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SAZETAK
Reproduktivni ciklus prugaste ladinke Chamelea gallina (Linnaeus, 1758),

(Mollusca:Bivalvia) na uscu rijeke Neretve

Ovo istrazivanje je dio sveobuhvatnijeg istrazivanja prugaste ladinke, Chamelea

gallina (Linnaeus, 1758) kojeg je provela Bratos Cetini¢ (2012.).

Suvremenom metodom koja omogucéuje mijerenje stanica sa histoloSkih preparata,
izmjerene su oocite iz 83 Zenki koje izdvojene iz ukupnog uzorka od 195 jedinki
prikupljenih u periodu sije€anj 2003.-sijeCanj 2004. godine. Ostali dio uzorka Cine
muzjaci. U dosada$njim istraZivanjima nije koristena ova metoda za utvrdivanje

reproduktivnog ciklusa kod C.gallina.

Promatranjem histoloskih preparata utvrden je omjer muzjaka i Zenki, te iznosi
1,34:1. Nije zabiljezen niti jedan hermafrodit. Promatranjem je utvrdena skala
gametogeneze koja je kasnije usporedena s dobivenim mjerama oocita. Dobivene
mjere oocita su potvrdile podatke dobivene promatranjem. Nije bilo znacajnih razlika.
Gametogeneza i mrijeS¢enje nisu zabiljezeni u odredenom periodu godine, veé¢ su
zabiljeZene tijekom cijele godine. Intenzivnho mrijeS¢enje je zabiljezeno od travnja do

srpnja, kada su utvrdene najzrelije oocite.

Ova metoda se pokazala uspjeSnom za odredivanje reproduktivhog ciklusa kod

C.gallina.

Klju€ne rijeCi: / Chamelea gallina / reproduktivni ciklus / oocite / us¢e Neretve /



ABSTRACT
Reproductive cycle of Striped Venus Chamelea gallina (Linnaeus, 1758),

(Mollusca: Bivalvia) in the mouth of Neretva river

This research is part of more comprehensive research of Striped Venus, Chamelea

gallina (Linnaeus, 1758), which was carried out by Brato$ Cetini¢ (2012.)

With modern method, which allows measuring cells from histological preparations,
oocytes from 83 isolated females were measured. Females were isolated from the
total sample of 195 individuals collected in period January 2003-January 2004, and
the rest of the sample were males. There wasn't any research which provided using

this method for determination reproductive cycle of C.gallina.

By observing histological preparations, the ratio of the male and female measuring
1,34:1. No hermaphrodite was recorded. By observing gonadal tissue, scalar
gametogenic stages was establish, which was later compared with oocytes
measures. The measures confirmed the finding made by observation. There was no

significant difference.

The event of gametogenesis and spawning event weren't recorded at a certain
period, but were recorded throughout the year. Mass spawning event is recorded
from April to July, in the same period when measures of oocytes were biggest.

This method proved to be successful in determinig reproductive cycle of C.gallina.

Keywords: / Chamelea gallina / reproductive cycle / oocytes / mouth of Neretva /
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1. UVOD

Prugasta ladinka, Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) je Skoljkas koji moze narasti do
5 cm (Relini i sur., 1999). Ljusture su joj debele i ovalne (Slika 1.), te su po njihovoj
povrsini vidljive koncentricne linije. Umbo je izraZzen i blago nakrivljen. Na lijevoj
ljusturi prati liniju ljuSture, dok je na desnoj ljusturi konkavniji. Ljusture su bijelo do
bez obojane s primjesama Zutih tonova. Vidljive su tri karakteristicne smecékaste ili
roza linije koje se protezu od umba do ruba ljuSture. Periostrakum ljusture je tanak
(Carter, 2008).

Slika 1. Vanjski i unutarnji izgled ljusture Chamelea gallina, izvor: http:/www.marlin.ac.uk

Zahvaljujuci organoleptickim svojstvima prugasta ladinka je kvalitetha namirnica i ima
svoje trziste, stoga je dobar kandidat za akvakulturu. U Spanjolskoj se
eksperimentalno uzgajala 1998.-2000. godine, ali nakon slabih prinosa komercijalni

uzgoj nije nastavljen (FAO) (Tablica 1.).

