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1. UvOD

Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) je Siroko rasprostranjena vrsta
u Jadranskom moru koja se nastanuje u obalnim podrucjima i umjereno toplim morima. Dagnja
Mytilus galloprovincialis su fakultativni anaerobi koji sniZzenu koncentracije kisika reguliraju
prijelazom s aerobnog na anaerobni nacin zivota (de Zwann, 1992). U zoni mediolitorala njihov
naCin zivota prilagoden je na velika kolebanja kisika, temperature, saliniteta, pH i1 drugih
gimbenika u morskoj vodi. Skoljkasi su filtratori, pa akumulliraju znadajne koli¢ine toksikanata iz
okolne vode (Cajaraville i sur. 2000), a ¢esto su vrlo brojni i na onecis¢enim postajama zbog

njihove visoke tolerancije na zagadenje (Lindari¢, 2014).

1.1. Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis

Vrsta Mytilus galloprovincialis se taksonomski svrstava u:
Koljeno: Mollusca

Razred: Bivalvia

Red: Mytiloida

Porodica: Mytilidae

Rod: Mytilus

Vrsta: Mytilus galloprovincialis

Dagnja Mytilus galloprovincialis pripada rodu Mytilus, te su rasprostranjena Sirom hladnih voda
duz juzne i sjeverne hemisfere. Dagnja se dokazala kao pogodni organizm za razlicita fizioloska,
biokemijska i geneticka istrazivanja. Od ekonomske je vaznosti zbog njene konzumne vrijednosti
i kao organizmi sluze za biomonitoring kvalitete obalnih voda (Gossling, 1992). Dagnja je
sastavljena od dvije potpuno iste duguljaste ljusture ¢vrsto povezane aduktorom. LjuSture su u
obliku izduzenog trokuta, s jednim ovalnim i drugim zasiljenim krajem. Izvana je crno — modre ili
modro — ljubicaste boje, dok joj je unutras$njost sedefasta. Naraste do 15 cm te postize masu do

200 g. (Masi¢, 2004).
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Slika 1. Geografska rasprostranjenost morskih $koljkasa roda Mytilus (Gaitan-Espitia i sur., 2016)

U Europi su rasprostranjene tri vrste dagnje: plava dagnja M. edulis, mediteranska dagnja M.
galloprovincialis i M. trossulus (Slika 1.), koja jedina nije akvakulturna vrsta. U Mediteranu je
rasprostranjena M. galloprovincialis obitava duz cijelog Sredozemlja, u Crnom moru i uz atlantsku
obalu Nizozemske, Francuske sve do Sjeverne Irske. U Jadranskom moru je dominantno autohtona
vrsta. UzduzZ isto¢ne obale Jadrana, dagnju nalazimo na brojnim mjestima osobito na podru¢jima
Pulskog i Malostonskog zaljeva. StaniSta su ¢vrsti 1 hrapavi supstrati u kojemu su dagnje pomoc¢u
bisusnih niti pri¢vrsti na stijenama (Slika 2.) i pristani§tima, unutar zaklonjenih luka i u$¢a i na
stjenovitim obalama otvorene obale unutar plime do 40 m dubine (Ramasamy, 2018).

Stopa rasta u Mytilus varira prema veli¢ini, dobi i ekoloskim uvjetima. Jedan od najvaznijih
¢imbenika koja determinira stopu rasta je opskrba hrane jer pruza potrebnu energiju za odrzavanje

rasta (Gosling, 1992).



Slika 2. Mediteranska dagnja, Mytilus galloprovincialis (The Marine Observatory of Esposende
2017).

U zimskoj sezoni na podrucjima s niskom koli¢inom hranjivih tvari dagnje ne mogu unijeti u
organizam dovoljne koli¢ine hrane za odrZavanje konstantnoga prirasta. Unesena se hrana
iskoristava za podmirenje metabolickih potreba, a prirast stagnira. Ako koli¢ina apsorbirane hrane
nije dovoljna ni za podmirenje metabolizma, dagnja iskoriStava vlastite rezerve. U ljetnoj sezoni,
kada koli¢ina apsorbirane hrane prelazi metabolicke potrebe, visak se hrane upotrebljava za prirast

i reprodukciju (Dardignac — Corbel, 1990).
1.2. Dagnja Mytilus galloprovincialis kao bioindikatorska vrsta

Bioloski indikatori daju intregriranu informaciju o zagadenom okoliSu ¢iji utjecaji ne mogu biti
definirani samo sa kemijskom analizom uzoraka vode (Salazar, M.A. i Salazar, S., 1996). Dagnja
se koristi kao bioindikatorski organizam jer ¢esto naseljavaj zagadena i nezagadena podrucja, lako
je dostupna 1 prati se utjecaj onecis¢enja na organizme u vodenom okolisu.

