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1. UVOD

Holothuria je rod trpova koji pripadaju porodici Holothuriidae, redu Aspidochirotida,
razredu Holothuroidea, koljenu Echirodermata, te carstvu Animalia. VVrste ovog roda uglavnom
su prilagodene bentoskom nacinu zivota (Huixia i sur., 2012). Trpovi su bodljikasi razreda
Holothuroidea, a zovemo ih josS i morski krastavci. U svijetu je zabiljezeno oko 1250 vrsta s
najvisim brojem u azijsko-pacifickom podrucju (Huixia i sur., 2012). Trpovi imaju vaznu ulogu
u ekosustavu oceana, jer razgraduju Sljunak i organske tvari za bakterije i na taj na¢in recikliraju
hranjive tvari koje dospijevaju natrag u vodeni stupac. Trec¢ina poznatih vrsta Zivi u ve¢im
dubinama, gdje ¢ine i do 90% biomase (Habdija i sur., 2011). Neke vrste obitavaju na tvrdim
supstratima, stijenama, koraljnim grebenima ili kao vanjski paraziti (epizoiti) na biljkama ili
beskraljeSnjacima. Vecina vrsta nastanjuje meka dna na sedimentnim povrSinama (Purcell i
sur., 2012).

U istrazivackom centru za morsko ribarstvo Tuticorin na jugoisto¢noj obali Indije 1988.
prvi put su uspjesno uzgojene li¢inke i nedorasli primjerci vrste Holothuria scabra Jaeger, 1833
(James i sur., 1988; James i sur., 1993; James, 2004). Morski krastavac Apostichopus japonicus
Selenka, 1867, koji je Siroko rasprostranjen duz azijskih obala, postao je jedna od najvaznijih
akvakulturalnih vrsta u Kini. Trpovi su cijenjena delikatesa na podrucju cijele jugoistocne
Azije, posebice Kine. Upravo su Kinezi i Japanci prvi koji su razvili uspjeSnu tehniku mrijesta
za vrstu Apostichopus japonicus koja je cijenjena zbog visokog nutritivnog sastava te zbog
povoljnih utjecaja u komercijalnim mrijestilistima filtriraju¢i sediment. Vrste koje se uz
obicnog trpa plasiraju na trziste su: plosnati trp Parastichopus regalis Cuvier, 1817, Holothuria
froskali Chiaje, 1841, Holothuria mammata Grube, 1840 i Ocnus planci Brandt, 1835. Program
genetskog uzgoja s ciljem poboljSanja stope rasta i otpornosti na bolesti tek se pokrece.
Nedavne genetske studije usredotocene su na razvoj molekularnih markera, izgradnju genetskih
karata i karakterizaciju imunoloskih gena. Medutim, napredak genetskih studija na A.
japonicus, koji su uzgojeni prije vise od 60 godina u Japanu (Inaba, 1937), i dalje zaostaje u
usporedbi s mnogim drugim vrstama akvakulture (Huixia i sur., 2012). Prema izvjeSéu
Organizacije za hranu i poljoprivredu (FAO) o svjetskom ribarstvu, proizvodnja morskih
krastavaca tijekom 2001. godine je iznosila 18 900 tona (Vannuccini, 2004).

U Jadranu se tijekom Domovinskog rata, ponovno, nakon intenzivnog izlova sredinom
20. stoljeca, javlja interes za izlovom trpova Narocito je bila popularna vrsta obi¢nog trpa

Holothuria tubulosa Gmelin, 1788 ¢iji su se polupreradeni proizvodi izvozili na trziste Dalekog
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istoka. Istrazivanja koja su krajem 90-tih provedena na podrucju srednjeg Jadrana pokazala su
slabo obnavljanje populacija na lokalitetima gdje se izlov obavljao intenzivno. Zakljuceno je,
da je prirodno obnavljanje moguée samo uz dobro postavljena ogranicenja izlova. Zbog
nekontroliranog izlovljavanja koje se biljezilo diljem Jadrana tijekom 2000. godine, sve vrste
trpova (njih 36) su se nasle na listi zasticenih vrsta u Jadranu. Od 2006. godine, biljezi se porast
u broju zahtjeva za komercijalno sakupljanje trpova, sve do 2018. Godine 2009. bilo je
dopusteno iskoriStavanje trpova, na nac¢in i u koli¢ini da se ne ugrozavaju njihove populacije na
drzavnoj ili na lokalnoj razini. Premda su postojale kvote i propisi, ilegalno sakupljanje
zabiljezeno je na brojnim podrucjima, a stvarne posljedice toga, joS uvijek su velika
nepoznanica. Prema preporuci Hrvatske agencije za okolis i prirodu u sezoni 2017./2018. niti
jedan zahtjev za sakupljanje trpova nije odobren. Najnovijim Pravilnikom o sakupljanju
zavicajnih divljih vrsta (NN 114/17) iz 2017. kao i Pravilnikom o lovostaju trpova (NN 29/18)
zabranjeno je sakupljanje svih vrsta trpova.