Tablica 1. Akvakultura Chamelea gallina (FAO)

1998.(1) 1999.(1) 2000.(1) 2001.-2015.(1)
Spanjolska 80 123 119 0

Cesto je prikupljanje prugaste ladinke iz prirodnih populacija, a vodeéa zemlja je
Turska koja je u razdoblju 2010.-2015. godine prijavila ukupno 204 694 t prikupljenih
Skoljkasa ove vrste. Tursku slijedi ltalija s ukupno prijavljenih 102 820 t, Spanjolska
sa 18 207 t, Francuska s 3787 t, Portugal s 1621 t, te GrCka s 886t prikupljenih

Skoljkasa ove vrste u istom razdoblju (FAO) (Tablica 2.).



Tablica 2. Prikupljanje Chamelea gallina (FAO)
2010.(1) 2011.(1) 2012.(1) 2013.(1) 2014.(1) 2015.(t)

Turska 26 031 30 176 61225 28 030 21828 37 404
Francuska 609 600 659 638 646 635
Grcéka 294 138 121 121 118 94
Italija 19 748 19 668 20 028 14 598 14 118 14 660
Portugal 20 132 225 255 424 565
Spanjolska 2413 1161 2573 3916 4 085 4 059

1.1. Bioloska klasifikacija prugaste ladinke, Chamelea gallina, (Linnaeus,
1758)

Prema ,World Register of Marine Species” (WoRMS) prugasta ladinka je sistematski

svrstana u:
Tablica 3. Sistematika prugaste ladinke, Gofas, S. (2004).
CARSTVO Animalia
KOLJENO Mollusca
RAZRED Bivalvia
PODRAZRED Heterodonta
RED Venerida
PORODICA Veneridae
ROD Chamelea
VRSTA Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)

1.2. Rasprostranjenost prugaste ladinke

Prugasta ladinka rasprostranjena je uz obale sjeveroistoChog Atlantika i
Sredozemnog mora (Slika 2.). NajguSce naseljava zapadnu obalu Jadranskog mora,
te obale Egejskog i Mramornog mora (Tunger i Erdemir, 2002). Zivi ukopana u

pijesku i muljevitom dnu na dubinama 0-55 m (Carter, 2008).



Uz istoCnu jadransku obalu nastanjuje pjeS€ana podrucja nizeg saliniteta i visih
koncentracija hranjivih soli. Nalazimo je na dubinama 2-4 m u uScu rijeke Neretve,
Cetine i Jadro, na podrucju otoka BraCa, Suska i Raba, u Novigradskom moru, te u
Kastelanskom zaljevu (Brato$ Cetini¢, 2012; Juki¢ i sur., 1991, 2002; Peharda i sur.,
2010; Vrgoc€ i sur., 1997).

Slika 2. Rasprostranjenost prugaste ladinke, Chamelea gallina
(karta rasprostranjenja kompjutorski je generirana, www.aquamaps.orq, 2016)

1.3. Morfoloske i bioloSke znacajke prugaste ladinke

Tijelo prugaste ladinke je bilateralno simetriéno i bo€no spljosteno. S vanjske strane
je dvodijelna ljustura, lijeva i desna. Na dorzalnoj strani ljuSture su spojene
ligamentom koji ima ulogu prilikom otvaranja ljusture, dok zatvaranje ljustura obavlja
jedan ili dva miSi¢a aduktora. S unutradnje strane ljustura je plast koji prati oblik
ktenidije, labijalne palpe i probavni sustav. Skoljkasi koji imaju stopalo koriste ga za
zakopavanje, a kod nekih vrsta je u potpunosti reducirano. Skoljkasi imaju simetriéan
Ziv€ani sustav sastavljen od tri ganglija; cerebropleuralni ganglij inervira prednji dio
organizma, pedalni ganglij inervira stopalo, miSi¢e retraktore u stopalu i miSi¢e
bisusnog kompleksa, te visceralni ganglij inervira straznji dio organizma (Habdija i
sur., 2004). Bisusna Zlijezda izluCuje sluz koja se u doticaju s vodom pretvara u duge

i Cvrste bisusne niti (Gosling, 2003).



aduktor, ar-anteriorni retraktor, I-ligament, pr-posteriorni aduktor, pm-protraktori, pr-

