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1. UvVOD

Marikultura je dio akvakulture, a odnosi se na uzgoj morskih organizama za svrhu
produkcije hrane i drugih produkata koji se koriste u kozmetickoj, poljoprivrednoj industriji te
industriji nakita. Marikultura obuhvaca uzgoj morskih organizama poput riba, Skoljkasa,

rakova i morskih algiltl. U ovome seminaru ée se govoriti 0 uzgoju morskih riba.

Jadransko more se smatra oligotrofnim umjereno toplim morem ¢ije zimske temperature
iznose izmedu 10 i 13°C, a ljetne temperature iznose izmedu 22 i 26° C. Hidroloski uvjeti
Jadranskog mora poput prozirnosti, boje, saliniteta i otopljenog kisika su povoljni za intenzivan
uzgoj ribe (Peres i Brida Gamulin, 1973).

Prvi pokusaji intenzivne marikulture u Hrvatskoj su se odvili po¢etkom 80-ih godina 20.
stoljeca, a brancin ili lubin (Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758)) je bio prva uzgajana vrsta
(Fili¢, 1978). Uz brancina najcesc¢e uzgajana vrsta je orada (Sparus aurata Linneaus, 1758) te
atlantska plavoperajna tuna (Thunnus thynnus (Linneaus, 1758)), koja se lovi na otvorenom
moru 1 hrani u kavezima do prodajne veli¢ine. Osim ovih vrsta, u manjoj koli¢ini se uzgajaju
jos i hama (Argyrosomus regius (Asso y del Rio, 1801)), zubatac (Dentex dentex (Linneaus,
1758)), gof (Seriola dumerili (Risso, 1810))E], pic (Diplodus puntazzo (Walbaum, 1792)) i
japanski pagar (Pagrus major (Temminck & Schlegel, 1843)). 70% mladi ribe za uzgoj je
sakupljeno u hrvatskim mrijestiliStima dok se ostalih 30% uvozi iz drugih zemalja, uglavnom

Italije i Francuske (Sarusi¢, 2000).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede Republike Hrvatske u 2019. godini koli¢ina
uzgojene morske ribe u Hrvatskoj iznosi 16335 tona. Vrste ribe koje dominiraju prema
proizvedenoj koli¢ini su brancin (D. labrax) sa 6089 tona, orada (S. aurata) sa 6774 tone i
atlantska plavoperajna tuna (T. thynnus) sa 2747 tona u 2019. godini. Osim ove tri vrste
zabiljezen je jo$ i uzgoj hame (A. regius) sa 725 tona u 2019. godini. ZabiljeZen je porast u
proizvodnji uzgojene ribe s obzirom da je u 2014. godini u Hrvatskoj proizvedeno 11244 tona

morske ribe.



2. NACIN UZGOJA

2.1. ODABIR LOKACIJE

Karakteristike obale i otoka uvelike doprinose odluci o na¢inu uzgoja ribe. Hrvatska obala
i otoci imaju mnoge zasti¢ene uvale i lokacije koje pruzaju sigurnost od jakih vjetrova i visokih
valova. Takoder je poZeljno da se mrijestiliSta odredene vrste nalaze blizu lokacije uzgajanja.
Izgleda da elektri¢na struja, opskrba vodom i prometna povezanost nisu klju¢ne stavke kod
odabira lokacije za uzgoj. Kod dobivanja licence za uzgoj ribe na odredenoj lokaciji, ulogu
igraju hidrografski, kemijski 1 mikrobioloski parametri. Takoder je bitna prometna izoliranost
te prikladna udaljenost od postojecih turistickih lokacija, koja se poStuje od strane uzgajivaca

te vlasti koje izdaju koncesije za uzgoj ribe (Sarusi¢, 2000).

2.2. KAVEZI

Kavezi su prvi put vjerojatno koristeni kao prikladan nacin za Cuvanje ulovljene ribe do trenutka
njene prodaje (Beveridge i Little, 2002). Sve morske ribe koje se uzgajaju u Hrvatskoj se
uzgajaju u plutaju¢im kavezima (Slika 1) (Sarusi¢, 2000). HDPE (high-density polyethylene)
cijevi (Slika 2) su najcesc¢e koristeni materijal za izradu plutajucih kaveza iz razloga §to su
izdrzljive, fleksibilne, otporne na UV svijetlo te zahtijevaju relativno malo posvecenosti

odrZavanju (Cardia i Lovatelli, 2015).

Slika 1 Plutajuéi kavezi tvrtke Kornat Ittica kod otoka Vrgada !



