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UvoD
1.1. Skoljkasi

Skoljkasi su raznolika skupina unutar koljena mekusci (Mollusca). Zbog dvodjelne
ljusture nazivaju se Bivalvia (Matonickin isur., 1998). Razred skoljkasi (Bivalvia) obuhvaca
oko 25.000 vrsta (Habdija i sur., 2011). Razlikujemo dvije skupine S$koljkasa: Protobranchia i
Autobranchia. Autobranchia obuhvaca znatan dio poznatih Skoljkasakoji pripadaju dvjema
glavnim skupinama: Pteriomorphia (kamenice, dagnje, ceSljate itd.) i Heteroconchia
(slatkovodni 8koljkasi) (Ponder i sur., 2019).Vodene su, pretezito morske Zivotinje
spljoStenog bilateralnog simetricnog tijela zatvorenog unutar dvodijelne vapnenacke ljusture
(Matonickin i sur.,1998).U osnovi su specijalizirani za zivot u mekanom sedimentu pri ¢emu
im stopalo sluzi za ukopavanje, a plast je prilagoden zaunos vode iznad sedimenta u kojem
Zive u organizami te njeno vracanje iz organizma u okolnu sredinu (Habdija i sur., 2011).
Tjelesna temperatura Skoljkasa kontrolirana je vanjskim okruzenjem S$to znaci da su
ektotermni organizmi (Ponder i sur., 2019).

Ljustura Skoljkasa sastoji se od dva dijela te je gradena od tri sloja: tankog proteinskog
vanjskog sloja - periostrakum, srednjeg vapnenaCkog sloja - ostrakum te unutarnjeg
sedefastog sloja — hipostrakum(Matonickin i sur.,1998).

Najstariji (ispupceni) dio Skoljasa, prepoznatljiv kao mala uzvisina naziva se umbo.
Oko njega su koncentri¢no rasporedene zone prirasta (Habdija i sur., 2011). Vecina Skoljkasa
na rubu ljusture, ispod ligamenata, ima bravu. Brava se sastoji od sustava zubica (izbo¢ina) 1
udubina koji se medusobno uklapaju jedni u druge (Habdija i sur., 2011). Brava ima ulogu
¢vrs¢eg prijanjanja ljustura i onemogucéava njihovo klizanje (Habdija i sur., 2011). Neki
SkoljkaSi na unutarnjem lednom rubu imaju takozvane zube ljuSture; upadljive ploce ili
grebene. Postoje dvije podjele zubiju: lateralni (bocni) 1 kardinalni (glavni) zubi. Lateralni
zubi protezu se uz rubnu liniju Skoljke, dok se kardinalni nalaze uz umbo (Wallace i Taylor,
1996).

Ljusturu izluCuje plast te su ljuSture bo¢no spojene svojim rubnim dijelovima i
nazivamo ih Skoljkom, a Zivotinju unutar nje Skoljkasem. Unutrasnjost ljusture prekirvena je
plastom. Sve Zivotne funkcije SkoljkaSa zasnivaju se na strujanju vode kroz plastanu Supljinu
(Habdija 1 sur., 2011). Plastana Supljina nalazi se s unutarnje strane plasta, a sastoji se od:
Skrga koje sluze za disanje i filtriranje hrane, usnih lapova (palpa) i stopala za zakopavanje
iznad kojeg se nalazi utroba, odnoso svi ostali organi (Matonickin i sur.,1998). Vrlo vazna
pojava koja se odvija kroz plastanu upljinu je protok vode. Skoljkasi iz vode (ulazne struje)
uzimaju hranu i kisik, a izlaznom stujom izbacuju ugljikov diokid, ekskrecijske i izmetne
produkte i gamete (Habdija i sur., 2011). Na rubu plasta nalazi se vec¢ina osjetila, dok stopalo
kod vrsta koje ga imaju sadrzi statociste (ravnotezni organi). Neke vrste posjeduju bisusnu
zlijezdu (Matonickin 1 sur.,1998).



Vecina skoljkasa ima dva miSi¢a zatvaraca (prednji 1 straznji) koji skupa s ligamentom
imaju ulogu otvaranja i zatvaranja ljusture. Za razliku od vecine vrsta, kamenice imaju samo
jedan (Gavrilovi¢, 2010). Izmedu ta dva miSic¢a zatvaraca nalazi se po jedan manji misi¢ kod
vrsta koje imaju stopalo. On omogucéuje povlaCenje stopala $to omoguéava njegovo
pomicanje (Wallace i Taylor, 1996). Skoljkasi su sjedilacki ili polusjedilacki organizmi, a
neki povremeno mogu i plivati. Najée$ce naseljavaju mekani sediment, a neke vrste su razvile
mehanizme kojima se ukopavaju u mekanu i rahlu podlogu, a druge buse hodnike u kamenu
ili drvetu (Habdija i sur., 2011).

Kod skoljkasa se razlikuju unutarstani¢na i izvanstani¢na probava. Unutarstani¢na
probava se odvija u probavnoj zlijezdi i hemocitima, dok se izvanstani¢na probava odvija u
zelucu 1 crijevima (Matonickin i sur., 1998). Svi mekusSci, pa tako i Skoljaksi imaju otvoren
optjecajni sustav 1 srce sastavljeno od dvije pretklijetke i1 jedne klijetke. Tjelesna tekucina koja
teCe kroz tijelo prenose¢i kisik do svih stanica naziva se hemolimfa. Krvnozilni sustav

SkoljkaSa takoder sluzi za transport tvari te ima funkciju hidroskeleta (Matonic¢kin i sur.,
1998).

Ziv&ani sustav $koljkasa jednostavne je grade. Sadrzava tri para ganglija. Cerebralni
ganglij koji inervira prednji dio tijela, prednji misi¢ zatvarac, prednji dio plasta 1 usni otvor.
Pedalni ganglij inervira stopalo, a viscelarni ganglij inervira straznji miSi¢ zatvarac, skrge 1
straznji dio plasta (Margus, 1998).

Skoljkasi su veéinomgonohoristi. Hermafroditni $koljkasi mogu biti simultani
dvospolci ili sukcesivni gdjesu malo muzjaci, a malo Zenke. Takav sukcesivni hermafrodit je
O. edulis (Gavrilovi¢, 2011). Oplodnja je vanjska, a razvoj te¢e preko trohofore iveliger
licinke (Matonickin i sur., 1998). Klju¢na uloga $koljkasa je u protoku energije u okolisu i u
odrZavanju kvalitete vode filtriranjem te za vrste poput kamenica, u pruZanju supstrata i
stanista za druge vrsta. Skoljkasi takoder,s obzirom da se hrane filtracijom, u svom
organizmumogu koncentrirati patogene i morske toksine, te cesto koriste i kao
bioindikatorski organizmi (Gerdol i sur., 2018).

1.2. Ostrea edulis
1.2.1. Rasprostranjenost

Kamenica Ostrea edulis je morski Skoljkas iz porodice kamenica (Ostreidae).
Najpoznatiji je europski $koljkas. Populacije europske plosnate kamenice protezu se od obale
Norveske do voda u blizini Maroka, te kroz Sredozemno more i Crno more. Takoder se mogu
naci u isto¢nom dijelu Sjeverne Amerike od Mainea do Rhode Islanda (Slika 1). Ova vrsta
mozZe narasti preko 20 cm te doZivjeti starost vecu od 20 godina (FAO, 1989).



Slika 1. Rasprostranjenost Ostera edulis u svijetu (Worms, 2021).(preuzeto sa
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=138298#distributions)

1.2.2. Osnovne morfoloske i fizioloske znacajke

TijeloO. edulisje smjesteno unutar dviju asimetri¢ne ljusture, ovalnog do kruskastog
oblika grube, ljuskave povrsine. Boja ljusture je bijele, kremaste do sive boje pa ju je teSko
uociti na kamenoj podlozi, dok je unutras$njost ljuStura biserno bijele boje (FAO, 1989).
Unutar ljusture nalazi se meso koje se moze razlikovati u boji od kremasto bez do blijedo sive
u razdoblju nakupljnja energetskih rezervi za gametogenezu i tijekom gametogeneze, te
tamnosmede ili zelene boje neposredno nakon mrijesta (Younge, 1926; Gavrilovi¢, 2010).

Za ovu je vrstu karakteristicna viviparnost. Tako do oplodnje dolazi od sperme
unesene u plastanu Suljinu ulaznom vodenom strujom, a opldeni embrio se razvija do veliger
licinke u plastanoj Supljini majke. U toj fazi, razdoblju inkubacije, zapocinje stvaranje
ljusture. Umbo ili vrh Skoljke nalazi se iznad ligamentarnog spoja kapaka. Lijeva (donja)
udubljena ljustura je ispupcena i sluzi za prihvaéanje za podlogu, a desna (vanjska) ljustura je
ravna i manja te ulazi pod lijevu ljusturu. LjuSture spaja jaki miSi¢. Ljustura $koljkasa se
zatvara kada je elastian ligament maksimalno zategnut to jest kada je aduktor kontrahiran.
Otvaranje ljustura zapocinje opuStanjem miSi¢a kada ligament olabavi, $to omogucuje
razdvajanje ljustura (Gavrilovi¢, 2010).