Siroko je rasprostranjena i sesilna, hrani se planktonom procesom filtriranja te tako moze u sebi
akumulirati razne tvari kao §to su toksini iz planktona ili zagadivala i na taj nacin odrZavaju lokalno
zagadenje. U slucaju kod lokalnog zagadenja provodi se stalni monitoring 1 “mussel watch”
program zbog velikog antropogenog utjecaja i stresa na morski ekosustav. U zatvorenim okoliSima

kao sto je Pulski zaljev antropogeni utjecaji su izrazeni jer se na podru¢ju Pule u more izlijevaju



ispusti postrojenja Uljanik Pula, Uljanik Strojogradnja i Luka Pula. lako se komunalne otpadne
vode prociS¢avaju u uredajima za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) Peroj i Valkane, njima se
vrs$i samo prociS¢avanje prethodnog stupnja. Lucki promet takoder uvelike pridonosi zagadenju
(Lindari¢, 2014). Stalnim monitoringom i analizom okolisa mogu se utvrditi stanje okolisa 1
kvaliteta morske vode, te je takoder od velike vaznosti za ljudsko zdravlje. Kako bi se utvrdilo
stanje okolisa koriste se bioloSki pokazatelji, od kojih su i: indeks kondicije (1K), hepatosomatski

indeks (HSI), vrijeme prezivljavanja na zraku (SOS test) i toksi¢nost tkiva dagnje.
1.2.1. Indeks kondicije (IK)

Indeks kondicije je mjera koja prikazuje odnos koli¢ine mesa i ljusture Skoljkasa te takoder se
koristi u razli¢ite znanstvene ili komercijalne svrhe (Gosling, 1992). Veli¢ina indeksa kondicije
ovisi o sezoni mrijeS¢enja dagnji, o koli¢ini odgovaraju¢ih planktonskih vrsta za prehranu i1 o
promjenama ekoloskih ¢imbenika sredine (slanost morske vode, temperature i otopljenog kisika)
(Marusi¢ i sur., 2009). Mjerenje indeksa kondicije moze se provoditi individualno ili skupno, koji
se mora sastojati od jedinki priblizne veliine i starosti (Zupan i Sarié., 2014).

Prema Davenportu i Chen (1987) postoji 7 metoda izraGunavanja indeksa kondicije
1. IK = masa prokuhanog mesa / ukupna masa ljusture x 100
. IK = masa prokuhanog mesa/ masa prokuhanog mesa + masa ljuSture x 100

. IK = masa mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

2
3
4. IK = masa susenog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100
5. IK = masa suSenog mesa / masa ljusture x 100

6. IK = masa mokrog mesa / masa ljusture x 100

7

. IK = volumen mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

1.2.2. Hepatosomatski indeks (HSI)

Indeks probavne Zlijezde je izrazen kao omjer tezine suhe probavne zlijezde do ukupne tezine
ukupnog plasta koji je ustanovljen u pokusu gladovanja u kojem je uocena razlika izmedu indeksa
probavne Zlijezde uhranjenih i izgladnjelih dagnji (Thompson i sur., 1974). Zapravo, indeks

probavne Zlijezde sluZi kao pokazatelj ishranjenosti odnosno izgladnjelosti Skoljkasa. Probavna



zlijezda Mytilus spp. ima tri glavne uloge, a to je unutarstani¢na probava i asimilacija ugljika te
takoder ima ulogu u skladiStenju metabolickih rezervi koje se koriste tijekom razdoblja visokog
metabolizma 1 stresa te treca i krajnja uloga probavne zlijezde je da se koristi kao podrucje za
transferiranje metaboli¢kih rezervi na druge organe. Stres na probavnoj zlijezdi utjecati ¢e na
njegov biokemijski sastav zbog iskoriStavanja metabolic¢kih rezervi tijekom tog razdoblja. Mnogi
fizioloski procesi usko su povezani i mogli bi djelovati sinergijski na daljnji stres dagnji koji se
suoCava s izazovima. Ovakvi procesi ¢e odrediti i utjecati na vrijednost ovog indeksa (Cartier i

sur., 2004).

