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1. UVOD

Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) je Siroko
rasprostranjena vrsta u Jadranu, te je od visoke ekonomske vaznosti. U Hrvatskoj je
najznacajnija vrsta Skoljkasa zbog uzgajanja i konzumne vrijednosti. GodiSnja
proizvodnja je oko 3000 t, a na njezin rast utjeCu ekoloski Cimbenici kao Sto su
temperatura, salinitet, pH, koli€ina otopljenog kisika i prozirnost morske vode
(Gavrilovi¢ i sur., 2014). Vrsta uspjeSno nastanjuje podrucja u obalnoj zoni, koja je
pod velikim antropogenim utjecajem, utjecajem industrije, urbanih sredina i turizma,
te zbog toga moze biti zagadena. Skoljkasi su filtratori i mogu u sebi nakupiti razna
zagadivala i zbog toga se smatraju bioindikatorima kvalitete mora, te se koriste u

raznim “mussel watch” programima.

1.1. BioloSke karakteristike mediteranske dagnje Mytilus galloprovincialis

Vrsta Mytilus galloprovincialis se taksonomski svrstava u:
Koljeno: Mollusca
Razred: Bivalvia
Red: Mytiloida
Porodica: Mytilidae
Rod: Mytilus
Vrsta: Mytilus galloprovincialis



Slika 1. Mediteranska dagnja, Mytilus galloprovincialis.

Mediteranska dagnja je autohtona vrsta Jadranskog mora koja ponajvise
nastanjuje obalna podrucja i zonu plime i oseke. Jedinke se pri¢vrScuju na kamenita
dna pomocu bisusnih niti, te Cine gusta naselja (Slika 1.). Ekonomski je znacajna
vrsta zbog svoje konzumne vrijednosti, ali njezina sposobnost lakog nastanjivanja
novih podrucja predstavlja i problem obrastaja u lukama, brodovima i drugim
vodenim strukturama (Zupan i sur., 2014).

M. galloprovincialis ima ljuSturu crne ili tamno-plave boje koja Cesto moze biti
prekrivena raznim obrastajem. LjuSture su jednake i spojene aduktorom. Hrani se
tako Sto filtrira morsku vodu i uklanja iz nje organsku tvar. Hranjive Cestice se hvataju
na Skrgama i zatim ingestiraju. Svaki Skoljkas filtrira i do 6 litara vode tokom perioda
od jednog sata (Peharda i sur., 2007, Marusi¢ i sur., 2009, Yildiz i sur., 2006).
Skoljkasi mogu narasti i do duzine preko 15 cm. Spol jedinki se moze odrediti po bolji
gonada koje se nalaze unutar ljusture. Muzjaci imaju gonade mlijecno bijele boje, dok
Zenke imaju gonade narancasto crvenkaste boje (Bayne, 1976).



Slika 2. Mapa globalne rasprostranjenosti Mytilus galloprovincialis.

Mediteranska dagnja je autohtona vrsta i na Sredozemlju, Crnom moru i
obalama isto¢nog Atlantskog oceana (Slika 2.). Pronadena je i uz obale Sjeverne
Amerike, Japana, Australije, Cilea i Juzne Afrike gdje je uneSena zbog antropogenih

aktivnosti, te se smatra i invazivnhom vrstom .

1.2.  Mytilus galloprovicialis kao bioindikator kvalitete mora

Mediteranska dagnja odgovara definiciji dobrog bioindikatora kvlaitete mora
zbog laganog identificiranja i uzorkovanja, buduci da se radi o sesilnom organizmu.
Indikator je promjena u okoliSu do kojih moZe doci zbog utjecaja raznih zagadivala
poglavito nepoznatih, Ciji se utjecaj reflektira na fithessu, kondicijskom indeksu i
vremenu prezivljavanja bioindikatora (Volpi i sur., 2005, Jovi€ i sur., 2011). Zbog
filtriranja morske vode, dagnja, u sebi nakuplja razna zagadivala i toksine
odrazavajuci prisutnost zagadivala u vodenom stupcu. Provodenjem stalnog
monitoringa i raznih tzv. “mussel watch” programa moze se utvrditi stanje ekosustava
i kvaliteta morske vode $to je od velike vaznosti i za ljudsko zdravlje (Mubiana i sur.,
2006).