Zbog nedostatka prednjeg aduktora kod ove vrste kamenica, straznji aduktor
zauzima sredisnji polozaj. Nalazi se pricvr$éen za unutarju povrsinu obje ljusture te kako bi se
moglo vidjeti tijelo Skoljke, potrebno ga je prerezati (Slika 2). Ispod ljusture skoljke nalazi se
plast, koji kao i ljustura obavija cijelo tijelo. Plast je sastavljen od dva nabora, lijevog i
desnog. Nabori su medusobno srasli u podrucju ispodzgloba do regije usta, pokrivajuéi tijelo,
svaki sa svoje strane te na taj nacin zatvaraju plastanu Supljinu. Uz aduktor i mjesto na kojem
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zavrSavaju Skrge, unutarnje se povrSine dvaju plastanih nabora spajaju, ¢ine¢i inhalantni
(ulazni) i ekshalantni (izlazni) otvor plastane Supljine (Gavrilovi¢, 2010).

Usni otvor smjesten je na zglobnom dijelu tijela, na ¢ijim se rubovima nalaze dva
para usnih palpa, na koje se nadovezuju par reSetkastih $krga. Skrge se protezu prema
straznjem dijelu tijela do mjesta spajanja unutarnjih povrSina plaStanih nabora. Slobodni
rubovi Skrga povezani su s unutarnjom povrSinom plasta, dok su obje Skrge u srednjoj liniji
medusobno spojene, stvaraju¢i na taj nafin kompletnu pregradu kroz plastanu Supljinu i
dijele¢i je na veéu inhalantnu i manju ekshalantnu komoru (Younge, 1926; Gavrilovi¢, 2010).

USNI OTVOR,
JEDNJAK

PROBAVNA
ZLIJEZDA

3. B
At Y ————
:  INESETANT @5%%
ANALNT\_ " '!.\\q\gi\ w}*\\\‘ B\
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Slika 2. Prikaz europske plosnata kamenice Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) nakon uklanjanja
gornje ljusture (izvor: Gavrilové 2010).

Ostrea edulis je protandri¢ni hermafrodit, koji mijenja spol uglavhom dva puta
tijekom jedne sezone. Kamenice djeluju kao muzjaci rano u sezoni mrijesta, a kasnije se
mijenjaju u zenke i obrnuto. Sukcesivno mijenjanje spola u istih jedinki dogada se kroz cijeli
zivot kamenice (FAO, 1989). Mrijesti se tijekom cijele godine, izuzev zime, pri ¢emu svaka
jedinka ispusti od pola do nekoliko milijuna jajasca. U Jadranu se kamenice mrijeste od jeseni
do kraja prolje¢a. Kada li¢inke kamenica dostignu veli¢inu od 300 um ( Slika 3), zapocCinje
najdelikatnija faza u Zivotnom ciklusu kamenice tijekom koje ona pronalazi podlogu za
prihvat i naseljavanje, a tijekom ovog procesa dolazi i do metamorfoze li¢inke u odraslu
kamenicu (Vili¢i¢, 2017). Lic¢inka spremna za prihvat (prelazak na sjedilacki nacin Zivota)
izluCuje tvar slicnu cementu kojom se prihvaca na podlogu, a organizam prolazi kroz niz
anatomskih i fizioloskih promjena. Ova faza je vrlo osjetljiva te je uobiCajeno popracena
velikim ugibanjima u mrjestiliStima. Prihvaéanje liCinke na podlogu traje 4-5 dana i za to
vrijeme jedinka razvija stopalo za prihvacanje za podlogu i hrani se znafajno manjim
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intenzitetom (Glamuzina, 2006). Temperatura mora tijekom ljeta mora iznositi najmanje 18
°C kako bi se gametogeneza mogla neometano nastaviti (FAO, 1989).

Slika 3. Razvitak li¢inki kamenice koje lebde u planktonu do stadija veliger razvijenog za
prihvat tj. prelazak na sesilni na¢in zivota (a. — d,). Najvazniji anatomski detalji: d - ljusturica
licinke, e - o¢na pjega, f - stopalo, g - Skrge, m - rub plasta (Baker i Mann, 1994).

Kamenice se, kao i ostali $koljkasi, hrane filtriranjem hranjivih tvari iz morske vode.
Hrane se suspendiranim cCesticama u moru, poput fitoplanktona, zooplanktona, bakterija i
detritusa (Gavrilovi¢, 2010). Predatori O. edulis su ribe, rakovi, morske zvijezde, puz volak
(Basioli, 1968).

1.2.3. Uzgoj O. edulis

KamenicaO. edulis se uzgaja od davnina. Uzgoj vuce korijene joS iz doba Rimljana,
koje potvrduju spomenici 1 pisane izjave razli¢itih autora iz tog perioda. Uzgoj europske
plosnate kamenice prostorno je prilicno ograni¢en zbog njezinih specificnih zahtjeva u
pogledu okoli$a i njezine velike osjetljivosti (Simunovié, 2004). No unato¢ tome, ona se
uzgaja na relativno dosta velikom prostoru u razli¢itim krajevima svijeta, na razlicite nacine,
pod raznoraznim okolnostima i s razli¢itim uspjehom (Simunovi¢, 2004). U Republici
Hrvatskoj su veoma povoljni uvijeti za uzgoj O. edulis, za razliku od drugih zemalja koji nose
titulu najvecih proizvodaca kamenica. Osim zbog prelova ili bolesti, te zemlje su suocene i sa

eqgen e
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kod nas jos uvijek ima u dovoljnim koli¢inama, iako bi za povecanje i pravilno planiranje
proizvodnje bilo potrebno osigurati veéu koli¢inu mladi, Sto je moguée izgradnjom
mrijestiliSta (Gavrilovi¢, 2003; 2010).

U Republici Hrvatskoj (RH) marikultura ukljucuje uzgoj bijele ribe (lubin, komarca),
plave ribe (tuna) 1 skoljkaSa (dagnje i kamenice) (Ministarstvo poljoprivrde, 2019). Iako se
Nacionalnom strategijom razvoja marikulture predvidao rast proizvodnje Skoljkasa do 20 000
tona u prvih deset godina 21. stolje¢a, u prvoj polovici tog razdoblja koli¢ina uzgojenih
SkoljkaSa jedva da je dostizala Cetvrtinu.Hrvatska proizvodnja u markulturi u 2019. godini
iznosi 17.343 tone, od toga na kamenicu otpada 61 tona. Prema Drzavnom zavodu za
statistiku Republike Hrvatske (2020) ukupan ulov i uzgoj (proizvodnja) morske ribe i drugih
morskih organizama u 2019. manji je u odnosu na godinu prije za 5 387 tona, odnosno 6,2%,
to¢nije ulov 1 uzgoj Skoljkasa smanjen je za 67 tona (5,0%). Proizvodnja kamenica (u tonama)
za razdoblje 2008. - 2019. prikazana je u tablici (Morska akvakultura u Hrvatskoj, 2019).

Tablica 1. Proizvodnja kamenica O. edulis u RH (u tonama) za razdoblje 2008.- 2019.

(preuzeto sa: https://poljoprivreda2020.hr/wp-content/uploads/2019/04/)

Vrsta 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.

Kamenica 50 50 55 150 150 50 32 52 64 62 54 61

1.2.4. Tehnologija uzgoja O. edulis

Uzgoj Skoljkasa predstavlja jedan od najranijih oblika marikulture, kojeg spominju
Aristotel 350. godine prije Krista i Plinije oko 100. godine prije Krista. Zbog sesilnog nacina
zivota 1 niske trofi¢ke razine mogu se razmjerno jednostavno i jeftino uzgajati (Brato§ Cetini¢
i Bolotin, 2016). U hrvatskom priobalju europska plosnata kamenica Ostrea edulis (Linnaeus,
1758) je, uz dagnju (Mytilus galloprovincialis), najvaznija komercijalno uzgajana vrsta
Skoljkasa (Gavrilovi¢ i sur., 2015). U svijetu se na dva nacina uzgajaju kamenice. Prvi od
njih, uzgoj na morskom dnu, primjenjuje se u sjevernim morima s velikim oscilacijama plime
i oseke (Simunovié, 2004). Kamenice se poloZe na dno prekriveno pijeskom te uzgajaju se do
trzi$ne veliGine bez ikakvih dodatnih materijalnih ulaganja (Simunovi¢, 2004).

