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Stupanj infestacije ljusture kamenice Ostrea edulis (Linneaus, 1758) polihetom

Polydora sp. na nekoliko postaja u Malostonskom zaljevu

SAZETAK

U radu je proucavan je utjecaj infestacije vrsta roda Polydora na kvalitetu mesa
i ljuSture europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linneaus, 1758) iz
Malostonskog zaljeva. Prikupljene su cementirane kamenice starosti oko 2 godine sa
pet razliCith postaja i dvije dubine. Kako bi se u€inkovito ekstrahirali paraziti iz ljuStura
kamenice za kvantitativno odredivanje stupnja infestacije, kamenice su stavljene u
otopinu formalina tijekom 7 dana, a nakon toga u otopinu 2M HCI. Rezultati ovog
istraZivanja pokazali su da se kamenice na svih pet postaja na podrucju
Malostonskog zaljeva s obzirom na kvalitetu mesa i stupanj oStecenja ljuSture
polihetom Polydora sp. mogu svrstati u izuzetno kvalitetne. Indeks mesa (IM)
pokazuje da na istrazivanim postajama kamenice najveCim dijelom spadaju u
vrhunsku kategoriju. NajvecCi broj kamenica s obzirom na stupanj oSstecCenja
unutradnje povrsine ljuture spada u najbolju, kategoriju 0. Sto se ti¢e postotka
kamenica s vidljivim oStecenjima na unutrasnjoj povrsini ljusture izazvanim polihetom
Polydora sp. utvrdeno je da je postotak infestacije vecéi na dubini od 4 m pri ¢emu je
na pojedinim postajama (Banja i Brijesta) utvrdena 100% infestacija. Vrijednosti
Polydora indeksa (PI) u rasponu od 0.025 do 0.25 ukazuju na minimalan utjecaj
poliheta na kvalitetu ljusture. Srednji broj parazita po kamenici kretao se od 6-22.
Utvrdeno je da invadiranost parazitom prema nasim rezultatima istrazivanja nema
znacajnijeg utjecaja na indeks mesa kamenica vjerovatno radi malog broja parazita
po invadiranoj ljusturi. Srednji broj parazita, postotak oste¢enja unutrasnje povrsine
ljuSture i Pl su usko specificni za svaku postaju Sto se mozZe protumaciti razlicitim
vrijednostima hidrografskih parametara na pojedinim postajama. Pri tome, na svakoj
postaji svi mjereni parametri osim IM se znacajno razlikuju u ovisnosti o dubini sto je

pokazao i Chi? test.

Kljuéne rije€i: Ostrea edulis/ indeks mesa/ kvaliteta ljuSture/ Polydora sp.



Infestation of the shell of the oyster Ostrea edulis (Linneaus, 1758) with the

burrowing polychaete Polydora sp. at several stations in the Mali Ston Bay

SUMMARY

We studied the effects of infestation of the burrowing polychaete Polydora sp.
on the shells of Ostrea edulis, and the quality of the meat, in the Mali Ston Bay area.
Cemented oysters, two years old, were collected from five different stations and at
two depths. In order to efficiently extract parasites from the shells of the oyster to
guantitatively determine the degree of infestation, oysters were placed in a solution of
formaldehyde for 7 days, then in a solution of 2M HCI. The results of this study
showed that the oysters at all five stations in Mali Ston Bay, regarding the quality of
the meat and the degree shell damage caused by polychaete Polydora sp., could be
classified as “very good”. The meat index (IM) showed that oysters from the
investigated area mostly belong in the top category. It was determined that the
percentage of individuals with visible damage on the inner surface of the shell caused
by the polychaete Polydora sp., is greater at a depth of 4 m., and at some stations
(Banja and Brijesta) infestation is determined to be 100%. The value of the Polydora
index in the range 0.025-0.25 indicated that damages caused by Polydora sp. had
minimal influence on the quality of oysters in the investigated area. The mean number
of parasites ranged from 6-22. According to our results, it was found that the parasitic
infestation may not significantly affect the meat index of the oyster, probably because
of the low number of parasites per infected shellThe mean number of parasites, the
percentage of damage on the inner surface of the shell, and PI are strongly specific to
each station as interpreted by the influence of different hydrographic parameters. All
measured parameters except IM are significantly different depending on the depth, as

was demonstrated by a Chi square test.

Key words: oyster/Ostrea edulis/ meat index/ shell quality/ Polydora sp.



1. UvOD

Europska plosnata kamenica Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) uzgaja se od
davnina u Malostonskom zaljevu. Osnovna obiljeZja kvalitete konzumne kamenice,
predstavljaju kvaliteta mesa i izgled ljusture.

Kvaliteta mesa europske plosnate kamenice varira tijekom godine, a u prvom
redu ovisi 0 promjeni abiotskih i biotskih Cimbenika sredine, sezoni mrijesta te o
eventualnoj pojavi bolesti. Kvalitetnim Skoljkasima smatraju se oni s visokim sadrZajem
suhe tvari u mekanom dijelu tijela, odnosno mesu, koje pritom maksimalno ispunjava
prostor izmedu ljustura (najveci indeks kondicije). U optimalnim uvjetima sredine zdrave
su kamenice najkvalitetnije u stadiju gonadnog mirovanja, odnosno u hladnijem dijelu
godine (Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003).

Sirom svijeta se kao pokazatelj kvalitete mesa koriste razligiti nadini
izraCunavanja indeksa kondicije, pri ¢emu vece brojCane vrijednosti predstavljaju bolju
kvalitetu. U Francuskoj, koja je najveci potro$aC sirovih kamenica, ova se vrsta
Skoljkasa prema vrijednosti indeksa mesa (vrsta indeksa kondicije koja se izraCunava
po formuli: IM = masa mokrog mesa/masa cijelog Skoljkasa x 100) kategorizira u tri

kvalitativne skupine:

- vrhunska (,spéciales”, indeks mesa > 10,5),
- izvrstan (,fines®, indeks mesa od 6,5 do 10,5) i

- neklasificiran (,non classées®, indeks mesa < 6,5) (Fleury i sur., 2003).

Buduci da je europska plosnata kamenica O. edulis izuzetno cijenjena delikatesa
koja se konzumira, naj¢esc¢e, sirova servirana na konkavnoj ljusturi, razliCita oStecenja
ljuSture umanjuju njezinu trziSnu kvalitetu.

Medu organizmima koji oStecuju ljuSturu kamenica nalaze se mahovnjaci (Soule i
sur., 1969), spuzve roda Cliona (Nassanov, 1924; Old, 1942; Cobb, 1969) kao $to su
Ocenebra erinacea, Ocinebrellus inornatus (Pigeot i sur., 2000), Urosalpinx cinerea
(Carriker, 1969), i sjede¢i mnogocCetinjasi porodice Spionidae, uklju€ujuci i vrste roda
Polydora (Skeel, 1979; Blake i Evans, 1973; Bailey-Brock i Ringwood, 1982; Handley,
1992, 1998; O’Sullivan, 1996; Korringa, 1951).



S ekonomskog gledidta najtezi oblik oStecenja ljuSture predstavlja spionidna
infestacija ljusSture Skoljkasa vrstama roda Polydora (Blake i Evans, 1973). Posljedicu
infestacije ovom detritofagnom kozmopolitskom skupinom kolutiCavaca predstavljaju
kanali¢i, muljeviti mjehuri¢i i perlaste izrasline vidljive na unutradnjoj povrsini ljusture
(Slika 1). lako su infestirane kamenice podesne za konzumaciju, zbog neestetskog
izgleda, prisutnosti mulja u meduljusturnoj tekuéini i neugodnog mirisa njihova je trziSna
vrijednost umanjena (Presecki-Labura, 1987; NOAA, 2005).

Infestacija ljuSture ovom polihetom moze utjecati i na indeks kondicije Skoljkasa;
veci mjehuri¢i mogu smanijiti volumen plastane Supljine, poremetiti izmjenu vode, dovod
hrane i kisika (O’Sullivan, 1996; Korringa, 1952). Navedeno ¢esto uzrokuje usporen rast
Skoljkasa i posljedi¢no dovodi do smanjenja koli€¢ine, odnosno kvalitete mesa (Skeel,
1979). Utvrdeno je da kod dagnji mjehuriéi uslijed pritiska na plast mogu poremetiti
gametogenezu (Lauckner, 1983). Mjehuri¢i u blizini miSi¢a zatvaraa mogu uzrokovati
otezano zatvaranje ljusture, a s time SkoljkaSi postaju izlozeni predaciji zvjezdaca i

rakova (Lauckner, 1983; Kent, 1979). Pri jacoj invaziji, zbog brojnosti kanali¢a, ljusture

postaju jako lomljive, pa prilikom prijevoza na trZiSte to moze uzrokovati komercijalne
gubitke (Korringa, 1951).