COURTESY OF: F CARDIA

Slika 2 HDPE cijevi koje ¢ine konstrukciju plutajuéih kavezal¥

Okrugli HDPE kavezi su najcesce usidreni za sistem kvadratnog oblika koji se nalazi na
dnu mora te ima ulogu smanjivanja utjecaja sile valova na plutaju¢i kavez. Kod kaveza
udaljenijih od obale, model postavljanja je takav da se u dva paralelna reda postavljaju 6,8 ili
12 kaveza (Cardia i Lovatelli, 2015). Kod uzobalnih uzgajalista kavezi se postavljaju na
pozicije s minimalnom dubinom od 12 metara. Takoder se koriste i kavezi kvadratnog oblika,
naj¢esce dimenzije takvih kaveza su 10x10 metara koji mogu podrzati masu ribe od 5 do 8 tona
(Sarusi¢, 2000). Dio kaveza koji okruzuje ribu, te koji se nalazi ispod razine mora su mreze
napravljene najcesce od najlona te mogu biti cilindri¢nog, konusnog, stozastog oblika ili oblika
krnjeg konusa. Cesto se iznad kaveza na razini od 1.5 metara postavlja mreza koja sprije¢ava

bjezanje ribe iz kaveza (Cardia i Lovatelli, 2015).



2.3. HRANJENJE

Hranjenje je jedan od najvaznijih dijelova kod uzgoja ribe, nuzna stavka o kojoj ovisi
efikasnost produkcijskog procesa. Hranjenje inace iznosi oko 50-75% troSkova efikasnog
uzgajalista ribe. Inace se koriste 4 nacina hranjenja ribe u kavezu. Jedan od njih je ru¢no
hranjenje pri kojem se peleti hrane iz broda ru¢no bacaju u kavez. Prednost ovakvog tipa
hranjenja je uocavanje ribljeg ponaSanja prilikom hranjenja pomocu kojeg se moze utvrditi
zdravstveno stanje ribe. No, zahtijeva relativno mnogo vremena te vise radne snage, narocito,
ako se radi o velikome uzgajaliStu. Drugi nacin hranjenja bi bio pomoc¢u topova koji se ru¢no
pune te pod pritiskom zraka ili pomoc¢u vodene pumpe izbacuju hranu u kavez. Kod ove opcije
smanjen je intenzitet ru¢nog rada, ali topovi zahtijevaju odrzavanje. Treci nacin s kojim se hrana
moze dostaviti u kavez jesu automatske hranilice koje u specificne kaveze mogu dostaviti
odredene doze hrane u odredenom vremenu. Ovakva oprema nije pogodna za koriStenje kod
odobalnih uzgajalista. Jo$ jedan tip dostave hrane u kavezu jest uporaba centraliziranog sistema
hranjenja koji omogucava prijenos hrane s jedne lokacije na kojoj se hrana Cuva te moze
opskrbljivati vise kaveza odjednom pomocu sustava cijevi (Slika 3). Centralizirani sistem je
izrazito pogodan kod vecih uzgajalista jer smanjuje koli¢inu rada, ali takvi sustavi su vrlo skupi

(Cardia i Lovatelli, 2015).

Slika 3 Primjer centraliziranog sistema hranjenjal®



3. OPIS VRSTA

Kako su vrste orada (S. aurata) i brancin (D. labrax) naj¢es¢e uzgajane vrste morske
ribe u Hrvatskoj ukratko ¢e se navesti opis ovih vrsta, njihova biologija te opis staniSta na kojem

obitavaju.

3.1. ORADA (S. aurata)

Tijelo je izduzeno, visoko i snazno; bo¢no spljosteno (Slika 4.). Gornji profil tijela je jace
zaobljen. Celjusti su jake, s prednjim zubima oénjacima (4-6), bo¢nim u obliku kutnjaka
poredanim u 2-4 niza. Ljuske su ktenoidne, postoje na skrznom poklopcu i obrazima, nema ih
na pretpoklopcu. Ledna i prsne peraje su dugacke, trbusne peraje su mnogo krace od prsnih,
repna peraja je racvasta. Leda su modrikastozelenkastosiva, kovnog sjaja, bokovi
sivosrebrnkasti s uzduznim smedim ili smedozlatkastim prugama. Izmedu ociju proteze se
zlatnoZuti most ogranicen s tamnim zonama. Na poc¢etku bo¢ne pruge nalazi se vec¢a crna mrlja

koja zahvaca i kut $krznog poklopca. Po sredini ledne peraje nalazi se crna pruga (Jardas, 1996).

Moze narasti do 70 cm duzine (oko 10 kilograma), a obi¢no naraste 20-50 cm. Priobalna
vrsta, obi¢no iznad pjeskovitoga dna i livada posidonije, od obale do 50 metara dubine. Ova
vrsta je proterandi¢ni hermafrodit, $to znaci da najprije sazre kao muzjak (kod oko 20-30 cm
duzine tijela, 1-2 godine starosti), a zatim kao Zenka (33-40 cm duzine tijela, nakon 2-3 godine
starosti). Mrijesti se potkraj jeseni i pocetkom zime. Hrani se mekuScima (pretezito
$koljkagima, naro¢ito dagnjama te rade Stete na uzgajalistima dagnji (Segvi¢-Bubi¢, 2011),

rakovima i ribom, a djelomi¢no i morskim biljem (Jardas, 1996).