Prugasta ladinka koristi bisusne niti kako bi se prihvatila za Cestice sedimenta.
Medutim, ¢im nade odgovaraju¢e mjesto, odbacuje bisus u potpunosti, te se,
kombinacijom miSi¢ne aktivnosti i tlaka hemolimfe u stopalu, zakopava u supstrat
(Gosling, 2015). Povecanjem volumena hemolimfe i djelovanjem parnih pedalnih
protraktora se produzuje stopalo Skoljkasa (Slika 3. (b)(i)). Kontrakcije miSi¢a
aduktora izbacuju vodu iz plastane Supljine. Na ovaj naCin se oslobada mjesto oko
ljusStura u supstratu (Slika 3. (b)(ii)). Hemolimfa iz visceralnog hemocela premjesta se
u hemocel stopala $to uzrokuje ekspanziju stopala i sidrenje u podlozi. Nakon Sto se
stopalo usidri, anteriorni i posteriorni parovi pedalnih retraktora se stezu i potezu
ljusturu prema dolje (Slika 3. (b)(iii)). Povlagenje stopala u ljuSturu povezano je sa

stezanjem pedalnih retraktora i opuStanjem aduktora (Gosling, 2015).



1.3.1. Grada i funkcija reproduktivhog sustava

Reproduktivni sustav Skoljkasa je jednostavan. Gonade su parne, medutim Cesto su
toliko blizu jedna druge, da je teSko detektirati par. Kod ladinke se nalaze na bazi
stopala (Gosling, 2015). Svaka gonada je sustav razgranatih tubula, a gamete su
izdanci epitelnog sloja istih tih tubula (Gosling, 2015). Tubuli tvore kanali¢e koji vode
do vecih kanala koji se naposljetku otvaraju u kratki gonodukt. Kod vecine Skoljkasa,
gonodukti se otvaraju kroz individualne pore u plastanu Supljinu, blizu nefridiopora.
Utvrdena je izravna veza izmedu razvoja gonada i trajanja reproduktovnog ciklusa s
kolicinom konzumirane hrane ili rezerva energije u tkivima (Delgado i Peréz
Camacho, 2005).

Prugasta ladinka spolno sazrijeva u prvoj godini zivota pri duljini od 12 mm, a
fekunditet se povecava nakon §to dosegnu 20 mm duljine. Razmnozavaju se u
ljetnim mjesecima (Bratos Cetini¢, 2012). Kod vrste C.gallina nije zabiljezeno

posebno ponasanje tijekom razmnozavanja (Mackie, 1984).

Oplodnja vecine Skoljkasa je vanjska. Gamete se otpustaju kroz ekshalantne
komorice (Gosling, 2015). BioloSki ciklus, time i vrijeme otpustanja gameta, najviSe je
pod utjecajem temperature. Stoga, vrijeme mrijeS¢enja varira ovisno o geografskom
podrucju (Delgado i Pérez Camacho, 2005). Opcenito, kucice su gonohoristi, ali su u
nekim istrazivanjima zabiljezeni i sukcesivni hermafroditi (Gosling, 2015; Corni i sur.,
1985).

Smatra se da se u populaciji Skoljkasa uobi¢ajeno nalazi podjednak broj muzjaka i
zenki, iako se spol ne moze determinirati na temelju morfoloSkih karakteristika
(Gosling, 2015). Standardna metoda za odredivanje spola je fiksacija gonadnog
tkiva, pravljenje histoloskih preparata, te njihova analiza pod svjetlosnim

mikroskopom (Gosling, 2015).

Reproduktivni ciklus Skoljkasa obuhvaca period gametogeneze koju prati jedan
produzeni ili vise kradih perioda mrijeS¢enja, nakon Cega slijedi period obnavljanja
gonada (Gosling, 2015). Gametogeneza nastupa brzo nakon sazrijevanja gonada.

Na sazrijevanje gameta utje€u vanjski faktori kao $to su temperatura, dubina, koli¢ina



dostupne hrane, intenzitet svjetlosti, Mjeseev ciklus, mehanicki podrazaj, te
unutarnji faktori kao $to su ekspresija gena i hormonska regulacija (Mackie, 1984).

