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1. UvOD

1. 1 Mediteranska dagnja - Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

vrsta: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)
porodica: Mytilidae

red: Mytiloida

Razred: Bivalvia

koljeno: Mollusca

Slika 1. Mediteranska dagnja — Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819). (izvor:
http://www.kojuribukupiti.org/fish-stories/)

Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) je $koljkas tamno modre do crne

boje ljusture, dok je unutraSnja strana blijedo sedefaste boje. LjuSture dagnji su bilateralno



simetri¢ne trokutastog ili duguljastog oblika sa s prednje strane zaSiljenim, a straznje strane
proSirenim i ovalnim krajem, te su spojene aduktorom. One ¢esto mogu biti prekrivene raznim
obrastajem. Na veli¢inu jedinki uvelike utjecu karakteristike samog biotopa. Prosjecna veli¢ina
do koje jedinke narastu iznosi 5 do 8 cm, a moZe narasti i do 15 cm. Mediteranska dagnja je
gonohorist odnosno vrsta odvojenog spola. Spol jedinki se moze odrediti po boji gonada koje se
nalaze unutar ljusture. Muzjaci imaju gonade mlije¢no bijele boje, dok Zenke imaju gonade
narancasto crvenkaste boje (Bayne 1976). Jedna od vaznijih karakteristika dagnje je da formira
guste kolonije. Za supstrat se prihvaca bisusnim nitima koje lu¢i pokretno stopalo. Najcesce se
pronalazi u zoni plime i oseke, te obalnim podrucjima iako se rijede mogu naci i u gustim
nakupinama na pjeskovitim i muljevitim dnima i do 40m dubine na konopima, plutatama,
usidrenim brodovima i drugim raznim predmetima koji se nalaze u morima (Ceccherelli i Rossi
1984). Uobicajeno preferira kamenite ili $ljun¢ane podloge. Na podru¢ju Hrvatske kao autohtona
vrsta nalazi se duz cijele obale Jadranskog mora. Najgu$¢a naselja na Jadranu nalaze se u
Novigradskom moru, Sibenskom zaljevu, Limskom kanalu, Malostonskom zaljevu i Pulskom
zaljevu. Mediteranska dagnja je autohtona vrsta i na Sredozemlju (Slika 2.), Crnom moru i
obalama isto¢nog Atlantskog oceana. M. galloprovincialis se polako $iri prema sjeveru i zauzima
teritorije na kojima se ranije nalazila samo vrsta M. edulis §to se pripisuje globalnom zatopljenju
(Beaumont i sur. 2007) i djelovanju antropogenih aktivnosti. Smatra se invazivhom vrstom jer
zamjenjuje autohtone vrste Skoljkasa na podrucjima gdje obitava M. edulis. Kao invazivna vrsta
unesena je putem balastnih voda, te obrastajem brodova i u vode juzne Afrike, isto¢ne i zapadne
vode Sjeverne Amerike, te u vode sjeveroistoka Azije (Branch i Steffani 2004). Visoko je

tolerantna vrsta 1 moZze podnijeti Siroki raspon okoli$nih uvjeta.



Slika 2. Rasprostranjenost mediteranske dagnje u Sredozemnom moru (izvor: www.fao.org)

1.1.1 Bioidikatorski organizam

Mediteranska dagnja ima dugu povijest kao bioindikatorska vrsta za odredivanja stanja obalnog
morskog okolisa (Varotto i sur. 2013). Zbog svojih karakteristika dagnje se smatraju jako dobrim
bioindikatorskim organizmima i vrlo ¢esto su koristeni organizmi (Linardi¢ 2014). Vrsta ima
brojna obiljezja snaznog kompetitora i oportunisticke vrste kao Sto su brzi rast duz velikog
raspona temperatura vode (Griffiths i sur. 1992), otpornost na isuSivanje (Hockey i van Erkom
Schurink 1992), parazite (Calvo—Ugarteburu i McQuaid 1998) i nanose pijeska (Zardi i sur.
2007), te veliki reproduktivni kapacitet. Zbog svog nacina ishrane odnosno, filtriranja morske
vode, dagnja, u sebi nakuplja razna zagadivala 1 toksine odrazavajuci prisutnost zagadivala u
vodenom stupcu. Aktivnost enzima koji sudjeluju u biotransformacijama organskih spojeva u
dagnjama je izuzetno niska i zbog toga se vecina tih tvari ne metabolizira, ve¢ se akumulira u
organizmu (Stefanko 2018). Uz to, dagnje su konstantno prisutne u okolidu, te se time
omogucava ponavljanje uzorkovanja, samog mjerenja i istrazivanje dugoro¢nih promjena u
okoliSu (biomonitoring). Sustavno pra¢enje morskog okoliSa pomocu dagnji omogucéava pracenje
koli¢ine razli¢itih toksi¢nih tvari u morskom okoliSu dok jo$§ nije uspostavljena prilagodba