Slika 4 Orada (Sparus aurata Linnaeus, 1758.)[!



3.2. BRANCIN (D. labrax)

Tijelo je vretenasto, snazno, bo¢no blago spljosteno (Slika 5.). Donja ¢eljust je blago
ispupCena. Zubi su sitni viseredni, postoje na nepcu i jeziku. Na skrznom poklopcu nalaze se
dvije plosnate bodlje. S gornje strane glave nalaze se cikloidne ljuske. Postoje dvije ledne
peraje, repna peraja je blago rac¢vasta. Boja je srebrna, zelenkasta ili plavkasta po ledima,
srebrnkastobijela po trbuhu. Kod mladih primjeraka, po tijelu se nalaze rijetke crnkaste tocke.

Na gornjem dijelu skrznog poklopca nalazi se difuzna crna mrlja (Jardas, 1996).

Moze narasti do 1 metra duzine (oko 14 kilograma), a obi¢no naraste 20-55 centimetara.
Zadrzava se uglavnom uz obalu, ¢esto u bocatim vodama na usé¢ima rijeka. Zalazi najvise do
100 metara dubine, uglavnom samo do 20 metara. Muzjaci spolno sazru tijekom druge (22-30
cm duzine), a zenke tijekom trece godine (31-40 cm duZine). Mrijesti se od studenog do oZujka

uz rijena uscéa. Hrani se uglavnom rakovima, mekuscima i ribom, izrazito je prozdrljiv (Jardas,
1996).

Slika 5 Brancin (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) "



4. MORFOLOSKE RAZLIKE IZMEPU UZGOJNIH 1 DIVLJIH
JEDINKI NA PRIMJERU ORADE | BRANCINA

Poznata je pojava da uzgojne jedinke mogu pobjeci sa uzgajalista, ali nije moguce utvrditi
mnogo pojedinosti takvih dogadaja zbog poteskoca kod razlikovanja uzgojnih i divljih jedinki.
Ipak, moguce je razlikovati uzgojne i divlje jedinki na osnovu morfometrijskih razlika
kranijalnog te drugih dijelova tijela. MorfoloSke razlike su se pokazale kao vrlo vrijedne
informacije kada se opisuju oblici tijela uzgojnih i divljih jedinki. Takoder, te informacije
pomazu kod utvrdivanja utjecaja odbjeglih uzgojnih jedinki na divlje populacije i okoli§

opcenito (Arechavala-Lopez i sur., 2011).

Morfoloske razlike izmedu uzgojnih i divljih jedinki su izrazite (Slika 6.). Arechavala-
Lopez i suradnici (2011) su morfometrijskim analizama utvrdili da se najveée razlike mogu
pronaci na anteriornom dijelu tijela, narocito u podrucju glave. NajceSce se razlike uocavaju u
visini glave (udaljenost od pocetka ledne peraje do pocetka trbusne peraje), udaljenosti od vrha
usta do pocetka trbuSne peraje 1 kod udaljenosti izmedu pocetka trbusne peraje do vrha cela

(podrucje izmedu ociju) (Arechavala-Lopez, 2011).

DIVLJIMORFOTIP

KAVEZNO ASOCIRANI MORFOTIP

UZGOJNIMORFOTIP

Slika 6 Morfoloske razlike izmedu divljih, uzgojnih te kavezno asociranih jedinki orade (S. aurata) ©®



Grigorakis i suradnici (2002) su u svojim istrazivanjima zakljucili kako divlje jedinke orade
imaju manju visinu tijela, vretenasti oblik tijela i oStriju njusku za razliku od uzgojnih jedinki
koje imaju vecéu visinu tijela te okrugliju njusku. Uzgojne jedinke opcenito imaju zdepastije
tijelo, sa spljoStenim profilom glave i kra¢im perajama za razliku od divljih jedinki sa

izduzenim oblikom tijela i duljim perajama (Segvi¢-Bubié i sur., 2014).

Kod brancina su najveée razlike izmedu divljih i uzgojnih jedinki uocene kod dimenzija
duljine glave (udaljenost od vrha usta do pocetka prsne peraje), duljine tijela (udaljenost izmedu
posteriornog kraja bo¢ne linije 1 pocetka prsne peraje), proporcija oka te kod udaljenosti izmedu

baze operkuluma (8krznog poklopca) do vrha usta i do vrha ¢ela (Arechavala-Lopez, 2011).