Za bilo koju vrstu uzgoja, mlad je prvo potrebno kolektirati, odnosno prikupiti iz
prirode. Postoji nekoliko vrsta kolektora, od kojih najstariju vrstu kolektora predstavljaju vece
hrastove grane 1 snopovi grana razli¢itog grmlja,takozvani “fasini“, duzine 1,5 do 2 metra
(Brato§ Cetini¢ 1 Bolotin, 2016).Najces¢e se spoje dva snopa zajedno na dugacak konop i
bacaju na dno, vezu¢i i kamen za snopove kako bi ith drZzao potopljene. Kraj konopa se veze za
plovak koji pluta morskom povrsinom. Stare plasticne mreze za uzgoj dagnji spadaju u drugu
vrstu kolektora. Mreze se vezu s obju strana na metalne Sipke, a potom se polazu $to blize
morskom dnu, na 0,5 do 1 metra iznad morskog dna (Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003). Mlad
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prikupljena na snopovima, skuplja se tako da se grane sijeku i upli¢u u pergolare. S druge
strane, mlad prikupljena na mrezama, razrjeduje se i ostavlja u moru dok kamenica ne
dostignu trziSnu veli¢inu (Brato§ Cetini¢ i Bolotin, 2016). Mlade jedinke koje otpadnu
prilikom prerade, uglavnom se cementiraju na pergolare i to po dvije svakih 20-tak cm, a
mogu se staviti i u plastine korpe, kasete ili lanterne (Slika 4) (Brato§ Cetini¢ i Bolotin,
2016; Gavrilovi¢, 2015). Mlad kamenica nasaduje se u kasete s poCetnom nasadnom
gusto¢om od 70 komada dimenzija (48,5x30,5x16 cm). Nizovi se sastoje od 6 kaseta koje se
vezu na plutajuce linije u razmaku od Im na dubini 6-8 m (Radeti¢, 2010). KaSete se vade iz
mora te se Skoljkas$i razreduju na gustocu od 35 kamenica po kaSeti nakon 8 mjeseci uzgoja.
Time se moze zavrsiti uzgojni ciklus koji traje dvije godine od dana postavljanja kolektora za
prihvacenje mladi a uzgajani Skoljkasi postignu veli¢inu od 90 mm i tezinu od oko 80
(Radeti¢, 2010). Ipak je najcjenjenija kamenica s pergolara, jer raste slobodno u stupcu
morske vode pa je pravilnog oblika i visokog indeksa kondicije (Brato§ Cetini¢ i Bolotin,
2016).Tradicionalno, uzgajivaci prvo polaganje kolektora obavljaju u razdoblju od 20. svibnja
do prve polovice lipanja, a drugo polaganje u razdoblju od 20. rujna do prve polovice
listopada (Gavrilovi¢ i1 Petrinec, 2003). Ovaj nadin je nemjeriljivo jeftiniji od drugoga, tzv.
Mediteranskog nacina.

Za razliku od ranije opisanog uzgoja na dnu, mediteranski na¢in uzgoja primjenjuje se
u Sredozemlju, a odvija se izmedu dna i morske povrsine na parkovima koji mogu biti stabilni
(nepokretni) ili plutajué¢i (Simunovié, 2004). Stabilni se parkovi sastoje od vertikalnih
drvenih ili Zeljeznih stupova postavljenih u obliku pravokutnika. Dugacki su 6-10 m ovisno o
dubini, a usaduju se u morsko dno na udaljenosti od 5 do 6 metara. Medusobno su povezani
horizontalno poloZenim stupovima i ¢elicnim konopima. Plutaju¢i parkovi dugacki su od 50
do 100 metara. Sastoje se od plasti¢nih plutaca koje imaju sa svake strane po jednu zeljeznu
plastificiranu kuku za koju se veze konop. Na jedan metar duZine parka sastavljaju se 3 do 4
pergolara Sto ovisi o volumenu plutaca. Park se sidri velikim betonskim blokovima (300-400
kg) (Gavrilovi¢ 1 Petrinec, 2003).



Slika 4. Lanterne za uzgoj kamenica (Fotografija: Lorena Peri¢).

1.3. Indeks kondicije

Indeks kondicije SkoljkaSa predstavlja postotak koli¢ine mesa unutar ljustura. Pra¢enjem
ovog parametra moguce je utvrditi dinamiku promjene koli¢ine mesa Skoljkasa koja se
ciklicki mijenja tijekom godine ovisno o brojnim biotickim i abiotickim ¢imbenicima kao §to
su: razdoblje spolne aktivnosti, zdravstveno stanje Skoljkasa, dostupnost hrane, temperatura,
salinitet, pH, koncentracija otopljenog kisika i onec¢is¢enje okolisa (Gavrilovi¢ i sur., 2012).
Uz navedeno, indeks kondicije je ¢imbenik koji moze upozoriti na rentabilnost nekog
podrucja za uzgoj Skoljkasa. Analizom indeksa kondicije $koljkasa na raznim lokalitetima
dobiva se orijentacijska slika o vrijednosti tih lokaliteta za uzgoj i o razdoblju u kojem su
najpovoljniji za konzumaciji tijekom godine (Marusi¢ i sur., 2009). Postoji nekoliko metoda
za izaCunavanja indeksa kondicije koje se s obzirom na varijablekoje se koriste za
izraCunavanje, mogu podijeliti u tri osnovne skupine: volumetrijska, gravimetrijska i
kombinirana (Margus, 1985).

U 20- tom stoljecu indeks kondicije se najceS¢e izracunavao kao odnos izmedu mase
mokrog ili suhog mesa i volumena meduljusturnog prostora. Zadnjih nekoliko godina koriste
se sve jednostavnije i1 brze metode, a kao varijable koriste se sljede¢i parametri: masa cijelog
Skoljkasa, masa mokrog mesa, masa suhog mesa, masa mokre ljuSture, masa suhe ljusture 1
duzina ljusture $koljkasa (Gavrilovi¢ i sur., 2012).

Razni autori izracunavali su indeks kondicije na razli¢ite nacine. Margus (1985)
izracunava indeks kondicije (Cl1) iz mase suhog mesa i mase cijelog Skoljkasa. S druge strane
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Fleury i sur. (2003) te Almeida i sur. (1999) odreduju indeks kondicije (CI2) kao kvocijent
mase mokrog mesa i mase cijelog Skoljakasa (g). Park i sur. (2006) koriste u formuli za
indeks (Cls) masu suhog mesa (g) i duzinu ljusture (mm)?, dok Phernambucq i Vroonland
(1983) za izracun indeksa kondcije (Cls) koriste masu suhog mesa te masu cijelog Skoljkasa i
masu mokre ljusture.

masa suhog mesa (g)

¢ = masa cijelog $koljkasa (g) x 100 (Margus, 1985)

__ masa mokrog mesa (g) . . .
Cl, = Trasa cijelog Skolikasa (&) x 100 (Almeida i sur., 1999, Fleury i sur., 2003)
Cl, = nasasuhogmesa(®) 4 ( park i sur., 2006)

duzina ljusture (mm)

I, = masa suhog mesa (g) % 1000 (Phernambucg i

masa cijelog $koljka (g)—masa mokre ljusture

Vroonland, 1983)

Prema Davenportu i Chen (1987) postoji ¢ak 7 metoda izraGunavanja indeksa kondicije
(CI):

masa prokuhanog mesa
cl=—2E T X 100

ukupna mokra masa
masa prokuhanog mesa
Cl= 2 £ X 100

masa prokuhanog mesa + masa ljusture
masa mokrog mesa

ukupni volumen - volumen ljusture
masa susenog mesa

100

ukupni volumen - volumen ljusture

X 100

100

_ masa su§en0g mesa
Cl=

masa ljusture
Cl = masa mokrog mesa

— X 100
masa ljusture
volumen mokrog mesa

ukupni volumen - volumen ljusture

N o o~ w0 b PE

100

Prema Davenportu i Chenu(1987) najbolja metoda za izracunavanje indeksa kondicije
je metoda broj dva zbog koristenja najlakSe mjerljivih parametara. Uz metodu broj dva (masu
ljusture 1 masu prokuhanog mesa) izdvajaju se i metoda broj cCetiri (masa suSenog mesa /
ukupni volumen — volumen ljusture) te metoda broj pet (masa suSenog mesa / masa ljusture).

Kao indikator fizioloSkog stanja i rasta kamenica koristi se indeks kondicije te prirast
kamenica. Postoje viSe metoda mjerenja prirasta, najprakticnije i najjednostavnije za
uzgajivace jest mjerenje maksimalne duzine ljusture uporabom pomicne mjerke. Mjerenjem
prirasta kamenica na razli¢itim lokacijama i dubinama, uzgajiva¢ moze bolje upoznati utjecaj
pojedinih faktora na prirast dagnji te uzgojno podrucje iskoristiti za postizanje maksimalnog
prirasta kamenica.