1.1. Glavna biolosko-ekoloSka obiljezja trpova

Trpovi su iskljucivo morske organizmi od kojih veé¢ina zivi polusjedilacki, puzuci ili
zakopavajué¢i se u sediment. Manji dio vrsta su slobodno plivajuce pucinske zivotinje. S
obzirom na nacin zivota kod trpova se tercijarno razvila bilateralna simetrija. Strana tijela
kojom lezi na podlozi najé¢eScée se manifestira kao drugacije razvijena, spljostena i svijetlije boje
(Musin i Maruki¢, 2007). Radijalna simetrija se zadrzala oko usnog otvora kojeg okruzuje
vijenac od 10 do 30 ticala, tentakula, i krece se s mjesta pomocu ambulakralnih nozica.
Navedena pokretljivost je vrlo slaba, pa su usko vezani uz morsko dno (Ercegovié¢, 1949).
Trpovi imaju dobro razvijen misSiéni sustav koji im omogucava veliku savitljivost, a time i
dobru pokretljivost. U kozi trpova ulozene su mnoge vapnene plocice, osikule, razli¢itog oblika
koje su poslagane u simetri¢cnom redu (Matonickin i sur., 1999; Musin i Maruki¢, 2007). Trpovi
se uglavnom hrane organskim ¢esticama suspendiranim u vodi, koje lijepe na tentakule i unose
u usta koja su okruzena dugim, ponekad razgranatim usnim ticalima koja su specijalizirane
ambulakralne nozice. Ovisno o vrsti ima ih od 10 do 30 (Matonickin i sur., 1999; Habdija i sur.,
2011). Trpovi koji nemaju tentakule probavljaju organsku tvar iz sedimenta koji gutaju. Osim

koze za disanje koriste i vodena pluc¢a u koja kroz anus ubacuju morsku vodu (Matonickin i



sur., 1999). Probavilo je duze od tijela i savinuto unutar tjelesne Supljine. Probavilo zapocinje
ustima, a slijedi misicavo zdrijelo koje je okruzeno vapnenackim prstenom od 10 osikula. Na
zdrijelo se nadovezuju kratki jednjak, kratki Zeludac te dugo crijevo koje je savijeno u petlju
unutar tijela te zavrsava kloakom. Kloaka ima funkciju i u disanju te se pravilno steze, a
zavrSava analnim o tvorom (Habdija i sur., 2011). Trpovi imaju sposobnost da u sluc¢aju
opasnosti, iz anusa, pomoc¢u posebnog organa, tzv. Cuvierovih cijevi, izbacuju dugacke
ljepljive niti koje sadrze otrovne supstance ili pak izbacuju cijelu utrobu koju brzo regeneriraju
(Matonickin i sur., 1999; Musin i Maruki¢, 2007). Neke vrste morskih krastavaca imaju
zanimljive bioloSke karakteristike. Na primjer, kao odgovor na visoke temperature, neke se
vrste mogu zastiti ulaskom u fiziolosko stanje mirovanja koje karakterizira neaktivnost,
prestanak hranjenja, degeneracija crijeva i gubitak tezine. Pored toga, neke vrste posjeduju jos
jedan obrambeni mehanizam koji se naziva evisceracija, tj. mogu izbaciti unutarnje organe
(probavni i diSni sustav) iz svoga tijela kad su pod stresom (kemijski stres ili fizicka
manipulacija). Organi koje jedinke izbace, istodobno se pocinju regenerirati i to veoma brzo
(Huixia i sur., 2012). Trpovi su obi¢no razdvojena spola, a neki su i dvospolci (Matonickin i
sur., 1999). Morski krastavci su razdvojenog spola, ali nije moguce razlikovati muzjake i zenke
po vanjskom izgledu (Musin i Maruki¢, 2007). U sluc¢aju vrste H. scabra, samo mikroskopskim
pregledom spolnih zlijezda moze se otkriti je li primjerak muzjak ili zenka. Medutim, jedinke
je moguce razlikovati u vrijeme mrijesta buduci da se ponaSanje muzjaka i zenki prilikom
mrijesta razlikuje. NajceSce se prvi mrijeste muzjaci, a zatim zenke. Muzjak prvo podize prednji
kraj te prikazuje njiSuce pokrete poput zmije (Slika 1). Nakon toga muzjaci pocinju ispustati
spermatozoide u vidu bijelog mlaza koji izlazi iz gonopora smjestenog na prednjem dijelu te u
sredini dorzalne strane. Muzjak ispusta spermatozoide gotovo 2 sata. U meduvremenu, zrele
zenke pocinju reagirati, mozda na prisutnost spermatozoida koji se oslobadaju u vodi. Prednji
krajevi Zenki postaju ispupceni zbog pritiska stvorenog unutar gonopora nakupljanjem oocita.
Zenka oslobada oocite koji se taloZe na podlozi. Ponekad se iste Zenke mrijeste drugi ili ¢ak
treci put. Oocite se izbacuju kroz jedan gonopor, snaznim mlazom koji doseze udaljenost od
oko jednog metra, pomazuci u Sirenju po Sirokom podrucju. Gamete Zenki se oslobadaju kao

svijetlozuta supstanca nalik na sluz (James, 2004).