organizma na nove uvjete, a te se iste tvari akumuliraju u tkivima dagnje (Smodlaka 2015).


http://www.fao.org/

Ujedno, zbog Siroke rasprostranjenosti i dostupnosti lako se pronalaze i prikupljaju. Jo$ jedna
prednost je Sto je njihov prijenos podosta jednostavan kao i odrzavanje u razli¢itim uvjetima, a
njihova dobra prilagodba na laboratorijske uvjete (Stefanko 2014) omoguéava neometanu

usporedbu zagadenih i nezagadenih podrucja.

1.2. Indeks kondicije

Indeks kondicije (IK) je postotak koli¢ine mesa koji zauzima prostor unutar ljustura skoljkasa.
Pracenjem i analizom indeksa kondicije dagnji s raznih lokaliteta dobiva se orijentacijska slika o
vrijednosti tih lokaliteta, odnosno o eventualnim ekoloskim promjenama i zagadenjima unutar tih
lokaliteta. Takoder daje uvid u stanje uzorkovanih organizama koje proizlazi iz njihovih
fizioloskih aktivnosti pod odredenim okolisnim uvjetima (Pampanin i sur. 2005). Veli¢ina
indeksa kondicije ovisit ¢e u prvom redu o veli¢ini jedinke, sezoni spolnog ciklusa, prisutnosti
fitoplanktonske hrane i o promjenama ekoloSkih ¢imbenika sredine (temperatura, salinitet,
koncentracija otopljenog kisika). Takoder, prisutnost metala i organskih zagadivala utjece na rast
dagnje i negativno je korelirana sa indeksom kondicije (Pampanin i sur. 2005). Ujedno indeks
kondicije se moze koristiti kao ¢imbenik koji moze upozoriti na pogodnost nekog podrucja za

uzgoj skoljkasa i najpovoljnije vrijeme njihove konzumacije tijekom godine.

1.3. Morfometrijski odnosi

Morfometrija se odnosi na kvantitativnu analizu forme tj. koncepta koji obuhvaéa veli¢inu i
oblik. Primjenjuje se u mnogim znanstvenim poljima, a u biologiji se bavi proucavanjem
tjelesnih mjera i oblika neke Zivotinjske vrste. Tjelesne mjere karakteristi¢ne su za pojedinu vrstu
i populaciju uz vece ili manje varijacije. Te varijacije ovise o razliCitim okolisnim uvjetima,
genotipu, mutacijama i razvojnim promjenama u obliku. Analiziraju se duljina Skoljke, visina i
duljina ljusture, odnosno njihovi omjeri. Morfometrijska analiza je korisna i u isticanju

potencijalnih adaptivnih razlika u morfologiji (Innes i Bates 1999).
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1.4. Promjene u indeksu kondicije i morfometriji u Skoljkasa

