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Sazetak

Utjecaj nekih ekoloskih ¢imbenika na sezonske promjene indeksa kondicije uzgojnih
populacija europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) u Malostonskom
zaljevu

U ovom radu su prac¢ene sezonske promjene indeksa kondicije i indeksa mesa uzgojnih
populacija europske plosnate kamenice Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) na sedam postaja u
podru¢ju Malostonskog zaljeva, u odnosu na neke osnovne ekoloSke parametre (slanost,
temperatura, te koli¢ina partikularne tvari). Na svakoj postaji uzimani su uzorci i mjereni

temperatura i slanost na jedan i Cetiri metra dubine.

Indeks kondicije s obzirom na temperaturu je najveci krajem travnja pri temperaturi
14,6 — 16,3 °C na vecini postaja Malostonskog zaljeva, dok je najnizi krajem lipnja pri

temperaturama iznad 23 °C.

Indeks kondicije s obzirom na salinitet je najveéi pri salinitetu 35 — 37,6 psu, krajem
travnja a na nekim postajama i sredinom veljace, dok krajem lipnja padom saliniteta na 24 —

31,8 psu dolazi do pada indeksa kondicije i indeksa mesa.

Statisticki je dokazano postojanje znacajnih sezonskih varijacija vrijednosti indeksa
mesa 1 indeksa kondicije na svim istrazivanim parametrima. Takoder je dokazana statisticki
znacajna povezanost sezonske promjene indeksa kondicije i indeksa mesa kamenice sa

mjerenim ekoloSkim ¢imbenicima.

Kljuéne rije¢i: indeks kondicije / Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) / temperatura / slanost /
Malostonski zaljev



Summary

The effect of several ecological factors on the seasonal changes in the condition index of
cultivated European flat Oyster Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) populations in Mali Ston
Bay.

In this study the seasonal changes of the condition index and meat index of cultivated
European flat oyster Ostrea edulis populations (Linnaeus, 1758) were examined at seven
stations in Mali Ston Bay with respect to some basic ecological parameters (salinity,
temperature, and concentrations of particulate matter). At each station samples were taken;

temperature and salinity was measured at one and four meters depth.

The condition index with respect to temperature was highest at the end of April at a
temperature of 14.6 — 16.3°C at most stations in the Mali Ston Bay, whereas the lowest was at

the end of June at temperatures above 23°C.

The condition index with respect to salinity was highest at a salinity of 35 — 37.6 psu,
at the end of April, and in some stations towards the middle of February, whereas at the end
of June when salinity falls to 24 — 31.8 psu the condition index and meat index decrease.

The presence of significant seasonal variations of the condition index and meat index
has been statistically verified in all investigated stations. Additionally, the statistically
significant correlation between seasonal changes in the condition index and meat index of

oysters and measured ecological factors has also been demonstrated.

Key words: condition index / Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) / temperature / salinity / Mali

Ston bay



1. Uvod

Malostonski zaljev jedno je od rijetkih podru¢ja, ne samo u Jadranu nego i Sire, gdje
se zbog posebno povoljnih ekoloskih i produkcijskih uvjeta odvija prirodan i nesmetan ciklus
razvoja veceg broja Skoljkasa, od kojih posebno treba izdvojiti kamenicu Ostrea edulis koja

se stolje¢ima uzgaja na ovom podrucju (Basioli, 1981).

Osnovna obiljezja kvalitete konzumne kamenice, pored zdravstvene ispravnosti koja
se podrazumijeva, predstavljaju kvaliteta mesa i izgled ljuSture. Kvaliteta mesa varira tijekom
godine i u prvom redu ovisi 0 sezoni mrjescenja, promjeni abiotskih i biotskih ¢imbenika
sredine te o eventualnoj pojavi bolesti. Kvalitetnim Skoljkasima za trZiSte smatraju se oni s
visokim sadrzajem suhe tvari u mekanom dijelu tijela, odnosno mesu, koje pritom
maksimalno ispunjava prostor izmedu ljustura (najveéi indeks kondicije). U optimalnim
uvjetima sredine zdrava je kamenica najkvalitetnija u stadiju gonadnog mirovanja, odnosno u

hladnijem razdoblju godine (Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003).

U ovom radu proucavan je odnos ekoloskih ¢imbenika (saliniteta, temperature, ukupne
partikularne tvari i organske partikularne tvari) i kretanja indeksa kondicije i indeksa mesa u
razli¢itim vremenskim periodima tijekom godine na sedam istrazivackih postaja U

Malostonskom zaljevu.



1.1. Podrucje istraZzivanja

Akvatorij Malostonskog zaljeva omeden kopnom sa sjeverne i poluotokom Peljescem
s juzne strane, moze se podijeliti na tri dijela: vanjski, sredi$nji 1 unutrasnji dio. Vanjski dio
zaljeva povremeno je pod jacim, a njegov unutra$nji dio pod slabijim utjecajem slatke vode

rijeke Neretve.
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Slika 1. Karta Malostonskog zaljeva sa Sirim utjecajnim podrucjem

DuzZina zaljeva je 28 km, najveca Sirina na spojnici luka Drace uvala Soline 6,1 km
dok je Sirina zaljeva na spojnici rt Rat - rt Rivine 4,5 km. Obale su u sredi$njem dijelu slabo
razvedene, dok su vanjski i unutrasnji dijelovi vrlo razvedeni s relativno velikim uvalama:
zaljev Klek - Neum, uvale; Brijesta, Bijejevica, Bistrina i Kuta te oko 20 otoci¢a i hridi.
Ukupna duzina obale je oko 102 km, od kojih 6,5 km pripada otocima (IOR, Dubrovnik
2003).

Malostonski zaljev je zbog svojih geomorfoloskih karakteristika i polozaja u Jadranskom
moru jedinstven s obzirom na hidrografske prilike. S jedne strane, utjecaj otvorenog mora
evidentan je i na unutra$njim postajama, a s druge strane tu je i utjecaj rijeke Neretve, brojnih

podvodnih izvora (vrulja) i oborina koje ispiru strme obale, donoseéi sa sobom mineralne



tvari i organski detritus i na taj nacin utjecu na relativno uzak i plitak zaljev (KrSini¢ i Musin,
1981). Kao prirodno eutrofizirani ekosustav s visokom koncentracijom hranjivih soli, izvrsno

je staniste za kamenicu i ostale organizme filtratore (Vili¢i¢, 1981).

1.1.1. Ekoloske karakteristike Malostonskog zaljeva

Ekoloske prilike u Malostonskom zaljevu najvise ovise o utjecajima s kopna, a manjim
dijelom s otvorenog mora; odnosno o morskim strujama koje pokreéu i mijesaju vodene mase
razliitog porijekla i prirodnih svojstava. Vazan hidrogeoloSki ¢imbenik koji utjeCe na
hidrofizicke i ekoloSke odnose u Malostonskom zaljevu je prisustvo jacih izvora slatke vode
(vrulja) u unutrasnjem dijelu zaljeva (Balenovi¢, 1981).

Analizom fizi¢ko-kemijskih 1 bioloskih parametara utvrdeno je da unutrasnji dio
Malostonskog zaljeva pruza izrazito povoljne uvjete za razvoj odraslih 1 li¢inackih stadija
Skoljkasa, koji se tamo uzgajaju. Raspored struja, karakteristicna slojevitost vodenog stupca,
termohalina stabilnost i dovoljna koli¢ina nanoplanktona kojim se li¢inke Skoljkasa hrane

uzrokuju visok stupanj njihovog prezivljavanja (IOR, Dubrovnik 2003).

1.1.1.1. Fizikalna oceanografija Malostonskog zaljeva
Istrazivanja osnovnih hidrografskih parametara: temperature, saliniteta, koncentracije

otopljenog kisika, prozirnosti i morskih struja pokazala su da je Malostonski zaljev izuzetno
slozeno podruéje, s velikim vremenskim i prostornim oscilacijama navedenih parametara
(Balenovi¢, 1981).

Godis$nje ekstremne vrijednosti temperature su na povrSini. S porastom dubine
godis$nji raspon vrijednosti se smanjuje. U vanjskom dijelu zaljeva povrSinske temperature su
rijetko ispod 10 °C, medutim za vrijeme jakih zima, u plitkim dijelovima unutra$njeg dijela
zaljeva povrSinske temperature se mogu pribliziti 0 °C. Ovako niske temperature mora,
pogotovo ako traju duze vremena mogu biti pogubne za SkoljkaSe i ribe u uzgoju. Najvise
temperature se kre¢u ljeti od 23 °C do 26,1 °C na povrsini mora (Balenovi¢, 1981; Simunovic,

1981; IOR, Dubrovnik 2003).

Prozirnost mora opada od vanjskog prema unutarnjem podru¢ju Malostonskog zaljeva.
Vidljivost bijele Secchijeve ploce 30 cm promjera varira izmedu 5 1 9 m, a prosje¢no iznosi 7
m. Iz toga slijedi da eutroficki sloj zahvada cijeli vodeni stupac tijekom citave godine.
Minimalna prozirnost zabiljeZena je u prolje¢e (3 m), a maksimalna zimi (11 m), §to se moze

povezati s koli¢inom zivih i neZivih suspendiranih ¢estica (Balenovi¢, 1981).