Slika 1. Prikazuje kanalic¢e u obliku slova U (Izvor: MARIBIC)

Prema zakonskoj regulativi u Sjevernoj Karolini, SAD (NOAA, 2005), infestirane
kamenice kod kojih je unutrasnja povrsina ljusture zahvac¢ena ovim promjenama vise od
25% smatraju se neprihvatljivim za trziSte. S obzirom na stupanj oStecenja ljusture

ovom polihetom kamenice se klasificiraju u pet kategorija (0-1V, pri ¢emu u 0 kategoriju



spadaju kamenice bez ostecenja, a u lll i IV komercijalno neprihvatljive). Na osnovu ove
klasifikacije izraCunava se i Polydora indeks, Cije se vrijednosti kre¢u u rasponu od 0-1
(niza vrijednost pokazuje vecu kvalitetu) (Fleury i sur., 1999; Fleury i sur., 2003).

U Hrvatskoj je proveden mali broj istrazivanja o stupnju infestacije kamenica
vrstama roda Polydora, kao i 0 utjecaju ovog parazita na konzumnu kvalitetu ove trziSno
iznimno vrijedne vrste Skoljkasa. Utjecaj vrste Polydora hoplura na indeks kondicije
kamenice na podru¢ju Limskog kanala i zaljeva RaSa istraZivala je Presecki-Labura
(1987). Istrazivanje utjecaja indeksa kondicije i stupnja infestacije polihetom Polydora
sp. na kvalitetu europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linnaeus, 1978) na jednoj
postaji u Malostonskom zaljevu proveli su Gavrilovi¢ i sur. (2008).

Stupanj infestacije kamenica vrstama roda Polydora ovisi o brojnim biotskim i
abiotskim ¢imbenicima (Blake i sur., 1978; Skeel, 1979; Gilles, 1991; Terranova, 1999;
Almeida i sur., 1996), te je potrebno na jednom geografskom podrucju istraziti veci broj
uzgojnih postaja kako bismo dobili potpunije podatke o stupnju infestacije i trziSnoj
kakvoéi ove vrste Skoljkasa. Stoga je u ovom radu prouCavan utjecaj vrsta roda
Polydora na kvalitetu europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linneaus, 1758) na

nekoliko postaja i dvije dubine uzorkovanja u Malostonskom zaljevu.

1.1. Koluti¢avci (Annelida)

Mnogocetinjasi (Polychaetae) najjednostavniji su kolutiCavci i predstavijaju
najveci razred koljena Annelida (Koluti¢avci). Najpoznatiji je kozmopolitski rod Polydora
iz porodice Spionidae. Ovom rodu pripadaju brojne vrste kao $to su vrsta Polydora
ciliata (Johnston, 1838), Polydora hoplura (de Claparéde, 1870a), Polydora aggregata
(Blake, 1969a), Polydora aura (Sato-Okoshi, 1998), Polydora brevipalpa (Zachs, 1933),
Polydora colonia (Moore, 1907), Polydora cornuta (Bosc, 1802), Polydora limicola
(Annenkova, 1934), Polydora robi (Williams, 2000), Polydora websteri (Hartman, 1943) i
dr.

Vrste roda Polydora su eurivalentni organizmi koji imaju Siroku sposobnost
prilagodavanja Sto im omogucéava opstanak u vrlo razli¢itim sredinama. U literaturi se
najéesc¢e spominje infestacija ljustura SkoljkaSa vrstama Polydora websteri (Blake,
1971; Bergman i sur., 1982) Polydora ciliata (Murina i sur., 1991; Kent, 1979, 1981), P.



hoplura (Wilson, 1928), Boccardia knoxi i B. acus (Blake, 1971). Prema Lauckneru
(1983) u Europi su prisutne dvije vrste roda Polydora i to P. ciliata i P. hoplura, dok se u
Sjevernoj Americi spominju P. ligni (Zajac, 1991a, 1991b) i P. websteri. (Blake, 1971,
Webster 1879).

Prema istrazivanjima PresecCki-Labura (1987) temperatura ne ograniCava
zemljopisnu rasprostranjenost nekih vrsta, a osobito ne onih koje su pronadene na
podrucju Hrvatske (vrste Polydora ciliata i Polydora hoplura). Vrsta Polydora hoplura je
pronadena u tropskim krajevima (Wilson, 1928; Clavier i sur., 1985; Nel i sur., 1996;
Blake i sur., 1978; Skeel, 1979), a vrsta Polydora ciliata i u polarnim i tropskim
podrucjima (Dorsett, 1961; Evans i sur., 1998; Sdderstrom, 1920, 1923; Leloup, 1937;
Haswell, 1885; Roughley, 1922, 1925; Skeel, 1979).

Prezivljavanje vrste Polydora ciliata u slatkoj vodi potvrdio je njezin nalaz u
Nantesu, Loire (Fonseca-Genevois i sur., 1987). Cognetti i sur. (2000) zakljuCuju da je
ovo eurihalina vrsta. Prema Ambrogi i sur. (1983) i Banse (1986) ova je vrsta sklona
izohalinoj slanosti od 20 ppt. Neki autori (Gilles, 1991; Terranova, 1999; Almeida i sur.,
1996) smatraju da se veci broj kanali¢a u ljusturi javlja kod infestacije u slatkoj vodi, dok
drugi poput Gillesa (1991) smatraju da su kanali¢i u supstratu (pa i u ljuSturi) ¢eS¢i i
brojniji u vodama viSeg saliniteta.

Vrste roda Polydora ne vole podrucja gdje je hidrodinamika jaka (Snelgrove i
sur., 1999; Widdicombe i sur., 2001). Polihete Polidora ciliata i Polydora cornuta
podnose velike oscilacije u koncentraciji otopljenog kisika (Ambrogi i sur., 1983; Sagasti
i sur., 2000; Schltter i sur., 2000) pri ¢emu Cesto dominiraju u ekosustavima u razdoblju
hipoksije (Ueda i sur., 2000). Njihova se abundancija povecava vrlo brzo nakon
uvodenja u nove ekosustave (Stenton-Dozey i sur., 1999), S§to ima ozbiljne posljedice
(Moore, 1998).

Brojne vrste roda Polydora mogu Zzivjeti i bez prisustva Skoljkasa. Medutim,
ukoliko su Skoljkasi prisutni na tom podrudju, infestacija njihove ljusture polihetama je
neizbjezna. Nakon infestacije ljusture Skoljkasa dolazi do nagomilavanja mulja na gusto
nasadenim kamenicama u uzgoju ili prirodnoj sredini. Posljedicu nagomilavanja mulja
predstavljaju stvaranje sumporovodika i nestanak kisika, pri ¢emu dolazi do poveéane

smrtnosti Skoljkasa (Handley i Bergquist, 1997; Nelson i Stauber 1940; Mortensen i



Galtsoff 1944; Galtsoff, 1964). Miris kamenica po sumporovodiku umanjuje njihovu

trziSnu kvalitetu.

1.1.1. Zivotni ciklus

Spolni dimorfizam je rijedak u porodici Spionidae (Eibye-Jacobsen i sur., 2000).
Odvojenog su spola, a razmnozavanje je uglavnhom spolno. Nacin razmnozZavanja ovisi
o uvjetima okolisa (Blake, 1996). Prema Darou i Polku (1973) te Dorsettu (1961b)
Zivotni ciklus polidore poéinje kada odrasla jedinka sa 40 segmenata leze jaja. Zenka
leZze jaja u paketicima (Slika 2) obavijenim tankom membranom i odlaze ih na

unutrasnju stijenku kanali¢a dvostrukim ligamentom (Wilson, 1928).

Slika 2. Jaja u paketi¢ima vrste Polydora ciliata na unutrasnjoj stijenci kanali¢a (lzvor:
Daro i Polk, 1973)

Broj paketi¢a koji €ine lanac varira od vrste do vrste. Prema nekim autorima
(Wilson, 1928; Duchéne, 1984; Guerin, 1991), vrste Polydora ciliata i Polydora hoplura
stvaraju pedeset paketica. Broj jaja u svakom paketicu je varijabilan: oko 20 za vrstu P.
ciliata, 40 do 90 za vrstu Boccardia polybranchia, 60 kod vrste P. hoplura, te 60 do 150
kod vrste B. semibranchiata.

Nakon pucanja paketi¢a dolazi do ispustanja li¢inki. Li¢inke napustaju kanalice u
kojima su se hranile i izlaze u okoliS. VeliCina liCinki varira unutar paketa ovisno o
raspolozivoj hrani (Levin i sur., 1990). Vece (zrele) liCinke su spremne za izlijeganje, te

se izlegu najkasnije u roku 2 dana (Slika 3).



Slika 3. Razvoj i izlijeganje zrelih li¢inki kod vrste P. ciliata i P. hoplura (Izvor: Wilson,
1928.)

Prema Darou i Polku (1973) razvoj jaja traje tjedan dana, nakon ¢ega se male
licinke od tri segmenta izbacuju iz kanalica u grupama. Za nekoliko su sati sve liCinke
izbacene. Drugo se leglo stvara jedan do dva tjedna nakon $to su se oslobodile li¢inke
prvog legla, a vecéina odraslih polidora ugiba. lako su odrasli primjerci sa 45 segmenata
rijetki, ipak se mogu naci i primjerci od 50-60 segmenata. Oni su odgovorni za prvo
leglo u razdoblju ozujak-travan.