Tijekom spermatogeneze (Slika 4.), primarna spermatogonija prolazi kroz vise mitoza
koje stvaraju sekundarnu spermatogoniju. Procesom mejoze | sekundarna
spermatogonija postaje spermatocita. Nakon mejoze |l nastaju spermatide koje se

diferenciraju u spermatozoide duge 25-60 um (Franco i sur., 2008).

!
@ Spermataganija Dogonija @

RastiSarrievanio

Primarmna
spenmatocita

Mleioza |

Slika 4. Spermatogeneza i oogeneza, izvor: http://www.bionet-skola.com

Tijekom oogeneze (Slika 4.), primarna oogonija prolazi kroz vise mitoza stvarajuci
sekudarnu oogoniju koja prolazi kroz mejozu. Oogeneza se odvija kroz fazu
proliferacije, fazu rasta, te fazu sazrijevanja koja se odvija kroz mejozu | i mejozu Il.
Faze proliferacije i rasta pripadaju premejotiCkom ili mitotickom periodu, a faza
sazrijevanja pripada mejotiCkom periodu. Mejozom | primarne oocite se dijele na
sekundarnu oocitu i polocitu I. U mejozi |l od sekundarne oocite nastaje krupna
ootida (jajna stanica) i sitha polocita Il, a od polocite | nastaju dvije polocite Il. Krajnji
rezultat mejoze je jedna funkcionalna jajna stanica i tri nefunkcionalne polocite . U

profazi 1.mejotiCke diobe dolazi do mejotskog aresta, a mejoza se nastavlja prilikom



oplodnje. Tada oocita prolazi kroz fazu vitelogeneze koja ukljuCuje akumulaciju
lipidnih globula i malih koli¢ina glikogena (Chung, 2007).

Dalgic i sur. (1998) i Salvatorelli (1967) su zabiljezili da gametogeneza zapocinje
nakon duze faze mirovanja, a Marano i sur. (1980) nisu zabiljezZili pojavu faze

mirovanja, ve¢ prisutnost gametogeneze tijekom cijele godine.

Reproduktivni ciklus je bitan kako bi se odredilo vrijeme mrijeS¢enja (Dalgic i sur.,
2009). Za determinaciju stadija razvoja gonada i vremena mrijeS¢enja koriste se
sljiedeée metode: razmaz gonadnog tkiva, godiSnje promijene indeksa kondicije (IK) i
histoloSka analiza gonadnog tkiva. Od spomenutih metoda, najdetaljnije informacije

daje histoloska analiza gonadnog tkiva (Moura i sur., 2008).

Reproduktivni ciklus populacija prugaste ladinke u Jadranu opisivali su Salvatorelli
(1967), Poggiani i sur. (1973), Marano i sur. (1982), Corni i sur. (1985) i Bratos
Cetini¢ (2012), te u Atlantiku Gaspar i Monteiro (1998).

U podrucju sjevernog Jadrana Salvatorelli (1967) je zabiljezio da su gonade muZjaka
prazne u rujnu, listopadu i studenome, te pocCetak gametogeneza u prosincu.
Vrhunac gametogeneze je zabiljezen u travnju. Folikuli ispunjeni zrelim spermijima su
zabiljeZeni u svibnju i lipnju, a otpustanje spermija u srpnju. Ciklus gametogeneze
zavrSava do kraja kolovoza. Otpustanje jajnih stanica kod Zenki je zabiljeZzeno u
srpnju i kolovozu, a prazni folikuli u prosincu. Za isto podrucje su Corni i sur. (1985)
zabiljezili poCetak oogeneze u listopadu, a poCetak spermatogeneze je zabiljezen od
listopada do prosinca. Otpustanje spermija i jajnih stanica je zabiljezeno od rujna do
kraja listopada. U Tr8¢anskom zaljevu razdoblje razmnoZavanja je zabiljezeno od

travnja do rujna, a vrhunac je zabiljezen u srpnju i kolovozu (Rellini i sur., 1999).

U podrucju jugoisto€nog Jadrana reproduktivni ciklus poc€inje u veljaci, a folikuli su
vidljivi u ozujku u velikom broju (Brato$ Cetini¢, 2012). Otpustanje jajnih stanica i
spermija je zabiljezeno od travnja do rujna ili listopada (Marano i sur., 1980).

U podrudju zapadne obale srednjeg Jadrana Froglia (1975) je zabiljezio vrhunac
otpustanja jajnih stanica i spermija u svibnju, te dosezanje duljine liCinaka 4-5mm u

lipnju.