1.2.3. Prezivljavanje na zraku (SOS test)

Vrijeme prezivljavanja na zraku ,,Stres na stres* (eng. Stress on stress — SOS) je fizioloski
biomarker koji se koristi za mjerenje sposobnosti dagnji da preZive izlaganje zraku. U testu se na
zraku izlazu jedinke Skoljkasa koje su ve¢ iskusile posljedice stresora, kao §to su teSki metali 1
organski spojevi koji utjecu na energetsku ravnotezu u organizmu. Naime, jedan stresor moze
inducirati promjene u ponasanju i metaboli¢koj reakciji koji dovode do rezistencije na drugi
stresor, alternativno stresor moze smanjiti zdravlje ili stanje do te mjere da je zajednica viSe
osjetljiva na utjecaj drugog stresora (Trush i sur., 2008). Posljedi¢no, misi¢ aduktor nije ucinkovit
u uvjetima izlaoZenosti zraku te zbog nemoguénosti zatvaranja ljustura dagnja brze ugiba. Ovim
se testom moZe doprinijeti poznavanju opc¢e kondicije dagnji, ustanoviti utjecaj razlicitih stresora
na metabolizam 1 kona¢no vrijeme prezivljavanja dodatno opterec¢enih jedinki (Malivukovi¢,
2015). Za mediteransku dagnju s raznih pet podrucja je ustanovljena smanjena sposobnost
prezivljavanja na zraku koja je povezana s akumulacijom toksi¢nih tvari u tkivima organizma

(Hellou i Law, 2003).



2. CILJ RADA

1. Odrediti indeks kondicije, hepatosomatski indeks i vrijeme prezivljavanja na zraku za dagnju
vrste Mytilus galloprovincialis s podrucja pod antropogenim pritiscima kao §to su luke (Luka

Pula, Muzil i Luka Rijeka) i marikultura (Budava, Limski kanal i Stinjan).

2. Ustanoviti kakav je meduodnos izmedu odabranih parametara (indeks kondicije,

hepatosomatski indeks i prezivljavanje na zraku).

3. Utvrditi da li izabrani parametri mogu posluziti u razlikovanju antropogenih pritisaka.



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrucja uzorkovanja

Uzorci mediteranske dagnje Mytilus galloprovincialis nasumi¢no su odabrani i uzorkovani na
Sest razlicitih lokacija Sjevernog Jadrana (slika 3.) od sjevera prem jugu: Rijeka (LR), Limski

kanal (LIM), Budava (BU), Stinjan (ST), Luka Pula (PU), Muzil (MU).
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Slika 3. Lokacije uzorkovanja dagnje vrste Mytilus galloprovincialis na podru¢ju Sjevernog
Jadrana: @) Muzil — MU a), b) Budava—BU, c) Luka Pula—PU, d) Limski kanal — LIM, e) Stinjan
— ST, f) Rijeka — LR.



Na svakoj lokaciji uzorkovano je 40 jedinki nasumi¢nih veli¢ina i to 30 jedinki za testiranje
prezivljavanja na zraku i po 10 jedinki za nalizu indeksa kondicije (IK) i hepatosomatskog indeksa
(HSI). Tri lokacije su luke: Luka Pula, Muzil i Luka Rijeka, a preostale tri lokacije su malikulturna
podrudja: Budava, Limski kanal i Stinjan.

Na podru¢ju Luke Pule u more se izljevaju ispusti prostrojenja Uljanik Pula, Uljanik
Starogradnja i Luka Pula, dok u Rijeci se nalazi najveca hrvatska luka (Luka Rijeka) s iznenadnim
onecis¢enjem mora, najvise zbog prometa brodova i samih industrijskih ispusta u more (INA
Mlaka i Proizvodnja maziva i bitumena). Na poluotoku Muzil se nalazi bivsa vojna luka te na
ovom podru¢ju su uoceni antropogeni pritsci koji su uzrokovani od strane brodogradiliSta
Tehnomont, male ribarske lucice te pomorske policije i ratne mornarice koji dijele zajdeni¢ku
zonu. Lokacija Limski kanal ima status posebnog rezervata u moru od 1979. godine. Razvojem
turizma Limski kanal biljezi sve vecu posveéenost i time uvjetuje povecanje broja turistickih
usluga $to dovodi do poveéanja antropogenih pritisaka na ovom podruéju.. Na lokaciji Stinjan
nalazi se mala uvala koja u sebi ima pristali$te za ribarske i turisticke brodove. Dok uvala Budava
je udaljena od naseljenih mjesta te samim dotokom vode i zaklonjenosti podrucja od vjetra ¢ini

idealnu lokaciju za uzgoj Skoljkasa i riba.