Takoder, indeks kondicije je 1 pokazatelj trziSne kvalitete kamenica, te nam njegova
vrijednost moze ukazati na trziSnu kvalitetu (Gavrilovi¢, 2010). Na Jadranu najnize
vrijednosti indeksa javljaju se u zimskom, a najviSe u proljetnom periodu, neposredno prije
razdoblja mrijesta (Zupan i sur., 2014).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada bio je istraziti promjene kvalitete mesa, odnosno kondicijeskoljkasa
Ostrea edulis na dvije uzgojne lokacije u razli¢itim razdobljima godine tijekom jedanaest
mjeseci. Uzorci su prikupljani Sest puta u intervalima od dva mjeseca na dvije istrazivane
postaje: Limski kanal i Malostonski zaljev. Uz navedeno, istrazeni su i ekoloski ¢imbenici
(salinitet, temperatura, pH,koncentracija otopljenog kisika, koncentracije nutrijenata: ukupnog
dusika i ukupnog fosfora) na svakoj postaji, te njihov odnos s mjerenim indeksima kondicije
kamenica.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrucja istrazivanja

Dva najpoznatija mjesta uzgoja Skoljkasa, a ujedno i prirodna rastiliSta Skoljkasa su
Limski zaljev koji pripada sjevernom dijelu Jadrana te Malostonski zaljev na juznom dijelu
Jadrana. Ova dva podrucja odabrana su za istrazivanje.

3.1.1. Malostonski zaljev

Malostonski zaljev pruza se izmedu kopna 1 poluotoka PeljeSca u smjeru
sjeverozapad-jugoistok 1 prirodni je nastavak Neretvanskog kanala. Izduzenog je oblika.
Racva se u nekoliko manjih zaljeva i uvala, jednako tako dobro uvuéenih u kopno, kao $to su
uvala Kuta, MiSevac, Sige, Bistrina itd (Simunovi¢, 2004). Objedinjuje podru¢je od uvale
Kuta do spojnice rta Rat na PeljeScu i rta Rivine na kopnu. Kao prirodno eutrofizirani
ekosustav s visokom koncentracijom hranjivih soli, izvrsno je staniSte za organizme filtratore
(Vilici¢, 1981). Malostonski zaljev veoma je prikladan za uzgoj kamenica 1 svrstava se u
najvisu zonu produktivnosti u Jadranskom moru. Uzgoj $koljkasa u ovom podrucju potjece
jos iz davnine. Pretpostavlja se da je bas uvala Bistrina bila poznato uzgajaliste kamenica jos
u doba Rimskog Carstva, na $to upucuju pronadene ljusture kamenica u rimskim iskopinama
(Tomisi¢ 1 Lovri¢, 2004). Na pocetku prvo se na ovom podru¢ju uzgajala samo kamenica
Ostrea edulis, ali poc¢etkom 20. stolje¢a zapoceo je i uzgoj dagnje Mytilus galloprovincialis
(Marinovi¢, 2010).

Duljina zaljeva je 28 km,a na naj$irem dijelu 6.1 km. Morsko dno je hridinasto i
postupno prelazi u muljevito. Zbog velike razvedenosti vanjskog 1 unutras$njeg dijela zaljeva
ukupna duzina obalne linije iznosi oko 100 km (NN 31/09). Zaljev je poprili¢no plitak, sa
najve¢om dubinom od 29 m (NN 31/09). Obale Malostonskog zaljeva su izgradene od
vodopropusnog vapnenca 1 sadrzi mnogobrojne vrulje, izvore slatke vode.Cirkulacija
oborinske vode se odvija podzemno, te se zajedno s vodom iz zaleda uljeva u zaljev u obliku
podvodnih izvora-vrulja (Bahun, 1981). Vode podzemnih izvora bitno utjecu na ekoloske
prilike u zaljevu i to posebice na temperaturu i salinitet (Mestrov i Pozar-Domac, 1981). Zbog
utjecaja slatke vode zabiljezena je prilicno visoka koncentracija hranjivih tvari, §to je
rezultiralo velikom proizvodnjom fitoplanktona i zooplanktona. Naime, nigdje u zaljevu ne
dolazi do nakupljanja mineralnih soli $to bi inace ukazivalo na eutrofikaciju (Buljan 1 sur.,
1973). Rijeka Neretva ostavlja veliki utjecaj na vanjski dio zaljeva, osobito za vrijeme njenog
visokog vodostaja te ja¢ih zapadnih vjetrova ljeti (IOR, 2003).

Godisnje temperaturne vrijednosti se jako mijenjaju, a ekstremne vrijednosti su
zabiljeZzene u povrsSinskom sloju.S porastom dubine godisnji raspon vrijednosti se smanjuje
(Radeti¢, 2010). Termicka stratifikacija vodenog stupca jace je izraZzena od lipnja do rujna.
Hladenje povrSinskog sloja zapocinje u listopadu, a izotermija se uspostavlja u studenom. U
vanjskom dijelu Zaljeva povrSinska temperatura je rijetko ispod 10°C, no za vrijeme jakih
zima u plitkim dijelovima unutrasnjeg dijela, povrSinska temperatura moze se pribliziti
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vrijednosti od 0°C. NajniZza izmjerena temperatura mora je 5.8°C, a najvisa 26.8°C (IOR,
2003). Isto tako prisutno je veliko kolebanje saliniteta kroz godinu. Niske povrSinske
vrijednosti indirektno ukazuju na pojacan dotok oborinskih voda i slatke vode vruljama i
rijekom Neretvom (Marinovi¢, 2010). Salinitet u povrSinskom sloju zna pasti i do 15 psu u
podruc¢jima koja su pod ve¢im uc¢inkom dotoka slatke vode, npr. u uvali Brijesta. U ljetnim
mjesecima povrsinske vrijednosti ovog parmetra rastu, dok su najnize zabiljezene u hladnijem
razdoblju godine, pri ¢emu je u uvali Brijesta zabiljeZenanajniza vrijednostod 22,23 psu, a u
uvali Kuta 10,90 psu. Najvisisalinitet s malim godi$njim kolebanjem je ispod 10 m dubine. U
vanjskom dijelu zaljeva pridnene vrijednosti saliniteta dosezu i do 38,83 psu (IOR, 2003).

Zaljev Bistrina je uvucena u kopno 3 kilometara prema sjeveru, a Siroka je oko
kilometar, na nekim mjestima i vise (Slika 5 i 6) (Tomisi¢ i Lovri¢, 2004). Uvalu okruzuju
zelena obrasla brda, a od vjetra i valova §titi je otok takozvan "Otok Zivota" (TomiSi¢ i
Lovri¢, 2004). Najveca joj je dubina izmedu 8 1 9 m. U Bistrini vladaju umjerene struje, vrlo
pogodne zaraznoSenje sjemena i li¢inka (TomiSi¢ 1 Lovri¢, 2004). Prva evidentirana
proizvodnja je iz 1911. godine, kada je u Bistrini uzgojeno 150 000, a u uvali Bjejevica
110.000 komada kamenice (Tomisi¢ i Lovri¢, 2004).

Slika 5. Prikaz lokacije uzgajalista kamenica u zaljevu Bistrina (Bioportal, 2021).
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Slika 6. Uzgajaliste kamenica u zaljevu Bistrina (Fotografija: Lorena Peric).

3.1.2. Limski kanal

Limski kanal je najduza uvala Istre, smjeStena na granici Poreca i Rovinja. Naziv mu
potice od rijeci ,,limes*, Sto je latinska rije¢ za granicu, a Limski je zaljev bio granica izmedu
pulskog i poreckoj agera (danas izmedu Rovinja i Vrsara). Nastao je prije nekoliko milijuna
godina, za vrijeme miocena kada je razina mora bila znantno niza od sadasnjeg, a miocenske
obilne kise rijeku su radile snaznom tako da je voda i dalje ispirala vapnenac i dodatno
produbila rije¢no korito (Usich, 2014). Dizanjem razine mora, potopilo se rije¢no usce (rijas)
rijeke Pazincice koja danas ponire u Pazinskoj jami kod Pazina, a u proslosti se je ulijevala u
more u Limskom zaljevu (Bozi¢evi¢, 2009). Obale su mu na sjevernoj strani prekrivene
zimzelenom vegetacijom, a na juznoj listopadnom. Limski kanal je dug 9,5 km, s prosjecnom
Sirinom 600 m. U prednjem, vanjskom dijelu dubina iznosi oko 30 m, a prema obalama naglo
pada (Hajder, 2020). U unutraSnjem dijelu kanala, gdje su postrojenja za uzgoj SkoljkaSa
dubina se kre¢e od 12 do 30 m. Dno je u kanalu pretezito muljevito. Podmorski izvori slatke
vode u obliku vrulja, potpomaZzu strujanju mora i na nekim predjelima more je u odredenoj
mjeri smanjenog saliniteta Sto pogoduje uzgoju Skoljkasa (Basioli, 1968). Unutrasnjost kanala
rezervirana je za uzgajalista Skoljaka (Slika 7), Sto potvrduje i izjava o zabrani ulaska u
uzgojno podruéje i zabrani ulaska bilo kojeg plovila u park, kupanja ili ronjenja do udaljenosti
od 50 m (Basioli, 1968).
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Slika 7. UzgajaliSte kamenica u Limskom kanalu (Fotografija: Lorena Peri¢).

