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Uloga bakterija u odrzavanju zdravlja morskih sedimenta

IstraZivanja mikrobnih zajednica mogu dati kljucne informacije o stupnju zagadenja okoliSa te ih je
potrebno ukljuciti u pracenje stanja okolisa u buducénosti!

ZAGREB, 20. 4. 2021. - U medunarodnom istrazivanju kojeg je vodio Institut Ruder BoSkovi¢
(IRB), tim znanstvenika je, prouc¢avajuéi utjecaj antropogenog djelovanja na mikrobne zajednice u
Jadranskom moru, utvrdio da zagadenje teSkim metalima, nastalim ispustanjem nafte i naftnih
derivata, te povezanih s industrijskim aktivnostima, utjee na raznolikost i funkcionalnost
mikrobnih zajednica sedimenta.

Rezultati ovih istrazivanja kojeg su znanstvenici IRB-a provodili u suradnji s kolegama s Hrvatskog
geoloskog instituta, SveuciliSta Crne Gore te kolegama sa SveuciliSta u Becu i talijanskog Instituta
za istrazivanje voda (CNR-IRSA), opisani su u dva znanstvena rada objavljena u uglednom
Gasopisu 'Environmental Pollution'.

Mikrobne zajednice su pod pritiskom ljudskog djelovanja

Skoro jedna treéina stanovnistva na Zemlji zivi u obalnom podrudju. Prirodna ravnoteza obalnog
podrucja je pod velikim utjecajem urbanizacije, akvakulture, industrije, morskog transporta te
nepravilnog gospodarenja otpadom i otpadnim vodama. Jadran je najsjeverniji i jedan od
najzatvorenijih dijelova Sredozemnog mora, Sto ga uz vrlo snazni antropogeni utjecaj, bilo da je
rije¢ o brodogradniji, turizmu, akvakulturi, ili transportu, ¢ini izloZzenim velikim promjenama
obalnog ekosustava.

U sedimentima obalnih podrucja, mikrobne zajednice poput bakterija iz skupine Proteobacteria

(Gammaproteobacteria i Deltaproteobacteria) imaju vrlo bitnu ulogu u remineralizaciji organske
tvari. Mikrobna remineralizacija u sedimentima smanjuje koli¢inu akumulirane organske tvari te
proizvodi bioloSki dostupne nutrijente nuzne u metabolizmu visih organizama i tako djeluje kao

filter priobalja.

Sastav i aktivhost mikrobne zajednice sedimenta u obalnim ekosustavima je pod stalnim
pritiskom ljudskog djelovanja. Promjene u sastavu mikrobne zajednice sedimenta naruSavaju
biogeokemijske cikluse koji naknadno mogu dovesti do djelomicne ili Cak potpune nestasice
kisika, odnosno stvaranja hipoksicnih ili anoksi¢nih stanja te naruSavanja osnovnih funkcija
sedimenta.

"Sve te aktivnosti ostavljaju trag koji se znaCajno odrazava i na sediment gdje se tvari raznolikog
sastava akumuliraju. Bakterijske zajednice vrlo brzo reagiraju na navedene promjene koje se
mogu utvrditi na filogenetskoj i funkcionalnoj razini te dati sliku stanja ekosustava. S tim ciljem
smo za naSe istraZzivanje odabrali dva ekosustava koji se nalaze na Jadranu te su pod velikim
antropogenim utjecajem. Pulska luka je jedna od najstarijih luka i brodogradiliSta na Jadranu te
je ujedno bila i glavna luka za vrijeme Austro-Ugarske Monarhije," objasnjava dr. sc. Sandi Orli¢,
voditelj istrazivanja i dopisni autor na radu.

Naime, pulska luka je unutar kratkog razdoblja bila pod velikim antropogenim utjecajem sto
ukljucuje snazno bombardiranje tijekom Drugog svjetskog rata, brzi razvoj industrijske aktivnosti
te je postala i mjesto akumulacije neobradenih otpadnih voda. Cilj istrazivanja je bio utvrditi
stanje pulskog obalnog podrucja primjenom novih molekularnih metoda sekvenciranja sljedeée
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generacije te analizom bakterijskih gena za otpornost na metale i antibiotike na temelju
mikrobne zajednice sedimenta.

"U istrazivanju kojeg smo opisali u prvom radu utvrdili smo da su koncentracije teSkih metala
znacajno smanjile posljednjih godina.

Vise koncentracije metala su utjecale na povecanje zastupljenosti gena za otpornost na metale,
ali nisu utjecale na cjelokupni sastav mikrobne zajednice. Kao i u veéini sedimenta, mikrobna
zajednica se sastojala od Gammaproteobacteria, Bacteroidota i Desulfobacterota," navodi Orli¢
te dodaje kako se zajednica mijenjala ovisno o dubini u sedimentu te koli¢ini hranjivih tvari
(ugljiku i dusiku) neovisno o onecisSéenju teSkim metalima.

Zanimljiva je ¢injenica da niti u jednom uzorku nisu pronadeni geni za otpornost na antibiotike
unatoC povecéanoj koli¢ini unesenih otpadnih voda u sustav, isticu znanstvenici.

Utjecaj teSkih metala na bakterijsku zajednicu

"U drugom istrazivanju koje je objavljeno u ¢asopisu 'Environmental Pollution' prouc¢avali smo
cijelo obalno podrucje Crne Gore gdje, kao i u Republici Hrvatskoj, industrijalizacija i turizam
znacajno utjeGu na oneciSéenje obalnog podrucja. Poseban naglasak unutar istrazivanja na
podrucju Crne Gore stavili smo na utjecaj policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH), koji su
poznati kao indikatorski spojevi razgradnje nafte, te polikloriranih bifenila (PCB), sintetskih

organskih spojeva vrlo perzistentnih u okoliSu, na bakterijsku zajednicu," objasnjava dr. Orli¢.

U fokusu istrazivanja znanstvenika bile su dvije tocke uzorkovanja sa znaCajnim antropogenim
utjecajem, Porto Montenegro i brodogradiliste 'Bijela’, koje su se po intenzitetu zagadenja
spojevima PAH i PCB znacajno razlikovale od ostalih istrazivanih podrucja.

Znanstvenici su utvrdili da je viSa koncentracija spojeva PAH utjecala na sastav bakterijske
zajednice gdje su dominirale Alphaproteobacteria te da je akumulacija ove grupe spojeva ovisila
o0 mineraloSkom sastavu sedimenta. Takoder, utvrdena je povecana zastupljenost bakterijskih
potencijalnih funkcionalnih skupina vezanih za razgradnju aromatskih spojeva na postaji 'Bijela'.

"Nasi rezultati ukazuju da raznolikost bakterijske zajednice ovisi 0 molekulskoj strukturi
prisutnih organskih spojeva duz obale Crne Gore. Oba rada ukazuju da dinami¢nost promjene
strukture mikrobne zajednice sedimenta odgovara promjenama u okoliSu te bi ih trebali ukljuditi
u pracenje stanja okolisa kao bioloSku komponentu." zakljucio je dr. sc. Sandi Orlié.

POVEZNICE NA RADOVE:

= The role of metal contamination in shaping microbial communities in heavily polluted
marine sediments https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114823

= Anthropogenic influence on the environmental health along Montenegro coast based on
the bacterial and chemical characterization
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116383
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