1.4. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi istrazivanja prugaste ladinke su bili:

- Odrediti raspodjelu spola

- Utvrditi tijek razvoja gonada i reproduktivnog ciklusa

- Utvrditi postoji li utjecaj ostalih fizioloSkih parametara na razvoj gonada i tijek
reproduktivnog ciklusa

- Kvantitativno opisati gonade Zenki

- Kvalitativno opisati gonade muzjaka



2. MATERIJALII METODE

Ovo istraZivanje je dio Sirih istrazivanja ove vrste koje su provele Brato$ Cetini¢
(2012) i Dup¢i¢ Radi¢ (2012) od sije¢nja 2003. do sije¢nja 2005. godine u istoénom

dijelu usca rijeke Neretve na lokacijama UsSce (Slika 5.) i Osinj (Slika 6.).

2.1. Podrugje istrazivanja

Slika 5. USce rijeke Neretve, izvor: https://www.qoogle.hr/

“ﬁ
5iee

Slika 6. Mala Neretva — Osinj, izvor: https://www.google.hr/

Podrucje istrazivanja u pojasu plime i oseke je pod izrazitim utjecajem meteoroloskih
prilika, osobito je znaCajan utjecaj temperature zraka na temperaturu vode, te utjecaj

koli€ine oborina na salinitet vode (Brato$ Cetini¢, 2012).

Temperatura zraka i koliCina oborina se mijerila tri puta dnevno u Meteoroloskoj

postaji PloCe Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda (Brato$ Cetini¢, 2012). Na

9



temelju prikupljenih podataka, prikazano je kretanje srednje mjeseCne temperature

zraka.

Tablica 4. Podatci o temperaturi zraka 2003. i 2004. godine
2003. godina | 2004. godina

Srednja temperatura

Zraka (°C) 16,2°C 15,5°C
Najtopliji mjesec

(srednja mjesec¢na Kolovoz Srpanj
temperatura) 27,4°C 25,3°C
Najvisa izmjerena 36,6°C 35,7°C
temperatura (°C) Kolovoz Srpan;j

Najhladniji mjesec

(srednja mjesecna Veljaca Sije¢anj
temperatura) 4,5°C 5,9°C
Najniza izmjerena -2°C -4,8°C
temperatura (°C) Veljaca Sije¢anj

Srednja temperatura zraka 2003. godine je iznosila 16,2°C, a 2004. godine 15,5°C.
Naijtopliji mjesec 2003. godine je bio kolovoz sa srednjom mjese¢nom temperaturom
27,4°C, a 2004. godine srpanj sa srednjom mjesecnom temperaturom 25,3°C.
NajviSa temperatura 2003. godine je zabiljezena u kolovozu (36,6°C), a 2004. godine
u srpnju (35,7°C). Najhladniji mjesec 2003. godine je bila veljaCa sa srednjom
mjesecnom temperaturom 4,5°C, a 2004. godine sijeCanj sa srednjom mjesecnom
temperaturom 5,9°C. Najniza temperatura 2003. godine zabiljezena je u veljaéi (-
2°C), a 2004. godine u sijecnju (-4,8°C) (Brato$ Cetini¢, 2012) (Tablica 4.).

Tablica 5. Podatci o oborinama 2003. i 2004. godine

2003. godina 2004. godina
Ukupna koli¢ina oborina 898,3 mm (I/m°) 1281,8mm (I/m®)
Najvlazniji mjesec Sije¢anj Studeni
(koli¢ina oborina) 225,3 mm kiSe 233,2 mm kiSe
Najsusi mjesec Srpan;j Srpanj
(kolicina oborina) Bez oborina 34,7 mm kiSe

10



Ukupna koli¢ina oborina 2003. godine je bila 898,3 mm (I/m°), a 2004. godine
1281,8mm (I/m®). Najvlazniji mjeseci tijekom trajanja istraZivanja su bili sijeéanj 2003.
godine (225,3 mm kiSe), te studeni 2004. godine (233,2 mm kiSe). Najsusi mjeseci
tijekom trajanja istraZivanja su bili srpanj 2003. godine (bez oborina), te srpanj 2004.
godine (34,7 mm kise) (Brato$ Cetini¢, 2012).