Slika 1. Mrijest muzjaka (foto: Mario Lobas).

Razvojni ciklus trpova mozemo podijeliti na embrionalni stadij, li¢inacki stadij,
juvenilne jedinke i adultne jedinke. Prvi stadij razvoja li¢inke poznat je kao auricularia i duga
je oko 1 mm (Slika 2). Ova licinka pliva pomocu duge trake cilija omotane oko njenoga tijela.
Razvoj auricularia moZe se podijeliti u tri stadija: rani, srednji i kasni (Barnes, 1982). Kako
licinka raste, prelazi u drugi stadij koji se naziva doliolaria, s tijelom u obliku bacve i s tri do
pet odvojenih prstenova cilija (Slika 3). Tre¢i stadij licinke je pentacularia (Slika 4). U

navedenom stadiju na jedinakama morskog krastavca se pojavljuju ticala (Barnes, 1982).



Slika 2. Auricularia - prvi stadij licinke trpa (izvor: FAO, 2004).

Slika 3. Doliolaria — drugi stadij li¢inke trpa (izvor: FAO, 2004).



Slika 4. Pentacularia — tre¢i stadij li¢inke trpa (izvor: FAO, 2004).

1.2. Najrasprostranjeniji trpovi u Jadranu

Do danas je u Sredozemnom moru poznato 47 vrsta trpova, raspona veli¢ine od 0,2 do
30 cm. U Jadranskom moru registrirano je 37 vrsta od kojih je najpoznatiji tamnosmedi ili crni,
obicni trp Holothuria tubulosa Gmelin, 1788, zatim pjegasti trp Holothuria forskali Chiaje,
1841, brizgavac Ocnus planci Brandt, 1835 i plosnati trp Stichopus regalis Cuvier, 1817
(Matonickin i sur., 1999; Habdija i sur., 2011; Musin i Maruki¢, 2007).

Obicni trp, Holoturia tubulosa Gmelin, 1788, naseljava pjesc¢ana, muljevita i kamenita
dna obrasla algama (Slika 5). Obi¢nog trpa nalazimo na stanistima izmedu livada posidonije od
povrSine do 100 m dubine (Mojetta i Ghisotti, 1994). Ima Stitasta ticala, dobro razvijene
ambulakralne nozice i vodena pluéa, a u kozi mnogo vapnenih plocica razli¢itog oblika
(Matonic¢kin i sur., 1999). Tijelo obi¢nog trpa je cilindri¢cnog oblika s ustima na jednom, a
analnim otvorom na drugom kraju, a tijelo se opisuje s dodatnim obiljezjima crne, tamnocrvene
do tamnocrveno ljubicaste boje, pri ¢emu je trbusna strana svjetlija. Po tijelu se nalaze brojne
trnolike izrasline poredane u pet uzduznih redova. Obi¢ni trp naraste izmedu 30 i 35 cm
(Mojetta i Ghisotti, 1994; Matonickin i sur., 1999; Musin i Maruki¢, 2007). Obi¢ni trp je slabo
pokretna zivotinja, uglavnom se hrani organskim tvarima koje pronalazi na morskom dnu.

Razmnozava se tijekom ljeta, oplodnja je vanjska i li¢inke izvjesno vrijeme lebde kao
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planktonski organizmi u vodi. Vrsta je rasprostranjena duz obala istocnog Atlantika, te u
cijelom Sredozemnom moru. U Jadranu je rasprostranjen duz cijele obale, u velikom broju
(Matonickin i sur., 1999; Musin i Marukic¢, 2007).

Slika 5. Vrsta Holothuria tubulosa (foto: Benjamin Guichard).

Pjegasti trp Holothuria forskali Chiaje, 1841 se zadrZava u pojasu od 5 do 60 m dubine
(Slika 6). Pjegastog trpa obicno nalazimo na kamenitom dnu obraslom algama te na
koraligenskom dnu. Tijelo je valjkastog oblika, naraste do 30 cm. Slabo je pokretan organizam.
Osnovna boja tijela je crno-smeda na kojoj se isti¢u brojne Zuckaste bradavicaste izrasline s
crnim vrhovima (Matonic¢kin i sur., 1999; Musin i Maruki¢, 2007). Na podraZaje odgovara
izbacivanjem Cuvierovih cjevéica (Matonigjin i sur., 1999; Habdija i sur., 2011). Zivi na
stjenovitim mjestima medu algama gdje se hrani ostacima uginulih algi i drugim organskim
tvarima s morskog dna. Rasprostranjen je uz isto¢nu obalu Atlantika te u Sredozemnom moru.
U Jadranu se biljeZi kao Siroko rasprostranjena i brojna vrsta (Mojetta i Ghisotti, 1994; Musin
I Maruki¢, 2007).
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Slika 6. Vrsta Holothuria forscali (foto: Borut Furlan).