5. UTJECAJ UZGOJNIH NA DIVLJE POPULACIJE

Kao $to je ve¢ spomenuto bjezanje riba iz uzgajalista je neizbjezan dogadaj koji se moze
dogoditi zbog ljudske pogreske tijekom rutinskog rukovanja s ribom, zbog mehanic¢kih
ostecenja kaveza uzrokovanih nepovoljnim vremenskim uvjetima ili zbog tuljana i dupina koji
mogu rasparati mreze kaveze. Odbjegle ribe mogu imati negativne utjecaje na divlje populacije
kao $to su genetski utjecaj i prijenos patogena (Grigorakis i Rigos 2011). Procjenjivanje
prisutnosti i utjecaja uzgojnih populacija nad divljim populacijama je klju¢no za razvijanje
odrzive akvakulture te za davanje smjernica za ribarstvo (Prado i sur., 2018). Osim spomenutih
mogucih utjecaja, uzgojne populacije koje se nadu u okoliSu divljih populacija povecavaju

kompeticiju za hranu i prostor $to utjece na stope rasta divljih populacija (Dimitriou i sur., 2007)

5.1. GENETSKI UTJECAJ

Jedna od najvecih ekoloskih opasnosti je potencijalni genetski utjecaj odbjeglih riba na
divlje riblje populacije (Grigorakis, 2010). Utjecaji mogu biti i ve¢i u podrué¢jima gdje se nalaze

bitna mrijestili$ta i podruéja na kojima se hrani vrsta koja se i uzgaja (Dimitriou i sur., 2007).

U istrazivanjima Prado i suradnika (2018) u kojem su pratili genetski utjecaj uzgojnih
jedinki vrste Scophtalmus maximus (Linneaus, 1758) nad divljim jedinkama, utvrdili su kako
su uzgojne jedinke sposobne prezivjeti izvan kaveznih uvjeta te se razmnozavati sa divljim
jedinkama. Kako bi se procijenio utjecaj uzgojnih populacija u okoliSu, potrebna je potpuna
genetska karakterizacija divljih jedinki koja obuhvaca c¢itavi genom (Prado i sur., 2018).
Uzgojne ribe koje potjecu od divljih populacija, genetski imaju istu prilagodljivost na uvjete u
okolisu kao i divlje populacije. No uzgojne ribe su cesto genetski manipulirane kako bi imale
neke komercijalno poZeljne osobine poput visokih stopa rasta, otpornosti na bolesti,
izmijenjenu agresivnost te prilagodljivost na veliku gusto¢u jedinki u kavezima (Dupont-Nivet
i sur., 2008; Kolstad i sur., 2006).

Gubitak genetske varijabilnosti zbog genetickog drifta i umjetne selekcije pozeljnih
osobina je ¢est problem kod akvakulture (Danancher 1 Garcia-Vazquez, 2011) zbog podloznosti
inbreedinga kod uzgojnih populacija (Chavanne i sur., 2016). Na primjeru vrste Salmo salar
Linnaeus, 1758, McGinnity i suradnici (1997) su utvrdili kako uzgojne jedinke imaju visu stopu
rasta, ali manju stopu preZivljavanja te da prijenos gena medu divlje jedinke dovodi do

smanjenja produktivnosti i fitnesa. Takoder u pocetnoj fazi razvijanja potomaka, uzgojne i
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hibridne jedinke ¢e potisnuti divlje jedinke, ako se dostigne maksimalni kapacitet okolisa

(McGinnity i sur., 1997).

5.2. PRIJENOS PATOGENA

Akvakultura igra veliku ulogu kod uvodenja i prijenosa parazita i bolesti koje
predstavljaju prijetnju divljim populacijama riba, ali takoder stvaraju probleme uzgajivac¢ima i
drugim ¢lanovima zajednice koji koriste morske resurse u blizini uzgajalista. Unos egzoti¢nih
vrsta u svrhu uzgajanja, ali i transport jedinki izmedu razlicitih postrojenja moze dovesti do
unosa patogena koji mogu negativno utjecati na divlje populacije odredene vrste (Huntington i
sur., 2006).

Kod uzgoja riba u kavezima postoji najveci rizik za prijenos patogena u okoli§ zbog toga
Sto ne postoji nepropusni sloj izmedu kaveza i okolisa (Huntigton i sur., 2006). Hidrodinamika
mora omogucava prijenos patogena nad velikim prostorom (Krkosek, 2017). Tako na primjer,
morske usi, tzv. "sea lice", se mogu rasprsiti 30 kilometara 1 viSe od uzgajaliSta lososa (Krkosek
i sur., 2005). Kod akvakulture ne dolazi nuzno do stvaranja novih bolesti, ve¢ do povecanja
broja zarazenih jedinki sa ve¢ postoje¢im bolestima koje se relativno lagano Sire u Zivotnim
uvjetima koji prevladavaju kod uzgoja kao Sto su veliki broj jedinki te povecan stres zbog vec
navedene velike gustoce jedinki unutar uzgojnog postrojenja. Najces¢i nositelji neke bolesti su
vrste koje se zadrzavaju u blizini kaveza 1 hrane se otpadom koji dolazi iz kaveza. Na pojavu

neke bolesti takoder utjece i losa kvaliteta vode (Huntington i sur., 2006).

