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REZIME

Mediteranska dagnja (Mytilus galloprovincialis) je prepoznata kao idealan bioindikator u
monitoringu morskog ekosistema zbog sposobnosti akumulacije raznih polutanata, dok su
barbun - Mullus barbatus i kozica - Parapaeneus longirostris ekonomski najznacajnije
demerzalne vrste u kocarskom ribolovu na Selfu Crnogorskog primorja. U ovim
istrazivanjima odredena je ukupna duZina, tezina i pol za 193 jedinke barbuna, kozica i
skoljki. Dobijeni rezultati osnovnih parametara populacione dinamike odabranih
konzumnih vrsta morskih organizama predstavljaju deo monitoringa demerzalnih resursa.
Istrazivanja ¢e biti usmerena i na komponente antioksidacione zastite organizma od
oksidativnog stresa u cilju pracenja kvaliteta ekosistema Bokokotorskog zaliva.

KLJUCNE RECI: Demerzalne vrste, populaciona dinamika, biomonitoring, Bokokotorski
zaliv

FISH, CRUSTACEANS AND MUSSELS AS
BIOINDICATORS OF ECOLOGICAL CONDITION
ECOSYSTEM OF THE BAY OF KOTOR

ABSTRACT

Mediterranean mussel (Mytilus galloprovincialis) is a recognized as an ideal bioindicator in
monitoring of the marine ecosystem due to the ability of accumulation of various pollutants.
Mullus barbatus and Parapaeneus longirostris are economically important demersal
species in the trawl fishing on the shelf of the Montenegrin coast. In these investigations we
were measured the total length, weight and gender for total of 193 specimens of surmullet,
shrimp and mussel. The obtained results of basic parameters of population dynamics,
selected marine species, they were part of the monitoring of demersal resources. Further
research will be directed and on the oxidative stress parameters, in aim of monitoring
quality of the ecosystem of the bay of Kotor.

KEY WORDS: Demersal species, population dynamics, biomonitoring, the bay of Kotor
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UvoD

Bokokotorski zaliv zauzima specifiCan polozaj u Jadranskom moru i predstavlja
najrazudeniji deo jugoistocnog dela Dinarskog primorja. Njegov geografski polozaj
odreden je krajnjim tatkama - prema severu 42° 31° 007, prema jugu 42° 23’ 32”, prema
istoku 18° 46° 32” i prema zapadu 18° 30’ 29”. On je sastavljen iz etiri manja zaliva koja
se medusobno nadovezuju jedni na druge (hercegnovski i tivatski koji ¢ine spoljasnji deo i
risanski i kotorski koji ¢ine unutrasnji deo) i dva tesnaca od kojih prvi povezuje otvoreno
more sa hercegnovskim zalivom, a drugi (Verige) tivatski sa risanskim i kotorskim
zalivom. Povrsina zaliva iznosi 87.334 km® (0.06% Jadranskog mora). DuZina obalne linije
je 105,7 km. Srednja dubina u Kotorskom zalivu je 27 m (maksimalna 52 m), a oko 55 m u
hercegnovskom (maksimalna 67 m). Velike koli¢ine atmosferskih padavina (Crkvice iznad
Risna 5480 ml godisnje) i priliv kopnenih voda dvema rekama, Skurdom i Ljutom, kao i
velikim brojem podvodnih izvora, uticu na hidrografska svojstva morske vode Zaliva,
naroéito Kotorsko - Risanskog. Zbog toga u periodu od novembra do aprila dolazi do
osetnog pada temperature i saliniteta kao i do smanjenja providnosti morske vode.

Ovakav geografski polozaj i splet abiotskih i biotskih faktora sredine uslovljavaju da se
ekoloski uslovi u Bokokotorskom zalivu u mnogome razlikuju od uslova na otvorenom
moru. (Stjep&evié i Zunjié, 1964).