Premda tipi¢ni vjetrovi za Malostonski zaljev mogu biti vrlo jaki (jugo, bura i
maestral) zbog morfoloskih karakteristika zaljeva nema mogucnosti da se formiraju veliki i
jaki valovi, stoga ni obale nisu formirane djelovanjem valova. Na dnu Malostonskog zaljeva

pijeska i Sljunka gotovo i nema (Vucak i sur., 1981).

S obzirom na srednje strujanje, vodeni stupac u Malostonskom zaljevu se moze
podijeliti na dva sloja, Cije debljine variraju tijekom godine. U gornjem sloju previadava
izlazno, a u pridnenom ulazno strujanje. Tijekom cijele godine postoji razlika u fazama
strujanja izmedu povrsinskog i pridnenog strujanja za 180°. Zimi kada je more homogeno, sa
velikom vjerojatno$¢u prisutan je estuarni tip cirkulacije, tj. u povrSinskom sloju postoji
izlazna struja gdje more izlazi iz zaljeva, a u pridnenom ulazna struja kojom ulazi u zaljev.
Moguca odstupanja pojavljuju se jedino kao posljedica utjecaja vjetra. Ljeti nije toliko izrazen
dvoslojni tip cirkulacije s obzirom na srednje strujanje kao §to je to izraZzeno zimi. Razlog
tome je Sto se na samim krajevima Malostonskog zaljeva nalazi mnogo izvora slatke vode,
koji su posebno jaki zimi zbog povecane koli¢ine oborina i zbog toga je dvoslojni tip

cirkulacije u to doba puno izraZeniji nego ljeti (Vukadin, 1981; Vucak i sur., 1981).

1.1.1.2. Bioloske i kemijske karakteristike Malostonskog zaljeva

Na osnovi mjerenja primarne proizvodnje, gustoée 1 biomase fitoplanktona,
Malostonski zaljev moze se karakterizirati kao podrucje relativno visoke proizvodnje.
Prosje¢na dnevna proizvodnja od 40,5 mg C/m> u sloju 0 — 10 m predstavlja za oko sedam
puta viSu vrijednost od prosje¢ne vrijednosti za otvorene vode srednjeg Jadrana u istom
periodu, za oko polovicu nize nego u Kastelanskom zaljevu (Marasovi¢ i Pucher-Petkovié
1981).

Prema karakteristikama fitoplanktona i bakterioplanktona Malostonski zaljev ima
relativno stabilan ekosustav s idealnim uvjetima za razvoj marikulture (Vili¢i¢, 1981).

Sastav mreZznog zooplanktona u Malostonskom zaljevu pokazuje tipi¢ne karakteristike
plitkih 1 zatvorenih podrucja istocne obale Jadranskog mora, Sto se ocituje opadanjem broja
vrsta i porastom brojnosti od vanjskog prema unutrasnjem dijelu zaljeva. Opcenito od
ukupnog zooplanktona dominiraju kopepodi sa 60%, slijede kladoceri 25%, a sve ostale

skupine i li¢inke obuhvacaju 15% od svih zooplanktonata (Benovi¢ i Onofri 1981).

Snazni utjecaj kopna na Malostonski =zaljev odrazava se na koncentraciju
mikronutrijenata. Medutim, usporeduju¢i koncentracije mikronutrijenata u Malostonskom

zaljevu s onima u otvorenom moru juznog Jadrana, ustanovljeno je, kako su u Malostonskom



zaljevu koncentracije NOs3 i reaktivnog silikata manje, dok su NO,, NH4 i PO, vece, ali
statisticki ne znacajno. Objasnjenje je vjerojatno u brzom kruzenju kako anorganske tako i

organske tvari u ovom ekosustavu (IOR, Dubrovnik 2003).

1.1.2. Postaje — na kojima su uzimani uzorci

Za istrazivanje je odabrano sedam postaja na podru¢ju Malostonskog zaljeva, a
odredeno je razdoblje od devet mjeseci: od studenog 2008. do kolovoza 2009. Postaje na
kojima se obavilo uzorkovanje rasporedene Su cCitavom duzinom Malostonskog zaljeva.

Postaje su: Kuta, Soca, Bistrina, Banja, Duba, Brijesta i Sutvid (Slika 2).

5. BRIJESTA
. SUTVID

Slika 2. Malostonski zaljev sa oznafenih sedam postaja na kojima se vrSilo uzorkovanje
(URL: http://www.croatia-travel-guide.com/hr/Ston)

Na svakoj od sedam postaja uzorkovanje i mjerenje je obavljeno da bi se odredili:
1. indeks kondicije i indeks mesa kamenice na dvije dubine (1 i 4 m),
2. hidrografski parametri (temperatura i slanost) na (1 i 4 m) dubine,

3. koli¢ina partikularne tvari na dvije dubine (1 1 4 m),



Svrha ovog rada bila je da se dobije spoznaja u kojoj mjeri ekoloski ¢imbenici utjecu
na indeks kondicije i indeks mesa u Malostonskom zaljevu te usporediti dobivene rezultate sa

rezultatima drugih autora.
Ciljevi rada su:

e Utvrditi odnos sezonskih promjena indeksa kondicije i indeksa mesa s

promjenama slanosti

e Utvrditi odnos sezonskih promjena indeksa kondicije i indeksa mesa s

promjenama temperature morske vode

e Utvrditi odnos ukupne partikularne tvari (TPM) i organske partikularne tvari

(POM) s promjenama temperature

e Utvrditi odnos variranja ukupne partikularne tvari (TPM) i organske
partikularne tvari (POM) sa sezonskim promjenama indeksa kondicije i

indeksa mesa

e Uociti povezanost svih ekoloskih ¢imbenika s indeksom kondicije 1 indeksom

mesa

e Usporediti dobivene rezultate s rezultatima drugih autora



1.2. IstraZivani organizam - europska plosnata kamenica Ostrea edulis

Europska plosnata kamenica Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) ubraja se u razred:
BIVALVIA  Linnaeus, 1758;  podrazred: PTEROMORPHIA Beurlen, 1944; red:
OSTREOIDA Ferussac, 1822; podred: OSTREINA Ferussac, 1822; nadporodicu: Ostreoidea
Rafinesque, 1815; porodicu: Ostreidae Refinesque, 1815; podporodicu: Ostreinae Rafinesque,
1815; rod: Ostrea Linnaeus, 1758 (Margus, 1998).

Slika 3. Rasprostranjenost kamenice Ostrea edulis (URL:
http://genimpact.imr.no/__data/page/7650/european_flat_oyster.pdf)

Europska plosnata kamenica je vrsta koja rasprostranjena je od Norveske do Maroka u

sjeveroisto¢nom Atlantiku te u ¢itavom podruc¢ju Mediterana (Poppe i Goto, 1993).

Kamenicu na isto¢noj obali Jadrana susre¢emo u podru¢jima koji su pod utjecajem
slatke vode. Cesta je u lukama i uvijek pri¢vriéena na kamenu podlogu, te na metalnim i
plastiénim predmetima, ve¢inom brojnija u stjenovitom podruéju. Zbog potrebe da se krajem
svog li¢inackog zivota pri¢vrsti na tvrdu podlogu, na pjeskovitim, muljevitim i dnima
obraslim algama ili morskim cvjetnicama, njena prisutnost izostaje (Zavodnik i Simunovi¢,
1997). Tako pretezno zivi u pli¢im vodama (izuzevsi podrucja plime i oseke), moze se na¢i na
dubinama od 0,5-50 m dubine (Garms i Borm, 1981; Legac i Hrs-Brenko, 1982; Zavodnik i

Simunovié, 1997). Prosjeéna duzina jedinki je od Sest do devet centimetara, a najveéi



primjerci i do 20-tak cm duzine, dok su na Malom jezeru na otoku Mljetu primijeceni i veci
primjerci (Zavodnik i Simunovié, 1997; Onofri, 2003).

1.2.1. Anatomske znacajke

Boja ljusture kamenice je sivokamenasta sa sivomaslinastim primjesama ovisno o
podrucju, dubini te koli€ini i sastavu fitoplanktona u njenom okolisu, ponekad uz primjese
smede boje. Na kamenici razlikujemo pli¢u, gornju (desnu) i dublju, donju (lijevu) ljusturu.
Ljusture su nejednake i1 hrapave, sastavljene od nekoliko slojeva. Lijeva (donja) ljustura je
veca od desne (gornje) 1 pricvrScena je za podlogu. Stvaranje ljuSture pocinje u razdoblju
inkubacije, kad je li¢inka smjestena u plastanoj Supljini majke. Vrh ili umbo $koljke je ujedno
najstariji dio ljusture ispod kojeg je ligamentarni spoj kapaka. Kontrakcijama misi¢a aduktora
ligament se olabavi ili zategne, ¢ime se omogucava otvaranje i zatvaranje Skoljke. Prisutan je
samo straznji aduktor koji je izmijenjen i smjeSten u srediSnjem polozaju te pricvr§éen na obje

ljusture (Krunié, 1987; Grubisi¢, 1990)
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Slika 4. Anatomija O. edulis nakon uklanjanja gornje (desne) ljusture (URL:

http://content.cdlib.org/view?docld=kt629004n3&brand=calisphere&doc.view=en
tire_text)

U otvorenoj kamenici vidljiv je dobro razvijen plast, koji se sastoji od dva nabora

(lijevi i desni). U podru¢ju ispod zgloba je srastao, a ostali slobodni dio obavija cijeli



unutarnji prostor koji se jos naziva i plastena Supljina. Na prednjoj strani tijela, neposredno
ispod mjesta spajanja plastanih nabora u zglobnom podrucju smjesten je usni otvor, omeden s
dva para (lijevih i desnih) usnih palpa, na koje se nastavlja par (lijevih i desnih) resetkastih
Skrga (Slika 4). One se protezu prema straznjem dijelu tijela do mjesta spajanja unutarnjih

povrsina plastanih nabora (Younge, 1966; Quayle, 1969).