Plivajuée li€inke su fototaksiCne, a prema Ranadeu (1957) smjer plivanja im je
odreden salinitetom. Prema Darou i Polku (1973) u europskim vodama li€inke s tri
segmenta mogu se nacéi u planktonu gotovo kroz cijelu godinu. Intenzivna invazija
polidore primje¢ena je na podru€je Engleske u ozZujku i svibnju. Na podruc¢ju Belgije
mlade li¢inke u planktonu javljaju se polovinom travnja, a invadiraju nosioca polovinom
svibnja. Nakon odlaganja jaja Citava populacija polidora nestaje polovinom lipnja, kada
slijedi nova invazija. Tijekom godine, od travnja do rujna, javlja se 3-8 generacija
polidora. Dio jaja ima direktan razvoj pri ¢emu se razvijaju u mladu jedinku koja nema
plivajuéi stadij Sto osigurava odrzivost populacije in situ (Qian i Chia, 1989). Drugi dio

jaja ima neizravan razvoj koji im omogucava disperziju na druga mjesta (Slika 4).
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Slika 4. Zivotni ciklus vrsta roda Polydora (I1zvor: Qian i Chia, 1989)

Vecina polihetnih trohofora je lecitotrofiCna pri ¢emu ih nekoliko u kasnijim
stadijima postaje planktotrofi€¢no (Levin i sur., 1991). Li¢inkama nekih vrsta kao Sto su
polihete B. polybranchia, B. semibranchiata i P. hoplura neoplodena jaja i susjedne
li¢inke neposredno pred valjenje mogu posluziti kao hrana. Ovaj fenomen se zove
adelofagija te je uoCen kod nekoliko polihetnih grupa (Blake, 1969; Simon, 1967; Zajac,
1985; Petch, 1989). LiCinke koje nisu imale dovoljno rezervi da narastu do odredene
veli¢ine da mogu gutati jaja, Cesto sluze kao hrana vecim liCinkama (Duchéne, 1989;
Guérin, 1991; Mackay i sur., 1999). Neke planktotrofi¢ne i lecitotroficne liCinke se mogu
hraniti otopljenom organskom tvari (DOM) direktno iz vodenog stupca. Ovaj nacin
prehrane se zove osmotrofija (Manahan, 1990; Manahan i Wright, 1991).

Do metamorfoze li€inki dolazi pri veli€ini od 10 do 18 segmenta kod vrste B.
polybranchia, izmedu 12 i 19 segmenta kod vrste P. ciliata i oko 15 segmenata kod
vrste P. hoplura (Wilson, 1928; Delcour i sur., 1982; Duchéne, 1989).

Prezivljavanje i rast liCinki ovisi o raspolozivosti hrane i temperaturi (Qian i Chia
1991; Wilson, 1928; Anger i sur., 1986). Uslijed nestaSice hrane dolazi do povecane
smrtnosti li€¢inki, smanjenja broja li€¢inackih naselja, te do produzetka trajanja li¢inackog

Zivota (Qian i sur., 1991). Bez obzira na to viSe od polovice li€inki prolazi metamorfozu



ako se pocnu hraniti nakon jednog do dva tjedna gladovanja (Qian i sur., 1993). Ovo
objasnjava sposobnost opstanka li€¢inki u balastnim vodama. Pelagicki zZivot vrste
Polydora ciliata varira u ovisnosti o ambijentalnim ¢imbenicima od 2 do 6 tjedana
(Wilson, 1928; Anger i sur., 1986).

Nakon metamorfoze li€inka se spusta na podlogu, puze po njoj i trazZi
odgovarajuce mjesto za prihvat. Ako podloga nije povoljna, li€inka otpliva do drugog
Skoljkasa (Daro i Polk, 1973). Postli€¢inke imaju tek nekoliko sati (Stocks, 2002) da nadu
svoje stalno staniste (Wilson, 1951). Prema Amaralu i sur. (1999) s vremenom se
povecava abundancija i dolazi do Sirenja vrsta na okolna podrucja.

Polidora busi podlogu u kojoj zivi dok je jo§ mlada (Wilson, 1928; Roughley,
1925). Pri tome ove polihete stvaraju kanalice u obliku slova U koji mogu imati viSe
ogranaka (Berkeley i sur., 1936; Mouritsen, 2002). Oba kraja ovih cijevi vire sa vanjske
strane ljusture (Vaillant, 1891) (Slika 5). Cijevi, odnosno kanali¢i, su ispunjene muljem i

sluzi koju stvara polidora (Mortensen i sur., 1944).

Slika 5. Prikazuje krajeve cijevi koji se otvaraju na rubu ljusture (Izvor: MARIBIC)


http://jeb.biologists.org/content/213/18/3237.full#ref-8

Postoji viSe pretpostavki o prodiranju mladih razvojnih stadija u kalcificiranu
ljuSturu kamenice. Neki smatraju da to ¢ine uz pomo¢ kiseline (Daro i Polk, 1973;
Hannerz, 1956), dok su drugi misljenja da kanali¢i nastaju mehani¢kim putem pomocéu
Cetinja na parapodiju koje su smjeStene na petom koluticu (Mclntosh, 1868; Hempel,
1957). Treca skupina autora (Lauckner, 1983; Dorsett, 1961a; Sato-Okoshi i Okoshi,
2000) misli da li¢inke prodiru u ljusture Skoljkasa kombinacijom kemijskog i mehani¢kog
nacina.

Odrasle polidore se mogu hraniti povrSinskim ili podpovrSinskim depozitom
(Eckman, 1979; Amaral i sur., 1999; Kaiser i sur., 1999; Mucha i sur., 1999; Stenton-
Dozey i sur., 1999; Borja i sur., 2000), ali i suspenzijom (Kaiser i sur., 1999; Zubia i sur.,
2001; Shimeta i sur., 2003). Premda je odrasla polidora u sustini detritofagna i koristi
mulj za hranu izravno sa supstrata palpama (Daro i Polk, 1973), u njezinom su Zeludcu
takoder pronadene liCinke Skoljkasa (Breese i sur., 1972; Naylor i sur., 1997),
zooplankton (Guerin i sur 1987; Williams i sur., 1997), fitoplankton (Qian i sur., 1993.) i
mikroalge (Sagasti i sur., 2001).

Vrste roda Polydora Cestice selektiraju prema njihovoj veli€ini (Shimeta i sur.,
1997; Williams i sur., 1997). Mogu progutati vrlo male Cestice (3 p) (Shields i sur.,
1998), a one koje su prevelike u odnosu na palpe odbacuju (Shimeta i sur., 1997,
Williams i sur., 1997). Selektirane se Cestice zatim transportiraju u usta uz pomoc
cilijarnog Zlijeba koji je obloZen sluzi i nalazi se na palpama (Qian i sur., 1995). Dio
Cestica, ovisno o njihovoj veli€ini, polinete koriste za izgradnju cijevi dok drugi dio
progutaju (Williams i sur., 1997). Da bi se zastitili od kontakta s ¢vrstim materijalom koji
kontinuirano gutaju, vrste roda Polydora lu€e sluz (Jacobi, 1883). Proizvodnja fecesa je
kod ove skupine mnogocetinjasa povecana u prisutnosti velike koli€¢ine suspendiranih
Cestica (Dauer i sur., 1981).

Vrste roda Polydora uzrokuju velike promjene u ekosustavu povec¢anjem koli€ine
mulja, guSenjem drugih organizama debelim slojem materijala kojim oblikuju svoje

muljevite cijevi i izmetom (Mortensen i sur., 1944.).
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1.2. Metode kvantitativnog odredivanja stupnja infestacije ljusture Skoljkasa

polihetom Polydora sp.

Za kvantitativno odredivanje stupnja infestacije ljusture kamenica polihetom
Polydora sp. dosad su najceS¢e koriStene iste metode koje su koriStene i za
smanjivanje brojnosti parazita u ljusturi kamenica tijekom uzgoja. Owen (1957),
MacKenzie i sur. (1961), Dorsett (1961b) i Lagadeuc i Brylinski (1987) su Koristili
otopinu fenola Ccija je koncentracija najCeSce 250 ppm. Vermicidne kemikalije
tetrakloroetilen, fenol i diklorobenzen su se pokazale u€inkovitima u kontroli polidoridne
infestacije ali zbog svoje toksicnosti nisu usle u komercijalnu primjenu. Istrazivanje koje
su proveli Ghode i Kripa (2001) pokazalo je da su tretmani formalinom i klorom
ucinkovite metode za istrebljivanje ovih parazita.

Nel i sur. (1996) koriste toplinski tretman te smatraju da se uranjanjem kamenica
20 do 45 sekundi u morsku vodu zagrijanu na 70 °C uspjeSno reducira prisutnost
polineta roda Polydora u ljusturi kamenice Crassostrea gigas. Isti autori predlazu i
uranjanje u slatku vodu 12 sati.

Neki autori (MacKenzie i Shearer, 1961; Nel i sur., 1996; Skeel, 1979; Korringa,
1952) smatraju da hipersalini i hiposalini tretmani mogu uspjesSno kontrolirati Sirenje
mnogocCetinjasa roda Polydora. Hipersalini i slatkovodni tretman su se pokazali
ucinkovitim u kontroli polidoridne infestacije kod kamenice T. chilensis, pri ¢emu je
tretman slatkom vodom 180 — 300 min bio ucinkovitiji te je rezultirao mortalitetom
polidore vec¢im od 98% bez ikakvog Stetnog ucinka na kamenicu (Dunphy i sur., 2005).