Brizgavac Ocnus planci Brandt, 1835 zivi na pjeskovitom i muljevitom dnu u pojasu od
5 do 60 metara dubine (Slika 7). Brizgavac naraste do 15 cm. Jedinke imaju uzduzno na tijelu
poredane nozice, papile, pomo¢u kojih se pokre¢u. Oko usnog otvora brizgavac ima 10
radijalno postavljenih dugackih lovki, tj. ima razgranjena ticala (Matonic¢kin i sur., 1999; MusSin
I Maruki¢, 2007). Temeljna razlika u odnosu na ostale trpove je njegova karakteristika da ne
lezi na morskome dnu, ve¢ je prednjim dijelom tijela uspravljen, a lovkama poredanim oko
usnog otvora lovi plankton i ostale hranjive tvari. Boja tijela brizgavca varira od tamno do
svijetlo crvene. Mrijest se odvija tijekom proljeca. Najveca rasprostranjenost zabiljezena je na
podrucju isto¢nog Atlantika, Sredozemnog i Atlantskog mora. Vrlo je brojan u sjevernom dijelu
Jadrana (Matonickin i sur., 1999; Musin i Marukic¢, 2007).
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Slika 7. Vrsta Oncus pIanC| (foto: Gianni Neto).



1.3. Povijesni pokuSaji uzgoja trpova

Juvenilne jedinke Apostichopus japonicus uzgojene su prije vise od 60 godina u Japanu
(Inaba, 1937). Nakon toga, Shuxu i Gongchao (1981), Li (1983), Shui i suradnici (1986)
izvijestili su o uzgoju i kulturi ove vrste u Kini. Prema dostupnoj literaturi i dosadasnjim
istrazivanjima moze se zakljuciti kako su kineski i japanski istrazivaci pocetnici u akvakulturi
morskog krastavca, A. japonicus. Koreja i Rusija takoder imaju svoj znanstveni doprinos kroz
istrazivanja u podruc¢ju uzgoja morskih trpova. James i suradnici (1988) su u istrazivackom
centru za morsko ribarstvo Tuticorin (Juzna Indija) prvi uzgojili juvenilne jedinke vrste
Holothuria scabra. Slijedeci istu tehnologiju, juvenilne jedinke navedene vrste uzgojene su
posljednjih godina u Australiji, Indoneziji, Novoj Kaledoniji, Maldivima, Salomonskim
otocima i Vijetnamu (James i James, 1994; James, 2004). Posljednjih godina bilo je nekoliko
autora iz Kine i Japana koji su radili na umjetnom uzgoju navedene vrste. James i suradnici
(1988) su prvi put u Indiji uzgojili juvenilne jedinke H. scabra. Od 1988. godine H. scabra se
viSe puta uzgajala u kavezima (James, 1993a, 1997, 1998; James i James, 1993; James i sur.,
1994a, b). Autori Chen i Chain (1990) dodatno su argumentirali i znanstveno potkrijepili uvjete
I specifi¢cnosti vezano za razvoj licinki Actinopyga ehinitesa, a James i suradnici (1993) su
istrazivali mrijest vrste A. mauritiana, dok su Asha i Rodrigo (2001) te Asha i Muthiah (2002)

istrazivali, uz mrijest, i uzgoj licinki Holothuria spinifera u Indiji.
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2. RAZRADA TEME

2.1. Uzgojni tankovi i smjestaj jedinki u tankove

Prije upotrebe, spremnici za uzgoj trpova se proc¢iséavaju i pune morskom vodom koja
sadrzi 40 ppm praska za izbjeljivanje, a potom se ispiru ¢istom filtriranom morskom vodom
(Asha i Muthain, 2002). Svi spremnici koji se koriste prilikom uzgoja, moraju se prethodno
ocistiti, a tek nakon toga se ispune morskom vodom, tijekom 20 dana kako bi sustav bio
spreman za koristenje.

Nasad jedinki je vazan u uzgoju i provodi se stroga kontrola gustoce licinki u
smjeStajnim kapacitetima (br. licinki/ml). Licinke auricularia tijekom ranih i srednjih stadija
koncentriraju se na povrSini vode. Ako je gustoca lic¢inki velika, formirat ¢e aglomeracije i
potonuti na dno spremnika Sto ¢e rezultirati njihovim ugibanjem. Stoga bi trebalo kontrolirati
uzgojnu gusto¢u kako bi se osigurala bolja stopa prezivljavanja. Pozeljna gustoca auriculariae
je 300-700/1 (James, 2004).

2.2. Selekcija i brojanje li¢inki

Nakon prebacivanja embrija u spremnike za uzgoj, unutar 30 sati, razvijaju se u licinke
tzv. auricularia. Zdrave li¢inke zauzimaju povrsinski sloj vode, dok se deformirane licinke i
mrtvi zametci nalaze u donjem sloju vodenog stupca ili na dnu spremnika. Uzorci se mogu uzeti
odvojeno: s oba kraja te sa sredine spremnika pomocu ¢asa od 250 ml. Uzorak se promijesa i
uzme se uzorak od 1 ml s pipetom i postavi se na brojacku planktonsku komoru u svrhu procjene
broja li¢inki. Uzimaju se joS dva uzorka, a prosjek od tri broja uzima se kao pokazatelj gustoce
licinki. Lic¢inke auricularia u ranom stadiju razvoja treba uzgajati s gustocom od oko 500
licinki/l (James, 2004).