0d 1998 godine zapocet je monitoring demerzalnih resursa na $elfu Crnogorskog primorja i
tom prilikom dobijeni su prvi rezultati o populacionoj dinamici i ribarstvenim
karakterisitkama ekonomski vaznih vrsta riba i rakova u kocarskom ribolovu (Joksimovic¢ i
sar. 2010, Mandi¢ i sar. 2011). Na osnovu dosadas$njih istrazivanja odabrane su sledece
bioidikatorkse vrste: barbun - Mullus barbatus L., kozica - Parapaeneus longirostris
(Lucas, 1846) i $koljka (dagnja) - Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819). (Kasalica i
Joksimovi¢, 2005, Joksimovi¢ i Mandi¢, 2004).

Barubun, M. barbatus i kozica, P. longirostris spadaju u ekonomski najznacajnije
demerzalne vrste u koCarskom ribolovu. Barbun naseljava peskovito/kameto dno. Tokom
leta zalazi u pli¢ake, dok se tokom zime povlaci u dubine. Dostize maksimalnu duZinu do
30 cm, pri ¢emu su zenke krupnije od muzjaka (Jardas, 1996). Kozica je karakteristicna
vrsta u biocenozi batijalnih muljeva, a njihova brojnost opada iduci od juznog ka severnom
Jadranu. Mediteranska dagnja, M. galloprovincialis je Siroko rasprostranjena, autohtona
vrsta Mediterana. Uglavnom Zivi u gustim kolonijama u pojasu plime i oseke gde se
bisusnim nitima veze za tvrde podloge, (Pesi¢ i sar., 2011)

Tradicija komercijalnog uzgoja mediteranske dagnje u Bokokotorskom zalivu seze 30
godina unazad, danas ima oko 20 uzgajaliSta, koja za uzgoj koriste sistem plutajucih
parkova i sva uzgajaliSta se nalaze u Bokokotorskom zalivu. (Joksimovi¢ i Mandi¢, 2004).
Mediteranska dagnja je idealan bioindikator u monitoringu morskog ekosistema zbog svoje
sposobnosti akumulacije raznih polutnata. Neke od osobina koje ¢ine dagnje kao idealne
bioindikatore su: sedentaran nacin Zivota i slaba pokretljivost, Siroko rasprostranjenje kao i
filtriraju¢i nacin ishrane. Veliki je broj studija u kojima su dagnje koriS¢ene kao
bioindikatori stanja morskog ekosistema, a od najce$¢ih biomarkera koji se ispituju jesu
parametari oksidativnog stresa (Vlahogianni i sar., 2007). Danas su sve ¢es¢e u upotrebi i
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fizioloski i morfoloski biomarkeri kao §to su sréani ritam i promene u otvaranju i zatvaranju
ljustura (Nikoli¢ i sar., 2014; Nikoli¢ i sar., 2015; Nikoli¢ i sar., 2016; Nikoli¢ i sar., 2017).

MATERIJAL I METODE

Istrazivanjima je obuhvaceno podrucje Bokokotrskog zaliva, a lokaliteti su odabrani na
osnovu inteziteta uticaja zagadivaca sa kopna. Uzorkovanje je izvrSeno i u zoni otvorenog
mora na ulasku u Bokokotorski zaliv (Rt Veslo). Istrazivanja su izvrSena u novembru i
decembru 2016. godine. Organizovana su dva dnevna terenska izlaska brodom
»NEMIRNA II« i uzeti uzorci morske vode, sedimenata i bioloSkog materijala
(15.11.2016. god. Kotorski zaliv, dubina 35 m i 1.12.2016. god. Rt Veslo, zona otvorenog
mora, dubina 70 m). Barbuni i kozice prikupljeni su kocom, osim iz Tivatskog zaliva, gde
koca nije mogla loviti, dok su dagnje prikupljene ru¢no sa dva lokaliteta (23.11.2016. god.
COGImar, Kotorski zaliv i 28.11. 2016. god. Zanjice).

U ihtioloskoj laboratoriji Instituta za biologiju mora u Kotoru odredena je duzina, tezina i
pol uzorkovanih jedinki barbuna i kozica. Statisti¢ka testiranja uradena su uz pomo¢
statistickog ra¢unarskog programa Minitab 16.