3.2. Indeks kondicije (1K)

Za odredivanje indeksa kondicije odabrano je 10 jedinki dagnji za svaku lokaciju. Vagana je
ukupna masa dagnje, zatim masa mekog tkiva i ljustura. Omjerom ukupne mase dagnje m(cijela),
mase mekog tkiva m(tkiva) i mase same ljusture m(ljustura) dobili smo indeks kondicije (1K)

prema formuli (Crosby i Gale, 1990):

B m(tkiva)
-~ m(cijela) — m(ljustura)

3.3. Hepatosomatski indeks (HSI)

Za analizu hepatosomatskog indeksa odabrano je 10 jedinki dagnji za svaku lokaciju. Vagana
je ukupna masa dagnje, zatim je odstranjeno tkivo i hepatopankreas (Slika 4.) iz dagnje, te se
zasebno vagala masa tkiva i masa hepatopankreasa. Omjerom ukupne mase hepatopankreasa

m(HEP) i mase tkiva m(tkivo) dobiva se hepatosomatski indeks prema sljedecoj formuli:

m(HEP)
HSI = ——=x100

m(tkivo)

Hepatopankreas

Slika 4. Probavna Zlijezda / hepatopankreas dagnje (Blue growth, 2020).



3.4. Prezivljavanje na zraku (SOS test)

SOS test je izveden po 30 jedinki dagnji uzrokovanih sa Sest lokacija. Dagnje su postavljene u
kadice i prekrivene aluminijskom folijom pri konstantnoj sobnoj temperature u vlaznoj atmosferi
(Slika 5.). Dagnje su se svakodnevno provjeravale i brojale su se uginule jedinke. Dagnje se
smatraju mrtvima ako ne reagiraju na dodir. Broj mrtvih uzorka zabiljeZen je kako bi se izraGunao
LTso (srednje prosjecno vrijeme smrtnosti za 50% uzoraka Zivotinja). Rezultat SOS testa je

prikazan kao LTsp odnosno vrijeme potrebno da ugine 50% jedinki.

Slika 5. Odredivanje vremena prezivljavanja na zraku (SOS test) dagnje.

3.5. Obrada podataka

Za obradu podataka koriStene su osnovne statisticke metode u programu Microsoft Office
Excell, a razlike izmedu uzoraka testirane su ANOVA (Fischer-post hoc) testom (softverski
program Statistica, USA).
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4. REZULTATI

Rezultati ovisnosti mase hepatopankreasa o masi dagnje uzorkovanih sa Sest lokacija prikazani

su u Slici 6.
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Slika 6. Ovisnost mase hepatopankreasa 0 masi dagnje za dagnje uzorkovane na 6 lokacija.

Rezultati prikazani u Slici 6. ukazju na linearnu ovisnost mase hepatopankreasa o masi dagnje

tj. masa hepatopankreasa u svim testiranim dagnjama bez obzira na lokaciju raste s masom dagnje.
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4.1. Indeks kondicije (IK)

U Tablici 1. su prikazani rezultati indeksa kondicije dagnji uzrokovanih sa 6 lokacija.

Tablica 1. Deskriptivna statistika indeksa kondicije dagnje uzrokovane na 6 lokacija.

Lokacija N SV+SD MIN MAX CcVv
MU 10 1.9+13 0.7 4.3 57.4
BU 10 2.3+0.6 1.6 3.5 25.1
PU 10 2.7+1.7 0.7 5.3 61.3
LIM 10 24+0.7 1.4 3.4 29.1
ST 10 1.7+0.8 0.3 3.3 45.4
LR 10 3.2+0.6 2.0 4.3 18.7

Rezultati u Tablici 1. pokazuju znacajnu statisticku razliku indeksa kondicije na lokaciji LR u
odnosu na lokacije MU, BU, LIM i ST, dok lokacija PU pokazuje zna¢ajnu statisti¢ku razliku

indeksa kondicije u odnosu na lokaciju ST. Najveéi indeks kondicije zamjeéujemo na lokacijama

LR i PU, a najmanji indeks kondicije je na lokaciji ST.

Usporedba koeficijenta varijacije indeksa kondicije na lokaciji LR (18.7) i lokaciji PU (61.3)

pokazuje da je varijabilnost indeksa kondicije iz lokacije PU veca u odnosu na varijabilnosti
indeksa kondicije lokacije LR. Moze se reci da je varijabilnost indeksa kondicije s lokacije PU 3.3

puta veca od varijabilnosti indeksa kondicije s lokacije LR Sto ukazuje na vece interindividualne

razlike u odgovoru na okoliSne uvjete.

12



Distribucija vrijednosti indeksa kondicije uzrokovanih dagnji za sve lokacije prikazana je u

Slici 7.