Sve do sada opisane metode odnose se na parcijalnu ekstrakciju parazita, iako
ih autori smatraju kvantitativnim. Jedna od kvantitativnih metoda opisanih u literaturi
zahtijeva i koriStenje klijesta i ¢eki¢a. No, buduéi da vrste roda Polydora nisu zasticene
ljusturom ili tvrdim oklopom osjetljive su na ovu vrstu agresije. Ova tehnika se ipak,
koristila u viSe navrata u proslosti (Haswell, 1885; Sato-Okoshi i sur., 1990, 2000, 2001,
Nel i sur., 1996; Handley i sur., 1997; Caceres-Martinez i sur., 1998), kako bi se
izdvojilo nekoliko cijelih jedinki za taksonomsko odredivanje. Medutim, to je
neadekvatna metoda za realno kvantitativno istraZivanje, te izdvaja jedino stariju

populaciju dok je mlade (manje) jedinke teSko ekstrahirati na ovaj nacin. Takoder,
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uslijed lomljenja ljusture dolazi do oSte¢enja parazita te se to€an broj jedinki ne moze
izbrojati sa sigurnoscu.

Ekstrakcija polidore otapanjem ljusture predstavlja jednu od najefikasnijih
kvantitativnih metoda koje su do sada opisane. Kako bi vrste roda Polydora koje se
nalaze u ljusturi postale dostupne za kvantitativho odredivanje, moramo se rijeSiti onog
Sto ih Stiti-ljusSture. LjuStura kamenice se sastoji od kalcijevog karbonata i organskog
matriksa te se moze ucinkovito rastopiti solnom kiselinom. Bitno je utvrditi koncentraciju
kiseline koja se stavlja u vodu kako bi se rastopila ljustura kamenice, a polidora ostala
sacuvana. Ruellet (2004) je koristio 1M otopinu HCI. lako se metoda pokazala
uCinkovitom, tijela poliheta su Cesto bila oSte¢ena. Ovi su autori kamenice prije
potapanja u HCI drzali u otopini fenola koncentracije 500 ppm kroz 24 + 2 h. Sli¢na
tehnika je takoder opisana kao uspjeSna za kvantitativno odredivanje serpulida i
polidore (Blake, 1973; Haines i sur., 1980).

1.3. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi ovog istrazivackog rada su:
1. Odrediti postotak infestiranih kamenica s vidljivim oSteéenjima na unutrasnjoj
povrsini ljuSture izazvanim polihetom Polydora sp., kategorizirati kamenice, te
odrediti Polydora indeks (PI) .

2. Ustanoviti optimalnu metodu za kvantitativnho odredivanje stupnja infestacije te
potom utvrditi kvantitativni stupanj infestacije ljusture (utvrditi srednji broj parazita
u ljusturi kamenice) na svakoj postaji i dubini uzorkovanja

3. Procijeniti utje€e li stupanj infestacije polihetom Polydora sp. na kvalitetu mesa

4. Uociti moguce morfoloSke promjene s obzirom na infestaciju

5. Ustanoviti postoje li razlike u stupnju infestacije ljuSture kamenica polihetom

Polydora sp. i indeksu mesa izmedu razli€itih postaja pri istoj dubini te istim

postajama pri razlicitim dubinama
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Uzorkovanje kamenica

Za istrazivanje je odabrano pet postaja duz Malostonskog zaljeva: Kuta, Bistrina,
Banja, Duba i Brijesta (Slika 6).

5 Brijesta

Slika 6. Malostonski zaljev sa pet oznaenih postaja na kojima se vrSilo uzorkovanje
(Izvor: http://www.google.com/earth/index.html)

Prikupliene su cementirane kamenice oko dvije godine starosti s ciliem
kvantitativhog odredivanja poliheta Polydora sp. kako bi se odredio moguéi utjecaj na
indeks mesa kamenice i kvalitetu ljusture. Uzorkovanje je obavljeno istoga dana (29. 6.
2011.) da se se izbjegnu eventualne sezonske razlike u stupnju infestacije. Sa svake
postaje uzimani su uzorci od 30 kamenica s 1 i 4 m dubine. Uzorkovani Skoljka$i su
pakirani u vreéice na kojima su oznaCene lokacija i dubina, te su dopremljeni u

laboratorij MARIBIC-a na daljnju obradu.
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2.2. Odredivanje indeksa mesa kamenica

Jedinke kamenice obradivane su redom po dubini od jedan i Cetiri metra, postaju
po postaju. U postupku obrade, Skoljkasi su prvo o€iS¢eni od obrastaja i mulja, a potom

posuSeni upijajuc¢im papirom (staniCevinom) i sloZzeni redom na stanicevinu. (Slika 7).

Slika 7. Priprema kamenica za vaganje (Izvor: MARIBIC)

Nakon cijedenja, za odredivanje indeksa mesa (vrsta indeksa kondicije), vagana
je masa cijelog Skoljkasa. Potom su jedinke pazljivo otvorene i vagana je masa mokrog

mesa. Vaganje je obavljeno na analitickoj vagi s preciznoSc¢u od dvije decimale.

Indeks mesa (IM) raCunat je prema sljedecoj formuli (Fleury i sur., 2003):

masa mokrog mesa

IM (indeks mesa) = x 100

masa cijelog Skoljkasa

Prema vrijednosti indeksa mesa kamenice su kategorizirane u tri kvalitativhe
skupine: vrhunska (,spéciales”, indeks mesa > 10,5), izvrstan (,fines®, indeks mesa od
6,5 do 10,5) i neklasificiran (,non classées®, indeks mesa < 6,5) (Fleury i sur., 2003). Na
osnovu dobivenih vrijednosti, za svaku postaju i dubinu izra¢unate su srednje vrijednosti

indeksa mesa, te odreden postotak jedinki u pojednim kategorijama.
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2.3. Odredivanje stupnja infestacije ljusture kamenica polihetom Polydora sp.

Uzorkovane kamenice su, nakon otvaranja i vaganja, stavlene u posebnu
staklenu posudu sa poklopcem. Na svakoj staklenci su oznacene lokacija i dubina.
Jedinke su prekrivene otopinom 10%- tnog slanog formalina te tako ostavljene sedam
dana (Slika 8). Potom je obavljena kategorizacija kamenica s obzirom na stupanj
oSteé¢enja unutrasnje povrsine ljustura. Nakon kategorizacije ljustura zapocelo se

kvantitativnom analizom stupnja infestacije kompletne ljusture.

Slika 8. Kamenice u formalinu (Izvor: MARIBIC)

Kvantitavnoj analizi stupnja infestacije ljuSture kamenica polihetom Polydora sp.
je prethodilo preliminarno istraZivanje kako bi se odredila najefikasnija metoda. Ispitane
su slijedece metode: hiperslana (MacKenzie, 1961; Dunphy i sur., 2005), hiposlana
otopina (Korringa, 1952; Dunphy i sur., 2005; Stephen, 1978; Nel i sur., 1996) otopine
formalina koncentracije 250 ppm i 500 ppm (Ghode i Kripa, 2001) te 1M i 2M otopina
HCI (Ruellet, 2004). Potom smo metodu za ekstrakciju parazita prema Ruelletu (2004)
modificirali na nacin da prethodno kamenice sedam dana fiksiramo u 10% slanom
formalinu radi bolje oCuvanosti parazita, a zatim obavimo otapanje ljuSture u 2M otopini
HCI.
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Kategorizacija kamenica s obzirom na oStecenje unutrasnje povrSine ljuStura
uzrokovano vrstama roda Polydora, odredivanje postotka kamenica s

oStecenjima ljusture i Polydora indeksa

Nakon vadenja iz formalina, svaka kamenica je isprana vodom. Adspekcijskim

pregledom unutradnje povrsine ljusSture kamenice su kategorizirane u 5 kategorija (0-

IV) s obzirom na stupanj osteéenja ljusture polihetama Polydora kompleksa (Fleury i
sur., 2003):

0 kategorija: odsustvo aktivnih poliheta ili parazitarnih komora ili unutrasnjost
ljuSture dobro rekalcificirana

| kategorija: parazit prisutan bez komercijalnog znacaja, mali kanali¢i ispod
unutrasnje povrsine ljusture

Il kategorija: prisutha po 2 kanaliéa, unutrasnja povrSina ljusture
zahvacena ispod 10%

Il i IV kategorija: komercijalno neprihvatljive, unutrasnja povrSina ljusture

zahvacena 10-25%, odnosno visSe od 25%

Polydora indeks (PI), koji se koristi u okviru francuskog IFREMER-ovog

monitoring programa REMORA, izraCunat je na osnovu klasifikacije kamenica prema

stupnju ostecenja ljusture po sljedecoj formuli (Fleury sur., 2001):

Pl=(0 x p0) + (0,25 x p1) + (0,5 x p2) + (0,75 x p3) + (1 x p4)

(PO, p1, p2, p3 i p4 predstavljuju postotak kamenica u odredenoj klasi) (Fleury i sur.,
1999; Fleury i sur., 2003).