Temperatura morske vode na us¢u Neretve se u periodu sijeCanj 2003.-sijeCan;
2005. godine kreatala od 8,9°C (veljaca 2003. godine) do 28,8°C (srpanj 2003.
godine). Srednja vrijednost temperature za vrijeme trajanja istrazivanja je bila
18,03°C (Brato$ Cetini¢, 2012).

Vrijednosti saliniteta u periodu trajanja istrazivanja su se kretale od 6,21%. (0Zujak
2004. godine) do 37,6%0 (listopad 2003. godine). Srednja vrijednost saliniteta je
iznosila 26,14%o (Brato$ Cetini¢, 2012).

Zasicenost kisikom u periodu trajanja istrazivanja se kretala od 42% (oZujak 2003.
godine) do 181% (lipanj 2003. godine). Srednja vrijednost zasi¢enosti kisikom
iznosila je 113,22% (Brato$ Cetini¢, 2012).

2.2. Uzorkovanje jedinki prugaste ladinke i priprema histoloskih preparata

Za utvrdivanje spola i analizu gonada, prikupljano je 15 - 20 jedinki mjese¢no (ovisno
o prisutnosti jedinki) na postaji US¢e. Jedinke su odmah fiksirane 6%-tnim
formaldehidom. Naknadno, tkivo je postupno dehidrirano etiinom alkoholu
koncentracija od 70% do 100%. Nakon dehidracije, tkivo je uronjeno u ksilol i
impregnirano, te je uklopljeno u parafin. Blokovi su rezani mikrotomom na debljinu od
5um, stavljeni su na povrSinu tople vode kako bi se izravnali, te su prenijeti na
predmetno stakalce. Zbog ksilola tkivo je postalo prozirno, stoga su preparati obojeni
eozinom i hematoksilinom kako bi strukture postale izrazenije. Obojeni preparati su

suseni u struji toplog zraka ili na sobnoj temperaturi.
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2.3. Utvrdivanje spolova i analiza gonada

HistoloSke i morfoloSke znacajke trajnih preparata gonada promatrane su invertnim
svjetlosnim mikroskopom Olympus IX7 s ugradenom kamerom. Program DP Soft
koristio se za spremanje i obradu fotografija. Programom AxioVision mjeren je
promjer jajnih stanica. Za ovaj dio istrazivanja izdvojeno je po 15 preparata

mjesecno, te je mjereno po 300 jajnih stanica.

U statisticCkom programu Statistica napravljen je neparametrijski Hi-kvadrat (x2) test
oCekivanog (1:1) i dobivenog (0,74:1) omjera kako bi se utvrdilo postoji li znacajna
razlika (p) izmedu ocekivanih i dobivenih omjera za populaciju prugaste ladinke.
Podatci o promjerima oocita su uneseni u Microsoft Excel 2010, te je pomodu
histograma prikazan raspon ucestalosti promjera oocita za svaki mjesec. Godis$nja
distribucija podataka, izraCunata je i graficki prikazana pomocu statistickog programa
Minitab.

12



3. REZULTATI
3.1. Utvrdivanje spola prugaste ladinke

Mikroskopskim pregledom histoloskih preparata 195 jedinki, utvrdeno je da je udio
zenki 42,56% (83 jedinke), a muzjaka 57,44% (112 jedinki). U omjerima je to 0,74:1
(Zenki:muZzjaka), te 1,35:1 (muZjaka:Zenki). Nisu nadeni hermafroditi. NajviSe Zenki je
nadeno u velja¢i kada su zauzimale 66,7% uzorka (10), dok su muZjaci zauzimali
33,3% uzorka (5). Najmanje Zenki je nadeno u uzorku iz ozujka kada su zauzimale
tek 20% (3), dok su muzjaci zauzimali 80% uzorka (12) (Slika 7.).