Ujedno zbog Siroke rasprostranjenosti i dostupnosti Cesto se koristi u raznim
fizioloSko-kemijskim, biokemijskim i genetiCkim istrazivanjima. Zbog velikog
antropogenog utjecaja i stresa na morski ekosustav, pomocu raznih europskih
direktiva uvedena je obaveza monitoringa okoliSa. Antropogeni utjecaji su
najizrazeniji u zatvorenim okoliSima kao Sto je Jadransko more. Stalnom analizom

bioindikatora mogu se dobiti detaljne informacije o stanju okoliSa, njegovoj kvaliteti,



te mogucum promjenama u njemu (Vukmirovi€ i sur., 1994, Ramsak i sur., 2012). Za
utvrdivanje kvalitete okolisSa koriste se bioloSki pokazatelji (biomarkeri) koji su
koriSteni za identifikaciju fiziCkih oStecenja ili poremecaja fizioloskih procesa kod ljudi
ili zivotinja. Biomarkeri koje smo mi pratili su: indeks kondicije (IK), indeks probavne
Zlijezde (IPZ), vrijeme prezZivlajvanja na zraku (SOS test), te toksi¢nost tkiva dagnje.
i) Indeks kondicije (IK) daje uvid u kvalitetu mesa dagnji za komercijalne

svrhe, ali i stanje uzorkovanih organizama koje proizlazi iz njihovih fizioloSkih
aktivnosti pod odredenim okoliSnim uvjetima (Pampanin i sur., 2005). U dagnji indeks
kondicije varira ovisno o veliCini jedinke, godiSnjem dobu i lokalnim okoliSnim
uvjetima, a najviSe o koli€ini dostupne hrane i reproduktivnom ciklusu (Gosling,
1992). Takoder, prisutnost metala i organskih zagadivala utjeCe na rast dagnje i
negativno je korelirana sa indeksom kondicije (Pampanin i sur., 2005). Prema
Davenportu i Chen (1987) postoji 7 metoda izraCunavanja indeksa kondicije (IK):

1. IK = masa prokuhanog mesa/ ukupna masa ljusture x 100

2. IK = masa prokuhanog mesa/ masa prokuhanog mesa + masa
ljusSture x 100
IK = masa mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100
IK = masa suSenog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100
IK = masa suSenog mesa / masa ljusture x 100

IK = masa mokrog mesa / masa ljusture x 100

N o o bk e

IK = volumen mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljuSture x
100

ii) Indeks probavne Zlijezde je ustanovljen kao pokazatelj ishranjenosti
odnosno izgladnjelosti Skoljkasa. Probavna Zlijezda ima ulogu skladiStenja rezervi
metabolicke energije dagnji, te se njezin indeks (IPZ) mijenja ovisno o promjeni
godiSnjeg doba ili ovisno o promjenama okoliSnih uvjeta i parametara. Za vrijeme
fizioloSkog stresa karakteristitnog za pojedina staniSta, a koji ukljuCuje visoke
energetske zahtjeve mijenja se biokemijski sastav probavne Zlijezde Sto utjeCe i
odreduje vrijednost ovog indeksa (Cartier i sur., 2004).

iii) Prezivljavanje na zraku (SOS test) je jednostavan test koji pokazuje
promjene u fiziologiji organizma, uslijed prirodnih ili antropogenih Cimbenika, te je
dobar pokazatelj oneciS¢enja okoliSa. Ovaj test je Siroko primijenjen u laboratorijskim
istraZivanjima za pracenje kvalitete mora, iako je vjerojatnost da organizmi ostanu

izlozeni na zraku duzi vremenski period vrlo mala. Kod Mediteranske dagnje, raznim



studijma, dokazana je smanjena sposobnost prezivljavanja na zraku koja je
povezana s akumulacijom toksicnih tvari u tkivima organizma (Hellou i Law, 2003).

iv) Odredivanje toksi¢nosti standardiziranim Microtox® (Macharey Nagel,
Njemacka) bakterijskim testom pored mjerenja toksiCnosti sedimenta i vode
omogucuje i testiranje bioloSkih uzoraka (Cotou i sur., 2002). Test koristi
bioluminescentnu morsku bakteriju Vibrio fischeri kao test organizam. Testom se
mjeri koli€ina emitiranog svjetla luminescentnih bakterija prije i nakon izlaganja
uzorku, te se razlika u koli€ini emitiranog svjetla pripisuje utjecaju citotiksicnih tvari iz
uzorka na test organizam. Test se uspjeSno koristi kao jednostavan test za
utvrdivanje onecis¢enih podrucja (Bihari i sur., 2007).