Na osnovu Pl se procijenila kvaliteta kamenica pri ¢emu niza vrijednost PI

pokazuje vecu kvalitetu, a ove se vrijednosti generalno kre¢u od 0 do 1.
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Pored navedenog, raCunat je i postotak kamenica s oStecenjima ljusSture prema formuli:
broj infestiranih §koljkasSa s oSteenjima

na um.ltraénjoj po.vrvéini .ljuévture x 100
broj pregledanih SkoljkaSa

% infestiranih kamenica =

2.3.2. Kvantitativno odredivanje poliheta Polydora sp. u ljusturi kamenica

Nakon vizualnog pregleda unutradnje povrsine ljustura, kategorizacije kamenica i
odredivanja vrijednosti Polydora indeksa, ljusture kamenica (lijeva i desna) su stavljene
u odvojene staklene posude i potpuno su prekrivene otopinom 2M solne kiseline kako bi
se otopile te lakSe odredio broj poliheta u svakoj ljusturi (Slika 9).

Nakon 2h, otopina solne kiseline je procijedena kako bi se prebrojale polihete i u
otopini, a djelomi¢no otopljene ljuSture kamenica su isprane slatkom vodom. Radi
debljine ljusture pojedinim uzorcima je bilo potrebno dodati joS kiseline i ostaviti jo§ 2
sata kako bi se oslobodile sve polihete i potom prebrojali svi paraziti prisutni u ljuSturi.
Biljezen je broj parazita zasebno u gornjoj i donjoj ljuSturi. Na osnovu ovoga izraCunat je
sredniji broj parazita za svaku postaju i dubinu.

Srednji broj parazita dobili smo dijellenjem ukupnog broja parazita s brojem

pregledanih Skoljkasa prema formuli:

ukupan broj parazita

Srednjl brOJ paraZIta a broj pregledanih 8koljkasa

Takoder je odreden i srednji broj parazita po ljuSturama (lijevoj i desnoj) prema formuli:

ukupan broj parazita u gornjoj(donjoj ljuSturi)

Srednji broj parazita u gornjoj/ donjoj ljusturi = broj pregledanih Skoljkasa
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d)

Slika 9. Stavljanje kamenica u solnu kiselinu (a), raspadnuta ljustura (b), brojanje
parazita (c) i (d) (Izvor: MARIBIC)

2.4. Statisticka analiza

Za usporedbu vrijednosti IM, PI, srednjeg broja parazita po kamenici i srednjeg
broja parazita u lijevoj i desnoj ljusturi na razli¢itim dubinama po pojedinacnim
postajama koristen je Chi® test, a za usporedbu sliénosti izmedu postaja s obzirom na
utvrdene vrijednosti gore navedenih parametara PCA statistiCka analiza i Cluster

analiza.
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3. REZULTATI

3.1. Indeks mesa

Najvece vrijednosti indeksa mesa na dubini od 1 m su utvrdene na postaji Banja
(11.692), Kuta (11.337) i Duba (10.997), dok su na postaji Brijesta (9.958) i Bistrina
(9.064) vrijednosti nesto niZze. Na dubini od 4 m takoder je utvrdena najveca vrijednost
indeksa mesa na postaji Banja (10.753), a najniza na postaji Bistrina (9.968). Na

postajama Brijesta (10.281) i Duba (10.257) vrijednosti su vrlo sli¢ne (Slika 10).

14

12

10 -

® Dubina 1m

® Dubina4m

Srednje vrijednosti IM

Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina

Postaja

Slika 10. Srednje vrijednosti IM po postajama i dubinama
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Kategorizacija prema IM na dubini od 1 m pokazala je da 70% kamenica prema
francuskim normativima na postajama Duba, Kuta i Banja spada u kategoriju vrhunska
(,spéciales”,indeks mesa > 10,5), dok 30% spada u kategoriju izvrstan (,fines” indeks
mesa od 6,5 do 10,5) (Slika 11). NeSto slabija kvaliteta utvrdena je na postajama
Brijesta i Bistrina gdje je 60-70% kamenica bilo u kategoriji izvrstan ,fines®, a 30-40% u
kategoriji vrhunska ,spéciales“. Na dubini od 1 m na istrazivanim postajama kategorija

neklasificiran (,non classées®, indeks mesa < 6,5) nije utvrdena (Slika 11).

Bistrina 1 m Brijesta 1 m Duba1lm
Hizvrstan "fines"
Kuta 1 m Banjalm

Slika 11. Kategorizacija kamenica prema vrijednosti indeksa mesa na dubini od 1 m
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Na postajama Kuta i Brijesta na dubini od 4 m indeks mesa pokazuje da 40%
kamenica spada u kategoriju vrhunske ,spéciales”, dok 60% spada u kategoriju izvrstan
Lfines”.

Na postajama Duba, Banja i Bistrina utvrdeno je da oko 10% kamenica spada u
kategoriju neklasificiran ,non classées“. Prema vrijednosti indeksa mesa najbolji
rezultati su utvrdeni na postaji Banja, pri Cemu je 67% kamenica spadalo u vrhunsku
kategoriju. Veci dio kamenica (60%) na postaji Bistrina je uglavhom spadao u kategoriju
izvrstan, a 30% u vrhunsku (Slika 12).

Duba 4 m Kuta 4 m Banja4 m

Brhunska "spéciales”
H|zvrstan "fines"

O Neklasificiran "non
classees"”

Brijesta 4 m Bistrina 4 m

Slika 12. Kategorizacija kamenica prema vrijednosti indeksa mesa na dubini od 4 m
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3.2. Ostecenje unutrasnje povrsine ljusture kamenica polihetom Polydora sp.

3.2.1. Postotak kamenica s vidljivim o$tecenjima unutrasnje povrsine ljusture izazvanim

polihetom Polydora sp.

Na slici 13 je prikazan postotak infestiranih kamenica sa vidljivim oStecenjima na
unutrasnjoj povrsini ljusture uzrokovanih polihetom Polydora sp. Na svim postajama,
osim Dube postotak infestiranih kamenica veci je na dubini od 4 m.

Na dubini od 1 m utvrden je jednak broj jedinki sa oSteCenjima unutradnje
povrsine ljusture (60%) na postajama Banja, Brijesta i Bistrina. Najnizi broj jedinki sa
oStecenjima unutradnje povrsine ljusture bio je na postaji Kuta (50%), dok je na postaji
Duba utvrden najveci postotak (90%). Na postajama Banja i Brijesta na dubini od 4 m
broj jedinki sa vidljivim oStec¢enjima unutrasnje povrSine je bio 100%, dok je na
postajama Duba i Kuta iznosio 80%. NajniZi postotak infestacije zabiljezen je na postaji

Bistrina (Slika 13).

Postotak

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Duba
Kuta
©

.§. H1m
2 . B4 m

@ Banja

Brijesta

Bistrina

Slika 13. Postotak infestiraninh kamenica sa vidljivim oste¢enjima na unutradnjoj povrsini
ljuSture uzrokovanim infestacijom ljuSture S$koljkaSa polihetom Polydora sp. na
istrazivanim postajama na dubiniod 1i4 m
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3.2.2. Kategorizacija kamenica s obzirom na stupanj ostecenja unutrasnje povrsine

ljusture

Rezultati kategorizacije kamenice s obzirom na stupanj oStec¢enja unutraSnje
povrsine ljuSture na dubini od 1 m pokazuju da najveéi broj kamenica na svim
istraZivanim postajama spada u najbolju, kategoriju 0. Najveci postotak kamenica u
kategoriji 0 je na postaji Kuta (90%). Na postaji Duba je utvrdena i lll kategorija, pri

¢emu je 10 % kamenica bilo komercijalno neprihvatljivo (Slika 14).

o Ug

Duba lm Kuta 1 m Bistrina 1 m
M 0 kategorija
H 1 kategorja
H 2 kategonja
0 3 kategonja
Brijesta 1 m Banjalm

Slika 14. Kategorizacija kamenica s obzirom na stupanj oStecenja unutradnje povrsine
ljuSture na dubiniod 1 m
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Rezultati kategorizacije kamenice s obzirom na stupanj oStecenja unutrasnje
povrsine ljusture na dubini od 4 m pokazuju da najveci broj kamenica spada u kategoriju
0, pri ¢emu se posebno istiCe postaja Bistrina gdje je ¢ak 80% kamenica u toj kategoriji.
Na postaji Duba i Kuta je utvrdena Il kategorija pri ¢emu je 10 % kamenica

komercijalno neprihvatljivo (Slika 15).

Duba4 m Kuta 4 m Banja4 m
B 0 kategorija
B 1 kategorija
B 2 kategonja
@3 kategornja

Brijesta 4 m Bistrina 4 m

Slika 15. Kategorizacija kamenica s obzirom na stupanj ostecenja unutrasnje povrsine
ljuSture na dubini od 4 m
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3.2.3. Polydora indeks

Na vecini postaja zabiljeZen je izrazito nizak stupanj ostecenja ljusture pri ¢emu
je Pl bio ispod 0.25 na obje dubine. Na obje dubine najveca vrijednost Polydora indeksa
utvrdena je na postaji Duba (0.25 na 1 m; 0,20 na 4 m). Na dubini od 1 m ta vrijednost
bila je 10 puta veca na postaji Duba (0.25) od one na postaji Kuta (0.025) gdje je
vrijednost bila najniza. Na dubini od 4 m uo€ena je manja razlika u Pl izmedu najvece i
najnize vrijednosti izmedu razliitih postaja. Tako je najniza vrijednost utvrdena na
postaiji Bistrina (0.05), gdje je PI &etiri puta nizi od onog na postaji Duba (0.2).