Limski =zaljevima status zasticenog podru¢ja te kao takav ima nisku razinu
antropogenog zagadenja. Takoder, od 1964. zakonom je zaStiCen geomorfolosko
hidrogeoloski lokalitet u kategoriji znacajnih krajolika, a od 1980. godine ima status posebnog
rezervata u moru (Bozic¢evi¢, 2009). Do 1990-tih godina marikultura, prvenstveno uzgoj
Skoljkasa imao je vrlo uspje$nu proizvodnju. Danas se uspjesna proizvodnja odvija u manjim
koli¢inama u ekstenzivnhom uzgoju, na pocetnom i srediSnjem dijelu kanala (Hajder, 2020).
Razvojem turizma Limski kanal biljezi sve vecu posvecenost i time uvjetuje povecanje broja
turistickih usluga Sto dovodi do povecanja antropogenih pritisaka na ovom podrucju
(Nedeljkovic¢, 2020).

Uvala Malenica (Slika 8), u kojoj je ovo istrazivanje provedeno, nalazi se u Limskom
zaljevu u blizini je kaveza sa ribom gdje je znacajan utjecaj povecanog unosa organske tvari
zbog blizine kaveznog uzgoja riba.
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Postaja 1 (Malenica)

Slika 8. Postaja Malenica (Usich, 2014).

3.3. Uzrokovanje kamenica O. edulis

Skoljkasi koristeni za istraZivanje skupljani su na dvije lokacije; Limski kanal u uvali
Malenica (45° 07' 50" N i 13 °41' 20" E) i Malostonski zaljev unutar zaljeva Bistrina (Slika 9)
(42° 52" 16" N i 17° 42' 12" E) u vremenskom intervalu od srpnja 2020. do svibnja 2021.
godine. Kamenice za ovo istrazivanje nabavljene su od lokalnih proizvodaca, preslozene u
lanterne i postavljene na daljnji uzgoj u svibnju 2020. Uzroci su se prikupljali Sest puta u
intervalima od dva mjeseca, odnosno: 9. srpnja 2020., 18. rujna 2020., 12. studenog 2020., 15.
sije¢nja 2021., 17. ozujka 2021. i 6. svibnja 2021. godine.
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Slika 9. Kamenice O. edulis prikupljene su iz uzgajalista Bistrina (Fotografija: Lorena
Peri¢).

Kamenice Ostrea edulis prikupljene su iz uzgojnih parkova u suradnji sa lokalnim
uzgajiva¢ima. Sa svake lokacije uzrukovano je po 30 jedinki srednje veli¢ine. Dubina
uzrokovanja u Limskom kanalu iznosila je osam metara,a u Malostonskom zaljevu pet
metara.

Tijekom prikupljanja kamenica iz uzgajaliSta, odredivani su i osnovni fizikalno-
kemijski parametri vodenog stupca (temperatura, pH, salinitet, postotak otopljenjenog
kisikaukupni dusik i fosfor).Za mjerenje temperature, pH, saliniteta i postotak otopljenog
kisika (%) koristena je digitalna multiparametarska sonda (SevenGo pro/lon Mettler Toledo
). Uzorci vode za analizu koncentracije dusika i fosfora prikupljeni su Niskinovim crpcem
volumena pet litara. Ukupni duSik analiziran je metodom oksidativne razgradnje
peroksidisulfatom (1SO 11905-1:1997). Ukupni fosfor je odreden prema Hach 8178 metodi
reakcijom s amonij molibdatom. Uzorkovanje vode i mjerenje ostalih parametara
multiparametarskom sondom obavljano je na istoj dubini s koje su uzorkovani Skoljkasi.

3.4. Obrada uzorka kamenice

Uzorci su transportirani u pothladenom kontejneru i dopremljeni u laboratorij odmah
nakon prikupljanja na terenu. Za odredivanje indeksa kondicije izdvojeno je trideset
Skoljkasa. Prije prvog mjerenja morfoloskih obiljezja, ljusturama kamenica dodjeljen je redni
broj u svrhu raspoznavanja, tj. identifikacije jedinki. Svaka jedinka kamenice izvagana je na
analitickoj vagi preciznosti 0,01 g. Potom su §koljkasi otvoreni i skalpelom je odvojeno tkivo
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od ljustura. Na digitalnoj vagi izmjerena je masa mokre ljuSture i masa mokrog tkiva (Slika
10).

Slika 10. Prikaz mjerenja mase mokrog tkiva pomocu analiticke vage ( Fotografija: Margareta
Kljun).

Iz dobivenih podataka, prema sljedecoj formuli: masa mokrog mesa (g) / ukupna mokra
masa (g) X 100; izracunati su indeksi kondicije prema Fleury i sur. (2003)i uneseni u program
MS Excel radi dalje obrade.

3.5. StatistiCka obrada podataka

Za statisticku analizu i obradu podataka koriSten je programMicrosoft Office Excel, a za
utvrdivanje statististicke znacajnosti razlika srednjih vrijednosti indeksa kondicije izmedu
postaja i izmedu sezona na istoj postajiupotrijebljeni su t-test i ANOVA, zajedno s Tukey
HSD testom u programskom paketu SPSS,uz statisticku znafajnost na razini p<0.05.
Korelacije izmedu indeksa kondicije i fizikalno kemijskih parametara odredena je takoder u
programu MS Office Excel
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4. REZULTATI

4.1.Fizikalno kemijski parametri

4.1.1. Temperatura

Raspon temperature u Malostonskom zaljevu se kretao od najnize koja iznosi 14,0 °C u
ozujku 2021. godine do najvise od 26,4 °C u srpnju 2020. godine §to je vidljivo na Slici 11.
Srednja vrijednost temperature iznosi 18,9 °C. Najvisa zabiljezena temperatura u Limskom
kanalu iznosila je 23,6 °C u rujnu 2020. godine, a najmanja 11,2 °C u ozujku 2021. godine.
Srednja vrijednost temperature u Limskom kanalu iznosila je 17,2 °C.

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Temperatura (°C)

Srpanj Rujan Studeni Sijecanj OZujak Svibanj

L —MS —LK MJESEC 2020./2021.

Slika 11. Graficki prikaz kretanja temperaturena lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski
kanal (LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.1.2. Salinitet

Najvisi izmjereni salinitet u Malostonskom zaljevu iznosio je 35,9 %o u svibnju, a najnizi
31,4 %o u srpnju (Slika 12). Srednja vrijednost saliniteta iznosila je 34,4 %o. Najvisi zabiljezen
salinitet u Limskom kanalu iznosio je 37,2 %o u sije¢nju, a najnizi 33,1 %o u srpnju. Srednja
vrijednost saliniteta bila je 36,0 %o.
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Slika 12. Graficki prikaz kretanja salinitetana lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski
kanal (LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.1.3. pH

Izmjerene vrijednosti pH u Malostonskom zaljevu bile su u rasponu od 8,12 do 8,3. Najniza
vrijednost izmjerena je u sijeCnju, dok je najviSa izmjerena u rujnu. Najvisi zabiljeZen pH u
Limskom kanalu iznosio je 8,27 izmjeren 6. svibnja, dok je najnizi izmjeren 12. studenog te
iznosio je 8,16. Srednje mjesecne vrijednosti pH tijekom cijele su godine bile relativno
ujednacene na obje lokacije (Slika 13). Srednja vrijednost pH Malog Stona iznosila je8,21, au
Limskom kanalu iznosila je 8,24.
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Slika 13. Grafi¢ki prikaz kretanja pH na lokacijama Malostonski zaljev (MS) i Limski kanal
(LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.1.4. Postotak otopljenog kisika

Srednji mjese¢ni postotak otopljenog kisika u Malostonskom zaljevu bio je najveci u srpnju
(101,7 %), a zatim se postupno smanjio do sije¢nja, kadaje izmjerena najniza vrijednost od
88,1% (Slika 14). Srednja vrijednost postotka otopljenog kisika u istrazivanom razdoblju
iznosila je 95,0 %.