Na vrijednosti biomarkera mogu utjecati biometrijski parametri kao Sto su
veliCina, masa ljuSture, masa mekog tkiva (Dragun i sur., 2006). Populacije
mediteranske dagnje u Jadranskom priobalju Cine jedinke razliite biometrije, pa je
vazno imati saznanja da li i kako veliCina jedinke utjeCe na odgovor biomarkera kako

bi se pravilno uzorkovalo.



2. CILJEVIRADA

Ciljevi rada su sakupiti uzorke populacija dagnji Mytilus galloprovincialis duz
zapadne obale Istre da bi se:

1. Odredio indeks kondicije, indeks probavne Zlijezde, vrijeme preziljavanja na zraku i
toksi¢nost tkiva dagnje za tri veliCinske kategorije.

2. Ustanovile razlike u ponaSanju jedinki dagnje Mytilus galloprovincialis razliCitih
veliina za pojedine pokazatelje kvalitete mora.

3. Ustanovila veliinska kategorija dagnje koja najbolje diskriminira lokacije pod

antropogenim utjecajem.



3. MATERIJALI I METODE

3.1. MATERIJALI

3.1.1. Kemikalije

Za odredivanje toksiCnosti tkiva dagnje koriStene su komercijalne
luminescentne bakterije Vibrio fischeri i otopine: otopina za rezrjedivanje uzorka,

otopina za rekonstrukciju bakterija i medij za bakterije (Macherey Nagel, Njemacka).

3.1.2. Podrucja uzorkovanja

Uzorci mediteranske dagnje za istraZzivanje prikupljeni su sa Sest razli€itih
podrugja. Dvije postaje su iz pulskog akvatorija, pulske luke (PU) i LiZnjana (LZ)
(Slika 3. a), a preostale Cetiri postaje su iz rovinjskog akvatorija, iz marine Rovinj
(MR), uvale Valdibora u blizini trznice (TR), uvale Valdibora u blizini bolnice (BO)
(Slika 3.b) i Limskog zaljeva (LM) (Slika 3. c).

Sva podrugja osim postaja LZ i BO su pod intenzivnim antropogenim
utjecajem, odnosno u neposrednoj su blizini turistiCkih objekata (LM i PU), luka sa
velikim pomorskim prometom (PU i MR), te u blizini ispusta otpadnih voda (PU i TR).



c)
Slika 3. Postaje uzorkovanja Mytilus galloprovincialis. a) PU i LZ, b) MR, BO i TR i ¢) LM.

Za svaku postaju su uzorkovane jedinke raspodijeljene u tri veliCinske
kategoije: male (< 4 cm), srednje (od 4 do 6 cm) i velike (> 6 cm). Na svakoj postaiji je



za svaku veliCinsku kategoriju uzorkovano 50 jedinki. Organizmi su ociS¢eni od
obrastaja, te su im izmjerene duzina, Sirina i visina. Osnovne biometrijske

karakteristike uzorkovanih jedinki prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Osnovne biometrijske karakteristike uzorkovanih jedinki Mytilus galloprovincialis. Prikazane
su srednje vrijednosti.

<4 cm 4-6cm >6cm
duzina (cm) | masa duzina (cm) | masa duzina (cm) | masa
(9) (9) (9)

PU 3,08 2,15 4,60 6,78 7,15 23,11
LZ 2,94 2,00 4,81 7,11 6,64 17,06
BO 3,17 4,26 5,30 14,38 6,53 22,07
MA 2,74 2,53 4,8 9,92 6,93 29,17
TR 3,22 3,40 4,99 11,65 6,03 22,10
LM 2,89 2,27 5,30 12,55 6,76 21,06

Odnos mase i duzine uzorkovanih dagnji po postajama prikazan je na Slici 4.
Na slici je vidlivo da postoji razlika medu populacijama u biometrijskim
karakteristikama: najmanje i najlak$e dagnje nalaze se na postaji LZ, dok su najveée
uzorkovane jedinke sa postaje MR.