Na dubini od 1 m na postajama Duba (0.25) i Bistrina (0.125) PI je bio veéi nego
na 4 m (0.2 za Dubu i 0.05 za Bistrinu), dok je na ostalim postajama (Kuta, Banja,
Brijesta) utvrden veéi Pl na 4 m (0.15, 0.1 i 0.15) nego na 1 m (0.025, 0.05 i 0.125)
(Slika 16).

0.3

0.25

0.15 -
H1lm

B4m

Polydora indeks

0.1 -

0.05 -

Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina

Postaja

Slika 16. Vrijednosti Polydora indeksa po istrazivanim postajama i dubinama



25

3.3. Nalaz poliheta Polydora sp. u ljusturi kamenica

Polihete su tijekom istrazivanja nadene ispod sedefastog sloja ljusture u malo
zaobljenim ili U oblikovanim cjevCicama. Neke od tih cjevéica bile su bez poliheta,
ispunjene samo muljem. Vrlo rijetko je viSe polidora utvrdeno u istom mjehuricu (Slika
17a). Kod nekoliko jace infestiranih kamenica kanali¢i su se medusobno dodirivali, tj.
ulazili jedan u drugi (Slika 17b).

b)

Slika 17. a) Jedna velika muljevita komora u kojoj je bilo prisutno vise poliheta,
b) Dodirivanje kanali¢a (Izvor: MARIBIC)

Povecéana lomljivost ljusSture utvrdena je kod nekoliko kamenica i to samo u
sluaju kada je njihova ljusStura pored poliheta roda Polydora sp. bila infestirana i
spuzvom roda Cliona (Slika 18) ili Skoljkasem Hiatela arctica (Linnaeus, 1767), koji
takoder prodire u ljusturu kamenice (Slika 19). U ljusturi jedne kamenice je utvrdeno ¢ak

40 jedinki Skoljkasa Hiatela arctica.

Slika 18. Spuzva Cliona intestinalis na ljusturi kamenice (Izvor: MARIBIC)
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c)

Slika 19. a) i b) Kanali¢ u kojem se nalaze polidora te Skoljkica Hiatella artica za koju se
smatra da mehanicki i kemijski busi ljusSturu kamenice; c) i d) Unutrasnja i vanjska
strana ljusture kamenice u kojoj je utvrdeno 40 Skoljkica (Izvor: MARIBIC)
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3.4. Kvantitativna zastupljenost poliheta Polydora sp. u ljusturi kamenica

Na dubini od 1 m najveéi sredniji broj parazita utvrden je na postaji Bistrina (21),
dok su na postajama Duba (10), Kuta (11) i Banja (11) vrijednosti vrlo sli¢ne. Najmaniji
broj parazita na dubini od 1 m utvrden je na postaji Brijesta (6) gdje je vrijednost viSe od
3 puta manja u odnosu na Bistrinu (21).

Na dubini od 4 m najveci srednji broj parazita utvrden je na postaji Banja (22),
Bistrina (19) i Kuta (17). Najnizi broj parazita su imale postaje Duba (7) i Brijesta (9).

UocCeno je da na postajama Kuta, Banja i Brijesta broj parazita raste s dubinom
vodenog stupca, dok je na Bistrini srednji broj parazita po kamenici ne samo visok na
obje dubine, nego i gotovo ujednacen. Najvecle razlike izmedu dubina su utvrdene na

postajama Kuta i Banja (Slika 20).

25

Hlm

Broj parazita

B4 m

Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina

Postaja

Slika 20. Srednje vrijednosti broja parazita po istrazivanim postajama na dubiniod 1i 4
m
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Na dubini od 1 m srednji broj parazita na postaji Duba (5) jednak je u gornjoj i
donjoj ljusturi. Sliéno je utvrdeno za postaju Banja (5 u gornjoj i 6 u donjoj). Na ostalim
postajama veci broj je bio u donjoj ljusturi. Najveca razlika izmedu ljustura uoCena je na
postaji Kuta, gdje je bilo oko 4 puta viSe parazita u donjoj nego u gornjoj ljusturi. Velike
razlike su uocCene i na postaji Bistrina, gdje je broj parazita takoder bio veéi u donjoj
ljuSturi i to za oko 2.5 puta (Slika 21).

16

14

12

10

Sredniji broj parazita u gornjoj/donjoj ljusturi

Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina
Postaja

H Srednji broj parazita u gornjoj B Srednji broj parazita u donjoj

Slika 21. Srednji broj parazita u gornjoj i donjoj ljusturi po postajama na dubini od 1 m
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Na dubini od 4 m utvrdeno je da je na svim postajama broj parazita bio veci u
donjoj nego u gornjoj ljusturi. Najmanja razlika izmedu ljustura uoCena je na postaji
Brijesta (Slika 22).

14

12

10

Srednji broj parazita u gornjoj/ donjoj ljusturi
o

Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina
Postaja

M Srednji broj parazita u gornjoj ® Srednji broj parazita u donjoj

Slika 22. Sredniji broj parazita u gornjoj i donjoj ljusturi po postajama na dubini od 4 m
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3.5. Rezultati usporedbe vrijednosti IM, broja parazita i Pl po postajama i

dubinama

Na dubini od 1 m sve postaje su imale sli¢ne srednje vrijednosti indeksa mesa,
koji se kretao od 9.064 (Bistrina) do 11.692 (Banja) te je vecina od ukupno pregledanih
kamenica spadala u vrhunsku ili izvrsnu kategoriju. Najveci srednji broj parazita i
najmanji indeks mesa zabiljeZzen je na postaji Bistrina. Utvrdeno je da se vrijednosti Pl
ne mijenjaju linearno sa srednjim brojem parazita. Vrijednosti Polydora indeksa su se
kretale od 0.025 do 0.25. S obzirom na Pl utvrdena je velika razlika izmedu postaje
Duba koja je imala najveci Pl i postaje Kuta koja je imala najmaniji PI.

UocCeno je da ne opada srednji IM s obzirom na porast Pl. Postaje Duba, Kuta i
Banja imale su gotovo ujednacene srednje vrijednosti IM i srednjeg broja parazita, dok
je na postaji Brijesta utvrdena najniza srednja vrijednost broja parazita.

Postaja Duba je imala visoke vrijednosti indeksa mesa ali i visok PI. Nije utvrdena

pravilnost u trendu rasta ili pada izmedu promatranih parametara (Slika 23).

25 0.3
= - 0.25
=z 20
8
3 - 0.2
8 15
(]
) - 0.15
S 10
o - 0.1
[
°
:G_—J' 5
S - 0.05
)
=
g o -
n Duba Kuta Banja Brijesta Bistrina

Postaja
== Srednji broj parazita EEE srednji IM == Polydora indeks

Slika 23. Usporedba srednjih vrijednosti broja parazita i IM sa Polydora indeksom (PI)
na dubini od 1 m izmedu postaja

Polydora indeks
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Na dubini od 4 m sve postaje su imale slicne srednje vrijednosti indeksa mesa,
pri ¢emu su najveCe vrijednosti zabiljezene na postaji Banja, a najnize na postaji
Bistrina. Srednji broj parazita je bio razliCit na svim postajama. Najniza vrijednost
uoCena je na postaji Duba, a najviSa na postaji Banja. Polydora indeks ponovno
pokazuje nepravilan trend, te se vrijednosti opet razlikuju od postaje do postaje bez
obzira na vrijednosti IM i srednjeg broja parazita.

Najveci Pl ponovno je uoCen na postaji Duba, iako kamenice na toj postaji imaju
vrlo visok IM. Najnizi Pl je dobiven na postaji Bistrina bez obzira Sto je tu vrlo visok
srednji broj parazita. Ovo vrijedi i za postaju Banja. Postaja Brijesta je imala nizak
srednji broj parazita, a visok IM kao i veéi Pl usporedno sa Bistrinom koja ima visoke
srednje vrijednosti broja parazita, a najnizi PI.

Nije utvrdena znacCajna pravilnosti u promjeni Pl i srednjeg broja parazita sa

srednjim indeksom mesa (Slika 24).
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Slika 24. Usporedba srednjih vrijednosti broja parazita i IM sa Polydora indeksom (PI)
na dubini od 4 m izmedu postaja

Polydora indeks
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Statistitkom obradom srednjeg broja parazita na obje ljuSture po kamenici,
posebno srednjeg broja parazita na desnoj i lijevoj ljuéturi primjenom Chi®testa utvrdeno
je postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu razli€itih postaja na istoj dubini kao i na
istim postajama pri razli€itim dubinama.

Usporedba vrijednosti indeksa mesa provedena Chi? testom pokazala je da su
vrijednosti slicne na svim postajama i dubinama tj. da ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu postaja i dubina. Za razliku od IM, Chi® test je pokazao statisticki
znacajne razlike u vrijednosti Pl po postajama i dubinama. Utvrdena je manja razlika
izmedu postaja na dubini od 4 m nego na dubini od 1 m.