Duzinsko-tezinski odnos jedinki procenjen je preko izraza:

W =al®

gde je W tezina tela jedinke (g), a L duzina tela, izrazena kao totalna duzina (TL) u cm kod
riba, odnosno duzina karapaksa (CL) u mm kod kozica, dok su a i b konstante (Huxley,
1924).

Studentovim t-testom provereno je postoji li statisticki znacajna razlika izmedu procenjene
vrednosti parametra b i idealne, izometrijske vrednosti (b = 3).

Duzina prve polne zrelosti izraCunava se preko izraza:

P=1/1+e“ "

gdje je P procijenjeni procenat polno zrelih jedinki odredene duzine tela kod riba, odnosno
karapaksa kod rakova, a i £ su konstante, a L je totalna duzina (TL) kod riba, odnosno
duzina karapaksa (CL) kor rakova. Na osnovu konstanti a 1 § moguce je proceniti duzinu
tela i plasta pri kojoj je 25% (Lasy), 50% (Lsoe,), odnosno 75% (L;se,) populacije polno
zrelo.

REZULTATI I DISKUSIJA

Biomonitoring podrazumeva pracenje specificnih bioloskih odgovora organizama u cilju
procene promena u kvalitetu Zivotne sredine. Pracenje kvaliteta vodenih ekosistema zasniva
se 1 na posmatranju odredenih biomarkera, odnosno biohemijskih, fizioloskih i histoloskih
indikatora izlaganja vodenih organizama delovanju ksenobiotika. Prisustvo ksenobiotika u
morskoj vodi menja njene fizicke i hemijske karakteristike, a preko lanaca ishrane izaziva
stres narusavanjem fizioloSke homeostaze akvati¢nih organizama. Tada u cilju zastite,
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odnosno ponovnog uspostavljanja narusene homeostaze, akvati¢ni organizmi ukljucuju
brojne biohemijske i fizioloSke procese ¢iji je intenzitet u korelaciji sa stepenom zagadjenja
njihove zivotne sredine.

Tokom ovih istrazivanja ukupno su obradene 193 jedinke odabranih bioindikatorskih vrsta
riba, rakova i skoljki.

Od 80 obradenih jedinki barbuna, 18 je bilo muzjaka (22,5%), a 62 zenki (77,5%). Odnos
7enki i muzjaka iznosio je 3,44:1, odnosno 77,5%:22,5%. Analiza odnosa pomocu y*—testa
pokazala je da je postojala statisti¢ki znacajna razlika medu polovima (y* = 24,2; p < 0,05).
Raspon duzina u ukupnom uzorku kretao se od 12,8 cm TL do 20,2 cm TL (16,93 + 1,79
cm TL), dok su tezine bile u rasponu od 18,6 g do 96,95 g (57,17 + 21,46 g). Muzjaci su
bili nesto veéi, od 13,3 cm TL do 20,1 cm TL (17,87 2,05 cm TL) i tezi, s rasponom od
24,3 g do 96,95 g (71,32 +£25,9 g). Zenke su se kretale od 12,8 cm TL do 20,2 cm TL
(16,66 + 1,63 cm TL) u duzinu, odnosno 18,6 g do 95,00 g (53,06 + 18,25 g) u tezinu.
Anderson-Darlingov test normalnosti distribucije pokazao je da su ukupni uzorak
(AD =0,5571; p > 0,05) (Slika 1) i zenke (AD = 0,2651; p > 0,6827) pratili krivu normalne
distribucije, dok kod muzjaka to nije bio slucaj (AD = 1,3833; p < 0,05).

Ukupni uzo_rak

0201 P

125 15.0 175 200 2!
Ukupna duZina (cm)

Slika 1. Duzinske frekvencije jedinki barbuna u uzorku (isprekidana linija predstavlja idealnu
normalnu distribuciju duzinskih frekvencija).
Figure 1. The length-frequency of mullet individuals in the sample (dashed line represents the ideal
distribution of the normal linear frequency).