PU

MR
™R

Masa (g)

1

Duiiné (cm)

Slika 4. Odnos mase i duzine dagnji M. galloprovincialis sa 6 postaja Sjevernog Jadrana.



3.2. METODE

3.2.1. Indeks kondicije (IK)

Razlikom ukupne mase Skoljkasa m(tkivo) i mase same ljusture m(ljustura)
dobila se masa tkiva koja se iskoristila pri izraunavanju indeksa kondicije (IK) prema

formuli (Davenport | Chen, 1987):
IK = m(tkivo)

T m(justura)’

3.2.2. Indeks probavne Zlijezde (IPZ)

Za svaku postaju je odabrano 12 jedinki iz svih veliCinskih kategorija,
izmjerene su im duzina, Sirina i visina, te su otvorene i puStene da se iscijedi viSak
vode iz njih. Zatim se izvagala ukupna masa dagnje, te se odstranila probavna
Zlijezda (Slika 5.) i izvagala se njezina masa. Rezultati su prikazani kao masa
probavne Zlijezde/ukupna masa (Cartier i sur., 2004).

__ m(probavne Zlijezde)

IP7 =

m(ukupna)

HEPATOPANKREASZM

Slika 5. Probavna Zlijezda (hepatopankreas) mediteranske dagnje Mytilus galloprovincialis.
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3.2.3. Prezivljavanje na zraku (SOS test)

Uzorkovane jedinke su ocCiS¢ene od obraStaja te su im se izmjerile duzina,
Sirina i visina. Zatim su postavljene u kadice i prekrivene prozirnom folijom (Slika 6.).
Svakodnevno su se brojale uginule jedinke, te se vagala ukupna masa dagnje i masa
prazne ljusture (Eertman i sur., 1993). Rezultati testa su prikazani kao LTsg tj. vrijeme

potrebno da ugine 50% jedinki.

Slika 6. Odredivanje prezivljavanja na zraku mediteranske dagnje M. galloprovincialis (SOS test).

3.2.4. Toksicnost tkiva dagnje

Toksi¢nost tkiva dagnje odredena je Microtox® (Macharey Nagel, Njemacka)
testom koji koristi bioluminescentnu morsku bakteriju Vibrio fischeri.

Priprema uzorka. Za svaku veliCinsku kategoriju je uzeto po tri dagnje Cije se
tkivo odvojilo od ljusSture. Za svaku kategoriju je uzeto najviSe 3 g tkiva koje se
homogeniziralo u puferu za razrijedenje (Machery Nagel, Njemacka) u omjeru 1:3
(w/v). Zatim je uslijedilo centrifugiranje pri 4°C, 3000 okretaja/min tijekom 15 min. Na

kraju je izdvojen supernatant. Supernatant je razrijeden otopinom za razrijedivanje u

11



omjeru 1:1 (v/v) u seriji od 8 razrjedenja od kojih prvo sadrzi 500 pul, a zadnje 4 pl. Za
slijepu probu koriStena je otopina za razrijedivanje.

Priprema baktejja. Komercijalne liofilizirane bakterije su rehidrirane u
rekonstrukcijskoj otopini po preporuci proizvodaca (Macherey Nagel, Njemacka), te
su stavljene na temperaturi od 16°C na predvidenja mjesta u instrument za mjerenje
luminescencije.

Priprema reakcijeske smjese. Za mjerenja svakog uzorka potrebno je 9
epruveta, po jedna za svako razrijedenje i slijepu probu. U svaku od 9 epruveta se
dodaje po 10 yL bakterija i 500 yL bakterijskog medija i pohrani na temperaturi od
16°C na predvidena mjesta u instrument za mjerenje luminescencije.