G
5 4—[
o a
4t
D,
o o
S N
23
7]
o
[T} L
o
£
27 4
| T |
— Median
(] 25%-75%
o T Mon-Outlier Range
0 . . . , , . . . < Cutliers
MU BU PU LM &T LR * Bdremes

Slika 7. Indeks kondicije jedinki dagnje uzrokovanih sa 6 lokacija.

Distribucija vrijednosti indeksa kondicije za sve lokacije prikazane su u Slici 7. Najveci indeks
kondicije je uoten na lokacijama PU i LR, a najmanji indeks kondicije je uoéen na lokaciji ST. U
ostalim lokacijama MU, BU 1 LIM, nije uocena statisti¢ki znacajna razlika u indeksu kondicije.
StatistiCka analiza (ANOV A/Fischer) je pokazala da se indeks kondicije lokacije PU se statisticki
znadajno razlikuje od lokacije ST (p<0.05), dok se lokacija LR statisti¢ki zna¢ajno razlikuje od

lokacija (p<0.05) MU, BU, ST i LIM.
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Rezultati u Slici 8. prikazuju linearni odnos izmedu indeksa kondicije 1 mase dagnje uzrokovanih

s Sest lokacija.
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Slika 8. Odnos izmedu indeksa kondicije i mase dagnje uzrokovane s 6 lokacija

S obzirom na dobivene rezultate, sa Slike 8. moZe se zakljuciti kako se linearni trend
povecanja, odnosno smanjenja indeksa kondicije 1 mase dagnje razlikuje s obzirom na lokacije.
Indeks kondicije raste s masom dagnje uzrokovane na lokacijama BU, PU i LR, a opada u
lokacijama MU, ST i LIM. Kod lokacija MU, ST i LIM, indeks kondicije opada, tj. energija rasta

je usmjerena na povecanje mase ljusture.
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4.2. Hepatosomatski indeks (HSI)

U tablici 2. su prikazani rezultati hepatosomatskog indeksa dagnji uzorkovanih sa Sest lokacija.

Tablica 2. Deskriptivna statistika hepatosomatskog indeksa dagnji uzorkovanih sa 6 lokacija.

Lokacija N SV+SD MIN MAX Y
MU 10 16.0 2.8 12.0 21.2 17.4
BU 10 15.1+3.7 11.0 19.9 20.9
PU 10 175+ 11.0 8.6 455 62.1
LIM 10 16.1+2.4 12.6 21.3 15.1
ST 10 17.2+4.2 13.6 28.1 24.2
LR 10 18.0+35 12.5 24.0 19.3

Rezultati u tablici 2. prikazuju znacajnu statisticku razliku hepatosomatskog indeksa na lokaciji
LR u odnosu na lokacije MU, BU, PU, LIM i ST. Dok lokacije MU, BU, PU, LIM i ST ne pokazuju
statisticku znacajnu razliku hepatosomatskog indeksa.

Usporedujuci koeficijent varijacije svih lokacija pokazuje nam da je varijabilnost indeksa
kondicije iz lokacije PU je veca u odnosu na varijabilnosti indeksa kondicije lokacije LR. Moze
se reci da je varijabilnost indeksa kondicije s lokacije PU 3.2 puta veca od varijabilnosti indeksa
kondicije s lokacije LR.
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Distribucija vrijednosti hepatosomatskog indeksa dagnje uzorkovane na Sest lokacija prikazani su

u Slici 9.
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Slika 9. Hepatosomatski indeks jedinki dagnje uzrokovanih sa 6 lokacija.

Distribucija vrijednosti hepatosomatskog indeksa za sve lokacije prikazane su u Slici 9. Najveci
hepatosomatski indeks je uoéen na lokaciji LR, a kod ostalih lokacija MU, BU, PU, LIM i ST, nije
uoCena statisticka znaCajna razlika u hepatosomatskom indeksu. StatistiCka analiza
(ANOVA/Fischer) je pokazala da se hepatosomatski indeks iz lokacije LR statisticki znacajno
razlikuje od lokacija (p<0.05) MU, BU, PU, LIM i ST.
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Linearni odnos izmedu hepatosomatkog indeksa i mase dagnje je prikazan na Slici 10.
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Slika 10. Odnos izmedu hepatosomatskog ineksa 1 mase cijele dagnje uzrokovani s 6 lokacija.