U dagnji indeks kondicije varira ovisno o veli¢ini jedinke, godisnjem dobu i lokalnim okolisnim
uvjetima, a najvise o koli¢ini dostupne hrane i reproduktivnom ciklusu. Vrsta uspje$no nastanjuje
podru¢ja u obalnoj zoni, koja je pod velikim antropogenim utjecajem, utjecajem industrije,
urbanih sredina i turizma, te zbog toga i sama moze biti zagadena. Zagadenje je jedan od
najvecih problema danaSnjice. Do zagadenja okoliSa dolazi kada okoli§ viSe ne moze sam
obraditi i neutralizirati Stetne nusprodukte ljudskog djelovanja, te zagadivala utjeCu na promjene
u organizmima Kkoji obitavaju u morskom ekosustavu. OneciS¢enje okolisa uzrokovano
antropogeno primjerice teskim metalima, ispiranjem poljoprivrednih povrSina, balastnim
vodama, prehrambenim otpadom, zagadivac¢ima iz uzgoja stoke, hlapivim organskim spojevima
utjee negativno i na indeks kondicije dagnje (Pampanin i sur. 2005). Na promjenu indeksa
kondicije u dagnjama moze utjecati i akvakultura (Bajnoci 2014). Glavni uzro¢nik promjena u
indeksu kondicije dagnji u blizini akvakulture je pojava hipernutrifikacije u podrucju uzgoja ili
provodenje zootehnickih uzgojnih mjera odnosno nakupljanje viska nepojedene riblje hrane te
nusproizvoda metabolizma uzgoja ribe (Bajnoci 2014). Morfologija $koljkasa uvjetovana je
genetskim i okolisnim ¢imbenicima (Bur¢ul 2015). Na promjene u morfometriji $koljkasa mogu
utjecati gustoca populacije, izlozenost valovima, dostupnost hrane (Seed 1968, Bruscia i sur.
2001). Pod utjecajem predatora Skoljkasi ulazu viSe energije u jacanje ljustura (Valladares i sur.
2010).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

1) Analizirati indekse kondicije dagnji uzorkovanih na postajama u sjevernom Jadranu

2) IzraCunati i usporediti morfometrijske odnose dagnji uzorkovanih na postajama u sjevernom

Jadranu

3) Usporediti analizirane parametre u dagnji na razli¢itim mjestima uzorkovanja s literaturom

12



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrudje istrazivanja

Uzorci dagnje (N=50, 10 uzoraka po istrazivanoj postaji), Mytilus galloprovincialis Lamarck
1819, sakupljeni su u travnju 2013. godine na pet postaja u sjevernom Jadranu: (LIM) Limski
zaljev, (TDR) Tvornica duhana Rovinj, (ACI) ACI Marina Rovinj, (VAL) Valdibora, (MIR)
Mirna (Slika 3.).

Sv. Katarina &
2 -

Slika 3. Mjesta uzorkovanja dagnje Mytilus galloprovincialis u sjevernom Jadranu na postajama:
Limski zaljev (LIM), Tvornica duhana Rovinj (TDR), ACI Marina Rovinj (ACI), Valdibora
(VAL), Mirna (MIR) (izvor: www.google.hr/maps)
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Kao kontrolna postaja uzet je Limski zaljev (45°08° S, 13°42” I) koji ima status zaStiCenog
podru¢ja te kao takav ima nisku razinu antropogenog zagadenja. Ujedno Limski kanal je
neonecis¢eno podrucje poznato kao jedno od tri najvaznija uzgajaliSta Skoljkasa u Republici
Hrvatskoj. TDR (45°04' S, 13°38' 1) je podrucje na kojem je nekada utjecaj na vode imala stara
tvornica duhana Rovinj. Danas na tom podrucju su vezane brojne brodice Sto takoder doprinosi
onecis¢enju. Postaja ACI Marina Rovinj (45°04' S, 13°38' I ) je dio urbaniziranog podrudja, te je
pod utjecajem turistic¢kih i ribarskih brodova, te otpadnih kanalizacijskih voda. Postaja Valdibora
(45°05" S, 13°38' 1) je srednje onecis¢eno podrucje zbog povremenog dolaska i pristaniSta
brodova, otpadnih voda koje dolaze iz tvornice prerade ribe Mirna. Na postaju Mirna (45°05' S,

13°38' 1) utjecaj imaju otpadne vode iz tvornice za preradu ribe.

3.2. Uzorkovanje Skoljkasa

Po deset jedinki dagnji po istrazivanoj postaji uzorkovane su iz prirodnih stanista. Dagnje su
sakupljane s obale, pomo¢u metalnog grabila. Jedinke su nakon uzorkovanja, u spremnicima s
morskom vodom, prenesene u laboratorij gdje su unutar jednog sata izmjereni parametri potrebni
za izraCunavanje morfometrijskih odnosa i indeksa kondicije. U laboratoriju su jedinke sortirane

u 5 razlicitih skupina, prema postajama.