Mjerenje luminescencije bakterija vodeno je softverski nakon pokretanja
programa za izvodenje testa. Prvo se izmjerila luminescencija bakterija bez uzorka u
svim epruvetama, a zatim se prenio sadrzaj svakog razrjedenja u epruvete s
bakterijama, te se ostavilo. Nakon 15 minuta izmjerena je luminescencija bakterija.

Toksicnost, izrazena kao ECs je izraCunata pomocu programa (Microsoft Omni).

3.3. Obrada podataka

StatistiCka obrada podataka je ukljucila osnovne statistiCke parametre, a

razlike izmedu uzoraka testirane su ANOVA (Fischer-post hoc) testom.
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4. REZULTATI

4.1. Indeks kondicije (IK)

Vrijednosti indeksa kondicije za sve postaje i veliCinske kategorije prikazane u

Slici 7. Najmaniji indeks kondicije za dagnje < 4 cm je na postaji TR i iznosi 0,18, a

najveci 0,70 na postaji PU. Za dagnje od 4-6 cm najmanji indeks kondicije iznosi

0,24 na postaji BO, a najveci 0,99 na postaji PU. Za dagnje > 6 cm najnizZi indeks

kondicije 0,14 je na postaji TR, dok je najviSi na postaji PU i iznosi 1,95.

|z rezultata proizlazi da se kondicijski indeks povecava od kategorije malih

dagnji do kategorije velikih dagniji.

IK

1.20
@ 1.00
[$)
5 0.80
é 0.60 i T ! T | T
§0.40 T " 71 T
=

0.00
<4 cm 4-6cm

Velicinska kategorija (cm)

Slika 7. Indeks kondicije (IK) sa 6 postaja Sjevernog Jadrana.

0.20
s B i B s B

> 6 cm

LPpU

WLZ
BO

“ MR
TR
LM

U Tablici 2. su prikazani rezultati statistiCki znacajnih razlika izmedu veli€inskih

kategorija. Za male dagnje postaje se dijele u tri grupe, u prvu spada postaja PU koja

se statisti¢ki razlikuje od svih ostalih postaja, u drugu ulaze postale LZ i MR, a u

treCu postaje TR, BO i LM. Za srednje dagnje ponovno dolazi do podjele u tri grupe,

u prvu ulaze postaje PU i LZ, u drugu postaje LM i MR i u treéu TR i BO. U zadnjoj

veliinskoj kategoriji, velike dagnje, imamo podjelu na pet grupa, prva je postaja PU,

druga je LZ, treéa su postaje LM i MR, &etvrta je BO i peta je postaja TR.
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Tablica 2. Rezultati statistiCke analize (ANOVA) indeksa kondicije (IK ) po postajama.

“=" - nema statistiCke razlike izmedu veli€inskih kategorija, “#” - postoji statisticka razlika izmedu

veli¢inskih kategorija. V (> 6 cm), S (4-6 cm) i M (<4 cm).

Postaja Razlike Nema razlika
PU M #S, M #V S=V
LZ M #S, M £V S=V
BO M #S, M £V S=M,Vv=M
MR M #S, M £V S=V
TR S=V,Vv=M
LM M #S, M £V S=V

IK ovisi o veli€ini jedinke, na svim postajama je najnizi u jedinkama < 4cm, raste s

veliCinom jedinke i to mjesno-specificno osim na postaji TR gdje nema razlike u

kondicijskom indeksu jedinki razliCitih veliCina (Tablica 2.) Shodno tome, najvece

razlike izmedu postaja u IK su utvrdene za jedinke > 6cm.

4.2. Indeks probavne Zlijezde (IPZ)

Slika 8. prikazuje indeks probavne Zlijezde (IPZ) za sve uzorkovane postaje.

Najvecéi IPZ za male dagnje je na postaji BO, za kategoriju srednjih i velikih je na

postaji PU. Najmanji udio za kategoriju malih dagnji je na postaji LM, za kategoriju

srednjih je na postaji TR i za kategoriju velikih je BO.
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Veli€inska kategorija

Slika 8. Indeks probavne Zlijezde jedinki M.galloprovincialis. sa 6 postaja Sjevernog Jadrana.

