$cenja (Cinotiisur., 2017.).
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UZGOJ ZASNOVAN NA ULOVU MLADI

Ovakva tehnologija uzgoja zasniva se na
izlovu mladi tune iz prirodnih populacija koja se,
nakon prebacivanja u uzgojne kaveze, uzgaja do
konzumne veli¢ine. Uzgoj tune zapoceo je u Sre-
dozemnom moru u Spanjolskoj 1985. godine, dok
u Republici Hrvatskoj poceci uzgoja sezu u 1996.
godinu (Ottolenghi, 2008.). Prema podacima IC-
CAT-a 2017. godine u svijetu su bile registrirane
54 tvrtke koje se bave uzgojem tune, sa 62 farme
ukupnog kapaciteta 54 000 metrickih tona (Van
Beijnen, 2017.). Uzgoj tune u Republici Hrvatskoj
vazna je gospodarska grana. Prema podacima
Drzavnog zavoda za statistiku, u 2018. godini
ukupno je prodano 3278 tona tune uz prihod od
277 599 000 kn (Anonimus, 2020.c). Osim izrav-
nih prihoda od prodaje tune, vazni su i neizravni
prihodi od izlova i prodaje srdele i druge plave
ribe za dohranu. Tuna uzgojena na podrudju Re-
publike Hrvatske vrlo je cijenjena te gotovo sva
zavrsi na japanskom trzistu. U tablici 1 prikazana
je koli¢ina izlovljene i uzgojene tune u Republici
Hrvatskoj od 2010. do 2018. godine.

1ZLOV MLADI TUNE

Mlad tune lovi se na otvorenom moru od
kraja svibnja do polovice srpnja pomocu okru-
Zujuce mreze plivarice — tunolovke. Nakon sto
se zagradi mrezom, mlad se premjesta u tran-
sportne mrezne kaveze za daljnje tegljenje do
uzgojnih kaveza. Da bi se utvrdio broj i veli¢ina
ulovljenih jedinki, prebacivanje se snima pod-
vodnom stereoskopskom kamerom (Stani¢ i
Zanki, 2014.), a cijeli postupak prate regionalni
promatraci ICCAT-a (Anonimus, 2019.). Tran-
sport moze potrajatii tjednima, ovisno o lokaciji
lovista i udaljenosti od uzgojnih kaveza (Benetti
isur., 2016.).

Radi zastite tuna i njima sli¢nih vrsta godine
1966. u Rio de Janeiru osnovan je ICCAT. ICCAT
donosi preporuke za ocuvanje populacija tune
te odreduje izlovne kvote, minimalnu ulovnu
veli¢inu i razdoblja zabrane ribolova kao i druge
mjere upravljanja ¢ime se sprec¢ava prekomjerni
izlov (tablica 2).

Tablica 1. Koli¢ina izlovijene i uzgojene tune (Thunnus thynnus) u tonama za Republiku Hrvatsku od 2010.
do 2018. godine prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku (Anonimus, 2020.c).

Godina 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
Izlovljena koli¢ina (t) | 388 | 372 | 374 @ 389 | 385 | 456 | 511 | 635 | 679
Uzgojena kolicina (t) | 3592 | 2312 | 1907 | 2616 | 2224 | 2603 | 2934 | 2162 | 3227
C G
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Slika 2. Shematski
prikaz uzgojnog kaveza

sa svim konstrukcijskim
elementima. B— uzgonska
bova, DC - dvostruka cijev,
M —mrezni uteg, Pk —
privezni konop, Cp — Celi¢na
ploca, L — pocincani lanac,
U - betonski utezi mase
30 kg, Bu — betonski utezi
mase 200 kg. Prilagodeno
iz: Stanic i Zanki (2014.).
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Slika 3. Svjeza sitna
plava riba pripremljena za
hranjenje (I. Curic).

Republici Hrvatskoj je u 2020. godini dodije-
ljena izlovna kvota za tunu u koliini od 952,53
tone (Anonimus, 2020.b). Ribolov tune plivari-
cama tunolovkama za potrebe stavljanja u uz-
goj u 2020. godini dopusten je od 26. svibnja do
15. srpnja ili do iskoristenja izlovne kvote unu-
tar tog razdoblja (Anonimus, 2020.a). Propisana
minimalna ulovna veli¢ina tune za potrebe uz-
goja iznosi 8 kg tjelesne mase, s tim da se ne
smije stavljati na trziSte prije negoli dostigne
tjelesnu masu od 30 kg (Anonimus, 2006.).

Tablica 2. Izlovne kvote (u tonama) za tunu
(Thunnus thynnus) za podrucje EU-a u 2020. godini
(prilagodeno iz Anonimus, 2020.b).