Najvise zabiljezena zasi¢enostkisikom u Limskom kanalu iznosila je 111,1 % u srpnju, a
najniza 90,7 % u studenom (Slika 14). Srednja vrijednost u istrazivanom razdoblju iznosila je
101,0 %.
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Slika 14. Graficki prikaz kretanja postotka otopljenog kisika na lokacijama Malostonski
zaljev (MS) i Limski kanal (LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.1.5. Ukupni dusik

Najvisa zabiljezena koncentracija duSika u Malostonskom zaljevu iznosila je 4,51 mg/L u
sijeénju, a najniza 0,09 mg/L u studenom, sto je vidljivo na Slici 15. Srednja vrijednost
koncentracije dusika u istrazivanom razdoblju iznosila je 0,83 mg/L. Najvisa zabiljeZzena
koncentracija duSika u Limskom kanalu iznosila je 0,24 mg/L u sije¢nju, a najniza 0,09 mg/L
u rujnu. Srednja vrijednost koncentracije dusika iznosila je 0,185 mg/L.
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Slika 15. Graficki prikaz kretanja koncentracije dusika na lokacijama Malostonski zaljev

(MS) i Limski kanal (LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.1.6. Ukupni fosfor

Najvisa zabiljezena koncentracija ukupnog fosfora u Malostonskom zaljevu iznosila je 0,027
mg/L u svibnju, a najmanja 0,002 mg/L u sije¢nju (Slika 16). Srednja vrijednost koncentracije
fosfora u istrazivanom razdoblju iznosila je 0,013 mg/L. Najvisa zabiljeZzena koncentracija
fosfora u Limskom kanalu iznosila je 0,026 mg/L u svibnju, a najmanja 0,001 mg/L u
sije¢nju. Srednja vrijednost koncentracije fosfora iznosila je 0,011 mg/L.
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Slika 16. Graficki prikaz Kretanja koncentracije fosfora na lokacijama Malostonski zaljev
(MS) i Limski kanal (LK) od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine.

4.2. Indeks kondicije

Mjese¢ne promjene indeksa kondicije prikazane su na Slici 17. Najintezivniji rast ovog
parametra na lokaciji Malostonskog zaljeva zabiljezen je u proljece, tj. ozujak 2021. godine,
a najmanji u sijeCnju 2021. godine s vrijedostimaindeksima 13,526 i 7,684 respektivno. S
druge strane indeks kondicije zabiljezen u Limskom kanalu dosegao je maksimalnu vrijednost
ljeti, tj. u srpnju 2020. godine (13,678), a najmanju vrijednost imao je u sijecnju (6,205).
Statisticki znacajne razlike u vrijednostima indeksa kondicije kamenica utvrdene su izmedu
nekih sezona na oba uzgajalista (Tablica 2). Mjese¢na promjenakondicije u razdoblju od rujna
2020. godine do sije¢nja 2021. godine bila je vrlo slicna na obje istrazivane lokacije izuzev
srpnja 2020. godine. Vrijednosti indeksa kondicijeu uvali Bistrina u Malostonskom zaljevu su
bile vise u usporedbi sa onim iz uvale Malenica u Limskim kanalom. U svim sezonama
uzorkovanja zabiljezene su statisticki znacajne razlike (p<0.05) izmedu dviju postaja.

kamenica Ostrea edulis

e e e e e
< o Rk Oy 00
*
*
*
*

Indeks kondicije (IC)

[ S L =A T ]

Srpnj2020.  Rujan 2020. Studeni 2020. Sijecanj 2021. Ozujak 2021. Svibanj 2021.

OMS mLK

Slika 17. Promjene srednjih vrijednosti kondicijskog indeksa (IC) O. edulis sa lokacija
Malostonski zaljev (MS) i Limski kanal (LK) tijekom 2020./2021. godine. * statisticka

znacajnost razlika srednjih vrijednosti indeksa kondicije na razini p<0.05 (t-test).
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Tablica 2. Sumarni prikaz statistickih zna¢ajnosti razlika srednjih vrijednosti indeksa
kondicije kamenica izmedu sezona uzorkovanja 07, 09 i 11 (2020) 1 01, 03 1 05 (2021) na
uzgajalistima a) Malostonski zaljev (MS) 1 b) Limski kanal (LK). * statisticka znacajnost na
razini p<0.05 (Tukey HSD test)

a)
MS 0720 0920 1120 0121 0321
09_20
11_20
01 21| *
03 21| * * * *
05 21 * *
b)
LK 07.20 0920 1120 0121 0321
09 20| *
11.20] *
01_21 *
03 21 *
05_21 * * *

4.3. Korelacija izmedu fizikalno-kemijskih parametara i indeksa kondicije

Indeks kondicije pokazuje slabu pozitivhu korelaciju s salinitetom (r=0,23) i pH(r=0,15) te
fosforom koja se proteze od 0,09d00,22.Negativnu slabu korelaciju pokazuju nam parametri
temperatura (r=-0,24) i zasi¢enost Kisikom(r= -0,07). Parametar dusSik pokazuje umjerenu
negativnu korelaciju (r=-0,45).

Temperatura pokazuje najveéu korelaciju s postotokom otopljenog kisika, pri ¢emu je
koeficijent korelacije0,96, a najmanju s salinitetom od -0,47. Salinitet je drugi abiotic¢ki
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¢imbenik koji pokazuje najvecu korelaciju s pH (r=0,39), a najmanju s temperaturom (r=-
0,47). pH vrijednost pokazuje najve¢u korelaciju s zasi¢enosti mora kisikom(r=0,71), a
najmanju s dusSikom (r= -0,67). Postotak otopljenog kisika pokazuje najvecu korelaciju sa
temperaturom (r=0,96), a najmanjukorelaciju s dusikom (r=-0,64). Dusik sa svim parametrima
ima negativnu korelaciju. Dusik pokazuje najve¢u korelaciju sa salinitetom (r=-0,18), a
najmanju sa ph (r=-0,67). Fosfor pokazuje najvecu korelaciju sa salinitetom (r=0,24), a
najmanju s dusikom u (r=-0,51). Navedene Kkorelacije ocitane su iz Tablice 3.

Tablica 3. Korelacija parametara iz Malostonskog zaljeva

T 02 (%) S pH N P
IK -0,244112 | -0,07087 |0,226125 |0,151019 |-0,44824 |0,092814
T 0,956437 |-0,46822 |0,595417 |-0,3922 |-0,27286
02 -0,33027 | 0,707776 |-0,6434 | -0,05251
S 0,393651 |-0,18027 | 0,243747
pH -0,67133 | -0,08486
N -0,52795

Indeks kondicije temperaturom, postotkom otopljenog kisika i ukupnim fosforom prikazuje
umjerenu do slabu pozitivnu korelaciju koja iznosi 0,60 za temperaturu, 0,66 za kisik te 0,3 za
dusik. pH i salinitet pokazuju negativnu umjerenu do visoku negativnu korelaciju, dok je
dusik u negativnoj korelaciji s indeksom kondicije (r=-0,03). Najvecu negativnu korelaciju
ima salinitet (r=-0,82).

Temperatura umjereno korelira s postotkom otopljenog kisika kisikom (r=0,45), a najmanju s
dusikom (r=-0,65). Salinitet pokazuje najvecu korelaciju s pH vrijednosti (r=0,34), a najmanju
s kisikom (r=-0,75 i fosforom (r=-0,77). pH vrijednost pokazuje najvecu korelaciju sa
salinitetom (r=0,34), a najmanju s indeksom kondicije (r=-0,347). Dusik pokazuje najvecu
pozitivnu korelaciju s fosforom (r=0,30), a najvecu negativnu s temperaturom (r=-0,65).
Fosfor pokazuje najveéu pozitivnu korelaciju s kisikom (r=0,59), a negativnu sa salinitetom
(r=-0,78). Navedene korelacije ocitane su iz Tablice 4.

Tablica 4. Korelacija parametara iz Limskog kanala

T 02 (%) S pH N P
IK 0,60184855 | 0,660667 |-0,82262 |-0,34678 |-0,03151 | 0,292993
T 0,448744 |-0,54494 |-0,2527 |-0,64651 | 0,267525
02 -0,75122 | 0,282148 |0,102603 | 0,586835
S 0,341791 |-0,19938 | -0,77683
pH 0,163041 | -0,19204
N 0,300316
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5. RASPRAVA

Mijerenja indeksa kondicije koristi se ve¢ vise od pola stoljeta u znanstvene ili
komercijalne svrhe (Bratos i sur., 2004). Varijacije indeksa kondicije zabiljezene i u ovom
radu, ovise o veli¢ini mekog tkiva Skoljkasa, spolnom ciklusu, lokalnim ekoloskim
¢imbenicima, od kojih se najviSe izdvajaju: dostupnost hrane, temperatura, salinitet,
dostupnosti kisika, pH i prisutnosti zagadivala (Gavrilovi¢ i sur. 2012). U prirodnim uvjetima,
indeks kondicije kamenica pokazatelj je medusobne interakcije svih gore navedenih
¢imbenika, no dokazano je da su najnize vrijednosti kod zdravih kamenica ustanovljene u
razdoblju neposredno nakon mrijesta i to na svim geografskim podru¢jima (Gavrilovi¢, 2010).
S druge strane spomenuti parametri kao $to su dostupnost hrane, temperatura, salinitet i
koncentracija otopljenog kisika razlikuju se na razli¢itim geografskim podrucjima te ¢e 1
sezonske varijacije ovog parametra ovisiti o podrucju iz kojeg Skoljkasi potjecu.