Statisticka analiza pokazala je da se IPZ za male dagnje ne razlikuje po
postajama, dok za srednje i velike dagnje se IPZ na postaji PU razlikuje od IPZ na
ostalim postajama. Srednje vrijednosti pojedinih kategorija prikazane su u Tablici 3.

Tablica 3. Srednje vrijednosti (SV) indeksa probavne Zlijezde za 6 postaja Sjevernog Jadrana.
“SD” - standardna devijacija

Indeks probavne Zljezde | LZ, BO, TR, MR, LM (SV % | PU (SV & SD)
SD)

Male 0,051 £ 0,010*

Srednje 0,048 + 0,014 0,071+ 0,15

Velike 0,038 + 0,008 0,060 + 0,025

* ukljucuje i PU
IPZ ovisi o veligini jedinke za postaje LZ, BO, MR i TR dok na postajama PU i

LM je isti za sve velitinske kategorije (Tablica 4.). IPZ u malim dagnjama ne

diskriminira postaje.
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Tablica 4. Rezultati statisticke analize (ANOVA) indeksa probavne Zlijezde (IPZ ) po postajama.
“=" - nema statistiCke razlike izmedu veli€inskih kategorija, “#” - postoji statisticka razlika izmedu

veli¢inskih kategorija. V (> 6 cm), S (4-6 cm) i M (< 4 cm).

Postaja Razlike Nema razlika
PU M=S=V
LZ M#V,S #V M=S
BO M#V,S #V S=M, S =V
MR M#V S=M,S =V
TR M#V S=M,S =V
LM M=S=V

4.3. Prezivljavanje na zraku

Rezultati testa prezivljavanjana zraku za tri veliCinske kategorije na Sest
uzorkovanih postaja, te vrijeme potrebno da 50% jedinki ugine (LTso) prikazani su u
Slici 9. Iz krivulja je vidljiva razlika u ponasanju razli€itih veliCinskih kategorija.

Za jedinke < 4cm LTsy se kreée od 2.8 (PU), preko 4.7 (LM), 5.2 (LZ), 6.0
(TR), 6.1 (MR) do 10.2 (BO). Za jedinke od 4 do 6cm LTso je nesto veci na svim
postajama, od 3.0 (PU), preko 4.9 (LM), 5.7 (LZ), 6.0 (TR), 6.1 (MR) do 9.2 (BO)
zadrzavajuci isti redoslijed.

LTso za jedinke vece od 6 cm ne zadrzava isti redoslijed: kre¢e se od 3.1 (PU),
preko 5.3 (LZ), 5.5 (LM), 6.5 (MR) i 7.5 (TR) do 9.0 (BO). Iz toga slijedi da rezultati
LTso ovise o veli€ini jedinke, a najveci raspon LTsg i najbolja moc€ razlu€ivanja postaja

je za jedinke manje od 4 cm.
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100
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Prezivljavanje (%)

Vrijeme (dani)

Slika 9. Prezivljavanje na zraku (SOS test). a) prezivljavanje na zraku za veli€insku kategoriju malih
dagniji (< 4 cm), b) prezivljavanje na zraku za kategoriju srednjih dagnji (4 — 6 cm) i c) prezivljavanje na
zraku za kategoriju velikih dagnji (> 6 cm).

Bez obzira na veli€inu najkrace vrijeme prezivljavanja imaju dagnje sa lokacije
PU, a najduze one sa lokacije BO.

4.4. Toksi¢nost tkiva dagnje

Vrijednosti ECso prikazani su u Tablici 5. Iz podataka vidljivo je da ne postoji
opc¢i odnos toksicnosti i veli€ine dagnje, nego je on mjesno-specifiCan pa su tako
male dagnje postaje LZ, srednje dagnje postaja PU i BO, te velike dagnje postaja PU
i TR najtoksicnije.

Na postaji LM nema razlika u toksi¢nosti medu jedinkama razli€itih veli€ina,
dok na ostalim postajama postoji razlika u toksicnosti medu jedinkama razliCitih
veli¢ina, ali nema pravilnosti u odnosu veli€ine i toksiCnosti. Na postajama PU i TR
toksiénost raste s velig¢inom, na postajama LZ i MR pada s veli¢éinom, dok na postaji
BO srednje jedinke su najtoksicnije.
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Tablica 5. Potencijalna toksi¢nost tkiva M. galloprovincialis sa 6 postaja Sjevernog Jadrana izrazena
kao ECsy za tri veliginske kategorije (SIllBH8 - toksi¢no, [ZIGasI8 — umjereno toksitno).