PCA analiza pokazala je da iako postoje statistiCki znaCajne razlike izmedu
postaja i dubina, neke postaje se mogu svrstati u sli¢ne skupine.

Na dubini od 1 m PCA analiza pokazuje sli¢nosti izmedu postaja Brijesta i Kuta.
Ova se slicnost prvenstveno temelji na broju parazita u desnoj ljusturi. Banja i Duba su
potpuno razliCite po ukupnom broju parazita. Bistrina se razlikuje po broju parazita u

lijevoj ljusturi u odnosu na druge postaje (Slika 25).

24
Desna

wbriesta 1rg_
Kuta 1m

Duba 1m
& 4 2 2 4 [ 8 0
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- N

Lijeva
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' Bistrina 1m

Slika 25. StatistiCke sliCnosti i razlike izmedu postaja s obzirom na stupanj infestacije
ljuStura kamenice polihetom Polydora sp. na dubini od 1 m dobivene PCA statistickom
analizom
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PCA analiza na dubini od 4 m pokazuje da su Duba i Bistrina vrlo sli€ne po svim
parametrima, dok su sve ostale postaje vrlo razliCite. Ova analiza je takoder pokazala
da su vece razlike izmedu postaja prisutne na dubini od 1 m u odnosu na dubinu od 4 m
(Slika 26).

£d
Desna

]
834

024
Brijesta 4m V1 s Duba 4m
Bistrina 4m

Lijeva

Slika 26. Statisticke sliCnosti i razlike izmedu postaja s obzirom na stupanj infestacije
ljuStura kamenice polihetom Polydora sp. na dubini od 4 m dobivene PCA statistiCckom
analizom

Prema Cluster analizi postaje na dubini od 1 m su rasporedene u 3 skupine. Prvu
skupinu Cine Kuta i Brijesta, drugu Banja i Bistrina, a treCu Duba. Pri tome je sukladno
rezultatima ove analize najveéa unutargrupna varijacija izmedu Banje i Bistrine
(varijacija unutar grupe je 26.1), dok je ona znacajno niza izmedu Kute i Brijeste
(varijacija unutar grupe je 1.7).

Prema Cluster analizi postaje Banja i Brijesta na dubini od 4 m su u istoj skupini
(varijacija unutar grupe je 3.79). Bistrina i Duba su u drugoj skupini, dok trecu skupinu
¢ini Kuta koja se potpuno razlikuje od ostalih postaja.

Isto kao i PCA analiza i Cluster analiza je pokazala da, iako postoje statistiCki

znacajne razlike, veca je slicnost izmedu postajana4 mnegona 1 m.
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4. RASPRAVA

U kozmopolitski rod Polydora spadaju vrste koje infestiraju ljusturu velikog broja
Skoljkasa. O njihovom utjecaju na komercijalnu kvalitetu kamenica, dagnji, kapica i
petrovog uha piSu brojni autori koji pri tome navode da stupanj infestacije i kvaliteta
mesa predstavljaju odraz stanja na ograniCenom podrucju (Skeel, 1979; Blake i Evans,
1973; Bailey-Brock i Ringwood, 1982; Handley, 1992, 1998; O’Sullivan, 1996; Korringa,
1951; Roughley, 1922, 1925; Houlbert i sur., 1916; Kent, 1979, 1981; Almeida i sur.
1996; Marteil, 1976; Medcof, 1946; Handley i Bergquist, 1997; Cole i Waugh, 1958;
Lauckner, 1983; Leloup, 1937; Field, 1922; Dunphy i sur., 2005; Carazzi, 1893; Evans,
1969, Bergman i sur., 1982, Mori i sur., 1985; Hahn, 1989). Kategorizacija kamenica s
obzirom na stupanj oStecenja unutrasnje povrSine ljusture polihetom Polydora sp.
utvrdena tijekom ovog istrazivanja, pokazuje da vecina kamenica spada u najbolju tj.
kategoriju 0. Kamenice IV kategorije prema francuskoj klasifikaciji (Fleury i sur, 2003),
odnosno kamenice koje bi prema ameri¢kim kriterijima (NOAA, 2005) bile neprihvatljive
za trziSte nisu utvrdene.

Sukladno francuskoj klasifikaciji prema indeksu mesa (Fleury, 2003), naSi
rezultati pokazuju da malostonske kamenice krajem lipnja spadaju u vrhunsku ili u
kategoriju izvrstan. Cini se da infestacija ljusture polidorom nema znadajnijeg utjecaja
na indeks mesa kamenica, $to se slaze sa rezultatima istrazivanja na podrucju Limskog
kanala i Zaljeva RaSa (Presecki-Labura, 1987). Za pretpostaviti je da je tome uzrok jos
uvijek relativno mali broj parazita po ljusturi. Clavier (1992) takoder smatra da vrste roda
Polydora ne mijenjaju vrijednost indeksa kondicije domacina kada je parazitarna
invazija umjerena.

Nekoliko je autora utvrdilo da Skoljkasi Cija je ljuStura infestirana polihetama
imaju nizak indeks kondicije i vodenastu konzinstenciju mesa (Roughley, 1922; Skeel,
1979; Cole, 1956; Cole i Waugh, 1958). Houlbert i Galaine (1916) nalaze u jako
infestiranim kamenicama smanjenje koli€ine mesa i do 75% u usporedbi s ne
infestiranim. Suprotno navedenome, Medcof (1946) te Murad i Mohammed (1972)
opisuju “debele zdrave kamenice koje su jako infestirane ovim parazitima”. Njihovo je
misljenje da stupanj infestacije polidorom ne utjeCe na kvalitetu mesa. Ghode i Kripa

(2001) su takoder uocili da je kvaliteta mesa kod blago i srednje infestiranih kamenica
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Crassostrea madrasensis nepromijenjena. Isti autori navode i da je kod nekoliko jako
infestiranih kamenica meso vodenastije, dok je kod drugih opazen ¢&vrsti plast sa zrelim
gonadama. Moguce je da bi se ovaj utjecaj mogao povezati s koli¢inom hrane, odnosno
stupnjem eutrofikacije nekog podrucja. Pomanjkanje negativnog ucinka na rast i koli¢inu
mesa kamenice na prostoru bogatom hranom Loosanoff i Engle (1943) objaSnjavaju
¢injenicom da polidora nije parazit u zivom tkivu.

U ovom su se istrazivanju polihete uglavnom nalazile ispod sedefastog sloja
ljuSture u malo zaobljenim ili U oblikovanim cjev€icama. Neke od tih cjevcica bile su bez
poliheta, samo ispunjene muljem. Takoder je, sli€cno opisu koji je dao Stephen (1978),
uoceno da se vise poliheta moze smjestiti u isti mjehuri¢ (Slika 17a). Kod nekoliko jace
infestiranih kamenica utvrdili smo kanali¢e koji se medusobno dodiruju, tj. ulaze jedan u
drugi (Slika 17b). Slicne nalaze opisali su i Houlbert i sur. (1916). Lauckener (1983)
navodi da veliki muljeviti mjehuri¢éi mogu smanjiti volumen plaStane Supljine, poremetiti
izmjenu vode, dovod hrane i kisika te time utjecati na smanjenje koli€ine mesa i
usporavanje rasta kamenica. Brojni autori smatraju da jako infestirane kamenice troSe
viSe energije na zacijeljivanje ljuSture, nego na rast, reprodukciju i hranjenje, Sto
rezultira slabijim zdravljem, vecoj osjetljivosti na bolesti te poveéanjem smrtnosti
infestiranih kamenica (Owen, 1957; Larsen, 1978; Korringa, 1952; Murina i sur., 1991,
Clavier, 1992). U nasem istrazivanju su najCeSce ostecenje unutradnje povrsine ljusture
predstavljali kanali¢i, dok je utvrden vrlo mali broj tezih ostecenja (muljeviti mjehuriéi i
izrasline) koja bi zahtjevala veliku potroSnju energije za zacjeljivanje ljuSture. To
dokazuju i visoke vrijednosti indeksa mesa, koje se prema rezultatima Chi® testa nisu
statisticki znacajno razlikovale po postajama i dubinama, iako je ovim testom utvrdena
statisti¢ki znac¢ajna razlika u srednjem broju parazita. Tako je primjerice na postaji Banja
sredniji broj parazita na dubini od 1 m bio 11, a na dubiniod 4 m 22.