Linearni odnos izmedu hepatosomatskog indeksa i mase dagnje sa Slike 10. pokazuje da pod
antropogenim utjecajima se povecava hepatosomatski indeks paralelno s rastom mase dagnje na
lokacijama PU, LIM i LR. Dok kod lokacija MU, BU i ST hepatosomatski indeks opada, tj. svoje

metabolicke rezerve ¢e usmjeriti na povecanje mase ljusture.

17



4.3. Prezivljavanje na zraku (SOS) test:

Na Slici 11. prikazano je fiziolosko stanje dagnji, odredivano kao prezivljavanja na zraku jedinki
dagnje uzozrokovanih s Sest lokacija, te vrijeme potrebno da 50% jedinki ugine (LTs0). U prva 2
— 4 dana, vecina jedinki prezivljava, ali ugibaju nakon 12 dana. Za jedinke na lokaciji LIM LT50
se kreée od 5.6 (LIM) dana preko 5.9 (BU), 7.0 (MU), 7.4 (LR), 9.8 (PU) do 10 (ST). Iz krivulja

je vidljiva razlika u ponaSanju dagnji uzorkovanih s razli¢itih lokacija.
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Slika 11. Prezivljavanje dagnji u anaerobnim uvjetima uzrokovanih s 6 lokacija.

Uzorci s postaja PU, ST i LR pokazuju da imaju bolju moguénost prezivljavanja na zraku u
odnosu na dagnje s lokacije BU, MU i LIM koji ne slijede takav trend, ve¢ se njihova sposobnost

preZivljavanja na zraku smanjuje.
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4.4. Medusobna ovisnost indeksa kondicije, hepatosomatskog indeksa i1 prezivljavanja na zraku

Odnos hepatosomatskog indeksa i indeksa kondicije jedinki dagnje uzrokovanih sa Sest lokacija

prikazane su u Slici 12.
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Slika 12. Odnos hepatosomatskog indeksa i indeksa kondicije jedinki dagnje uzrokovanih s 6

lokacija.

Rezultati sa Slike 12. pokazuju linearni trend povecanja hepatosomatskog indeksa u odnosu na
indkesu kondicije uzrokovanih dagnji na Sest lokacija. Za razinu znaajnosti p<0.05 faktor
korelacije r = 0,576 za n = 10. Vrijednost r = 0.501 pokazuje da nije uocena korelacija na svim

lokacijama izmedu hepatosomatkog indeksa 1 indeksa kondicije.
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Vrijednost LTso za fiziolosko stanje dagnji mjereno prezivljavanjem na zraku u odnosu na indeks

kondicije prikazani su u Slici 13.
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Slika 13. Ovisnost vremena prezivljavanja na zraku o indeksu kondicije sa 6 lokacija.

Rezultati sa Slike 13. pokazuju da vrijednost LTso za fiziolosko stanje dagnji mjerene

prezivljavanjem na zraku uzrokovane sa 6 lokacija ne ovise o indeksu kondicije.
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Odnos hepatosomatskog indeksa i1 vremena prezivljavanja na zraku je prikazan na Slici 14.
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Slika 14. Ovisnost hepatosomatskog indeksa o prezivljavanju jedinki uzrokovanih sa 6 lokacija.

Rezultati sa Slike 14. pokazuju odnos dagnje mjerene prezivljavanjem na zraku uzrokovane sa
6 lokacija i hepatosomatskog indeksa. Hepatosomatski indeks dagnje s lokacija PU, MU, ST i LR
je veci u odnosu na prezivljavanje na zraku, dok najnizi hepatosomatski indeks u odnosu na

prezivljavanje na zraku je uo¢en na lokacijama BU i LIM.
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5. RASPRAVA

Dagnja Mytilus galloprovincialis je jedna od najboljih bioloskih indikatora za biomonitoring
morskih ekosustava. Koristi se za procjenu oneciséenja u priobalnom podrucju zbog svoje sesilne
prirode i filtriraju¢eg hranjenja te akumulacije kemijskih kontaminanata iz morske vode (Hamer i
sur., 2008). Kontinuirani antropogeni pritisak duz obala svih, pa tako i Jadranskog mora, rezultira
u stalnom unosu Sirokog obima razli¢itih kemijskih tvari u morski okoli§ (Lindari¢, 2014). Te
kemijske tvari utjeCu na zdravlje morskih ekosustava. Izravnim ispustanjem, putem padalina ili
ispiranjem tla, ve¢ina otpadnih tvari antropogenog porijekla naj¢es¢e dospijeva u kopnene vode i
more, koji tako postaju krajnji primaoci vecine oneciS¢enja i time su posebno ugrozeni. Kemijske
tvari akumuliraju se u organizmima te imaju potencijal da induciraju promjene na razini molekula,
stanica i tkiva, pruzajuci razne signale upozorenja na dogadaje koji bi se mogli dogoditi na razini
populacija, zajednica te ekosistema (Ohe i sur., 2004). Zbog sve veée potrebe za utvrdivanje razlike
izmedu antropogenih podru¢ja i pracenja oneciSéenja, vazno je utrditi kakav je meduodnos
odabranih parametra i da li se ovi parametri mogu posluziti u razlikovanju antropogenih pritiska.
U ovom radu analizirane su jedinke dagnji nasumi¢no uzorkovanih sa 6 razli¢itih lokacija s
razli¢itim pritiscima stanja okoliSa. Istrazivani bioloski pokazatelji (indeks kondicije,
hepatosomatski indeks i vrijeme preZivljavanja na zraku) temelje se na fizioloskim ili morfoloskim