Visceralna masa je jako uocljiva, sastoji se od zeluca, crijeva, srca i bubrega, nalazi se izmedu
aduktora, zgloba i gornje polovice $krga, a izvodni kanali probavnog i mokra¢nog sustava i

gonada otvaraju se u suprabranhijalnoj tj. ekshalantnoj komori (Walne, 1974).

1.2.1.1. Struktura i funkcija Skrga

Slika 5. Skrge kod O. edulis (foto Maréerlja)

Skrge kod kamenica su parne izgradene od $krznih vlakanaca i prostiru se kroz &itavu
plastanu Supljinu; najveéi su organ u tijelu kamenice, sastoje se od Cetiri nabora tkiva. Sluze
kao organ za disanje i hranjenje. Filtriranjem, one stvaraju vodenu struju, prikupljaju Cestice

hrane cilijama te ih prenose na usne palpe na daljnje sortiranje (Younge, 1926).

1.2.2. Probavni sustav
Hranidbene tvari koje su dosle do podrucja usta lagano prolaze kroz kratak jednjak 1

dolaze u zeludac. Cilijarni pokreti pomazu prolazu materijala prema zelucu. Ovakav nacin
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kretanja materijala se poteze kroz Citav probavni kanal primarno zato jer nema muskulature

(Younge, 1926; Purchon, 1957).

Slika 6. Zeludac §koljkasa, prikaz namatanja hrane niz kristalni pruti¢ prema Gosling (2003).

Zeludac je veliki, ovalni organ u koji se ulijevaju izvodni kanali probavne Zlijezde koja
ga u potpunosti okruzuje. U svom straznjem dijelu Zeludac prelazi u srednje crijevo. Na
srednje se nastavlja straznje crijevo, a potom rektum koji zavrsava anusom. Kroz anus se
feces izbacuje kroz ekshalantnu komoru van. Dio Zeluca predstavlja vrecica koja sadrzi
kristalni pruti¢ (Langton i Gabbot, 1974). Poluprozirni Zelatinozni pruti¢, oko 3 cm dug i
kristalnog oblika, potjeCe iz vrecice kristalnog pruti¢a na straznjem kraju zeluca i proteZze se
naprijed i dorzalno preko Supljine Zeluca do Zeluanog §tita, zadebljanog podrucja Zelucanog
zida. Anteriorni dio pruti¢a se rotira pomocu cilija vrecice pruti¢a, pri ¢emu se razgraduju i
oslobadaju enzimi za probavu ugljikohidrata. Otopljeni gubitak se nadoknaduje stalnim
rastom pruti¢a (Purchon, 1957). Kod kamenice ovaj pruti¢ nije stalna struktura; otapa se za
vrijeme oseke i zivotinja tad ne probavlja i formira se opet u vrijeme plime (Langton i
Gabbot, 1974). Kristalni pruti¢ svojim okretanjem pomaze i u mijeSanju sadrzaja zeluca. Uz
navedeno, funkcionira kao vitlo te svojim okretanjem namata oko vrha hranidbenu sluzavu
traku koja dolazi iz jednjaka. Tijekom okretanja pruti¢ razdvaja Cestice hrane, dijelom prema

zeluCanom Stitu a dijelom prema podrucju za razvrstavanje hrane na desnoj strani zeluca
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(Slika 6). Nizak pH zeluca olakSava odvajanje Cestica od mukozne vrpce koje se kasnije
djelomic¢no ekstracelularno probavljen, sadrzaj Zeluca dolazi do podrucja za razvrstavanje
hrane. Podrucje za razvrstavanje hrane sastoji se od zljebova, nabora i cilija. Cilijarni kanali
imaju fine nabore i Zljebove i sluze kao podrucje za sortiranje, funkcioniraju¢i na isti nacin
kao i usne palpe. Finije, sitnije Cestice i probavljeni materijal su drzani u suspenziji pomocu
cilija na vrhu nabora, i taj materijal stalno ide prema otvorima probavne Zzlijezde gdje se
odvija intracelularna probava, dok se vece Cestice odvajaju i usmjeravaju prema crijevu kroz
otvor na dnu zeluca (Gosling, 2003).

Probavna zlijezda koja je smede ili crne boje glavno je mjesto intracelularne probave i
ima vaznu ulogu u pohrani metaboli¢kih rezervi koje se koriste kao izvor energije tijekom
procesa gametogeneze i fizioloSkog stresa (Bayne i sur., 1976). Sastoji se od slijepo
zavrSavajucih tubula koji su spojeni preko kanala sa zelucem. Unutar ovih kanala postoji
kontinuirani dvostruki tok: Cestice ulaze u zlijezdu za intracelularnu probavu i apsorpciju, a
otpad odlazi preko zeluca do crijeva. Tubuli su sastavljeni od dva tipa stanica, probavne
stanice i bazofilne (sekretorne) stanice (Weinstain, 1995). Probavne stanice uzimaju materijal
pinocitozom (uzimanjem ekstracelularne tekucine u stanicu) i probavljaju ga unutar vakuola.
Krajnji produkt probave prelazi direktno u hemolimfu, a otpad je zadrzan u rezidualnim
tjeleScima koji se kasnije otpustaju u lumen tubula. OtpuSten otpad u ekskretornim tjeleScima
preko Zeluca odlazi do crijeva. Ovaj otpad moze takoder sadrZavati probavne enzime koji bi
mogli biti iskoriSteni od strane zeluca za ekstracelularnu probavu (Mathers, 1972).

Odbacene cestice 1z zeluca kao 1 otpadni materijal probavne Zlijezde odlaze u crijevo.
Ove Cestice nisu nuzno izgubljene jer postoje hemociti koji slobodno prolaze u crijevo iz
optoka hemolimfe i mogu fagocitirati, probavljati i transportirati te cestice po tijelu. Zato su te
stanice bitne u intracelularnoj probavi i imaju jedinstvenu ulogu u transportu hrane. Prvi dio
crijeva se naziva srednje crijevo a u njemu se nalaze sljede¢i enzimi: alfa-amilaza, maltaza,
trehalaza, celobiaza i razli¢ite glukozidaze. Funkcije srednjeg crijeva kao podrucje probave i
apsorpcije omogucuje efikasniju iskoristivost hrane, jer pod optimalnim uvjetima hranjenja
dosta probavljenog materijala dode neprobavljeno do crijeva. Crijevo zavrSava sa anusom a

feces se u obliku fekalnih peleta izbacuje kroz ekshalantni otvor (Reid, 1968; Gosling, 2003).

1.2.3. Opis hranjenja kamenice
Hranjenje filtriranjem se smatra da je poteklo od skupine ranih protobranhijalnih

mekusaca iz kojih su se razvili lamelibranhijati u koje spada i kamenica (Gosling, 2003).
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Slika 7. O. edulis Nakon otklanjanja desne ljusture i plasta, naéin prikupljanja hrane
filtriranjem te raspored probavnih organa: An. (anus), D.B.C. (odjeljak izmedu
inhalantne i ekshalnantne komore), D.D. (probavna diveticula), E.C. (ekshalantna
komora), G. (Skrge), I.C. (inhalantna komora), L.P. (usne palpe), M. (usta), M.G.
(srednje crijevo), O. (jednjak), R. (Rektum), S. (zeludac), S.M. (misi¢ aduktor — dio
sa izbrazdanim vlakancima), U.M. (mi$i¢ aduktor — dio s glatkim vlakancima), H.
(umbo). Velike strjelice koje su prikazane van ljuSture oznacuju smjer ulaznog i
izlaznog strujanja. Unutar ljusture obi¢ne strjelice oznacuju smjer ulaznog strujanja a
strjelice sa oznakom na kraju oznacuju izlazno strujanje. Isprekidane strjelice (osim u
crijevima) oznacuju strujanje ispod povrsine prema Younge (1926).