Hi-kvadrat testom o&ekivanog (1:1) i dobivenog (0,74:1) omjera je dobiven X?= 4,312,
p= 0,037. Ovaj rezultat potvrduje da postoji znalajna razlika (p<0,5) izmedu

oCekivanog i dobivenog omjera muzjaka i zenki u jednoj populaciji ove vrste.
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Slika 7. Omjer zenki i muzjaka prugaste ladinke Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)
tijekom jedne godine
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3.2. Analiza razvoja gonada prugaste ladinke tijekom godine

3.2.1. Sije¢anj, 2003. godine

U sijeCnju 2003. godine ukupno je izmjereno 2260 oocita. Lumeni Zenki su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite. Kod nekih jedinki u
ovom mjesecu su uocene zrele, slobodne oocite s vidljivom jezgrom. To moze biti
znak citolize koja nastupa nakon zaostajanja zrele gamete uslijed mrijeSéenja. U
sijeCnju je najveci dio analiziranih gonada bio u poCetnom stadiju gametogeneze ili
su vec bile izmrijeS¢ene (Slika 8.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u
lumenima tubula pokazali su raspon od 1,68 do 39,67um, a njihova srednja
mjese€na vrijednost iznosila je 5,23 pym. NajviSe, 32,79% (741) oocita bilo je

promjera izmedu 4 i 5 um (Slika 9.).

Slika 8. Histoloski preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u

sije€nju, 2003. godine
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Slika 9. Raspodjela u¢estalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u sijeénju 2003. godine
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Na histoloSkim preparatima gonada muzjaka iz sijeCnja 2003. godine, u lumenima
tubula vidljivi su spermatogoniji i spermatociti $to upucuje na poCetak gametogeneze.
Na preparatima su uoceni slabije i jae ispunjeni lumeni, pa je tako zabiljezen i stadij
rane aktivnosti. Takoder su na nekim preparatima uocCeni kruzno smjesteni
spermatozoidi $to ukazuje na prisutnost jedinki u stadiju zrelih gonada. Najveci broj
lumena bio je gotovo prazan, sa zaostalim zrelim spermijima, $to ukazuje da su se te

jedinke vec izmrijestile (Slika 10.).

Slika 10. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih
u sijeénju 2003. godine

3.2.2. Veljaéa, 2003. Godine

U veljaCi 2003. godine ukupno je izmjereno 2999 oocita. Lumeni zenki su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite. ZabiljeZzene su vezane
i slobodne oocite s vidljivim jezgricama koje ukazuju na stadij kasne aktivnosti.
Takoder su zabiljeZene i zrele oocite, te prazni lumeni koji ukazuju na jedinke koje su
se izmrijestile. U veljaci je najveci dio analiziranih gonada bilo u stadiju mrijeS¢enja
(Slika 11.). Mjereni promjeri oocita viljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali
su raspon od 1,82 do 88,33um, a njihova srednja mjesecCna vrijednost iznosila je
14,25um. Najvie, 19,11% (573) oocita bilo je promjera izmedu 4 i 5um (Slika 12).
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Slika 11. Histoloski preparat gonada Zzenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzrokovane u

veljaéi 2003. godine
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Slika 12. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u veljaci 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada muZzjaka iz veljaCe 2003. godine, u lumenima
tubula gonada vidljivi su spermatogoniji i spermatociti muzjaka $to ukazuje na
poCetak gametogeneze, te su uoCeni kruzno smjesteni spermatozoidi kod nekih
uzoraka Sto ukazuje na prisutnost jedinki u stadiju zrelih gonada. Najveci dio uzorka
je bio u stadiju zrelih gonada (Slika 13.).
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Slika 13. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzrokovanih
u velja€i 2003. Godine

3.2.3. Ozujak, 2003. godine

U ozujku 2003. godine ukupno je izmjereno 900 oocita. Lumeni Zzenki su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite. Uz to su zabiljeZeni
prazni lumeni koji ukazuju na vec izmrijeSCene jedinke. Pola analiziranih gonada je
bilo u poetnom razdoblju gametogeneze, a druga polovica je bila izmrijeS¢ena (Slika
14.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su
raspon od 1,90 do 37,96um, a njihova srednja mjeseCna vrijednost iznosila je
10,33um. Najvise, 14,22% (128) oocita bilo je promjera izmedu 6 i 7 ym (Slika 15.).

Slika 14. HistolosSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzrokovane u
ozujku 2003. Godine
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Slika 15. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u ozujku 2003. godine

Na histoloskim preparatima gonada iz ozujka 2003. godine, u lumenima muzjaka
vidljivi su spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na pocetak
gametogeneze. UocCeni su i prazni lumeni sa zaostalim zrelim spermijima $to ukazuje
na prisutnost izmrijeSéenih jedinki. Najveéi dio analiziranog uzorka je bilo je
izmrijeSceno (Slika 16.).