Izlovne kvote za

Lzt 2020. (1)

Cipar 169,35
Greka 314,77
Spanjolska 6107,60
Francuska 6026,60
Hrvatska 952,53
Italija 4756,49
Malta 390,24
Portugal 574,31
Ostale clanice 68,11

UZGOJ TUNE

Tehnologija kaveznog uzgoja razlikuje se ovi-
sno o regiji i namjeni uzgoja. U vecini drzava pro-
vodi se kratki postupak uzgoja (tov) u trajanju
od Sest do sedam mjeseci pri ¢emu se nasadena
mlad, minimalne tjelesne mase od 30 kg, tovi do
konzumne velitine povecéavajuci tjelesnu masu i
udio masti. Tehnologija uzgoja tune u Republici
Hrvatskoj podrazumijeva nasadivanje mladi tje-
lesne mase izmedu 8 i 30 kg, a uzgoj traje od 18
do 30 mjeseci. Razlog tomu je Sto je Jadransko
more prirodno hraniliste za mlade jedinke (Be-
nettiisur., 2016.), pa je Republici Hrvatskoj radi
stavljanja u uzgoj dopusten izlov mladi minimal-
ne tjelesne mase od 8 kg (Anonimus, 2020.b).

Ciklus uzgoja zapocinje prebacivanjem mla-
di u stacionarne uzgojne kaveze na farmi. Pre-
porucuje se da uzgojni kavezi budu smjesteni
najmanje 300 m od obale, gdje je dubina mora
izmedu 80 i 90 m. Uzgojni kavezi su plutaju-
¢eg tipa, kruznog oblika, promjera 50 do 60 m
i dubine oko 25 m, usidreni betonskim utezima
(slika 2). Promjer oka mreze iznosi 80 do 200
mm (Stani¢ i Zanki, 2014.). Uzgojni period uobi-
¢ajeno traje od srpnja do prosinca iduce godine,
ali po potrebi moze biti produljen do veljace (Be-
netti i sur., 2016.). Tune se uobicajeno hrane od
jedan do tri puta na dan, a koli¢inu hrane odre-
duje temperatura mora, veli¢ina tuna i njihova
reakcija na hranu. Konverzija iznosi 15 — 20 kg
hrane za kilogram prirasta (Ottolenghi, 2008.).
Na hrvatskim uzgajaliStima tuna se hrani svje-
zom i zamrznutom plavom ribom (slika 3) kao
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sto je in¢un (Engraulis encrasicolus), srdela _ -
(Sardina pilchardus), lokarda (Scomber japoni- ‘ |

Slika 4. Hranjenje tune
s plutajuce platforme (I.
Curid).

cus), skusa (Scomber scombrus) i atlantska ha-
ringa (Clupea harengus).

Hrana se izbacuje ru¢no, lopatom Sto blize
sredini kaveza, s plutajuce platforme (slika 4) ili
izravno s broda (Stanic i Zanki, 2014.). Potrebno
je oko mjesec dana da se tuna navikne na ova-
kav nacin hranjenja.

1ZLOV TUNE I1Z UZGOJNIH KAVEZA

1z uzgojnih kaveza tuna se lovi izlovhom mre-
zom, tzv. modificiranim Sabakunom. Potom joj
se presijecaju lateralne arterije i trepanira ¢eo-
na kost. U neuralni (kraljezni¢ni) kanal zatim se
uvladi sonda od nehrdajuceg celika i razara sre-
disnji ziv€ani sustav Sto rezultira trenutnim ugi-
nuc¢em. Nakon toga tuna se ispire morskom vo-
dom te se potapa u hipertoni¢nu mjeSavinu mora
i leda kako bi se odrzavala temperatura od 0 do
2 °C. Trupovi tune odvoze se na preradu. Tu se
evisceriraju, uklanjaju se Skrzni poklopci, repna,
prsne i trbusne peraje te se naglo zamrzavaju
(Stanic i Zanki, 2014.). Kvaliteta mesa ovisi 0 na-
¢inu rukovanja ribom prilikom izlova. Duga mani-
pulacija uzrokuje stres koji dovodi do nakupljanja
mlije¢ne kiseline i oStec¢enja misi¢ja koje poprima
gorak okus. Ova se pojava naziva japanski yake
niku ili engleski burnt flesh i znatno smanjuje tr-
Zisnu vrijednost (Buentello i sur., 2008.).

Opisani sustav uzgoja ovisi o ulovu mladi iz
prirodnih populacija. Podaci ICCAT-a govore da je
u 2007. godini izlovljeno vise od 80 % biomase
isto¢ne populacije tune (Taylorisur., 2011.). Kao
rezultat toga uvedene su izlovne kvote, kojih se
moraju pridrzavati sve zemlje ¢lanice. Posljed-
njih su godina izlovne kvote za tunu u porastu
Sto se opravdava podacima koji upucuju na opo-
ravak prirodnog stoka. U slu¢aju prekomjernog
izlova i posljeditnog smanjenja izlovnih kvota
ovakav sustav uzgoja bio bi doveden u pitanje,
a time i opstanak vazne gospodarske grane. Al-
ternativa sadasnjem sustavu uzgoja, koji se za-
sniva na izlovu mladi tune, razvoj je tehnologije
umjetnog mrijeS¢enja te uzgoja licinaka i mladi
tune u zatoceniStvu. Visoki troskovi uzgoja ma-
titnog nasada, nepovoljan utjecaj kaveznog dr-
Zanja na gametogenezu i visoki gubici u uzgoju
li¢inki stoje na putu prema ekonomski isplati-
vom, zaokruzenom uzgojnom ciklusu tune.
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