Vrednost parametra b duzinsko tezinskog odnosa ukupnog uzorka indicira izrazeno
pozitiviu alometriju (b =3,638) (Slika 2, levo), §to je jo§ vise vidljivo kod muZjaka
(b =3,815), iako je i kod zenki vrijednost ovog parametra dosta visoka (b = 3,525) (Slika 2,
desno). Ipak, Studentov t-test pokazao je da vrednost parametra b nije bila statisticki
znacajno razlicita od izometrijske vrednosti 3 za p = 0,05 kod ukupnog uzorka (t = 1,5909)
i muzjaka (t=1,3733), dok jeste bila statisticki znacajno razli¢ita kod zenki (t=2,9941).
(Vrgoc i sar. 2004, Zupanovié, 1963, Ungaro i sar. 1994, Joksimovi¢, 2005).
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Slika 2. Duzinsko-tezinski odnos kod barbuna za ukupni uzorak [levo] i muzjake (isprekidana linija,
kvadratiéi) i zenke (puna linija, kruzici) [desno].
Figure 2. The mullet length-weight ratio for the entire sample [left] and males (dashed line, squares)
and females (solid line, circles) [right].

Duzina prve polne zrelosti, odnosno duzina kad 50% populacije doseze polnu zrelost kod
zenki barbuna procenjena je na 11,53 cm TL (Tabela 1). Vrednost za muzjake nije bilo
moguce proceniti zbog malog broja uzorka (12), od kojih su svi bili polno zreli.
(Zupanovié, 1963, Vrgoc¢, 2004, Joksimovic, 2005).

Tabela 1. Duzine barbuna (cm) kad 25, 50, odnosno 75% populacije zenki doseze polnu zrelost
Table 1. Lengths of red mullet (cm) after the 25, 50, or 75% of the population of females reaches
sexual maturity

Zenke
TL25% 10,37 cm
TLSO% 1 1,53 cm
TL75% 12,68 cm

U ukupnom uzorku kozice, duzine su se kretale od 7,4 cm TL do 12,5 cm TL, dok je
prosecna vrednost iznosila 9,26 + 1,04 cm TL. Tezine jedinki iz ukupnog uzorka varirale su
od 2,09 g do 10,33 g, s prose¢nom vredno$¢u od 4,28 + 1,63 g. Kod muZzjaka raspon duzina
bio je izmedu 7,4 i 12,5 cm TL (9,28 +1,08 cm TL), a tezina od 2,09 do 10,33 g
(4,32 £1,69). Zenke su se, po duzini, kretale od 8,2 cm TL do 9,7 cm TL (8,97 £ 0,49 cm
TL). Tezine zenki bile su u rasponu od 2,93 do 4,69 g (3,86 + 0,68 g). Ukupno su obradene
93 jedinke, od ¢ega 85 (91%) muzjaka i 8 (9%) Zenki. Odnos zenki i muzjaka iznosio je
1:10,6. Tako je nesrazmera u odnosu polova o&ita, y*—test potvrdio je statisti¢ki znaajnu
razliku u odnosu polova prema oc¢ekivanom omeru 1:1 (){2 =63,7527; p <0,05).
Anderson-Darlingov test normalnosti distribucije pokazao je da jedinke u ukupnom uzorku
(AD =1,5781; p <0,05) (Slika 3) i muzjaci (AD = 1,3654; p < 0,05) nisu bili rasporedeni
prema Gaus-ovoj krivoj, tj. nisu pratili normalnu distribuciju. S druge strane, distribucija
duzinskih frekvencija zenki pratila je normalnu distribuciju (AD = 0,1309; p > 0,05).
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Slika 3. Duzinske frekvencije jedinki kozice u uzorku (isprekidana linija predstavlja idealnu normalnu
distribuciju duzinskih frekvencija).
Figure 3. The length frequency of individuals shrimp in the sample (dashed line represents the ideal
distribution of the normal linear frequency).