2.3. Ishrana trpova

Visoko kvalitetne mikroalge i pravilni raspored hranjenja klju¢ni su cimbenici
uspjesnog uzgoja licinki morskog krastavca. Rane auriculariae imaju dobro oblikovan probavni
trakt i moraju se hraniti. Ishrana navedenih licinki sastoji se od prenoSenja suspendiranih ¢estica
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hrane u prehrambeni kanal kroz dijelove usta, leprSanjem peristomialnih cilija. Za ishranu
najucinkovitije su se pokazale vrste Isochrysis galbana, Dunaliella salina, Dicrateria spp.
Najbolje stope rasta i nizi mortalitet zabiljezeni su kad su lic¢inke prvi put bile nahranjene
mikroalgom I. galbana i dopunom mijeSanim kulturama, uglavnom od Chaetoceros spp., cetiri
ili pet dana poslije. Licinke su hranjenje dva puta na dan jednostani¢nim algama, a navedena
koli¢ina ovisila je o stadiju li¢inki. Opcenito, u spremniku je odrzavana koncentracija od 20
000 do 30 000 stanica/ml. Kolicinu dane hrane treba povecavati ili smanjivati, uzimajuci u obzir
punocu zeluca li¢inki, koja se redovito kontrolira prije hranjenja. Punoéa zeluca se svakodnevno

moze vizualno procijeniti prije hranjenja (Asha i Muthain, 2002).

Metamorfizirane juvenilne jedinke imaju ograni¢enu sposobnost plivanja, a tentakuli su
im kratki. Morske alge poput Sargassum spp. i Halimeda spp. isprobane su kao hrana.
Proteinima bogat Sargassum spp. i morska trava, Syngodium isoetifolium, odabrane su kao
prikladna hrana za juvenilne jedinke morskih krastavaca. Alge se najbolje iskoriste ukoliko se
izrezu na manje komade i potom samelju u finu pastu koja se zatim filtrira pomocu sita 40 mm.
Nakon mjesec dana rasta, pasta se filtrira kroz sito 80 mm. Preporuka je filtrirani ekstrakt davati
juvenilnim jedinkama dva puta dnevno, ujutro i navecer. Istrazivanje autora Jamesa (2004) je
pokazalo kako su se juvenilne jedinke aktivno hranile natalozenim ekstraktom algi i veoma su

dobro rasle.

2.4. Provodenje zootehnickih mjera

Tijekom razvoja licinke izbacuju fekalije i stalno troSe otopljeni kisik. Neke ¢e licinke,
buduci da se nalaze u osjetljivoj zivotnom stadiju, uginuti. Uginule jedinke ¢e zajedno s viskom
hrane stvoriti Stetne tvari poput sumporovodika i amonijaka. Takoder, s porastom temperature
bakterije prisutne u sredini se razmnozavaju brzo i mogu narusiti kvalitetu vode. LoSa kvaliteta
vode izravno utjece na normalan razvoj li¢inki. Stoga je nuzno pravilno upravljanje vodom i
sanitarna zastita, ukljucujuci redovito ¢is¢enje spremnika i ¢esto mijenjanje vode. U svrhu
odrzavanja zootehni¢kih mjera sedimentne i deformirane li¢inke na dnu spremnika se trebaju
svakodnevno ukloniti (Asha i Muthain, 2002).

Tijekom izmjene vode, Kkoristi se sito (velicina mreZice od 80 mm) kako bi se sprijecio

gubitak jaja i/ili licinki. Dok se voda mijenja, preporucljivo je stalno lagano mijeSati vodu u
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spremniku. Kontinuirano mijeSanje ¢e sprijeciti oStecenje li¢inki tijekom promjene vode, jer
bez mijeSanja sito bi moglo prouzrokovati trajna ostecenja na tijelu licinke (James, 2004).

Kad se licinke razviju u juvenilne jedinke, pocinju puzati po supstratu, a vecina ih ostaje
na plocama za naseljavanje. Juvenilne jedinke nakon dva mjeseca dosezu duljinu 20 mm (Slika
8), a nakon cetiri mjeseca dostizu 40 mm (Slika 9). Petnaest dana nakon naseljavanja mogu se
jasno vidjeti golim okom i tada je potrebno napraviti procijenu broja juvenilnih jedinki.
PovrSina uzorkovanja svakog spremnika mora ciniti preko 5% ukupne povrSine. U svrhu
povecanja stope preZivljavanja, potrebno je odrZavati gusto¢u izmedu 200 i 500 juvenilnih
jedinki/m?. Naime, autor James i suradnici (1994a) navode da ¢e veéa gustoca i nedovoljna

koli¢ina hrane nepovoljno utjecati na rast i prezivljavanje.