Ribe odbjegle s uzgajalista imaju veliku ulogu u proSirivanju i prijenosu patogena u
okolisu. Uspjesnost prijenosa patogena ovisi o prezivljavanju i ponasanju odbjeglih riba te o

brojnosti jedinki divljih populacija riba (Arechavala-Lopez i sur., 2013).

Neki od parazita koji se mogu naci na ribama u Jadranskome moru jest izopodni rac¢i¢
Ceratothoa oestroides (Slika 7.) (Risso, 1826) (Mladineo, 2004) koji parazitira na mnogim
ribljim vrstama iz porodica kao S§to su Sparidae, Carangidae, Clupeidae, Maenidae,
Scorpaenidae i Mugilidae (Charfi i sur., 2000) pa tako i na komercijalno vaznim vrstama, oradi
(S.aurata) i brancinu (D.labrax) (Mladineo, 2004). Ovaj parazit se nastanjuje u usnoj Supljini
ribe uzrokujuéi simptome poput poteskoca u rastu, otezanog funkcioniranja imunoloskog

sustava pa ¢ak 1 smrt kod mladih jedinki te tako predstavlja veliku prijetnju uspjeSnosti
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operacije na ribljim uzgajaliStima. Najveéi izazov u borbi s ovim parazitom biti ¢e pronalazak

ekoloski prihvatljivog lijeka (Mladineo, 2004).

Slika 7 Ceratothoa oestroides u ustima brancina (D.labrax)™!

U istrazivanju koje su proveli Mladineo 1 Marsi¢-Luci¢ (2007) spominju se dvije vrste
parazita koji su se nasli na hrvatskim uzgajalistima, na uzgojnim jedinkama, i to na vrstama:
pic (D. puntazzo) i orada (S. aurata). Paraziti koji su pronadeni pripadaju razredu jednorodnih
metilja (Monogenea) te pripadaju dvjema vrstama: Lamellodiscus elegans Bychowsky, 1957 i
Sparycotile chrysophrii Mamaev, 1984 koji parazitiraju na Skrgama domacina. Utvrdeno je da
su paraziti kod nekih jedinki uspjesno presli s jednog domacina na drugog, na uzgajalistima na
kojima se uzgaja i pic (D. puntazzo) i orada (S. aurata). Parazit L. elegans, kojem je prvotno
domacin bio pic (D. puntazzo) je presao na oradu (S. aurata), a parazit S. chrysophrii obrnuto.
U jo$ jednom istrazivanju koje su proveli Mladineo i suradnici (2010) u kojem su ispitivali

prisutnost parazita kod orade (S. aurata) i brancina (D. labrax) na jednom hrvatskom
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uzgajalistu pronadeno je sljedece: na brancinu je pronaden Diplectanum aequans (Wagener,
1857) iz razreda Monogenea, Sphaerospora dicentrarchi Sitja-Bobadilla & Alvarez-Pellitero,
1992 iz razreda Myxozoa i C. oestroides, a na oradi je pronaden S. chrysophrii, Furnestinia
echeneis (Wagenr, 1857) (Slika 8) iz razreda Monogenea koja je po prvi put zabiljeZena na
hrvatskim uzgajalistima i Polysporoplasma sparis Sitja.Bobadilla & Alvarez-Pellitero, 1995 iz
razreda Myxozoa.

Slika 8 Jednorodni metilj S. chrysophrii koji se moZe pronaéi kao parazit na $krgama ribal’%

Zakljuéno, pri uvodenju odredenih riba u neko uzgajaliSta, nuzno je znati da su ribe
dobrog zdravlja te provjerenog podrijetla. Takoder je bitno provesti mjere predostroznosti zbog
kojih nece do¢i do direktnog fizickog kontakta riba kako bi se izbjegla kontaminacija izmedu
razli¢itih uzgajaliSta. Uzgajivaci imaju duZznost minimalizirati moguénost Sirenja bolesti izvan
uzgajalista dalje u okolis i ekosustav. Bolesti se mogu prenositi putem odbjeglih riba ili kada
se divlje ribe hrane s kontaminiranim otpadom s uzgajaliSta. Takoder, pazljivim i dosljednim

zbrinjavanjem uginulih riba se umanjuje rizik od prijenosa bolesti (Huntington i sur., 2006).
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6. UTJECAJ UZGOJA MORSKE RIBE NA OKOLIS