3.3. Indeks kondicije

Na pocetku mjerenja ljusture jedinki dagnji detaljno su oc¢is¢ene od obrastajnih organizama kako
bi se uklonio njihov utjecaj na masu ljusture, tj. na kona¢nu vrijednost indeksa kondicije. Uz
pomo¢ digitalne vage (preciznosti 0,001g) najprije je odredena masa zatvorenih dagnji (unutar
kojih jo§ ima zaostataka morske vode). Dagnje su potom otvarane tako $to im je prerezan misi¢ni
aduktor, te izvagane bez morske vode. Meso svjeze dagnje se potom odvajalo od ljusture te
stavljalo na prethodno izvagan komad folije. Nakon odvajanja uzorci su ostavljeni na papirnatim
ru¢nicima kako bi se meduljusturna tekucina ocijedila, a meso i ljuSture prosusile. Nakon
susenja, ljusture i meso su zasebno izvagani, a rezultati svih navedenih mjerenja su uneseni u

tablice.
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Nakon obrade uzoraka pristupilo se izra¢unavanju indeksa kondicije i to prema sljedecoj formuli:

IK= masa mokrog tkiva (g) x 100/ ukupna masa $koljkasa (g)

3.4. Morfometrijski odnosi

Prije otvaranja samih dagnji i odredivanja indeksa kondicije odradena su morfometrijska
mjerenja. Digitalnom pomi¢nom mjerkom (preciznost 0,01mm) izmjerili smo visinu (H), duZinu
(L) 1 sirinu (W) ljusture dagnji. Duzina (L) je maksimalna udaljenost izmedu anteriorne i
posteriorne osi. Sirina (W) oznadava maksimalna lateralnu os. Visina (H) predstavlja
maksimalna udaljenost dorso-ventralne osi. Dobiveni rezultati koriSteni su za izra¢unavanje
morfometrijskih omjera W/L, H/L i H/W kako bi se utvrdila povezanost morfoloskih obiljeZja i

indeksa kondicije u ovisnosti 0 okolisu u kojem su jedinke izlagane.

Slika 4. Mjerenje duzine ljusture digitalnom pomi¢nom mjerkom

15



shell width

Slika 5. Morfoloska mjerenja Mytilus galloprovincialis L = duZina, W = §irina, H = visina

3.5. Prikaz rezultata i statisticka obrada podataka

Za statisticku analizu 1 grafi¢ke prikaze koriSten je program Statistica 9.0.Statisticke usporedbe
promatranih parametara izraCunate su koristenjem metode analize varijance ANOVA, a potom
Post Hoch Tuckey testom. Utvrdivana je statistiCka razlika medu podacima dobivenim
uzorkovanjem, s intervalom pouzdanosti od 95%. Za uredivanje i obradu slika koriSten je

program Paint (Windows 7). Rezultati su prikazani u box plot dijagramima.

16



4. REZULTATI

4.2. Morfometrijski odnosi u dagnji
U ovom radu usporedivani su indeks kondicije i morfometrijski odnosi dagnji uzorkovanih s 5
postaja. Studija je provedena kako bi se utvrdile razlike promatranih parametara medu

postajama, te kako bi se utvrdilo imaju li postaje utjecaj na promatrane parametre.

90 —— Median [ ] 25%-75% _] _Non-Outlier Range © Outliers
F  Extremes

80

70 _|—

60

40

Duzina dagniji (cm)
(@]

30

20

10

LIM ACI VAL MIR TDR

Mjesto uzorkovanja

Slika 6. Prikaz duzine uzorkovanih dagnji (u mm) na postajama: Limski kanal (LIM), ACI
Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom

Jadranu

Rezultati dobiveni mjerenjem morfometrijskih obiljezja digitalnom pomi¢nom mjerkom su
pokazali da je najmanja duzina uzorkovanih dagnji na postaji Mirna (MIR). Prema medijanu

najveca izmjerena duzina ljusture bila je na postaji ACI Marina (ACI) u odnosu na ostale postaje.
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Na postajama Limski kanal (LIM), Valdibora (VAL), te tvornica duhana Rovinj (TDR) dagnje

su bile pribliznih duzina ljusture. Te vrijednosti prikazane su na slici Slika 6.
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Slika 7. Histogram duzine uzorkovanih dagnji na postajama: Limski kanal (LIM), ACI Marina
(ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom Jadranu