Slika 9. Cetveromjeseéne uzgojene juvenilne jedinke trpa (izvor: FAO, 2004).
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2.5. Uzgoj u prirodnim staniStima

Trpovi nemaju uc¢inkovite obrambene mehanizme Sto ih ¢ini vrlo ranjivima, a prirodne
populacije alarmantno nestaju kao rezultat prelova. Juvenilne jedinke proizvedene u
mrijestiliStu se pustaju u prirodnu sredinu kako bi se osigurala repopulacija. Brojna znanstvena
istrazivanja dodatno se fokusiraju na ispitivanju uc¢inaka morskog uzgoja na odredenom
podrucju (James, 2004).

Dodatna istrazivanja provedena u Indiji govore u prilog ¢injenici kako juvenilne jedinke
i mlade jedinke Holothuria scabra rastu relativno brzo na uzgojnim jedinicama s kozicama
koristeci se otpadom od hrane. Rast juvenilnih jedinki morskog krastavca tri puta je brzi kad se
uzgajaju na farmi kozica, bez utjecaja na uobicajene aktivnosti uzgoja kozice (James, 2004).
Ukoliko se juvenilne jedinke H. scabra uzgajaju u planiranom broju, preporucljivo je pustati ih
izravno na farmu po stopi od 30 000 juvenilnih jedinki/ha. Ocekuje se da ¢e stopa rasta biti
bolja ako se slobodno uzgajaju na farmi kozica, a ne u sku¢enom prostoru zatvorenog sustava
na kopnu. Na temelju podataka prikupljenih kroz istrazivanja Jamesa (1993b), ocekuje se da ce

juvenilne jedinke dostic¢i znac¢ajnu masu krajem prve godine.

2.6. Proces uzgoja trpova kroz istrazivanje autora Jamesa (2004)

Za uzgoj trpova, tijekom istrazivanja koristili su se veliki i zdravi primjerci koji se
uglavnom prikupljaju u plitkim vodama do dubine 10 m. Kako navodi autor James (2004), u
Mannarskom zaljevu sezona prikupljanja morskih krastavaca traje od listopada do ozujka, dok
u zaljevu Palk sezona ulova traje od ozujka do listopada. Nakon sto su se jedinke sakupile, bile
su smjestene u tankove od jedne tone. U spremniku od jedne tone koji sadrzi 750 litara vode
moze se uzgajati 0,3 milijuna auriculariae (Slika 2). Pojedina mrijesna jedinica je ukljucivala
izmedu 15 i 20 uzoraka na povrsini od 2 m2. Dno spremnika prekrilo se blatom iz prirodnog
stanista debljine 15 cm kako bi se jedinka mogla zakopati. Voda se u spremnicima mijenjala
svako jutro, a supstrat (blato) na dnu spremnika se mijenjao svako dva tjedna. Prije upotrebe

spremnici su se temeljito cistili prahom za izbjeljivanje i izlagali suncu kako bi se osusili.
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Autor navodi kako se najbolji rezultati za toplinsku stimulaciju postizu tijekom
mrijesnih mjeseci (ozujak-svibanj). Za potrebe stimuliranog mrijesta temperatura vode se
podizala za 3-5 °C laganim dodavanjem mlake morske vode i jednoli¢nim mijeSanjem.

U navedenom istrazivanju jasno se ukazuje na prioritet smjestaja jedinki, tj. pokazalo se
kako je bolje drzati samo jednog muzjaka u spremniku prilikom mrijesta. U suprotnom bi se
producirao prekomjeran broj spermatozoida koje muzjaci ispustaju. Uglavnom se 20 primjeraka
unosilo u spremnike u 10:00 sati. U intervalu od tri sata (u 13:00 sati) muzjaci su izbacili
spermije podizuci prednji kraj. Sat vremena ili vise nakon Sto su muzjaci oslobodili spermu,
zenke su pocele ispustati oocite. Istodobno, nekoliko muzjaka i dalje je ispustalo spermije u
tanku.

Nakon Sto se oociti i spermatozoidi puste u vodu, morski krastavci se uklanjaju iz
spremnika. Oociti se brzo oploduju dok uspostavljaju kontakt sa spermatozoidima. Jajasca se
isperu nekoliko puta kako bi se uklonili suvisni spermatozoidi. U ranijim studijima James i
suradnici (1994a) navode da prekomjerni spermatozoidi mogu smanjiti brzinu oplodnje i
uzrokovati razvoj deformiranih embrija.

Velike Zzenke mogu otpustiti oko milijun oocita. U 750 litara vode bilo je skladiSteno
oko 0,7 milijuna jaja. Jaja su bila sferi¢na, bijela i vidljiva golim okom te su pronadena kako
plutaju u vodi. Promjer oocita je bio u rasponu od 180 do 200 mm. Nakon oplodnje jajaSca su
podvrgnuta cijepanju te su se razvila u stadij dipleurule duljine od 190 do 250 mm. Dipleurula
se nakon 24 sata transformirala u ranu li¢inku auricularia, kao $to je na prikazu Slike 2. U ovom
su stadiju jedinke bile duljine 430 mm i Sirine 280 mm. Rane licinke auricularia imaju bukalnu
Supljinu, cilijarne trake, kloaku i anus te se aktivno hrane.