Unato¢ tome §to razvijanje marikulture ide u prilog razvijanju ekonomije, Cesto pri
otvaranju novih ribogojiliSta dolazi do otpora od strane drugih korisnika morskih dobara.
Negativni utjecaji na okoli§ koji se mogu dogoditi prilikom uzgoja riba, a koji istovremeno
utjeCu na daljnji razvitak ove industrije su odlaganje otpada, ve¢ spomenuti unos bolesti i
alohtonih vrsta, genetski utjecaj na divlje populacije riba, vizualno onecis¢enje mora, neugodni
mirisi te mnogi drugi. Turizam koji ima veliki nov¢ani doprinos kod veéine sredozemnih
zemalja se Cesto nalazi u sukobu sa marikulturom zbog kompeticije za iskoriStavanje obalnog i
morskog prostora. Utjecaj uzgoja riba na okoli$ proucava se imajuci uvid na mnoge ¢imbenike
kao S§to su kemizam vode, paraziti, nutrijenti, utjecaj na plankton i morske cvjetnice,

akumulacija sedimenta ispod kaveza, oporavak bentoskih zajednica 1 dr. (Katavi¢, 2003).

Jedna od najvecih prijetnji za okoli$, uzrokovanih uzgojem ribe je otpustanje produkata
metabolizma riba u okoli§ te nepojedene hrane s kojom se riba tovi. Nuzno je razumjeti
posljedice koje mogu nastati pretjeranim otpustanjem organske tvari u okoli§ kako bi se
marikultura integrirala u podruc¢ja mora i obale bez sukoba interesa. Razumijevanje posljedica
je od velikog znacaja i za samu industriju koja ovisi o kvaliteti okoli$a te je bitno da ne dode

do degradacije morskoga okolisa (Dosdat, 2001).

Zeljom uzgajivaca da se proizvode $to veéa biomasa ribe u kratkome vremenu dolazi
do pojave hipernutrifikacije, to jest poveéanja organske tvari u okolnoj morskoj vodi, narocito
dusika i fosfora, a posljedica toga moze biti pojava eutrofikacije koja je okarakterizirana
povecanom fitoplanktonskom produkcijom koja moze dovesti do stvaranja opasnih toksi¢nih
produkata fitoplanktona koji su opasni za ekosustav i zdravlje ¢ovjeka (Katavi¢, 2006). Pojava
cvatnje fitoplanktona ovisi o koli¢inama klju¢nih nutrijenata poput dusika i fosfora. Kada
cvatnja fitoplanktona dosegne kriticnu koli¢inu, dolazi do pojave samozasjenjenja, smanjuje S€
penetracija Sunceve svijetlosti u dubinu ¢ime se onemogucava fotosinteza. Pojava
samozasjenjenja je prac¢ena vertikalnim spustanjem fitoplanktona prema dnu. Taj fitoplankton
je hrana bentoskim organizmima, ali istovremeno se trosi kisik zbog ¢ega ¢esto moze do¢i do
pojave hipoksije, a u nekim slu¢ajevima i do anaerobnih uvjeta (Katavi¢, 2003). Na raspodjelu
otpada u prostoru utjecu okoliSni uvjeti kao Sto su horizontalno kretanje, dinamika izmjene
vodenih masa i stratifikacija slojeva prema temperaturi i salinitetu (Katavi¢, 2006). Kako ne bi

dolazilo do pojave eutrofikacije, za lokaciju ribogojiliSta treba birati lokacije oko kojih nema
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prisutnih podmorskih barijera koje sprje¢avaju transport i mijesanje vode (Katavi¢, 2003) (Slika
9).

zona mijesanja dotok s kopna
e T e o e an
-« 0 g;o . . ‘ zas!adena < P
T PRRTR haloklina........(bocata) voda .........
otvoreno % .mom:
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Slika 9 Prikaz prostora koji nije pogodan za lokaciju ribogojilista (Katavié, 2003)