Uz navedeno, indeks kondicije je ujedno 1 pokazatelj trziSne kvalitete kamenica, te nam
njegova vrijednost moZe ukazati na rentabilnost odredenog podrucja za uzgoj (Gavrilovié
2010). Kvalitetnim $koljkasima za trziSte smatraju se oni s visokim sadrzajem suhe tvari i
malo vode u mekanom dijelu tijela, odnosno mesu, koje pritom maksimalno ispunjava prostor
izmedu ljustura (Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003). Takve jedinke imaju visok indeks kondicije. Svi
skoljkasi neporedno nakon mrjes¢enja imaju losu trzisnu kvalitetu mesa, pa tako i kamenice
(Barbarro i sur., 2000; Boha¢ i sur., 1984; Hrs-Brenko, 1967, 1973; Margus i Teskeredzic,
1984). Poznavanje promjena indeksa kondicije kamenica vazno je kako bi uzgajivaci svoje
proizvode plasirali na trziste u najpovoljnije vrijeme (Gavrilovi¢ 1 Petrinec, 2003).

Indeks kondicije mozZe se izraCunavati na razli¢ite nacine: iz suhe mase mesa i
volumena plastene Supljine, volumena mesa i volumena unutar ljustura, mase mokrog tkiva i
ukupne mase itd. (Margus, 1985). U svrhu ovog istrazivanja, koriSten je indeks kondicije koji
se temeljio na mokroj metodi, to¢nije iz mase mokrog tkiva 1 ukupne mokre mase tkiva prema
Almedia i sur., 1999 i Fleury i sur. 2003. Kako bi se dobio bolji uvid u stanje uzgojnih
populacija kamenica na ovim podruc¢jima, te dobila jasnija slika o tome kada je kamenice
najbolje plasirati na trziste, u ovom radu provedeno istraZivanje kroz period od 11 mjeseci u
intervalima od dva mjeseca mjerili su se indeksi kondicije kamenice i osnovni ekoloski
parametri na dvije istrazivane postaje u Limskom kanalu na dubini od osam metara i u
Malostonskom zaljevu na dubini od pet metra. Indeks kondicije u Malostonskom zaljevu
dosegnuo je maksimum sredinom ozujka pri temperaturi od 14 °C.U ovom su zaljevu, zbog
povoljnih uvjeta sredine, zabiljeZena dva razdoblja prirodnog mrijesta ove vrste: prvo — Kraj
svibnja i pocetak lipnja, te drugo - kraj rujna i prva polovina listopada (Gavrilovi¢ i Petrinec,
2003). Nakon mrijesta koli¢ina mekog tkiva, a time 1 indeks kondicije imaju najnize
vrijednosti u godini (Gavrilovi¢ i sur. 2008).

Isti rezultati su utvrdeni i za O. edulis u laguni Mar Menor (Cano i sur. 1997). Indeksi
kondicije pokazuju najvecée vrijednosti zimi (sije¢anj veljaca) Sto se poklapa s minimalnim
temperaturama u laguni (10-12°C) neposredno prije mrijesta, a najmanje vrijednosti pokazuju
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na kraju ljetnog razdoblja. U diplomskom radu Radeti¢ (2010) istrazuje utjecaj ekoloskih
¢imbenika na sezonske promjene indeksa kondicije uzgojnih populacija europske plosnate
kamenice O. edulis u Malostonskom zaljevu na nekoliko postaja. Na postaji Bistrina,istoj
lokaciji na kojoj je obavljeno i ovo istrazivanje, vidljivo je da je u hladnijem djelu godine,
to¢nije polovicom veljate indeks kondcij veéi za razliku od toplijih mjeseci.Kako se
temperatura povecavala tako je i indeks kondicije padao, te je krajem kolovoza zabiljezena
najniza vrijednost. Gavrilovi¢ i sur. (2008) su istrazujuéi utjecaj indeksa kondicije i stupnja
infestacije ljusture polihetomPolydora sp. na kvalitetu europske plosnate kamenice O. edulis
iz Malostonskog zaljeva najvecu vrijednost indeksa kondicije takoder su utvrdili u ozujku.
Takoder, u njihovom istrazivanju zabiljezen je rast indeksa kondicije u rujnu. Herbert i sur.
(1993) na nekim od istrazivanih postaja zamijetili su slicnu pojavu u estuariju rijeke
Rappahannock. Indeks kondicije kamenice Crassostrea virginica pokazao je lagani porast u
vrijeme najvisih temperatura. lako to nije bio sluc¢aj u Malostonskom zaljevu, u Limskom
kanalu indeks kondicije O. edulis je tijekom ovog istrazivanja dosegao najvecu vrijednost U
srpnju pri temperaturiod 22,8 °C. Ovi se pomaci mogu objasniti opcéenito neSto niZim
temperaturama mora u dubljem Limskom kanalu, nego u pli¢em Malostonskom zaljevu, za
proljetne sezone uzorkovanja, te bismo mogli pretpostaviti u Limskom kanalu gametogeneza
nastupa kasnije, a posljedi¢no i mrijest.

Prema Herbertu i sur. (1993), americka kamenica C. virginica pocinje se hraniti nakon
Sto temperatura mora dosegne priblizno 10 °C. Kao rezultat hranjenja i akumulacije glikogena
i Kkoji predstavlja osnovnu energetsku rezervu za razvitak gonada (gametogenezu),
hranidbenih rezervi indeks kondcije pokazuje postupno povecanje u razdoblju od svibnja do
srpnja. Tijekom kolovoza i rujna u periodu visokih temperatura mora, vrijednost indeksa
kondicije moze, a 1 ne mora padati zbog gubitka mase suhog mesa povezane s iskoristivosti
pricuva hrane 1 ispuStanju spermija i jaja za vrijeme procesa mrjeS¢enja (Radeti¢, 2010).
Znanstveni radovi Hopkinsa i sur. (1954) u Luisiani te Englea (1951) u gornjem dijelu
Chesapeake zaljeva pokazuju sli¢nosti s istrazivanjima Herberta (1993). U ljetnim mjesecima
izmjerene su niske vrijednosti indeksa kondicije, dok su tijekomjeseni i zime vrijednosti bile
visoke.

Pojedini znanstvenici tvrde da nizak salinitet (< 5 psu) znacajno utjeCe na smanjenje
vrijednosti indeksa kondicije, zbog toga §to je ispod tog saliniteta aktivnost hranjenja
kamenica minimalna (La Peyre i sur., 2009).Tijekom ovog istraZzivanja ovakav ekstremno
nizak salinitet nije utvrden niti na jednoj istrazivanoj postaji. zmedu ostalog utjecaj poliheta
Polydora sp. i ostalih parazita te one¢i§¢enje mora utjeCu negativno na njegovu vrijednost kod
kamenica (Lunz 1941; Butler 1949; Loosanoff1953; Andrews i sur., 1959; Galtsoff 1964;
Gavrilovi¢ 1 sur., 2008). Tijekom istrazivanja u Malostonskom i Limskom kanalu nisu
zabiljeZzene ovako niske vrijednosti saliniteta. U istrazivanju je uoceno da je indeks kondicije
u Malostonskom zaljevu pri salinitetu od 35.6 — 35.9 bio najveci krajem oZujka, dok je u
Limskom kanalu indeks kondicije bio najve¢i u mjesecu srpnju , a vrijednosti saliniteta su se
kretale izmedu 31.9 do 34.9 psu. Krajem srpnja u Malostonskom zaljevu je doslo do pada
saliniteta na svim postajama (31- 31.6 psu) pri ¢emu je zabiljeZen i blagi pad indeksa
kondicije. S time mozemo zakljuciti da i salinitet, uz temperaturu ima vaznu funkciju u
kretanju indeksa.Pored toga $to ekstremno nizak salinitet nije utvrden na nasim istrazivanim
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lokacijama, u Malostonskom zaljevu se temperatura nije spustilaispod 10°C te mozemo
prepostaviti da su se kamenice hranile tijekom cijele godine. Ocigledno su, u usporedbi s
Limskim kanalom ekoloski parametri doprinijeli osiguranju dovoljnih energetski rezervi za
brze odvijanje gametogeneze, $to je dovelo u konacnici do mrijeStenja u proljetnom razdoblju
u Malostonskom zaljevu. Nasuprot ovome, u Limskom kanalu su niske zimske temperature
vjerojatno utjecale na visinu filtracije i unos hrane te su i prikupljene energetske rezerve bile
nedovoljne za zavrSetak gametogeneze 1 mrijest u proljetnom razdoblju.