Jedinke su se tijekom istrazivanja hranile mikroalgama, Isochrysis galbana, i
mjeSovitom kulturom kojom dominiraju vrste Chaetoceros spp. i Skeletonema spp. Kako su
dani prolazili auricularia je postajala sve izrazenija te su joj bo¢ne projekcije takoder postale
istaknute. Sa svake strane li¢inke kasne auriculariae bile su vidljive cetiri bocne projekcije.
Jednjak i zeludac u obliku kruske bili su dobro razgraniceni. Desni i lijevi stomatocoel su bili
jasno vidljivi. Cilijarni trakovi imali su brojne pigmentne mrlje. Duzina li¢inki kasne auricularie
varirala je od 660 do 1050 mm (prosjecno 860 mm), a Sirina 240-690 mm (prosjecno 500 mm).
Neke od li¢inki auriculariae ostale su malene.

Nekoliko kasnih auricularia transformiralo se u doliolariae desetog dana. Doliolariae su

bile bacvaste, s pet hijalinskih sfera na svakoj strani. Kasnije su se prva dva pipka razvila na
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prednjem kraju. Duljina doliolariae je varirala od 420 do 570 mm (prosjec¢no 485 mm) i Sirine
240-390 mm (prosje¢no 295 mm).

Trinaestog dana neke su se doliolariae transformirale u licinke pentacularia (Slika 4).
Tijelo pentacularie bilo je cjevasto, na prednjem kraju pet Siljaka, a na zadnjem kraju jedan
kratki produzetak koji pomaze pri kretanju. Analni otvor bio je izrazen. Duljina pentacularia je
varirala od 330 do 750 mm (prosjecno 307 mm). Osamnaestog dana ambukularne nozice
postale su izrazenije. Na straznjem kraju su se razvila dva dugacka stopala. U navedenom
stadiju duljina juvenilnih jedinki je bila 550-720 mm (prosje¢no 656 mm), a Sirina je varirala
od 210 do 320 mm (prosje¢no 262 mm). Pentacularia se imala obi¢aj kretati do ruba spremnika,
ostaju¢i tik ispod povrSine vode. Ubrzo su se jedinke trpova smjestile na dno spremnika.
Juvenilna jedinka tzv. pentacularia se nastanjuje kada se na pojedinom stanistu nalazi dovoljno
hrane te kada je na raspolaganju tvrda podloga. Navedeni uvjeti (hrana i ¢vrsta podloga) moraju
biti zadovoljeni da bi se jedinka nastanila.

Tijekom istrazivanja autor je koristio dvije vrste podloga za naseljavanje. Naime,
koriStene su plocice s grubom povrsinom i polietilenske ploce. U prvom slucéaju, filtrirana
morska voda je neprestano cirkulirala u spremnicima cetiri ili pet dana na suncevoj svjetlosti.
Plocice su bile odlozene u vodi. Nakon naseljavanja bentoskih algi na plocice, uronjene su u
spremnike na kojima se nalaze li¢inke doliolariae. Tvrda povrsina i dostupna hrana naveli su
doliolariu da metamorfozira u pentacularie i da se nakon toga talozi na plocice. Autor James
istice nedostatak navedenih plocica, jer bentoske alge mogu lako uginuti i lako se mogu odvoyjiti
nakon cetiri ili pet dana, posebno u uvjetima u kojima nedostaje sunceve svjetlosti. U drugom
slucaju, koristene su polietilenske ploce smjeStene u spremniku napunjenom morskom vodom.
U spremnik se dodavao ekstrakt algi, obicno Sargassum spp. koji je filtriran kroz sito od 40
mm. Ekstrakt alge lijepi se na ploce od polietilena. Nakon cetiri ili pet dana ploc¢e od polietilena
su se prekrile finim premazom ekstrakta algi, koji je dobra podloga za nastanjivanje li¢inki.
Stoga mozemo zakljuciti kako su polietilenske ploce pogodnije za uzgoj algi od plocica s

grubom povrsinom.
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2.7. Abioti¢ki ¢imbenici prilikom uzgoja

Kontrola abioti¢kih ¢imbenika je vazna, jer su licinke i juvenilne jedinke veoma
osjetljive na promjene u okoliSu (James i sur, 1994a; James, 2004). Otkriveno je da je optimalna
temperatura za uzgoj licinki 27-29 °C. Preporuka je da temperaturu vode u uzgoju treba
kontrolirati dva puta dnevno - jednom ujutro i jednom popodne (James i sur., 1994a; Chen i
Chian, 1990).