Kamenice se, kao i ostali $koljkasi, hrane filtriranjem hranjivih tvari iz morske vode.
Mikroalge, zooplankton, bakterije, praZivotinje, organske i anorganske Cestice potencijalni su
izvor hrane za odrasle jedinke. Kamenice se najcesc¢e hrane fitoplanktonskim organizmima
promjera 3 - 24 pm (Newell i Langdon, 1996). Skoljkasi skupljaju organske i mineralne
Cestice na povrsini Skrga pomocu sluzi koju luc¢e mukusne stanice ovog organa (Teskeredzi¢ i
sur., 2004). Na svakom SkrZznom vlakancu se nalazi 3 para trepetljika ili cilija (prednje, bo¢no
— prednje i boc¢ne trepetljike). Trepetljike ili cilije na Skrznim vlakancima imaju specifi¢ne
funkcije i poredak. Pokreti trepetljika su pod kontrolom Zzivcanog sustava. Bo¢ne trepetljike

su smjeStene sa strana vlakanca. Kada voda dode do povrSine Skrga ove trepetljike koriste
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Cestice iz vode i prebacuju ih do prednjih trepetljika koje su gusto distribuirane na vanjskoj
strani Skrga okrenutoj prema dolaznoj struji vode. Prednje trepetljike prenose hranidbene
Cestice nakupljene u sluzi prema Zljebovima na ventralnoj strani svake lamele, a odatle se
Cestice dalje prenose na usne palpe i usta (Gosling, 2003).

Slika 9. Prikaz nac¢ina hranjenja u spoju izmedu $krga i usne palpe, desna usna palpa otvorena
prema van kako bi se razotkrio unutras$nji dio povrSine: B (baza Skrzne
demibranhije), G (Skrge), I.P.F (unutarnje lice usne palpe), L.G (lateralni usmeni
zlijeb), M (usta), O.P.F (vanjsko lice usne palpe), P.G. (proksimalni usmeni zlijeb),

U.M. (gornja margina usne palpe), X (tocka gdje se materijal odbija sa usnih palpi)
prema Younge (1926).
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Vanjska povrsina usnih palpi je glatka i na sebi sadrzi trepetljike za ¢is¢enje, dok unutarnja
povrsina sadrzava serije brazda i kanala u nepravilnoj liniji koso nagnutoj prema usnom
zlijebu. Male Cestice prolaze preko brazda prema proksimalnim usnom zlijebu i od toga dijela
idu u usta (Foster-Smith, 1978).

Glavna funkcija usnih palpa je sortiranje i prijenos selektiranih cestica iz morske vode
pomocu Skrga u probavni sustav. U gustim otopinama kanali usnih palpa sortiraju i odbijaju
vec¢inu filtriranog materijala, te on biva odbacen na plast kao pseudofeces. Zadrzane Cestice
se dalje transportiraju preko usta u probavni sustav. Dakle vece Cestice se sakupljaju na
gornjim rubovima usnih palpa, dolaze do tocke X i povremeno se misi¢nim trzajima odbacuju
na stjenke plasta (Slika 9). Ovakve se tvari nazivaju pseudofeces i prenese se u otpadne
kanale plaSta do inhalantnog otvora kroz koji se periodi¢no izbacuje van. U Straznjoj regiji
inhalantne komore i na istom podrucju ekshalantne komore, Cestice dolaze direktno na rub
plasta gdje se sakupljaju i od tuda se periodi¢no obavlja njihovo izbacivanje van (Slika 7).
Kada kapacitet probave nije premasen, Cestice iz Skrga idu preko prihvatnih kanala na usne

palpe prema ustima (Yunge, 1926; Bayne i sur., 1976; Gosling, 2003).

1.3. Tehnologija uzgoja kamenica u Malostonskom zaljevu

U prvom dijelu svojeg zivota li¢inke kamenice pripadaju planktonskoj zajednici, dok
je odrasla kamenica tipi¢ni bentoski organizam. Obzirom na zivotni ciklus kamenice O.
edulis tehnologija uzgoja u Malostonskom zaljevu moze se podijeliti u dvije faze. Sakupljanje
mladi kamenice koja prelazi iz planktonskog ,,dijela zivota“ u bentoski, ¢ini prvu fazu uzgoja
kamenica dok je druga faza uzgoj mladi kamenice na uzgojnim parkovima do trzisne veli¢ine
(Hrs — Brenko, 1990a; Gavrilovic¢ i Petrinac, 2003).

1.3.1. Sakupljanje mladi kamenice
Postupci pri sakupljanju (kolektiranju) mladi kamenica sastoje se od nekoliko

vremenski i prostorno uvjetovanih radnji: pripreme kolektora, postavljanja kolektora na
plutajuce linije, vadenja kolektora nakon prihvata i sortiranja mladi po veli€ini, razrjedenje
pocetne nasadne gustoce, nasadivanju mladi u kasete ili cementiranje za daljnji uzgoj (Filic¢,
2001; Teskeredzi¢ i sur., 2004).
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Za prihvat zrelih li¢inki kamenica upotrebljava se ne nekoliko vrsta kolektora: fasini,
razne vrste plastiénih mreza (npr. pergolari), plasti¢éne ploc¢e (Basioli, 1981; Skaramuca i
Gjuki¢, 1981) (Slika 10).

Slika 10. Plasti¢ni kolektor, prihvat mladi nakon godinu dana (foto Radeti¢)

1.3.2. Uzgoj mladi do trZiSne veli¢ine
Daljnji postupak uzgoja kamenica je dizanje kolektora iz mora i njegova obrada.

Obradeni kolektori se pojedina¢no vjesaju na uzgojne parkove u razmaku od 0,5 m, na dubini

od 0,5 m (www.opcina-starigrad.hr/HTML/Uzgoj kamenica.html)

Za daljnji uzgoj mladi koriste se razne vrste korpa ili kaseta, ili se mlad kamenice

cementira na konope koji vise na plutajué¢im parkovima.

Mlad kamenica nasaduje se u kaSete s pocetnom nasadnom gusto¢om od 70 komada
dimenzija (48,5x30,5x16 cm). Nizovi od 6 kaSeta se vezu na plutajuce linije u razmaku od 1
m na dubini 6-8 m. Nakon osam mjeseci uzgoja, kasete se vade te se Skoljkasi razrjeduju na
gustocu od 35 kamenica po kaSeti. S tom nasadnom gusto¢om moze se zavrsiti uzgojni ciklus
koji traje dvije godine od dana postavljanja kolektora za prihvacenje mladi. U tom razdoblju
uzgajani Skoljkasi postignu veli¢inu od oko 90 mm i tezinu oko 80 g. Uzgoj u koSaricama Stiti
uzgajane organizme od predatora, ali 1 od obrastaja, Sto rezultira viSim postotkom
prezivljavanja te manjim utroSkom rada u pripremi Skoljaka za plasman na trziSte

(www.hzpss.hr/infhzpss/vip/2002/0091013h.doc) (Slika 11).


http://www.hzpss.hr/infhzpss/vip/2002/0091013h.doc
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Slika 11. Kamenice u korpama (foto Radeti¢)

Nakon 12 do 18 mjeseci uzgoja na pergolarima, kamenica je veli¢ine od 4 do 6 cm i
dozrela je za cementiranje (www.opcina-starigrad.hr/HTML/Uzgoj kamenica.html).
Cementiranje je tradicionalan nacin uzgoja kamenica u Malostonsko zaljevu. Obavlja se
brzovezué¢im cementom na plasti¢ni konop duljine 2 do 2,5 m, na nacin da se cementira lijeva
na lijevu stranu kamenice u razmaku od 10 cm. Na jednom takvom konopu cementira se oko

60 do 80 komada kamenica, u pli¢im podru¢jima do 50 komada (usmeno priopc¢enje Pino
Medi) (Slika 12).

Slika 12. Cementirane kamenice (foto Radeti¢)
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U cijelom ovom procesu uzgoja kamenica, mortalitet je do 18%, a povremeno u nekim
lokalitetima 1 do 70%. NaSoj europskoj kamenici potrebno je dvije do dvije i pol godine da
naraste do trzi$ne veli¢ine. Prema pokusima, provedenim u nekoliko navrata, srednjak duzine
$koljkasa starih petnaest mjeseci iznosio je preko 60 mm (Simunovi¢, 1981; Hrs-Brenko,
1990b).

U Malostonskom zaljevu upotrebljavaju se stacionarni i plutajuci parkovi za uzgoj

kamenica.

Stacionarni parkovi (talijanskog 1 francuskog tipa), podizu se u plitkim uvalama
dubokima 3-7 m. Parkovi se sastoje od niza stupova (drveni, armirano-betonski, stare
traénice) zabodenih u dno i nanizanih u 2 do 5 reda (Slika 13 i 14). Duzina parka ovisi o
konfiguraciji obale i o tipu dna. Stupovi su medusobno povezani ili konopima (talijanski tip)

ili popre¢nim gredama (francuski tip).

Slika 13. Stacionarni park (francuski tip) (foto Radeti¢)
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Slika 14. Zeljezni stacionarni park prema Maskari¢u (Tomsi¢ i Lovri¢, 2004)

Za razliku od stacionarnih parkova, plutajuéi se parkovi sastoje od niza plasti¢nih
plutaca povezani za hvatiSta konopom i mogu se postavljati na veée dubine (Hrs-Brenko,
1990b) (Slika 15).

Slika 15. Plutajuci park (foto Radeti¢)

Plutajuca linija ili uzgojni park moze se sastojati od 15 pluta¢a u razmaku od oko 10 m.
Uzgonska masa linije je oko 3 tone, §to ukupno ¢ini 45 tona. Ovakva plutajuca linija treba se

sidriti na jednoj i drugoj strani s betonskim sidrima od po 1 tone (Margus i sur., 1990).