Pojedini autori naisli su na odstupanja i razlike indeksa kondicije prou¢avanog podrucja
u odnosu na okolisSne parametre. Stoga nam to potvrduje da su i ostali ¢imbenici, uz
temperaturu i salinitet odgovorni za dio odstupanja. Pretpostavlja se da jevecina tih razlika
povezana s kvalitativnom i kvantitativnom razlikom u nutritivnoj vrijednostinanoplanktona,
odnosno ukupnog fitoplanktona (Radeti¢, 2010). Pored osnovnih ekoloskih parametara, i
utjecaj polihete Polydora sp. i ostalih parazita te oneiSéenje mora utjeCu negativno na
vrijednost indeksa kondicije kod kamenica (Lunz 1941; Butler 1949; Loosanoff 1953;
Andrews i sur., 1959; Galtsoff 1964; Gavrilovi¢ i sur., 2008).

Analizirane su korelacije ekoloskih cimbenika sa srednjom vrijednoséu indeksa
kondicije na istrazivanim podru¢jima. Na lokaciji Malostonski zaljev najvisa korelacija
zabiljezena je s salinitetom i bila je 0,23. S druge strane, na lokaciji Limski kanal najvisa
korelacija je zabiljezena s otopljenim kisikom (r=0,6606). Negativhu slabu korelaciju u
Malostonskom zaljevu pokazuju nam parametri temperatura i postotak otopljenog kisika u
iznosu od -0,24 i -0,07, dok parametri pH i salinitet pokazuju laganu pozitivhu korelaciju u
rasponu od 0,15 do 0,23. Kako su rasli ti parametri tako je rastao i indeks kondicije. Salinitet i
pH su pokazali ve¢u negativnu korelaciju (r=-0,82 i r=-0,35) u Limskom kanalu, §to upucuje
na obrnutu proporcionalnu vrijednost, ali treba istaknuti da ekstremne vrijednosti ispod ili
iznad optimuma za ovu vrstu nisu utvrdene.Vrijednosti korelacije dusika na obje lokacije
iznosu -0,45 za Malostonski zaljev i -0,03 za Limski kanal. Parametar ukupni fosfor pokazuje
laganu pozitivnhu korelaciju na obje lokacije (r=0,09 i r=0,29).Obradom naSih rezutata
metodom jednostavne linearne regresije, vidljivo je da kod istrazivanih ekoloskih ¢imbenika
kao $to su: temperatura, salinitet, pH, dostupnost kisika, ukupni fosfora i ukupni dusik najveca
razlika izmedu Limskog kanala i Malostonskog zaljeva zabiljeZzena je kod koncentracije
dusika. Najvisa zabiljezena koncentracija dusika u Malostonskom zaljevu iznosi 4,51 mg/L u
sije¢nju, dok u Limskomkanalu u istommjesecu iznosi 0,24 mg/L. Moguce da je ova visoka
vrijednost duSika pozitivno utjecala na primarnu produkcije, odnosno osiguranje dovoljne
koli¢ine hrane kamenicama.
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6. ZAKLJUCAK

Pra¢enjem indeksa kondicije kamenica Ostrea edulis u uvali Malenica u Limskom kanalu na
dubini od osam metara te u zaljevu Bistrina u Malostonskom kanalu na dubini od pet metara
od srpnja 2020. godine do svibnja 2021. godine, najvise vrijednosti indeksa kondicije su
utvrdene u uvali Malenica u srpnju 2020. godine sa vrijednosti od 13,678. Skoro ista
vrijednost ovog parametra (13,526) zabiljezena je u proljece, tj. U oZzujak 2021. godine u uvali
Bistrinau Malostonskom zaljevu. Ovi rezultati navode na zakljucak da je proljetno razdoblje
najbolja sezona za plasman kamenica iz Malostonskog zaljeva na trziSte, a kamenica iz
Limskog kanala u srpnju.

Iako je najvisa vrijednost indeksa kondicije utvrdena u Limskom kanalu i to u srpnju,
kamenice iz Malostonskog zaljeva su tijekom svih ostalih mjeseci imale veci indeks
kondicije, odnosno bolju kvalitetu mesa te se ¢ini da je Malostonski zaljev pogodnije podrucje
za uzgoj kamenica.

Visoke vrijednosti indeksa kondicijekod zdravih kamenica ukazujuna visoku koli¢inu
nagomilanih energetskih rezervi i/ili uznapredovalu gametogenezu te je tada i visoki udio
mesa kamenice. Periodi kada kamenice dostizu najvisu vrijednost indeksa kondicije razlikuju
se izmedu dva uzgajaliSta.Tome su vjerojatno razlog razli¢iti ekoloski uvjeti na dva
geografska podrucja (istrazivane lokacije). U Limskom kanalu temperatura i kisik pokazuju
jacu pozitivnu korelaciju na rast indeksa kondicije, dok salinitet, pH i ukupni dusik ukazuju
na negativnu korelaciju. U Malostonskom zaljevu salinitet i pH pokazuju slabu pozitivnu
korelaciju, dok temperatura i postotak otopljenog kisika s indeksom kondicije imaju slabu
negativnu korelaciju.Treba naglasiti kako ekstremno nizak salinitet nije utvrden na nasim
istrazivanim lokacijama, a u Malostonskom zaljevu se temperatura nije spustila ispod 10°C te
mozemo prepostaviti da su se kamenice hranile tijekom cijele godine. Ocigledno su, u
usporedbi s Limskim kanalom, u Malostonskom zaljevu ekoloski parametri doprinijeli
osiguranju dovoljnih energetski rezervi za brZze odvijanje gametogeneze, $to je dovelo u
konacnici do mrijeStenja u proljetnom razdoblju.
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8. SAZETAK

U ovom radu su istrazivane i usporedivane promjene srednjih mjese¢nih vrijednosti indeksa
kondicije kamenice Ostrea edulis, na dvije razli¢ite lokacije u podru¢ju Limskog kanala i
Malostonskog zaljeva, te njithov odnos s promjenom srednjih mjesecnih vrijednosti ekoloskih
¢imbenika (salinitet, temperatura, pH, dostupnost Kisika, ukupni fosfor, ukupni dusik).
Najnize i najviSe vrijednosti indeksa kondicije (IC) izmjerene su u razli¢itim razdobljima na
razli¢itim postajama i dubinama uzorkovanja. NajviSe vrijednosti indeksa kondicije su
utvrdene u uvali Malenica, u Limskom kanalu u srpnju 2020. godine sa vrijednosti od 13,678.
Skoro ista vrijednost ovog parametra (13,526) zabiljezena je u proljece, tj. u ozujak 2021.
godine u uvali Bistrina u Malostonskom zaljevu. Ovi rezultati navode na zakljucak da je
proljetno razdoblje najbolja sezona za plasman kamenica iz Malostonskog zaljeva na trziste, a
kamenica iz Limskog kanala u srpnju. Iako je najvisa vrijednost indeksa kondicije utvrdena u
Limskom kanalu i to u srpnju, kamenice iz Malostonskog zaljeva su tijekom svih ostalih
mjeseci imale veci indeks kondicije, odnosno bolju kvalitetu mesa te se ¢ini da je Malostonski
zaljev pogodnije podrucje za uzgoj kamenica.

9. ABSTRACT

This paper investigates and compares the changes in the monthly values of the oyster
condition index Ostrea edulis, at two different locations in the Lim Channel and Mali Ston
Bay, and their relationship with the change in monthly values of environmental factors
(salinity, temperature, pH, oxygen availability, total phosphorus, total nitrogen). The lowest
and highest values of the condition index (IC) were measured at different periods at different
stations and sampling depths. The highest values of the conditionindex were determined in the
Malenica, in the Lim Bay in July 2020 with a value of 13,678. Almost the same value of this
parameter (13,526) was recorded in the spring, in March 2021 in Bistrina, the Mali Ston Bay.
These results lead to the conclusion that the spring period is the best season for placing
oysters from Mali Ston Bay on the market, and oysters from the Lim Bay in July. Although
the highest value of the condition index was determined in the Lim Bay in July, oysters from
Mali Ston Bay had a higher conditionindex during all other months, better meat quality, and
it seems that Mali Ston Bay is a more suitable area for oyster farming.
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razini p<0.05 (Tukey HSD test).

Tablica 3. Korelacija parametara iz Malostonskog zaljeva.

Tablica 4. Korelacija parametara iz Limskog kanala.
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