Koncentracija otopljenog kisika razlikuje se ovisno o temperaturi vode. Sto je veéa
temperatura, to je niza razina otopljenog kisika. U istrazivackom centru za morsko ribarstvo
Tuticorin (James, 2004), normalna razina otopljenog kisika bila je oko 5-6 ml po litri.
Licinkama se tijekom cijelog dana treba osigurati neprestano prozracivanje kako se razina
kisika ne bi smanjila. Za spremnik od 1 tone obi¢no se sugeriraju dva aeratora koja su smjestena
na krajevima tankova kako bi se osigurala optimalna koncentracija otopljenog kisika u svim
dijelovima tanka (James i sur., 1994a).

U normalnim uvjetima morska voda je alkalna s pH vrijednostima od 7,5-8,5. Ispitivanja
su pokazala da licinke toleriraju poprilicno Sirok raspon pH vrijednosti (James i sur, 1994a;
Asha i Munitah, 2005). Medutim, kad pH poraste iznad 9,0 ili padne ispod 6,0, pokreti li¢inki
slabe i rast prestaje. Stoga se pH vode mora odrzavati izmedu 6,0 i 9,0 (James i sur., 1994a).

Salinitet morske vode je 35 %o. Za licinacke stadije smrtonosni, kriticni salinitet iznosi
12,9 %o, dok se optimalni salinitet za razvoj li¢inki krece od 26,2 %o do 42,7 %o (Asha i Munitah,
2002; Chen i Chain, 1990). Uzimajuéi u obzir navedeni raspon, pokazalo se da veci salinitet
moze osigurati brzi razvoj. Ekstremne razine saliniteta negativno utje¢u na normalan razvoj
embrija i licinki, Sto rezultira velikim brojem deformiranih li¢inki i ve¢om smrtnoS¢u (James i
sur., 1994a).

Sadrzaj amonijaka u morskoj vodi vrlo je nizak. Glavni izvori u rasplodnim
spremnicima su metaboliti licinki, viSak hrane i organizmi koji se raspadaju. Akumulacija
amonijaka u koncentraciji ve¢oj od 500 mg/m*® moZze biti tetna za licinke. Li¢inke se mogu

normalno razvijati uz amonijak u rasponu od 70 do 430 mg/m?® vode (James i sur., 1994a).
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2.8. Predatori i njihova prevencija

Problem u uzgoju trpova mogu predstavljati predatori. James i suradnici (1994a) navode
da su harpaktikoidi i drugi kopepodi i cilijati glavni grabezljivci slabo pokretnih licinki
auricularia. Predatori obi¢no napadaju auriculariu uzrokujuéi ozljede i na kraju ih ubijaju.
Takoder, predatori Stetno utje¢u na juvenilne jedinke tako Sto se brzo razmnozavaju u
spremnicima za uzgoj i postaju kompetitori za hranu. Istrazivanje je pokazalo da se ekstrakti
alge Sargassum spp., koju koriste juvenilne jedinke za ishranu, ¢esto nalaze u probavnom traktu
kopepoda (James i sur., 1994a).

Za prevenciju tj. uklanjanje harpaktikoida i ostalih kopepoda testirana je ucinkovitost
raznih kemikalija. Harpaktikoidi su osjetljivi na organski fosfor i stoga su Dipterix, Kogor i
druge kemikalije koje sadrze organo-fosfor djelotvorne. Utvrdeno je da harpaktikoidi mogu biti
ukonjeni s 2 ppm Dipterixa za dva sata bez Stetnih ucinaka na juvenilne jedinke. Otopinu
Dipterixa treba ravnomjerno ulijevati u spremnik, a voda se nakon dva sata potpuno treba

promijeniti, u suprotnom kemikalije mogu Stetno utjecati na juvenilne jedinke (James, 2004).
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3. ZAKLJUCCI

Izlov morskih trpova se moze s lakocom provoditi kao i njihov uzgoj. Takoder, trpovi
su bogati proteinima te je meso trpa iskoristivo u visokom postotku u prehrambene svrhe.
Gastronomski specijaliteti, kao Sto je npr. Beche—de—mer (suSeni morski trp), vrlo su trazeni na
trziStu i to primarno u azijskim zemljama dok gastronomski potencijal trpova u ostatku svijeta
joS nije dovoljno iskoristen. U Jadranu i Republici Hrvatskoj, izlovljavanje morskih trpova
zakonom je zabranjeno, medutim trebalo bi provesti dodatna istrazivanja vezano za moguénost
njihovog uzgoja. Uzgoj trpova bi bilo dobro primijeniti na podrucjima kaveznih uzgoja tuna,
orade i brancina. Osim ekoloskog benefita, jer su trpovi ¢istac¢i morskog okolisa, njihov bi uzgoj
predstavljao i znatnu ekonomsku dobit, jer bi se uzgojeni trpovi mogli jako dobro plasirati na
strana trzista, posebno na dalekom istoku. Uz bolje upoznavanje potroSaca sa svim benefitima

iskoriStavanja trpova, trpovi imaju veliki uzgojni potencijal u budu¢nosti.
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