Tijekom ovog istrazivanja najveci srednji broj parazita po jednoj kamenici (22)
utvrden je na postaji Banja na dubini od 4 m. Presecki-Labura (1987) je u zaljevu Ra$a i
Limskom kanalu utvrdila maksimalni srednji broj od tri parazita po ljusturi Skoljkasa.
Ekstremno visoku infestaciju utvrdili su Cole (1956) te Cole i Waugh (1958) u
Sjevernom Velsu, gdje je nadeno i do 300 parazita u jednoj kamenici. Usporedba ovih
podruc€ja ukazuje na znacCajne razlike u stupnju infestacije, ali na preciznost rezultata

vjerojatno utjeCe i primjenjena metoda. Tijekom naSih preliminarnih istrazivanja
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usporedeno je nekoliko razli€itih metoda (MacKenzie, 1961; Korringa, 1952; Stephen,
1978; Nel i sur., 1996; Ghode i Kripa, 2001; Ruellet, 2004; Dunphy i sur., 2005). Kao
najpreciznija pokazala se metoda prema Ruelletu (2004), iako su tijela poliheta Cesto
bila oSte¢ena. Ovaj je autor ljuSturu kamenica fiksirao u otopini fenola koncentracije 500
ppm, a potom je otapao 24 sata u 1M HCI. Navedena metoda je usporedena s nasom
vlastitom, Cija je osnova Cetverosatno otapanje ljusture u 2M HCI uz prethodnu fiksaciju
u 10% slanom formalinu kroz sedam dana. Ovaj je postupak pokazao da su polihete
dobro o€uvane, €¢ime smo izbjegli moguénost dvostrukog brojanje istog parazita i
postigli ve€u preciznost.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je na gotovo svim postajama i dubinama
uzorkovanja u Malostonskom zaljevu srednji broj parazita veci u lijevoj (donjoj) ljusturi
nego u desnoj (gornjoj). Iste rezultate u Zaljevu RaSa i Limskom kanalu dobila je
Presecki - Labura (1987). Loosanoff i Engle (1943) su takoder tijekom svog istrazivanja
u Konektikatu utvrdili veci broj mjehuri¢éa i izraslina u lijevoj ljusturi $to objasnjavaju
Cinjenicom da ona ima vecu povrsinu i volumen od desne. Suprotno navedenome,
Stephen (1978) smatra da je gornja ljuStura pogodnija za naseljavanje jer je ravna te
polihete lakse prodiru u nju.

Presecki i Labura (1987) navode da su ljuSture kamenica iz Zaljeva Ra3a lakse
pucale i drobile se prilikom otvaranja, jer su mnogo krhkije nego ljusture Limskog
kanala. Nekoliko autora smatra da do smanjenja Cvrstoée ljusture dolazi uslijed
povecane stope infestacije polihetama, sto ujedno uzrokuje vecu podloznost Skoljkasa
predatorima i veéi mortalitet (Skeel, 1979; Clavier, 1992; Bower, 1997; O' Connor, 2001,
Wargo i Ford, 1993; Calvo i sur., 2000). Tijekom naSeg istrazivanja je kod svega
nekoliko kamenica utvrdena povecana lomljivost ljusture. To je bio slu€aj sa SkoljkaSima
koji su pored poliheta roda Polydora bile infestirane i spuzvom roda Cliona (Slika 18) i
SkoljkaSsem Hiatela arctica (Linnaeus, 1767) koji takoder busi ljuSturu kamenice (Slika
19).

Na istrazivanim postajama u Malostonskom zaljevu vrijednosti Pl su se kretale u
rasponu od 0.025 do 0.25. Na obje istrazivane dubine najve¢a vrijednost Polydora
indeksa utvrdena je na postaji Duba. Na dubini od 1 m ta vrijednost bila je 10 puta veca
na postaji Duba (0.25) od one na postaji Kuta (0.025) gdje je vrijednost bila najniza.
Chi? test je pokazao statisti¢ki manju razliku u vrijednostima Pl izmedu postaja na dubini



37

od 4 m, u odnosu na vrijednosti utvrdene na dubini od 1m. Tako je na dubini od 4 m
najniza vrijednost utvrdena na postaiji Bistrina (0.05), gdje je PI Cetiri puta nizi od onog
na postaji Duba (0.2). U usporedbi s rezultatima francuskog drzavnog monitoringa
vrijednosti na istraZivanim postajama u Malostonskom zaljevu tijekom naSeg
istraZivanja su znacajno nize. Fleury i sur. (2003) navode da je na nekim postajama
zabiljezen izrazito nizak stupanj ostecenja ljusture pri Cemu je Pl bio ispod 0.2, dok je
maksimalno utvrdeni Pl iznosio 0,67 na postaji I’'Aber Benoit.

Na stupanj infestacije ljusture SkoljkaSa polihetama moZe utjecati i tehnologija
uzgoja tj. dubina uzgoja i nasadna gusto¢a kamenica. To potvrduje i Chi? test koji je
pokazao da postoje statistiCki znaCajne razlike izmedu istih postaja na razlicitim
dubinama $to se tite srednjeg broja parazita i Pl. Sto se tie postotka kamenica s
vidljivim oStecenjima na unutrasnjoj povrSini ljusture izazvanim polihetom Polydora sp.
utvrdeno je da je postotak infestacije na svim postajama osim Dube veci na dubini od 4
m. Nekoliko autora smatra da se prevalencija i intenzitet infestacije moze smanijiti ako
Skoljkasi rastu na manjoj dubini, tj. dalje od dna (Bower i sur., 1994a, b; Roughly, 1922,
1925; Handley i Bergquist, 1997). Suprotno navedenome, Loosanof i Engle (1943) su
na nekim podrucjima duz atlanske obale Sjeverne Amerike ustanovili da su kamenice
koje zive u suspenziji viSe infestirane polihetom P. websteri nego kamenice iste vrste
koje zive na muljevitom dnu.

Wargo i Ford (1993) smatraju da se spionidne polihete roda Polydora prirodno
nalaze u maloj koncentraciji, ali je velika gusto¢a domacina pogodna za veéu gustocu
ovih mnogocCetinjasa. Budu¢i da na istrazivanim postajama nismo uocili velik broj
parazita po kamenici kao ni velik Pl moze se re¢i da cementiranje kamenica u zadnjoj
fazi uzgoja povoljno utje€e na rast i koliC¢inu mesa kamenice ali i na nizu infestaciju jer
kamenice nisu pregusto smjestene.

Prema rezultatima ovog istrazivanja postotak jedinki s oSteéenjima unutrasnje
povrsine ljusture uzrokovanim polinetom Polydora sp. krajem mjeseca lipnja kretao od
50 - 90% na dubini od 1 m, a na dubini 4 m taj je postotak bio nesto visi te se kretao od
70 - 100%. U Limskom kanalu zabiljeZzene su vrijednosti od 88%, a u zaljevu RaSa i do
100% (Presecki-Labura, 1987). U vodama Juzne Karoline, Lunz (1940, 1941) je uocio
da je priblizno 45% kamenica infestirano vrstom Polydora ciliata. Gavrilovi¢ i sur. (2008)

su istrazujuci utjecaj indeksa kondicije i stupnja infestacije ljusture polihetom Polydora
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sp. na kvalitetu kamenice uzgajane u plasticnim kasetama na podruc¢ju izmedu Otoka
Zivota i Uskog u Malostonskom zaljevu utvrdili da je taj postotak u mjesecu lipnju bio
oko 34%. Moguci razlog nizem stupnju infestacije koji su utvrdili ovi autori u usporedbi s
nasim rezultatima predstavlja drugacija uzgojna tehnologija.

U ovom je istrazivanju utvrdeno da postoje razlike izmedu srednjeg broja
parazita, postotka infestacije i Pl po pojedinim postajama na istoj dubini ali i razlike na
istim postajama pri razli¢itim dubinama. Moguce je da na nekim postajama prevladavaju
povoljniji uvjeti za infestaciju kamenice, s obzirom na razlike u vrijednosti hidrografskih
parametara i dostupnosti hrane po pojedinim postajama (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2010).
ZnaCaj nekih hidrografskin parametara na stupanj infestacije ljuSture Skoljkasa

polihetama naglasio je i StjepCevic¢ (1974).
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da se kamenice na svih pet postaja na
podruc¢ju Malostonskog zaljeva s obzirom na kvalitetu mesa i stupanj oStecenja ljuSture

polihetom Polydora sp. mogu svrstati u izuzetno kvalitetne.

U odnosu na preliminarno testirane metode, naSa se metoda kvantitativhog
odredivanja stupnja infestacije otapanjem ljusture s 2M HCI uz prethodnu fiksaciju u

10% slanom formalinu pokazala se najucinkovitijom.

Buduci da na istraZivanim postajama nismo uocili velik broj parazita po kamenici
kao ni velik Pl moze se pretpostaviti da cementiranje kamenica u zadnjoj fazi uzgoja
povoljno utjeCe na rast i koliCinu mesa kamenice ali i na nizu infestaciju jer kamenice

nisu pregusto smjestene.

Srednji broj parazita, postotak oStecenja unutrasnje povrsine ljusture i Pl su usko
specificni za svaku postaju Sto bi se moglo protumaditi utjecajem razli€itin hidrografskih
parametara. Pri tome, na svakoj postaji svi mjereni parametri osim IM se znacajno

razlikuju u ovisnosti o dubini.

Budu¢im istrazivanjima bi trebalo utvrditi stupanj infestacije spionidnim
polihetama tijekom cijelog uzgojnog ciklusa kamenica na nekoliko mjesta, preciznije
odrediti period koji je kritiCan za infestaciju te istraziti najpovoljnije tehnoloSke metode
koje ¢e doprijeniti smanjenju stupnja infestacije. Radi potpunijih podataka potrebno je u
isto vrijeme pratiti koli¢inu dostupne hrane i hidrografske parametre na istrazivanim

postajama.
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