Pri kaveznom uzgoju ribe poput brancina (D. labrax) i orade (S. aurata) za ishranu se
koristi ekstrudirana ili peletirana hrana, a emisija organske tvari pri intenzivnom uzgoju ima
najveci utjecaj na okolis. Emisija organske tvari se moZe pojaviti od ostataka nepojedene hrane
koji jednim dijelom bude konzumiran od strane riba koje obitavaju u blizini kaveza dok ostatak
bude podvrgnut standardnim procesima razgradnje (Slika 10). Onaj dio hrane koji bude pojeden
podilazi pod metabolicke procese te rezultira stvaranjem fecesa 1 izluCevina bogatim
nutrijentima (Slika 10). Ako koli¢ina organske tvari ne prelazi razinu prihvatnog kapaciteta
okolisa onda se takva situacija smatra povoljnom za bioprodukciju okolisa. Ako ima previse
organske tvari, moze do¢i do razvoja heterotrofnih bakterija iz roda Beggiatoa koje stvaraju
tanki bijeli sloj nad sedimentom koji sprje€ava ulazak kisika. Dolazi do nakupljanja organske
tvari i organizama koji se raspadaju $to povecava potrosnju kisika te dovodi do pojave
anaerobnih uvjeta i stvaranja opasnog sumporovodika (Katavi¢, 2003). Kod uzgoja tuna u
Hrvatskoj, ponajvise atlantske plavoperajne tune (T. thynnus) (Katavi¢ i Tic¢ina, 2005), za
prehranu se koriste manja plava riba uz dodatak rakova i glavnozaca. Na uzgajaliStima tuna,
oneciS¢enje se najéeSce dogada zbog prisutnosti nepojedene hrane i fecesa (Katavi¢ i sur.,

2003). Zbog toga se dogadaju pojave nakupljanja uljnih mrlja neugodnog mirisa na povrsini



mora koje se mogu prosiriti i izvan podrucja uzgajalista sto dovodi do sukoba interesa s drugim

korisnicima obale i morskoga dobra te degradacije okolisa (Katavi¢, 2006).
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Slika 10 Mogu¢i putevi hrane sa kojom se tovi riba (Katavi¢, 2003)

Na nekim uzgajalistima tune uocene su promjene U kvantitativnom i kvalitativnom
sastavu pridnene flore 1 faune gdje ve¢inu zauzimaju makrobentoski beskraljeznjaci i nitrofilne
alge koji se mogu dovesti u izravnu vezu s ostacima nepojedene hrane i izluCevinama koje
padaju na dno kaveza (Katavi¢, 2003). No, utjecaj kaveznog uzgoja ribe na morski okoli§ se
osjeti samo u neposrednoj blizini kaveza, najvise 20-25 metara od ruba kaveza (Slika 11). Riblja
uzgajaliSta mogu imati i negativan utjecaj na vrstu kao $to je morska cvjetnica Posidonia
oceanica (Linnaeus) Delile, 1813. Delgado i suradnici su u svojim istrazivanjima na $panjolskoj
obali utvrdili propadanje livada vrste P. oceanica u blizini ribljeg uzgajalista zbog zasi¢enja
organskim tvarima proizvedenih viskom nepojedene hrane i fecesa. Riblje uzgajaliste je
funkcioniralo u razdoblju od 4 godine. Nakon tog vremena je utvrdeno kako su listovi biljke
smanjeni u duZini te tanji u Sirini. Takoder, na listovima se nalazila veca biomasa epifita kod

onih biljki koje su se nalazile blize kavezima te je tako smanjena koli¢ina svijetlosti dostupna
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morskoj cvjetnici (Delgado i sur. 1999). Morska cvjetnica P. oceanica za koju se koristi naziv
"tvornica" kisika je endem Sredozemnog mora te je podrucje bioloske raznolikosti, sluzeéi

drugim organizmima kao mrjestiliste, hranilite i rastiliste™],
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utjecaj utjecaj proizvodnja
Dominantan utjecaj Uzgajaliste je glavni Uzgajaliste je jedno
uzgajalista ribe izvor utjecaja od izvora utjecaja

Slika 11 Zone utjecaja na okoli$ u blizini kaveza za uzgajanje ribe (Katavi¢, 2006)

Nuzno je da se ishrana ribe u kavezima temelji na optimalnoj, umjesto maksimalnoj
stopi hranjenja. Potvrdeno je da ishrana do zasi¢enja ribe dovodi do ekoloskih i ekonomskih
minusa, dapace kod optimalnog hranjenja, koje iznosi 15 do 20% ispod maksimalnog dovodi
do ekoloskih i ekonomskih pluseva. Razlog tome je $to kod maksimalne stope hranjenja dolazi
do slabe iskoristenosti hrane u metabolizmu zbog toga §to dolazi do preopterecenja probavila s
prevelikom koli¢inom hrane Sto ubrzava peristaltiku te se u fecesu nade mnogo neprobaljenih

nutrijenata (Katavi¢, 2006).
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7. POZITIVNI UCINCI UZGOJA MORSKE RIBE

Ova djelatnost ima veliku socio-ekonomsku ulogu pri zapos$ljavanju novih ljudi, a
naroCito na hrvatskim otocima. S obzirom da se ve¢inom uzgoj odvija na oto¢nom podrucju,
otvaranje novih radnih mjesta ide u prilog smanjenju trenda depopulacije hrvatskih otoka.
Takoder, pojavom intenzivnog uzgoja ribe doslo je do noviteta u ribolovnoj praksi: otvoreno je
novo trziSte za sitnu plavu ribu, angaziranjem brodova kocarica za potrebe transporta i
distribucije hrane na uzgajalistima smanjuje se ribolovni pritisak na pridnene biozalihe mora
(Katavi¢, 2004). To je djelatnost koja pruza siguran izvor hrane mnogim ljudima te zemljama
koje imaju vlastitu proizvodnju u slucaju da se dogode situacije poput rata, trgovinskog

embarga, prirodne katastrofe i nezgode tijekom prijevoza (Engle, 2009).