Najveci broj uzorkovanih dagnji imao je duzinu ljusture u rasponu od 50-55 mm. Najveca duzina
ljusture uzorkovanih dagnji bila je 75 mm, dok je najmanja duzina ljusture bila 30 mm, Sto je
prikazano na slici Slika7. Slika 7 prikazuje i normalnu distribuciju podataka, $to je dokazano i
izracunavanjem Leaven testa p > 0,05. Najveca statisti¢ki znacajna razlika u duzinama ljustura
dagnji pronadena je izmedu postaja ACI i MIR, a zatim izmedu postaja LIM i ACI, te VAL i

MIR. Najmanje statisticki znacajne razlike u duzinama ljustura, odnosno najvecu sli¢nost duzine
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ljustura medu postajama pokazale su postaje LIM i VAL te VAL i TDR. Ti rezultati su vidljivi u
Tablici 1.

Tablica 1. Statisticka usporedba duzine uzorkovanih dagnji (cm) na postajama: Limski kanal
(LIM), ACI Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u
sjevernom Jadranu izracunana analizom varijance ANOVA (F=19,611, df=4, p<0,001), a potom

Post Hoch Tuckey testom (MS=17,374; df=45)

Mijesto uzorkovanja ACI VAL MIR TDR
LIM 0,00035 0,98291 0,00200 0,75317
ACI 0,00124 0,00013 0,00808
VAL 0,000476 0,96411
MIR 0,11118

Najmanji odnos visine/duzine (H/L) pokazale su dagnje sa postaje MIR. Dagnje sa postaje ACI
imale su najvec¢i omjer visine/duzine (H/L) u odnosu na dagnje uzorkovane sa ostalih postaja.
H/L omjer dagnji s postaje VAL bio je neSto manji nego kod onih sa postaje ACI. Na postajama
LIM i TDR dagnje su imale gotovo pa jednake omjere H/L. Morfometrijski odnosi visine/duzine

(H/L) dagnji po postajama prikazani sun a slici Slika 8.

Najveca statisticki znacajna razlika u omjeru visine/duzine (H/L) dagnji pronadena je izmedu
postaja ACI i MIR, a zatim izmedu postaja VAL i MIR. Najmanje statisticki znacajne razlike u
omjeru visine/duzine (H/L) medu postajama pokazale su postaje VAL i TDR te ACI i VAL.
Izmedu postaja TDR 1 LIM, gotovo da nisu pronadene nikakve statisticki znacajne razlike Sto je

vidljivo iz Tablice 2.
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Slika 8. Morfometrijski odnos H/L uzorkovanih dagnji na postajama: Limski kanal (LIM), ACI
Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom

Jadranu

Tablica 2. Statisticka usporedba omjera H/L uzorkovanih dagnji (cm) na postajama: Limski
kanal (LIM), ACI Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR)
u sjevernom Jadranu izraCunana analizom varijance ANOVA (F=5,173, df=4, p=0,001), a potom
Post Hoch Tuckey testom (MS=0,001; df=45)

Mijesto uzorkovanja ACI VAL MIR TDR
LIM 0,35854 0,864346 0,121528 0,999515
ACI 0,90507 0,00095 0,48629
VAL 0,011148 0,94151
MIR 0,07524
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Slika 9. Morfometrijski odnos W/L uzorkovanih dagnji na postajama: Limski kanal (LIM), ACI

Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom

Jadranu

Najvec¢i omjer $irine/duzine (W/L) pokazale su dagnje sa postaje MIR, a najmanji dagnje sa

postaje LIM. Postaje ACI i TDR pokazale su sli¢ne omjere W/L dagnji (Slika 9.). Kada se

pogledaju morfometrijski odnos visine/Sirine (H/W) vidljivo je da najve¢i odnos H/W imaju

dagnje sa postaje LIM, zatim slijedi postaja ACI. Najmanji omjer H/W imaju dagnje sa postaje
MIR. Rezultati su prikazani graficki (Slika 10.).
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Slika 10. Morfometrijski odnos H/W uzorkovanih dagnji na postajama: Limski kanal (L1M),
ACI Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom

Jadranu

4.3. Usporedba indeksa kondicije dagnji

Najveci indeks kondicije (IK) imaju dagnje prikupljene na postaji LIM. Rezultati su pokazali da
dagnje prikupljene na postajama ACI i VAL su dagnje sa najmanjim IK (Slika 11.). Najvecu
statisti¢ki znacajnu sli¢nost u IK imale su dagnje sa postaja ACI 1 VAL, razlike u IK medu tim
postajama gotovo da ni nema. To je takoder vidljivo i kod dagnji sa postaja TDR i MIR. Najveca
statisticki znacajna razlika u IK je uoCena medu postajama LIM i VAL. Kod dagnji sa postaja
LIM 1 ACI razlika u IK je malo manja nego kod postaja LIM 1 VAL no 1 dalje je statitsticki

znacajna. Statisticka usporedba indeksa kondicije dagnji prikazana je u Tablici 3.
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Slika 11. Indeks kondicije uzorkovanih dagnji na postajama: Limski kanal (LIM), ACI Marina
(ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u sjevernom Jadranu

Tablica 3. Statisticka usporedba indeksa kondicije dagnji (cm) na postajama: Limski kanal
(LIM), ACI Marina (ACI), Valdibora (VAL), Mirna (MIR), tvornica duhana Rovinj (TDR) u
sjevernom Jadranu izraCunana analizom varijance ANOVA (F=3,613, df=4, p=0,012), a potom

Post Hoch Tuckey testom (MS=10,193; df=45)

Mjesto uzorkovanja ACI VAL MIR TDR
LIM 0,04479 0,034365 0,86091 0,94153
ACI 0,999972 0,33049 0,22520
VAL 0,27773 0,18467
MIR 0,99944
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5. RASPRAVA

Odnos indeksa kondicije i duzine se razlikuje po postajama ukazujuéi utjecaj lokalnih uvjeta.
Usporedba duzine ljustura utvrdivana je u odnosu na kontrolnu postaju LIM koja je uzgajaliste i
ima najoptimalnije uvjete za pravilan razvoj dagnji. Hickman (1979) navodi da morfometrijske
karakteristike mogu biti pod utjecajem starosti. Sto su dagnje starije s povecanjem duzine
ljusture smanjuje im se indeks kondicije (Hickman 1979). Duzina ljusture jedinki s obzirom na
drasti¢na odstupanja postaja ACI I MIR mogu biti starosno uvjetovana, no u ovome radu ta
obiljezja nisu promatrana. Seed (1968) je utvrdio da su dagnje s obala zasti¢enih od valova bile
viSe od dagnji s obala koje su izlozene valovima. Takva adaptacija moze biti rezultat toga Sto
dagnje izlozene valovima smanjenjem visine pokuSavaju smanjiti utjecaj hidrodinamicke sile. To
je jedan od mogucéih razloga male visine koju smo zabiljezili kod dagnji sa postaje MIR, odnosno

najvece visine zabiljezene kod dagnji sa postaje ACIL.