Postaje

PU

LZ

>6.cm

BO

MR

<3
30(19-46) |

100 (82 — 122)

113 (92 — 138)

TR

57 (45— 72)

LM

217 (171 = 217)

'

21 (17 - 25)
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5. RASPRAVA

Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis Siroko je upotrebljavani
bioindikatorski organizam tamo gdje se promjena parametara bioloSkih sustava
koristi za utvrdivanje kvalitete morskog okoliSa. Kako su fizioloSki procesi i
morfologija struktura Skoljkasa vezani uz veliCinu individua vazno je utvrditi kako
veliCine uzorkovanih individua utjeCu na ponaSanje pokazatelja kvalitete mora.
Jedinke analizirane u ovom radu pripadaju populacijama pod razli€itim pritiscima
stanja okoliSa, a njihova veliCina se kretala od 2 cm do 9 cm duzine Cime je
obuhvacen raspon prisutan u prirodnim populacijama isto€ne jadranske obale (Hrs-
Brenko, 1968). Istrazivani bioloSki pokazatelji (indeks kondicije, indeks probavne
Zlijezde, vrijeme prezivljavanja na zraku, toksicnost tkiva) temelje se na fizioloSkim ili
morfoloskim karakteristikama dagnji (Bihari i sur., 2007). Dobiveni rezultati pokazuju
da indeks kondicije ovisi o veli€ini dagnje Sto je u skladu s odnosom ve¢ utvrdenim
za Skoljkase (Filgueira i sur., 2008). Medutim odnos indeksa kondicije i veliCine se
razlikuje po postajama ukazujuéi utjecaj lokalnih uvjeta na prirast mase obzirom na
rast. Razvrstavanje postaja po stupnju okoliSnog pritiska je najbolje ukoliko se
odreduje indeks kondicije u jedinkama ve¢im od 6 cm.

Sli¢an obrazac utvrden je i za indeks probavne Zlijezde gdje se pokazalo da
jedinke manje od 4 cm ne pokazuju postaje pod fizioloSkim stresom tj. imaju sliCan
IPZ na svim postajama dok veée jedinke iskazuju mjesno-specifian odgovor
omogucujuci razlikovanje okoliSa pod razli€itim pritiskom (Cartier i sur., 2004).

Testom prezivljavanja na zraku utvrdeno je da veli€ina jedinke dagnje utjeCe
na vrijeme prezivljavanja, na nacin da velike dagnje imaju duze vrijeme prezivljavanja
od malih dagnji. Buduéi da skraceno vrijeme prezivljavanja moze uzrokovati
prisutnost zagadivala ili neki drugi oblik okoliSnog stresa duze vrijeme prezivljavanja
velikih jedinki ukazuje na to da su odrasle jedinke bolje nose sa zahtjevima okoliSa
(Bihari i sur., 2007). Razlike u okoliSnim uvjetima medu postajama ogledaju se u
razliCitim vremenima preZivljavanja, ali za ekstremne uvjete (postaje PU i BO) ne
ovise o veli€ini. Bez obzira na veli€inu najkrace vrijeme prezivljavanja imaju dagnje
sa lokacije PU, a najduze one sa lokacije BO, Sto ukazuju na razliCitu kategoriju

kvalitete morske vode na ovim postajama koja se iskazuje u jedinkama svih veli€ina.

Toksi¢nost tkiva dagnje pokazuje razliku u prisutnosti toksi¢nih tvari obzirom

na veliCinu uzorkovanih jedinki. Najvece koliCine toksiCnih tvari su zabiljezene u
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srednje velikim i velikim dagnjama, Sto ukazuje da se akumulacija povecava sa
staroScu dagnji. Nije uoCen op¢i odnos toksiCnosti i veliCine dagnje, nego je on
mjesno-specifian pa su tako na jednoj postaji male dagnje najtoksiénije (LZ), a
nekima srednje (BO) ili velike (PU i TR). LZ je postaja koja nije pod optereéenjem
toksikanata (Lipanovi¢ Landeka, 2010), pa su male jedinke najosjetljivije na
eventualne prisutnosti toksikanata, dok su postaje PU (Pulska luka) i TR (Valdibora-
Rovinjska trznica) pod optere¢enjem i velike jedinke imaju akumuliranu najvecu
koliCinu toksi¢nih tvari (Bihari i sur., 2006, Lipanovi¢ Landeka, 2010).