Zbog toga $to se uzgojene ribe ve¢inom hrane hranom koja je preradena od strane
covjeka te se regulira razina kontaminiraju¢ih agensa, uzgojene ribe uglavnom ne sadrzavaju
kontaminirajuée agense kao §to su ziva ili drugi teski metalil’?. Riba kao namirnica je
prepoznata kao kvalitetan i jeftin izvor proteina. Osim proteina, meso ribe sadrzava omega-3

masne kiseline koje smanjuju rizik od sréanih bolesti (Engle, 2009).

Uzgoj ribe ublazava pritisak na izlov ionako smanjenih divljih populacija ribe koje ne
mogu zadovoljiti dana$nju potraznju trzista. Hrana koja bude nepojedena od strane uzgojnih

riba predstavlja lako dostupne nutrijente za sve organizme koji se nalaze u blizini kaveza™?l,
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8. ZAKLJUCAK

Porastom potraznje za ribom i morskim plodovima te sve ve¢im izlovom divlje ribe se
vr$i vedi pritisak na industriju uzgoja ribe. Jasno je da ¢e industrija i dalje rasti i razvijati se kao
Sto prikazuju trendovi proslih godina. To predstavlja sve ve¢u moguénost za pojavu negativnih
ucinaka koji su navedeni u ovome seminaru. Zato je nuzno povecati kontrolu svih faktora koji

imaju ulogu pri utjecaju na okolis i ostale grane gospodarstva koje su u dodiru sa marikulturom.

Potrebno je kontrolirati podrijetlo ribe i hranu kojom se tovi kako bi se smanjila pojava
parazita 1 bolesti koje se potencijalno mogu prosiriti i na divlje populacije. Bitno je redovno
odrzavati kaveze 1 opremu kako bi se Sto viSe smanjio broj izbjeglih riba koje mogu utjecati na
divlje populacije kompetirajuci za prostor i resurse ili genetski ili prijenosom parazita i bolesti.
Takoder ulogu igra i edukacija uzgajivaca te svih ljudi uklju€enih u operaciju uzgoja kako bi
se smanjile mogucénosti za navedene potencijalne opasnosti. Komunikacija izmedu uzgajivaca,

ribara, znanstvenika i lokalnog stanovnistva je klju¢na.

Savjesnom 1 dosljednom praksom uzgajanja moZze se ostvariti profitabilan i za okoli§

prihvatljiv posao.
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10. SAZETAK

U Hrvatskoj se odvija porast proizvodnje uzgojne morske ribe. Najcesc¢e vrste koje se
uzgajaju su orada (S. aurata), brancin (D. labrax) i atlantska plavoperajna tuna (T. thynnus).
Riba se najéescée uzgaja u plutaju¢im kavezima. Jedne od najbitnijih stavki pri uzgoju ribe su
odabir lokacije i ishrana ribe. Bjezanje ribe iz kaveza nije rijetka pojava te dolazi do interakcije
izbjeglih riba sa divljim populacijama. U kontaktu s divljim populacijama uzgojne ribe na njih
mogu utjecati tako da se bore za prostor i resurse, prenoseéi genetski materijal i parazite i
bolesti. Uzgoj ribe moZe imati utjecaja 1 na okoli§ te ostale morske organizme putem
eutrofikacije koja se dogada zbog viska nutrijenata od nepojedene hrane i produkata
metabolizma uzgojnih riba. Uzgoj ribe doprinosi razvoju ekonomije, narocito otockih podrucja

te smanjuje pritisak na izlov divlje ribe.

11. SUMMARY

Nowadays in Croatia, there is an increase in marine fish farming. The most common
species being farmed are gilt-head sea bream (S. aurata), sea bass (D. labrax) and Atlantic
bluefin tuna (T. thynnus). Farming is mostly carried out in floating cages. One of the most
important things in fish farming is selection of suitable locations and feeding of fish. Fish
escaping from cages is not rare and while inhabiting the wild environment they can interact
with wild populations. The escapees can compete for the same space and resources, mate with
wild fish passing their genetic material and transmit diseases and parasites. Fish farming can
affect the enviroment and other marine organisms by causing the process of eutrophication due
to the excess of nutrients coming from uneaten food and metabolic products of farmed fish.
Fish farming improves the economy, especially that of the islands and it lowers the pressure on

catches of wild fish.
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