Uzorkovane dagnje su pokazale razlike u morfoloskim odnosima medu postajama $§to ukazuje na
morfolosku plasticnost dagnji. Kao sesilni organizmi $koljkasi ovise o kombinaciji utjecaja
mnogo razli¢itih ¢imbenika (Gosling 1992), te se odlikuju visokom morfoloskom plasti¢nosti,
Sto je odgovor na varijacije lokalnih uvjeta okolisa (Cubillo 1 sur. 2012). Morfoloska plasti¢nost
je strategija za ublazavanje posljedica intraspecijske kompeticije na individualnoj razini (Brown i
sur. 1976, Cubillo i sur. 2012). Ovakva morfoloska promjena nudi prednosti u gustim kolonijama
dopustajuci dagnjama rastu duze vrijeme prije nego Sto budu pojedene od predatora (Lauzonguay
i sur. 2005). Okambura (1986) kao ograni¢avajuc¢i faktor unutar-specifiécnih mehanizma
natjecanja za staniSte takoder navodi fizicka prostorna ograni¢enja. Praenje promjena u
morfometrijskim odnosima je posebice korisno ukoliko su ti odnosi promatrane vrste vec
poznati. Prilikom mjerenja duzine utvrdeno je da neke dagnje imaju duzinu ljusture koja je ispod
prosjeka uobiCajenog za tu vrstu. Gustoca populacije mijenja oblik Iljusture dagnji kroz
kompeticiju za hranom (Seed 1968). Bruscia i sur. (2001) takoder su u svojem istrazivanju
pokazali da je odnos Sirine i1 duljine te Sirine i visine povezan s hranom i1 gusto¢om populacije pri
¢emu su dagnje u gustim zajednicama i sa slabijom dostupnosti hrane bile uze (Alunno- Bruscia i
sur. 2001).
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Kako navode Camacho i sur. (1995) indeks kondicije dagnji je uz to $to je indikator zdravlja
dagnje i indeks rasta. Nekoliko autora dokumentiralo je blisku vezu izmedu u¢inkovitosti rasta
dagnji i dostupnosti hrane, §to ukazuje na to da je ucinkovitost rasta ograni¢ena energetskim
potencijalnom dostupne hrane (Alunno-Bruscia i sur. 2001; Lauzon-guay i sur. 2005). Najmanje
indekse kondicije imale su dagnje sa postaja ACI | VAL uz koje su vezane ljudske aktivnosti kao
Sto su pomorski promet i otpust otpadnih voda, pa je koli¢ina prisutnih zagadivala veca na tim
postajama (Fiorentin 2016). Veca koncentracija protuobrastajnih sredstava zbog prisutnosti jahti
i ribarskih brodova na tim lokacijama mogla bi se odrazavati negativno na populaciju dagni. No
zbog razli¢itih ekoloSkih uvjeta na lokacijama, izlozenost valovima (Seed 1968), razlikuju se u
duzinama ljustura. Abioti¢ki ¢imbenici okoliSa koji ukljuuju temperaturu vode i salinitet
takoder utjeCu na stopu rasta jer mogu utjecati na brzinu biokemijskih reakcija u organizmima
(Kovaci¢ i sur. 2017).

Povecanje temperature mora tijekom proljea do ljetne sezone, nakon cega slijedi smanjenje
saliniteta odgovara porastu biomase planktona i obogacivanja hranjivih tvari izlivom slatke vode
u kontrolnoj postaji u Limskom zaljevu (Hamer i sur. 2010). Limski zaljev je umjereno eutrofno
podrucje dok u usporedbi s njim, druge obalne vode Jadrana uglavnom su oligotrofne. Stoga, ne
cudi $to su i1 u naSim rezultatima dagnje sa postaje LIM imale najviSe vrijednosti indeksa

kondicije.

Na promjenu kod omijera tijela i ljusture jedinki takoder mogu utjecati i predatori. Valladares i
suradnici (2010) objasnjavaju da nativne populacije SkoljkaSa koje se suocavaju s vecim
pritiskom predatora obi¢no izdvajaju manje energije na somatski rast. Takve jedinke vec¢i dio
energije ulazu u jacanje ljustura. Razlike u raspodjeli resursa izmedu tijela i ljuSture se pripisuju
razlikama u staniStu (Rao 1953, Seed 1973, Brown i Seed 1977) ili varijacijama u uvjetima
okoliSa, kao Sto su dostupnost hrane, stupanj zagadenja, temperature vode, slanost i1 izloZenost

valovima (Raubenheimer i Cook 1990, Akester i Martel 1999).