Na temelju svih rezultata moze se zakljuCiti da veliCina jedinki dagnje razli€ito
utjeCe na vrijednosti istrazivanih parametara, ali analizom jedinki < 6 cm najlakse je
prepoznati populacije koje Zive u nepovoljnim uvjetima okoliSa. Od 6 istrazivanih
postaja najvece promjene utvrdene biomarkerima zabiljezene su u populacijama na
postajama PU i TR uz koje su vezane ljudske aktivnosti kao Sto su pomorski promet i
otpust otpadnih voda, pa je koliina prisutnih toksicnih tvari veca.
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6. ZAKLJUCCI

1. Svi promatrani parametri (indeks kondicije, indeks probavne Zlijezde,
prezivljavanje na zraku, toksi¢nost tkiva) pokazali su da veliCina dagnje utjeCe na

razinu odgovora pojedinog pokazatelja kvalitete mora.

2. Za vecinu pokazatelja (indeks kondicije, indeks probavne Zlijezde, toksi¢nost
tkiva) jedinke ve¢e od 6 cm najbolje razluCuju lokacije pod razliCitim okoliSnim
utjecajem, a upotreba velikih jedinki i u SOS testu razluciti ¢e jednako postaje pod

nepovoljnim utjecajem uvjeta okolisa.

3. Na temelju svih promatranih pokazatelja u dagnji, postaja PU je pod najveCim
utjecajem nepovoljnih uvjeta okolisa.
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7. TEMELJNA DOKUMANTACIJSKA KARTICA

SveuciliSte Jurja Dobrile u Puli Zavrsni rad
Sveucilisni preddiplomski studij Znanost o moru
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SAZETAK

Mediteranska dagnja je dobar bioindikator kvalitete mora i Cesto se koristi u
raznim znanstvenim istrazivanjima kao i raznim monitoring studijama okoliSa koje
utvrduju stres u morskom ekosustavu koristeCi bioloSke pokazatelje (biomarkere). Na
vrijednosti biomarkera mogu utjecati biometrijski parametri kao Sto su veli€ina
dagnje, masa ljuSture ili masa mekog tkiva. Kako bi se ustanovila razlika u ponasanju
jedinki dagnje razli€itih veliCina za pojedine pokazatelje odredile su se vrijednosti za
indeks kondicije, indeks probavne Zlijezde, vrijeme prezivljavanja na zraku i
toksi¢nost tkiva dagnje za tri veliCinske kategorije dagnji (< 4 cm, 4-6 cm i > 6 cm).
Za vecinu pokazatelja (indeks kondicije, indeks probavne Zlijezde i toksi¢nost tkiva
dagnje) jedinke vec¢e od 6 cm najbolje upuéuju na lokacije pod razli€itim okoliSnim
utjecajem, ali ¢e upotreba velikih jedinki i u SOS testu najbolje razluciti postaje pod

nepovoljnim utjecajem uvjeta okolisa.
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ABSTRACT

The Meditteranean mussel (Mytilus galloprovincialis) is a good bioindiator of
seawater quality. It is often used in researches and various environment monitoring
programs aimed to assess the stress in a marine environment using biomarkers. The
value of the biomarkers may be affected by biometric parameters such as the size of
the mussels, mass of the shell and a soft tissue mass. In order to establish the
difference in the mussel response, among specimens of various sizes was
investigated condition index, digestive gland index, survival in air and tissue toxicity
in mussels of three size categories (< 4 cm, od 4-6 cm i > 6 cm) we determined.
Majority of biomarkers (condition index, index of digestive glands and tissue toxicity)
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environmental impacts. Specimens < 4 cm were the most sensitive in SOS test
although, large animals also singled out the locations with most disturbing

environmental conditions.
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