karakteristikama dagnji (Bihari i sur., 2007).

Dobiveni rezultati nam pokazuju da masa hepatopankreasa u svim testiranim dagnjama bez
obzira na lokacije raste s masom dagnje. Medutim dobiveni rezultati pokazuju da indeks kondicije
se najvise razlikuje na lokacijama PU i LR u odnosu na lokacije MU, BU, LIM i ST. Lokacije PU
i LR su velike luke te su se pokazali kao najoneciS¢enije postaje. Bez obzira na veliki dotok hrane
i koli¢ine nutrijenata tu nalazimo i poviSene vrijednosti pojedinih metala koji se mogu objasniti
oneciS¢enjem vezanim za pomorski promet. Povecane koncentracije mogu se pripisati onecisc¢enju
od brodskih premaza 1 nafte kao 1 drugim aktivnostima (brodogradnja, nauticki turizam) te blizini
gradova i industrijskih postrojenja (Ronta, 2016). Takvi rezultati se slazu sa zaklju¢kom Lindari¢
M. (2014) koja opisuje da povisene vrijednosti koncentracija vec¢ine teskih metala su zabiljezene
u podrucjima velikih luckih aktivnosti kao i u blizini ispusta industrijskih i urbanih otpadnih voda.

Dagnje s lokacija MU, BU i LIM pokazuju sli¢nu vrijednost indeksa kondicije iz razloga jer su
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ova podrucja bogate nutrijentima, imaju stalan dotok hrane te nisu jako kontaminirane. Dagnje s
lokacije ST pokazuju najnizu vrijednost indeksa kondicije u odnosu na ostale lokacije $to ukazuje
na smanjenu koli¢inu nutrijenata i dotoka hrane. Medutim rezultati s Slike 8. nam pokazuju da
indeks kondicije u odnosu na masu dagnje se razlikuju s obzirom na lokacije §to ukazuje na

razli¢ite antropogene utjecaje.

Istrazivanjem hepatosomatskog indeksa dagnje ustanovljeno je da dagnje sa lokacije LR
pokazuju da imaju najvecu razliku hepatosomatskog indeksa u odnosu na ostale lokacije. Dagnje
s lokacije LR ukazuju na visoki metabolizam zbog velike koli¢ine zagadivala u ovom podrucju tj.
ukazuje na poviSenu koncentraciju odredenih metala. Bitan izvor metala u probavnoj zlijezdi je
fitoplankton jer primarni producenti pokazuju jednu od najvisih razina akumulacije metala u
hranidbenim lancima. Zbog povecanog izvora hrane, povecava se i1 koncentracija metala
(Redzovi¢, 2015). Rezultati sa Slike 10. nam pokazuju da pod antropogenim utjecajima se
povecava hepatosomatski indeks paralelno s rastom mase dagnje na lokacijama PU i LR. U
istrazivanju Projekta Jadran 2008. na osnovu rezultata analiza toksikanata iz dagnji, uoceno je da
su industrijska podru¢ja ona koja su najvise zagadena razliCitim teSkim metalima te PCB
spojevima kao posljedica dugotrajnog ispustanja industrijskih 1 urbanih otpadnih voda u podrucja
priobalnog mora. Ta se podru¢ja odnose na Rijeku i Luke Pula. Dok u lokaciji LIM,
hepatosomatski indeks se takoder povecava te ovakvo povecanje hepatosomatskog indeksa mogu
se pripisati zbog velikog dotoka hrane i koli¢ine nutrijenata. Limski kanal (LIM) je postaja koja je
pokazala da nema povisene vrijednosti niti jednog od analiziranih metala (Sn, Ni, Cr, Pb, Cu te
Bi) u tkivu $koljkasa $to dokazuje neopterecenost oneciséenjem teskim metalima te se smatra
referentnom postajom, kao 1 u proslim istrazivanjima radenim na istom podruc¢ju (Projekt Jadran
2008, Redzovié Z., 2015, Stambuk i sur., 2013). Dok kod lokacija MU, BU i ST hepatosomatski