19

2. Materijal i metode

Uzorkovanje je obavljano na sedam postaja u Malostonskom zaljevu (Slika 2). Prvo
uzorkovanje bilo je 25. studenog 2008, drugo 11. veljace 2009, trece 28. travnja 2009, Cetvrto
29. lipnja 2009 i peto 31. kolovoza 20009.

2.1. Uzorkovanje i odredivanje partikularne tvari i hidrografskih podataka

Uzorci morske vode uzimani su crpcem, najprije na dubini od jednog metra, a nakon
njegovog izvlacenja sondom WTW-Cond 315/SET je izmjerena temperatura i slanost u
zahva¢enom volumenu morske vode. Izmjerene vrijednosti hidrografskih podataka zapisale
su se u tablicu. Nakon mjerenja, sadrzaj crpca prelio se u spremnik s ozna¢enom postajom
uzorkovanja, koji se zamotao u crnu neprozirnu vrecu. Na isti nafin uziman je uzorak s
dubine od ¢Eetiri metra. U ovom postupku bilo je potrebno jasno oznaditi imena postaja i

dubine s kojih su se uzeli uzorci.

Pri obradi uzoraka za odredivanje partikularne tvari koristili su se prethodno Zareni,
izvagani i oznaeni Whatman GF/C filteri u triplikatu. Po jedna litra morske vode se
profiltrirala pomoc¢u vakuum pumpice pod malim niskim tlakom. Nakon toga filter se zaledio

do daljnje obrade, odredivanja partikularne tvari (Slika 16).

Slika 16. Whatman GF/C filteri u triplikatu priprema za susenje — odredivanje
ukupne partikularne tvari (foto MARIBIC)
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Za odredivanje ukupne partikularne tvari filteri su suseni na 100 °C u periodu od 24

sata do konstantne mase. Nakon toga uslijedilo je vaganje filtera na analiti¢koj vagi.
Ukupna partikularna tvar izracunala se po formuli:

TPM (ukupna partikularna tvar) = masa suhog filtera - masa ¢istog uzarenog filtera

Dalje je slijedio postupak odredivanja organske i anorganske partikularne tvari.
Izvagani suhi filteri slozili su se po redu na lim za Zarenje, na debeli sloj ¢iste aluminijske
folije na kojoj se oznacila postaja i dubina za svaki filter. Suhi filteri su se stavili Zariti pet sati
u prethodno zagrijanoj pe¢i na 450 “C. Nakon §to su se ohladili izvagali su se na analitickoj

vagi, a masa zarenog filtera upisala se u tablicu.

Anorganska partikularna tvar racunala se po formuli:

PIM (anorganska partikularna tvar) = masa zarenog filtera - masa Cistog Zarenog filtera

Organska partikularna tvar raunala se po formuli:

POM (organska partikularna tvar) = TPM (ukupna part. tvar) - PIM (anorganska part. tvar)

Organska frakcija partikularne tvari (sadrzaj organske u ukupnoj partikularnoj)
racunala se po formuli:

f (organska frakcija partikularne tvari) = POM / TPM

2.2. Uzorkovanje jedinki kamenice

Sa svake postaje na uzgajaliStu uzimao se uzorak od 30 jedinki kamenice s dvije
dubine od jedan i Cetiri metra za odredivanje indeksa kondicije. Tijekom uzorkovanja

skoljkasi su pakirani u vrecice na kojima su oznac¢ene dubina i lokacija.

2.3. Obrada kamenica za indeks kondicije i indeks mesa

Obrada kamenica obavljena je dijelom u laboratoriju Sveuéilista u Dubrovniku,
dijelom u laboratoriju MARIBIC-a. Jedinke kamenice obradivane su redom po dubini od
jedan i Cetiri metra, postaju po postaju. U postupku obrade, skoljkasi su prvo ociséeni od
obrastaja, a potom posus$eni Stani¢evinom i slozeni redom na pokrivenu stani¢evinu na daljnju

obradu.

Na analitickoj vagi s precizno$¢u od dvije decimale redom je izvagan svaki Skoljkas.
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Skoljkasi su se zatim otvarali, i pazilo se da se u potpunosti odvoji tkivo od ljusture.
Ljusture smo slagali okrenute tako da se intervalvalna tekucina ocijedi, a tkivo se slagalo tik
do ljusture. Dalje istim redoslijedom ljusture i meso smo prebacili na stanicevinu da se

dodatno prosuse. Nakon ovoga slijedilo je vaganje mokre mase ljustura i mokre mase mesa
(Slika 17).

Slika 17. Slaganje ljustura kamenica i mesa na stani¢evinu nakon otvaranja, priprema za
vaganje mokre mase mesa i ljusture (foto Radeti¢)

Nakon toga slijedio je postupak suSenja uzoraka da se dobije suha masa. Uzorci su se
stavili u prethodno zagrijanu pe¢ za suSenje na 105 °C do konstantne suhe mase. Nakon 24
sata suhi uzorci tkiva i ljusture izvadeni su iz peci jos$ topli, odvajani su s aluminijske folije sa

stalaze za susenje i vagani. Odredila se suha masa tkiva i ljusture.

Indeks kondicije (IK) ra¢unao se na dva nacina, po Mannu (1978) i prema IFREMER-
u (2003) indeks mesa (IM).

Iz dobivenih mjera izra¢un indeksa kondicije po Mannu:
IK (indeks kondicije) = masa suhog mesa / masa suhe ljusture x 1000
Indeks mesa (IFREMER, 2003) se dobio po formuli:

IM (indeks mesa) = masa mokrog mesa / masa cijelog skoljkasa x 100
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2.4. StatistiCka analiza

Medusobni odnos indeksa kondicije, indeksa mesa i izmjerenih ekoloskih parametara
utvrden je analizom linearne visestruke regresije.
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3. Rezultati

3.1. Usporedba vrijednosti indeksa kondicije i indeksa mesa sa sezonskim
promjenama slanosti

Na postaji Kuta indeks kondicije i indeks mesa imaju najvece vrijednosti Krajem
travnja, i to IK (53), IM (15) pri slanosti oko 36 psu. Krajem lipnja nakon pada slanosti ispod
34 psu, padaju i vrijednosti IK (33) i IM (9,3) (Slika 18).
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Slika 18. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Kuta, na dubinama
od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaéi, travnju, lipnju i kolovozu 2009.god.

Na postaji Soca indeks kondicije i indeks mesa imaju najvece vrijednosti krajem
travnja, i to IK (50-56), IM (12,9-14,3) pri slanosti 36-37,4 psu. Nakon pada slanosti krajem
lipnja ispod 33 psu, padaju i vrijednosti IK (32) i IM (10). Pad IK i IM se nastavlja krajem
kolovoza pri slanosti 33-34 psu (Slika 19).
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Slika 19. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Soca, na dubinama
od 1 mi4 m u: veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.

Na postaji Bistrina kao §to je vidljivo na slici da je indeks kondicije (67) i indeks mesa
(15,5) najveéi polovicom veljace na Cetiri metra, pri slanosti od 35 psu. Istog datuma vidljiva
je drasti¢na razlika na jedan metar gdje je slanost 28,7 psu, IK (51), IM (13,7), iz Cega se
moze zaklju€iti da niza slanost utjece na nizi IK i IM. Nakon pada slanosti krajem lipnja na

30-32 psu, padaju i IK i IM bez obzira na ponovni rast slanosti krajem kolovoza, ima najveci
pad (Slika 20).

BISTRINA

TS
70
65
60
55 e [ K 1M
50
45 - — K 4Am
40
30
25 — |\ A M

20

15 e
10

IK/IM/psu

Slanost1m

Slanost4m

25.11.08. L2092 28.4.09. 29.6.09. 31.8.09.

~— /

Slika 20. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Bistrina, na

dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.
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Na postaji Banja polovicom veljace su vidljive visoke vrijednosti indeksa kondicije i
indeksa mesa, medutim najvece vrijednosti su vidljive krajem travnja, IK (50,5-51,1), IM
(12,8-13,2) pri slanosti 36,5-37,6 psu. Pad slanosti krajem lipnja na 30-31,8 psu, obiljezava
pad IK i IM. Krajem kolovoza bez obzira na ponovni rast slanosti IK i IM nastavljaju padati
(Slika 21).
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Slika 21. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Banja, na dubinama
od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.

Na postaji Duba vidljivo je da su najvece vrijednosti indeksa kondicije (65-67) i
indeksa mesa (14-15) zabiljezene krajem travnja pri salinitetu 37,5 psu. Pad slanosti na 26,6-
29 psu krajem lipnja obiljezava pad IK (35-40) i IM (9-9,6). Krajem studenog vidljiv je pad
IK'i IM, bez obzira na visoku slanost. 1z ovoga se moze zakljuciti da slanost nije imala utjecaj

na IK i IM krajem studenog, ve¢ da je u pitanju neki drugi okoli$ni ¢imbenik (Slika 22).
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Slika 22. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji ,,Duba®, na

dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
20009.