Analiza duzinsko-tezinskog odnosa pokazala je negativnu alometriju kod ukupnog uzorka
(b =2,937) i muzjaka (b = 2,936), $to nam pokazuje da ili dolazi do promene oblika jedinki
s rastom (postaju izduzenije) ili su mlade jedinke u boljoj kondiciji od starijih. Kod Zenki je
analiza duzinsko-teZinskog odnosa pokazala pozitivnu alometriju (b = 3,215). Ipak analiza
Studentovim t-testom pokazala je da u sva tri slu¢aja procenjena vrednost parametra b nije
statisticki znacajno odstupala od idealne izometrijske vrednosti 3 za p=0,05 (ukupni
uzorak: t = 1,4504, Slika 4 levo); muZzjaci: t = 1,4151 i zenke: t = 0,4271, Slika 4 desno).
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Slika 4. Duzinsko-tezinski odnos kod kozice za ukupni uzorak [levo] i muzjake (isprekidana linija,
kvadrati¢i) i zenke (puna linija, kruzici) [desno]
Figure 4. The length-weight ratio in prawns for the entire sample [left] and males (dashed line,
squares) and females (solid line, circles) [right]

Duzina prve polne zrelosti za zenke kozice procijenjena je na 9,00 cm TL. Kod muzjaka
kozice nije moguée makroskopski odrediti stadijum zrelosti gonada, pa samim tim ni
proceniti duzinu prve polne zrelosti.

Dagnje su prikupljene ru¢no, 10 jedinki po lokalitetu. IzvrSeno je merenje ukupne mase i
mase ljusture, kao i Sirina, visina i duzina ljusture (Tabela 2).
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Tabela 2. Minimalna i maksimalna izmerena vrednost za slede¢e parametre: ukupna masa, Sirina,
visina i duzina ljusture dagnje u ukupnom uzorku po lokalitetu (Kotorski zaliv, COGImar i Zanjice).

Table 2. The minimum and maximum measured value for the following parameters: total weight,
width, height and length of the shells of the mussels in the total sample per site (Kotor bay, COGImar,

Zanjice).
Lokalitet/ Ukupna masa ljusture Sirina ljusture Visina ljusture Duzina ljusture
min i max vrednost min max min max min max min max
COGImar 16,49 26,97 2,90 3,75 2,00 2,45 5,70 6,70
Zanjice 15,71 29,69 2,90 3,55 2,10 2,40 5,20 6,80

Cilj daljih analiza je da se uoce enzimske i neenzimske komponente antioksidacione zastite
organizma od oksidativnog stresa, specifi¢ni fizioloski odgovori, koji se aktiviraju tokom
reakcije organizma na promenu stanja Zzivotne sredine, izazivaju promene aktivnosti
antioksidativnih komponenti sistema zastite od oksidativnog stresa koje su najizrazenije u
hepatopankreasu, jetri i miSi¢ima akvati¢nih organizama. Slozen antioksidacioni zastitni
sistem od oksidativnog stresa ¢ine enzimske i neenzimske komponente koje efikasno Stite
organizam od Stetnog uticaja aktiviranog kiseonika, kao i od njegovih reaktivnih
meduproizvoda koji nastaju usled nepotpune redukcije.

Danas je opSte prihvacena Cinjenica da je registrovanje ovih specifi¢nih bioloSkih odgovora
kod akvati¢nih organizama, vrlo pouzdan bioindikator, odnosno jasan signal da je doslo do
promene u kvalitetu Zivotne sredine.

ZAKLJUCAK

Monitoring demerzalnih resursa na selfu Crnogorskog primorja vrsi se ve¢ duzi niz godina
u cilju prikupljanja podataka o populacionoj dinamici i ribarstvenim karakterisitkama
ekonomski vaznih vrsta riba i rakova u kocarskom ribolovu. Sa aspekta biomonitoringa,
potrebno je pratiti i specificne bioloske odgovore pojedinacnih jedinki, jer oni predstavljaju
reakciju organizma na promenu stanja zivotne sredine. U cilju adekvatne procene stanja
ekositema Bokokotorskog zaliva neophodno je sprovoditi sistematsko ispitivanje svih
segmenata zivotne sredine, a posebno na lokacijama gde postoje indicije mogucih
zagadenja kao §to su luke i brodogradilista.

Zahvalnica

Prikazani rezultati deo su istrazivanja izvrSenih u okviru projekta Bilateralne naucne i
tehnoloske saradnje izmedu Crne Gore i Republike Srbije, br. 451-03-01414/2016-09/14;
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