Razumijevanje morfometrijskih odnosa ljusture i mekog tkiva, odnosno indeksa kondicije je
kljucno kako bi se razumjele razlike medu populacijama. Rezultati ovog istrazivanja, posebice

ako pogledamo dagnje s postaje ACI potvrduju tu tvrdnju. Zagadenost postaja utjece na indeks
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kondicije dagnji no ne i na morfologiju istih. Na morfologiju vise utjecu podruc¢ja uzorkovanja

odnosno zasti¢enost od valova i pristupa¢nost prostora u kojemu se mogu razvijati.
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6. ZAKLJUCAK
1) Dagnje (Mytilus galloprovincialis) su dobar indikator je promjena u okolisu do kojih moze
do¢i zbog utjecaja raznih zagadivala poglavito nepoznatih, ¢iji se utjecaj reflektira na indeks

kondicije i morfometrijske karakteristike

2) Pra¢enjem promjena u morfometrijskim odnosima i indeksu kondicije dagnji mogu se
ustanoviti promjene u okoliSu, no za veée razumijevanje potrebno je uzeti i neke dodatne
parametre poput temperature, saliniteta ili starosti.

3) Najvecu duzinu ljuSture pokazale su dagnje sa postaje ACI, no one su takoder imale i

najmanji postotak IK zbog oneciséenosti tog podrucja i antropogenog utjecaja.

4) Ustanovljeno da ima razlika medu postajama. Podrudja uzorkovanja utjecala su na

morfoloSke odnose dagnji, a na indeks kondicije je utjecala zagadenost postaja.
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7. SAZETAK

Indeks kondicije (IK) je ¢imbenik koji ukazuje na fizioloske i bioenergetske promjene u
organizmu na nekom podruc¢ju. Morfoloska obiljeZja organizama ukazuju na prilagodenost
podrucju gdje obitavaju, te u kakvoj zajednici zive. U ovom radu uzorkovane su Mediteranske
dagnje Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1891 na pet postaja: Limski zaljev, tvornica duhana
Rovinj, ACI Marina Rovinj, Valdibora i Mirna u travnju 2013 godine. Postaje su odabrane
prema razli¢itom stupnju oneciS¢enja. Izmjereni su morfometrijski parametri, izraCunati
morfometrijski odnosi i indeks kondicije (IK) dagnji s promatranih postaja. Rezultati pokazuju
da dagnje s postaje ACI Marina Rovinj imaju najnizi indeks kondicije, a slijedi ju postaja
Valdibora, Mirna, Tvornica duhana Rovinj, te naposljetku Limski kanal §to odgovara i stupnju
oneciS¢enja postaja sve do referentne postaje.. Limski kanal je uzet kao kontrolna postaja s
najmanjim onecis¢enjem, te su posljedicno dagnje s tog podrucja imale najveéi IK i duzinu
ljusture. Najnizi morfometrijski odnosi visine/Sirine i duzine/visine, te najveéi Sirine/duzine u
Skoljkasima uzorkovani kod Mirne ukazuju na staniSte pod ve¢im utjecajem valova te formiranja
gustih kolonija, kada usporedimo s ostalim postajama. Izmjereni parametri pokazuju prilagodbu

organizma na stanje u okoliSu, kao i utjecaj drugih organizama, pa tako i ¢ovjeka.

Kljuéne rijeci: Mytilus galloprovincialis, dagnja, indeks kondicije, morfometrijski odnosi
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8. ABSTRACT

The condition Index (CI) is a factor related to physiological and bioenergy changes in the
organism in a specific area. Morphological ratios of organisms point to the area caracterization
and in what community they live in. In this study, Mediterranean mussels Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1891 were sampled at five stations: Lim Bay, Tobacco Factory
Rovinj, ACI Marina Rovinj, Valdibora and Mirna in April 2013. The sampling stations were
selected towards different degrees of pollution. Morphometric parameters were measured,
morphometric ratios and condition indices were calculated in mussels collected from the
observed sampling stations. The results show that mussels from the ACI Marina Rovinj had the
lowest condition index, followed by Valdibora, Mirna, Tobacco Factory Rovinj and finally the
Lim Bay which was proportional to the level of pollution. Lim Bay was taken as a control station
with the lowest pollution, and consequently, the mussels from this area had the largest IC and the
length of the shell. The lowest height/width and length/height ratios, as well as the greatest
width/length in mussels sampled at Mirna sation, indicate the habitat under the influence of
stronger waves and of the dense colonies when compared to other stations. Measured parameters
showed the organism's adaptation to the environment, as well as the influence of other

organisms, as well as human impact.

Keywords: Mytilus galloprovincialis, mussel, condition index, morphometric ratios
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