Na postaji Brijesta krajem travnja vidljive su najvece vrijednosti indeksa kondicije
(37-40) i indeksa mesa (12,7), pri slanosti 37,5 psu. Krajem lipnja pad slanosti na 24-30 psu,
oznacava pad IK i IM. Opéenito gledaju¢i krivulja IK prati krivulju slanosti, jedino to nije
izrazeno krajem studenoga. Moze se zakljuciti da tada slanost nije imala utjecaj na IK i IM
(Slika 23).
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Slika 23. Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Brijesta, na

dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljac¢i, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.
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Na postaji Sutvid vidljiv je visok indeks kondicije i indeks mesa polovicom veljace i

krajem travnja, kada se slanost kretala 36,7-37,7 psu. Padom slanosti 21,6-32,6 psu krajem

lipnja, vidljiv je i pad IK i IM. Takoder je vidljivo da visok salinitet krajem studenoga nije

imao utjecaj na IK i IM kada imaju najnizu vrijednost (Slika 24).
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Prikazuje promjene vrijednosti slanosti, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Sutvid, na

dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.

3.2. Usporedba vrijednosti indeksa kondicije i indeksa mesa sa sezonskim
promjenama temperature

Na postaji Kuta je vidljivo da su u hladnijem dijelu godine indeks kondicije i indeks

mesa veci

najvedi pr

za razliku od toplijih mjeseci. Krajem travnja, IK (50-53) i IM (13,3-15,1) su bili
i temperaturi (16,2-16,3 °C). Krajem lipnja rastom temperature (23,4-24,8 °C) pada

IK (33,6-33,9) i IM (9,4). Krajem kolovoza ponovno slijedi blagi rast IK i IM, bez obzira na

porast temperature. Razlog tome je vjerojatno utjecaj drugih ¢imbenika iz okolisa (Slika 25).
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Slika 25. Prikazuje promjene temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije i
srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Kuta, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.

Na postaji Soca je vidljivo da u hladnijem dijelu godine indeks kondicije i indeks mesa
su veéi za razliku od toplijih mjeseci. Krajem travnja, IK (50,7-56,9) i IM (12,9-14,3) je bio
najvedi pri temperaturi (15,3-16,3 °C). Krajem lipnja, rastom temperature (22,8-24,2 °C) pada
IK (31-32) i IM (9,7-10). Krajem kolovoza daljnjim rastom temperature IK i IM nastavljaju
padat (Slika 26).
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*zbog drugacije organizacije u 2008. god. uzorkovanje nije obavljano na postaji Soca

Slika 26. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
i srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Soca, na
dubinama od 1 m i 4 m u: veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.
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Na postaji Bistrina je vidljivo da u hladnijem dijelu godine indeks kondicije i indeks
mesa su veéi za razliku od toplijih mjeseci. Polovicom veljace, IK (51,5-67,3) i IM (13,7-
15,4) imaju najvecu vrijednost pri temperaturi 12,2-13,2 °C. Kako se temperatura povecavala

tako su IK i IM padali, te je vidljivo da krajem kolovoza imaju najnizu vrijednost (Slika 27).

Va =Y

. BISTRINA .
70 |
65
€0 | 25
55 |
50 = - 20 ——k1m
= 28 —IK4m
=35 15 —IM1m
.30 | —IM4m
25 =0 Temp.1m
ig Temp. 4m
i ————=—-_\—‘ L 5
5
0 0
\_ 25.11.08. 11.2.09. 28.4.09. 29.6.09. 31.8.09. Y,

Slika 27. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
i srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Bistrina, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 20009.
god.

Na postaji Banja je vidljivo da su u hladnijem dijelu godine indeks kondicije i indeks
mesa veci za razliku od toplijih mjeseci. Polovicom veljace i krajem travnja IK (48-51) i IM
(10,8-13,2) pri temperaturi od 12,1-15,2 °C pokazuju najveée vrijednosti. Kako se
temperatura povecavala tako su IK 1 IM padali, te krajem kolovoza pri najveéim

temperaturama imaju najnizu vrijednost (Slika 28).
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Slika 28. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
i srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Banja, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 20009.
god.

Na postaji Duba krajem travnja, indeks kondicije (65,5-67,1) i indeks mesa (14,1-15,1)
su najveci pri temperaturi (14,6 °C). Rastom temperature 1K i IM padaju, te je vidljivo da
krajem lipnja i kolovoza imaju najnize vrijednosti pri temperaturama 24,2-25,2 °C. Krajem
studenoga IK i IM pokazuju niske vrijednosti, $to ukazuje da temperatura 15,9 °C nije imala

utjecaj na IK i IM ve¢ neki drugi faktor iz okolisa (Slika 29).
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Slika 29. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
I srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Duba, na dubinama
od 1 mi4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.
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Na postaji Brijesta vidljivo je da polovicom veljace i krajem travnja, indeks kondicije
(37,4-40,1) i indeks mesa (10,4-12,7) su najveci pri temperaturi 13,3-14,8 °C. Krajem lipnja
rast temperature 22,9-23,4 °C obiljezava pad IK i IM, nakon ¢ega daljnjim rastom temperature
krajem kolovoza pocinje rast IK i IM, S§to ukazuje na utjecaj nekog drugog ¢imbenika iz
okoli$a na IK i IM (Slika 30).
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Slika 30. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
i srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Brijesta, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 20009.
god.

Na postaji Sutvid polovicom veljace i krajem travnja, indeks kondicije (38-48) i
indeks mesa (10,4-11,6) su najveci pri temperaturi 12,7-14,6 °C. Krajem lipnja rast
temperature 23,1-23,5 °C obiljezava pad IK, dok je IM ostao u rasponu (9,9-11,8). Takoder je
vidljivo da su IK i IM najnizi krajem studenoga pri temperaturi 15,5 °C (Slika 31).
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Slika 31. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti indeksa kondicije
i srednje vrijednosti indeksa mesa kamenica uzgajanih na postaji Sutvid, na dubinama
od 1 mi 4 m u studenom 2008, te veljaéi, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.

3.3. Usporedba ukupne (TPM) i organske partikularne tvari (POM) sa
sezonskim promjenama temperature
Na postaji Kuta krajem kolovoza su vidljive najvece vrijednosti TPM i POM, pri
najvisim temperaturama 26-26,6 °C. Kraj travnja i lipnja pokazuju stabilne vrijednosti TPM i
POM na cetiri metra dok su vidljiva odstupanja TPM s jednog metra dubine. Opcenito
gledaju¢i partikularna tvar TPM i POM imaju najnize vrijednosti krajem studenoga na
temperaturi 14,6 °C (Slika 32).
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Slika 32. Prikazuje promjene temperature, te promjene srednjih vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Kuta, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.
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Na postaji Soca krajem kolovoza su vidljive najvece vrijednosti TPM i POM, pri
najvi$im temperaturama 25,3-25,8 °C, izuzev odstupanja POM na jedan metar dubine ispod
0,005 mg/l. Krajem travnja vidljiv je skok TPM pri temperaturi 15,3-16,3 °C, dok je sredinom
veljace i krajem lipnja vidljiv pad TPM (Slika 33).
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Slika 33. Prikazuje promjene temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne partikularne
tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Soca, na dubinama od 1 m i 4
m u veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.

Na postaji Bistrina krajem studenoga krivulje TPM pokazuju velike razlike izmedu
jedan i Cetiri metra te TPM na Cetiri metra dubine pokazuje maksimalnu vrijednost. Dok kod
temperature nije o¢ito odstupanje jedan i Cetiri metra. Konstantne vrijednosti TPM i POM su
vidljive krajem travnja pri temperaturi 15,6 °C i krajem lipnja pri temperaturi 23,6 °C. U
odnosu na to krajem kolovoza, TPM i POM na ¢etiri metra pokazuju blago povecéanje dok
TPM i POM na jedan metar pokazuju pad (Slika 34).
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Slika 34. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Bistrina, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.

Na postaji Banja krajem studenoga vidljive su velike razlike TPM od jedan i Cetiri

metra dubine u odnosu na temperaturu. Sredinom veljace, pad temperature oznacava i pad

TPM i POM dok rast temperature krajem travnja na 15,2 °C oznacava maksimalnu razinu

TPM i POM. Rastom temperature krajem lipnja vidljiv je pad TPM i POM, te daljnjim rastom

temperature krajem kolovoza vidljiv je ponovni porast TPM i POM (Slika 35).
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Slika 35. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Banja, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.

Na postaji Duba vidljive su najveée vrijednosti TPM i POM krajem travnja, pri

temperaturi 14,6 °C. Kako su se temperature povecavale tako je dolazilo do pada TPM i
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POM. Krajem studenoga vidljive su velike razlike izmedu TPM jedan i Cetiri metra, dok POM

Cetiri metra dubine pokazuje najnizi vrijednost (Slika 36).
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Slika 36. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Duba, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaéi, travnju, lipnju i kolovozu

2009. god.

Na postaji Brijesta vidljive su najveée vrijednosti TPM i POM, pri najvec¢im

temperaturama krajem kolovoza 23,7-25 °C. Krajem travnja vidljiv je blagi rast TPM i POM s

obzirom na temperaturu 14,8 °C, a u ostalom razdoblju TPM i POM prikazuju blagi pad

(Slika 37).
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Slika 37. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Brijesta, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljac¢i, travnju, lipnju i kolovozu

2009. god.
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Na postaji Sutvid krajem travnja vidljive su najvece vrijednosti TPM i POM pri

temperaturi 14,6 °C. Daljnjim rastom temperature vidljiv je pad TPM i POM. Takoder je

vidljivo da krajem studenoga TPM i POM imaju niZe vrijednosti pri temperaturi 15,5 °C

(Slika 38).
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Slika 38. Prikazuje promjene vrijednosti temperature, te srednje vrijednosti TPM (ukupne
partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji Sutvid, na
dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i kolovozu
2009. god.