indeks opada u odnosu na mase dagnje §to nam govori da ove lokacije su manje kontaminirane.
Uzimajuci u obzir varijabilnost indeksa kondicije i varijabilnost hepatosomatskog indeksa iz

svih lokacija, dagnje s lokacije PU su najviSe prilagodene stresnim uvjetima i ukazuju najbolje

fiziolosko stanje.
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Testom prezivljavanja na zraku utvrdeno je da dagnje sa 6 razlicith lokacija se razlikuju na nac¢in
da dagnje s lokacije PU, LR i ST imaju duZe vrijeme preZivljavanja na zraku u odnosu na dagnje
s lokacija MU, BU i LIM. Prezivljavanjem na zraku se utvrdilo da jedinke iz manje zagadenih
podrucja su zivjele krace u odnosu na dagnje s zagadenih podrucja. Pretpostavka je da su dagnje
na oneciS¢enim postajama zivjele duze zbog toga Sto su njihovi enzimi bili konstantno inducirani
u onecis¢enom stanistu te su se kad su stavljene na zrak laksSe su tolerirale taj dodatni stres nego
one koje se nalaze u ¢istim postajama (Ronta, 2016). Izlozenost dagnje zagadivalima kroz dugo
vremensko razdoblje moze dovesti do neke razine prilagodbe onecis¢enju. Dagnje uzorkovane iz
zagadenih lokacija mogu biti fiziolo$ki tolerantnije na oneéi$éenje od jedinki prikupljenih na ne
zagadenim podrucjima, a kao rezultat toga one pokazuju povisene vrijednosti LTso (Koukouzika i
Dimitriadis, 2004). Ova ¢injenica podupire hipotezu da dagnje koje su izlozene ve¢em onecis¢enju
okolisu mogu razviti neki stupanj prilagodbe, povecanu fizic¢ku toleranciju i dugotrajni opstanak

na zraku.

Uzimajuéu u obzir rezultate dobivene za korelaciju, zakljucuje se da u svim lokacijama ne
postoji medusobna ovisnost izmedu indeksa kondicije i hepatosomatskog indeksa dagnji mjerenih
prezivljavanjem na zraku. Ve¢ iz dobivenih rezultata za vrijednost LTso sa Slika 13. i 14.
potvrdujemo da dagnje mjerene prezivljavanjem na zraku ne ovise o indeksu kondicije, ali zato na
lokacijama PU, MU, ST i LR hepatosomatski indeks je ve¢i u odnosu na prezivljavanje na zraku,
dok najnizi hepatosomatski indeks u odnosu na prezivljavanje na zraku je uocen na lokacijama BU

i LIM.
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6. ZAKLJUCCI

1. Indeks kondicije, hepatosomatski indeks i prezivljavanje na zraku odrazavaju antropogene
pritiske na pojedinim lokacijama te je najveéi utjecaj antropogenog pritiska na lokacijama Luka
Pula i Luka Rijeka.

2. Nije uoCena uocCena medusobna ovisnost selektiranih parametra (indeks kondicije,

hepatosomatski indeks i prezivljavanje na zraku).
3. Zbog prilagodbe dagnje na specifiéne stresne uvjete, prvenstveno dostupnost hrane na

pojedinim lokacijama, izabrani parametri se ne mogu posluziti u razlikovanju specifi¢nog

antropogenog pritiska.
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Rijeka. Posto nije uocena medusobna ovisnost selektiranih parametra te zbog prilagodbe dagnje
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ABSTRACT:

In order to determine whether an area is under natural or anthropogenic influence that affects
the change in the physiological state of mussels caused by stress, it is necessary to analyze: fitness
index, hepatosomatic index and survival in the air. Mussels of the species Mytilus galloprovincialis
were sampled from 6 locations to determine which locations are most affected by anthropogenic
pressures and to describe and determine whether there is an interdependence of selected parameters
and whether these parameters can be used to differentiate anthropogenic pressures. It was
established that the fitness index, hepatosomatic index and air survival maintain anthropogenic
pressures at certain locations, and the highest anthropogenic pressure was observed at the locations
of the Port of Pula and the Port of Rijeka. Since no interdependence of the selected parameters was
observed and due to the adaptation of mussels to specific stress conditions, it can be concluded
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