3.4. Usporedba ukupne (TPM) i organske partikularne tvari (POM) sa
promjenama indeksa kondicije (1K)
Na postaji Kuta najvece razine TPM i POM su vidljive krajem kolovoza, medutim

indeks kondicije tada ne pokazuje visoke vrijednosti. Najvece vrijednosti IK su vidljive

krajem travnja, gdje je vidljiv rast TPM i POM u odnosu na kraj studenoga i sredinu veljace.

Opcenito gledajuc¢i na ovoj postaji koli¢ina partikularne tvari nije imala toliki utjecaj na

promjene IK. Za pretpostavit je da je u pitanju neki drugi ¢imbenika iz okolisa (Slika 39).
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Slika 39. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Kuta, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.

Na postaji Soca najvece razine TPM i POM su na jedan i Cetiri metra, vidljive krajem
kolovoza dok POM na cetiri metra dubine biljezi pad. Indeks kondicije pokazuje najvece
vrijednosti krajem travnja a moze se vidjeti i rast TPM i POM u odnosu na sredinu veljace i
kraj lipnja (Slika 40).
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*zbog drugacije organizacije u 2008. god. uzorkovanje nije obavljano na postaji Soca

Slika 40. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Soca, na dubinama od 1 m i 4 m u veljaci, travnju, lipnju i kolovozu 2009. god.

Na postaji Bistrina TPM pokazuje odstupanja na jedan i Cetiri metra te Krajem

studenoga ima najvecu vrijednost na Cetiri metra, dok na jedan metar dubine biljezi pad.
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Indeks kondicije pokazuje najvecu vrijednosti krajem travnja kada TPM i POM na jedan
metar pokazuje blagi rast u odnosu na kraj studenog i sredinu veljace. Krajem lipnja vidljiv je
pad IK, dok TPM i POM ne padaju, $to dovodi do zakljucka da je na ovoj postaji doslo do

utjecaja nekog drugog ¢imbenika na IK izuzev partikularne tvari (Slika 41).
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Slika 41. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Bistrina, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.

Na postaji Banja TPM i POM pokazuju najvece vrijednosti krajem travnja Sto se
preklapa sa najveé¢im vrijednostima indeksa kondicije. Vidljivo je da krajem lipnja i kolovoza
krivulje TPM i POM i IK prate jedna drugu, dok taj odnos krajem studenoga i polovicom
veljace odstupa, $to se moze povezati sa utjecajem nekog drugog ¢imbenika iz okolisa na IK u
tom razdoblju (Slika 42).
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Slika 42. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Banja, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.

Na postaji Duba najvece vrijednosti TPM i POM su vidljive krajem travnja, kada je i

indeks kondicije najveci. Najnizi IK je vidljiv krajem lipnja $to se moze povezati sa padom

TPM i POM. Sredina veljace i kraj kolovoza TPM pokazuje odstupanja. Na tim datumima je

na IK imao utjecaj drugi faktor iz okolisa (Slika 43).
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Slika 43. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Duba, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.
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Na postaji Brijesta najvece vrijednosti TPM i POM su vidljive krajem kolovoza,

medutim indeks kondicije pokazuje nisku vrijednost, neSto vecu od kraja lipnja. IK pokazuje

najvecu vrijednost Krajem travnja, kada i TPM i POM pokazuju nesto veée vrijednosti od

kraja studenog, sredine veljace i kraja lipnja (Slika 44).
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Slika 44. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Brijesta, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.

Na postaji Sutvid najvece vrijednosti TPM i POM vidljive su krajem travnja kada je i

najveci indeks kondicije. Kraj lipnja biljezi pad IK zajedno s TPM i POM, medutim krajem

kolovoza daljnji pad TPM i POM nije utjecao na pad IK, ve¢ je vidljiv blagi rast (Slika 45).
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Slika 45. Prikazuje promjene srednjih vrijednosti indeksa kondicije, te srednje vrijednosti
TPM (ukupne partikularne tvari) i POM (organske partikularne tvari) na postaji
Sutvid, na dubinama od 1 m i 4 m u studenom 2008, te veljaci, travnju, lipnju i
kolovozu 2009. god.

J/
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3.5. Odnos indeksa kondicije i indeksa mesa i mjerenih ekoloskih ¢imbenika

Medusobni odnos indeksa kondicije, indeksa mesa i izmjerenih ekoloskih parametara
moze se, sukladno rezultatima analize linearne visestruke regresije, prikazati sljede¢im
jednadzbama:

IK =-0.728025*Dubina - 0.717195*Postaja+ 4.62367*Datum - 1.3505*Temp +
1.75279*Sal — 43.9443*TPM - 13.0037*f  (r>=0.96)

IK =-1.16283* Dubina - 1.15427* Postaja + 4.48315* Datum - 1.26428*Temp +
1.68773*Sal - 5.71343*f + 716.846*PIM - 1345.56*POM  (1>=0.956)

IM =-0.228368* Dubina - 0.088259* Postaja + 0.911562* Datum - 0.138383*Temp +
0.375911*Sal - 6.96312*TPM - 2.67533*f  (r>=0.975)

IM =-0.257698* Dubina - 0.113691* Postaja + 0.986113* Datum - 0.143238*Temp +
0.36421*Sal - 1.60987*f + 82.9296*PIM - 171.171*POM (r>=0.976)

Navedene jednadzbe pokazuju postojanje znaajnih sezonskih varijacija vrijednosti
indeksa mesa i indeksa kondicije u odnosu na sve istrazivane parametre. Takoder dokazuju i
statisticki znacajnu povezanost indeksa kondicije i indeksa mesa s mjerenim ekoloskim

¢imbenicima.
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4. Rasprava

U ovom radu prikazane su promjene indeksa kondicije i indeksa mesa uzgojnih
populacija europske plosnate kamenice na sedam postaja u podru¢ju Malostonskog zaljeva, u
odnosu na neke osnovne ekoloske parametre slanost i temperatura morske vode, te koli¢inu
partikularne tvari. Vidljivo je da temperatura mora tijekom godine nikad nije pala ispod 10
°C. Indeks kondicije je progresivno rastao s po¢etkom zime, dosegnuvsi maksimum na vecini
postaja krajem travnja, odnosno pocetkom svibnja pri temperaturama od 14,6 — 16,3 °C.
Medutim od ukupno sedam postaja, njih dvije (Bistrina i Sutvid) su imale najveéi indeks
kondicije sredinom veljace pri temperaturama od 12,2 do 13,2 °C. Krajem lipnja pri
temperaturama iznad 23 °C vidljiv je velik pad indeksa kondicije na svim postajama. Ipak na
nekim postajama (Kuta i Brijesta) zabiljezen je nakon lipnja lagani porast vrijednosti, i to
krajem kolovoza kada su zabiljeZene najviSe temperature. Gavrilovi¢ i sur. (2008) su
istrazuju¢i utjecaj indeksa kondicije i stupnja infestacije ljusture polihetom Polydora sp. na
kvalitetu malostonske kamenice na podru¢ju izmedu Otoka Zivota i Uskog u Malostonskom
zaljevu najvecu vrijednost indeksa kondicije utvrdili u ozujku. Autori su takoder utvrdili 1
blagi porast indeksa kondicije u rujnu. Sli¢nu pojavu zabiljezili su i Herbert i sur. (1993), gdje
takoder na pojedinim postajama u estuariju rijeke Rappahannock indeks kondicije americke
kamenice Crassostrea virginica ima blagi rast u vrijeme najvisih temperatura. Ipak na vecini
postaja u Malostonskom zaljevu to nije bio slu¢aj, pa se pad vrijednosti indeksa kondicije

nastavlja i krajem kolovoza.

Istrazivanja u Kanadi (Medcoffand i Needler, 1941)., Luisiani (Hopkins i sur., 1954).,
gornjem dijelu Chesapeake Zaljeva (Engle, 1951)., te  prema Harbertu (1993) u
Rappahannock rijeci prikazuju slicne rezultate indeksa kondicije kamenice C. virginica.
Tijekom ljetnih mjeseci izmjerene su niske vrijednosti indeksa kondicije, dok su tijekom
jeseni i zime ove vrijednosti bile visoke. Isti rezultati su utvrdeni i za pacificku kamenicu C.
gigas (Quale 1969).

Prema Herbertu i sur. (1993), americka kamenica C. virginica postaje sezonski aktivna
1 pocinje se hraniti nakon §to temperatura mora dosegne priblizno 10 °C. Na osnovi toga
indeks kondicije pokazuje postupno povecanje kao rezultat hranjenja i akumulacije glikogena
i hranidbenih rezervi prije poc¢etka mrjescenja. Njegovo se daljnje poveéanje vrijednosti
nastavlja se progresivno do maksimuma u razdoblju od svibnja do srpnja, ovisno o

vremenskim uvjetima u godini, temperaturi i podruc¢ju. Tijekom kolovoza i rujna u periodu
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visokih temperatura mora, vrijednost indeksa kondicije moze, a i ne mora padati zbog gubitka
mase suhog mesa povezane s iskoristivosti pri¢uva hrane i ispustanju spermija i jaja za
vrijeme procesa mrjeséenja.

Pojedini autori navode da salinitet ispod 5 psu utjeCe na smanjenje vrijednosti indeksa
kondicije, jer je ispod tog saliniteta aktivnost hranjenja kamenica minimalna. Takoder se
navodi da utjecaj poliheta Polydora sp., kao i ostalih parazitarnih invazija te onec¢is¢enje mora
utjeCu negativno na njegovu vrijednost kod kamenica (Lunz 1941; Butler 1949; Loosanoff
1953; Andrews i sur., 1959; Galtsoff 1964; Gavrilovi¢ i sur., 2008). Tijekom istrazivanja u
Malostonskom zaljevu nisu zabiljezene ovakve ekstremno niske vrijednosti saliniteta.
Medutim, uoceno je da je indeks kondicije na svim postajama pri salinitetu od 35 — 37,6 psu
bio najveci (krajem travnja). Na pojedinim postajama (Bistrina i Sutvid) su visoke vrijednosti
indeksa kondicije utvrdene i sredinom veljace. Krajem lipnja je doslo do pada saliniteta na
svim postajama (utvrdene vrijednosti su se kretale od 24 do 31,8 psu), pri ¢emu je zabiljezen i
pad indeksa kondicije. Mozemo zakljuciti da pored temperature, i slanost ima bitnu ulogu u
kretanju indeksa kondicije u Malostonskom zaljevu.

Utvrdena je takoder visoka korelacija indeksa kondicije i indeksa mesa kamenica s
ekoloSkim parametrima (temperatura, slanost 1 koncentracija partikularne tvari) na svim
istrazivanim postajama. U radu Harberta (1993) dobiveni rezultati pracenja indeksa kondicije
kamenice C. virginica u 3 estuarija pokazuju da koeficijent korelacije i cross — korelacijska
analiza ukazuju da je najveca povezanost indeksa kondicije bila izmedu susjednih postaja u
sva 3 estuarijska podrucja. Znacaj koeficijenta ukazuje na sli¢nost vrijednosti indeksa
kondicije u slicnim ambijentalnim uvjetima, tj. indeks kondicije se mijenjao kako se
povecavala udaljenost izmedu postaja.

U radu Ruiza (1992) koji prikazuje utjecaj ekoloskih parametara (temperature,
saliniteta i dostupne hrane) na kondiciju, reproduktivnu aktivnost i biokemijski sastav
prirodne populacije kamenice O. edulis L. u San Cibranu (Galicija, Spanjolska) autori navode
da salinitet koji je tijekom godine bio relativno stabilan nije imao utjecaja na gametogenezu.
Autori su najvecu koncentraciju suspendirane organske partikularne utvrdili u proljece, tj. u
vrijeme intenzivnog sazrijevanja gonada. Rezultati istrazivanja u Malostonskom zaljevu
pokazuju da je salinitet imao utjecaja na indeks kondicije, no nije bio stabilan tijekom cijele
godine. Za pretpostaviti je, da je njegov pad krajem lipnja utjecao na pad indeksa kondicije.
To je vidljivo na svih sedam postaja u Malostonskom zaljevu. Sezonske promjene koli¢ina
ukupne i organske partikularne tvari pokazale su znacajne vremenske i prostorne varijacije.

Naime od sedam ispitivanih postaja, na tri (Banja, Duba i Sutvid) je najveca koncentracija
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ukupne i organske partikularne tvari utvrdena u proljeée (krajem travnja). Na postajama Kuta,
Soca i Brijesta je blago povecanje utvrdeno krajem travnja, ali je maksimum zabiljeZzen
krajem kolovoza. Na postaji Bistrina je maksimum izmjeren krajem studenog na Cetiri metra

dubine.

Vise autora je potvrdilo da su sezonske i regionalne varijacije indeksa kondicije
skoljkasa u izravnoj svezi s promjenama ugljikohidrata (glikogen-a) i frakcije proteina, te u
manjoj mjeri i koli¢ine lipida i minerala (Ingle, 1949; Walne, 1970; Walne i Mann, 1975;
Mann, 1978). Ove promjene povezane su s akumulacijom ili skladiStenjem hranjivih tvari
koje ¢e se koristiti tijekom zime, kada nastupa diferencijacija gonada i diferencijacija gameta,
zrenje i rast gameta, nakon ¢ega slijedi mrjescenje, i reproduktivni period odmora (Galtsoff i
sur., 1947; Engle, 1951, 1958; Haven, 1960; Giese, 1969; Quale, 1969; Walne, 1970; Gabbott
i Stephenson, 1974; Gabbott, 1975, 1983; Mann, 1978). Ovakve sezonske i regionalne
varijacije indeksa kondicije mogu se potvrditi i u ovom radu, gdje je vidljivo da je kamenica
imala najveci indeks kondicije u hladnijem dijelu godine, a najmanji u ljetnim mjesecima na

svih sedam postaja Malostonskog zaljeva.

Pojedini istrazivac¢i pronaSli su odstupanja ili razlike indeksa kondicije unutar
istrazivanog podruc¢ja u 0dnosu na okoli$ne varijable. To potvrduje da su i ostali faktori pored
temperature i saliniteta odgovorni za dio odstupanja ili varijacija. Pretpostavlja se da je
vecina tih razlika povezana s kvalitativnom i kvantitativnom razlikom u nutritivnoj vrijednosti
nanoplanktona, odnosno ukupnog fitoplanktona. Ukoliko su kamenice izlozene gladovanju,
tada imaju manju masu suhog mesa i nizi indeks kondicije u usporedbi s hranjenim (Castell i
Trider 1974; Riley, 1975). Rezultati ovog rada u Malostonskom zaljevu pokazuju da na
indeks kondicije kamenice mogu utjecati promjene ekoloskih parametara, a to su: salinitet,

temperatura i koli¢ina partikularne tvari u morskoj vodi.

U Francuskoj, koja je najve¢i potrosa¢ sirovih kamenica, SkoljkaSi se prema
vrijednosti indeksa mesa kategoriziraju 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). Prema monitoringu IFREMER /
REMORA (2003), koji je obuhvaca pracenje rasta i indeksa mesa pacificke kamenice C.
gigas, na 46 razliCitih postaja duz Francuske obale, prosje¢ni indeks mesa bio je 9,8 u
prosincu. Kamenica se na svim postajama ubrajala u kategoriju izvrstan (indeksa mesa > 6,5

do 10), dok je na samo tri postaje imala vrhunsku kategoriju (indeks mesa > 10,5). Rezultati
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istrazivanja Gavrilovi¢ i sur. (2008) pokazali su da se malostonska kamenica sedam mjeseci
tijekom godine (veljaca, ozujak, travanj, svibanj, lipanj, srpanj i rujan) ubraja u kategoriju
vrhunske (,,spéciales*, indeks mesa > 10,5), a ostatak godine u kategoriju izvrstan (,,fines*
indeks mesa od 6,5 do 10,5). Na istrazivanoj postaji kategorija neklasificiran (,,non classées*,
indeks mesa < 6,5) nije utvrdena. Sli¢ni rezultati zabiljezeni su i tijekom ovih istrazivanja,
gdje su ispitivani Skoljkasi na svim postajama najceSce bili u kategoriji izvrstan. Treba
napomenuti da je indeks mesa rijetko padao ispod vrijednosti devet tijekom cijelog
istrazivanja te da kategorija neklasificiran takoder nije utvrdena. 1z navedenoga proizlazi da se

nasa kamenica O. edulis, tijekom ¢itave godine ubraja u trzisno najvrjednije kategorije.
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5. Zakljugci

Statisticki je dokazano postojanje znacajnih sezonskih varijacija vrijednosti indeksa
mesa i indeksa kondicije na svim istrazivanim postajama. Dokazana je takoder i statisticki

znacajna povezanost indeksa kondicije i indeksa mesa s mjerenim ekoloskim ¢imbenicima.

Indeks kondicije s obzirom na temperaturu je najveci krajem travnja pri temperaturi
14,6 — 16,3°C na vecini postaja Malostonskog zaljeva, dok je najnizi krajem lipnja pri

temperaturama iznad 23°C.

Indeks kondicije s obzirom na salinitet je najveci pri salinitetu 35 — 37,6 psu krajem
travnja, a na nekim postajama i sredinom veljace, dok krajem lipnja padom saliniteta na 24 —

31,8 psu dolazi do pada indeksa kondicije i indeksa mesa.

Sve postaje u Malostonskom zaljevu dosezu izvrsnu kategoriju (indeks mesa > 6,5 do
10) u bilo kojem vremenskom razdoblju, s tim da se najcesce ubrajaju u vrhunsku kategoriju
(indeks mesa > 10,5). Iz ovoga je vidljivo da nasa kamenica Ostrea edulis tijekom citave

godine ima iznimnu trzi$nu kvalitetu.
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