Slika 16. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzrokovanih
u ozujku 2003. godine

3.2.4. Travanj, 2003. godine

U travnju 2003. godine ukupno je izmjereno 2699 oocita. U lumenima Zenki
rasporedene su slobodne i vezane oocite s vidljivim jezgricama Sto ukazuje na stadij

kasne aktivnosti gonada. Zabiljezeni su i lumeni sa zaostalim zrelim oocitama
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tijekom stadija mrijeS¢€enja, te prazni lumeni koji ukazuju na izmrijeS¢ene gonada.
NajvecCi dio analiziranih gonada je bilo izmrijeS¢eno (Slika 17.). Mjereni promjeri
oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su raspon promjera od
1,80 do 58,85um, a njihova srednja mjeseCna vrijednost iznosila je 9,50um.

NajviSe,14,38% (576) oocita bilo je promjera izmedu 4 i 5pym (Slika 18.).

Slika 17. HistoloSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
travnju 2003. godine
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Slika 18. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u travnju 2003. godine

Na histoloskim preparatima gonada iz travnja 2003. godine, lumeni muZjaka su
slabije i jaCe ispunjeni, $to ukazuje na stadij rane aktivnosti. Takoder su zabiljezeni
lumeni u kojima dominiraju spermatidi i spermatozoidi §to ukazuje na stadij kasne
aktivnosti gonada, te prazni lumeni sa zaostalim zrelim spermijima i nepravilni prazni
lumeni Sto ukazuje na mrijeSCenje i jedinke koje su veC izmrijeS¢ene u ovome

mjesecu. Najvedi dio uzorka je bio u periodu mrijeséenja (Slika 19.).
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Slika 19. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u travnju 2003. godine

3.2.5. Svibanj, 2003. godine

U svibnju 2003. godine ukupno je izmjereno 1381 oocita. Lumeni ispunjeni su
slobodnim oocitama poligonalniog oblika s vidljivom jezgrom i jezgricama S$to ukazuje
na stadij zrelih gonada. ZabiljeZeni su i lumeni nepravilnog oblika sa zaostalim zrelim
oocitama nakon mrijeScenja. Veci dio analiziranih gonada bilo je izmrijeS¢eno (Slika
20.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su
raspon od 1,07 do 90,25um, a njihova srednja mjesecCna vrijednost iznosila je 24,00

pm. NajviSe, 6,15% (85) oocita bilo je promjera izmedu 4 i 5 ym (Slika 21.).
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Slika 20. Histoloski preparat gonaad zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u

svibnju 2003. godine
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Raspodjela u€estalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u svibnju 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada iz svibnja 2003. godine, u lumenima muzjaka

vidljivi su folikuli nepravilnog oblika u kojima su ili otpustene gamete ili su u fazi

otpustanja, te prazni lumeni sa zaostalim zrelim spermijima Sto ukazuje na vec

izmrijeS¢ene gonade. Najvedi dio uzorka je bio u stadiju mrijesSéenja (Slika 22.).

Slika 22.

Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u svibnju 2003. godine

3.2.6. Lipanj, 2003. godine

U lipnju 2003. godine ukupno je izmjereno 1199 oocita. U lumenima Zzenki

rasporedene su vezane i slobodne oocite s vidljivim jezgricama Sto ukazuje na stadij

kasne aktivnosti. ZabiljeZzene su i slobodne oocite poligonalnog oblika s vidljivom

jezgrom i jezgricom u stadiju zrelih gonada, te lumeni nepravilnog oblika sa zaostalim
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zrelim oocitama tijekom stadija mrijeS¢enja. Vec¢i dio analiziranih gonada bilo je
izmrijeSceno (Slika 23.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima
tubula pokazali su raspon promjera od 2,69 do 102,39um, a njihova srednja
mjesec€na vrijednost iznosila je 47,78um. Najvide, 3,67% (44) oocita bilo je promjera
izmedu 51 i 52 um (Slika 24.).

Slika 23. HistolosSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
lipnju 2003. godine
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Slika 24. Raspodjela uéestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u lipnju 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz svibnja 2003. godine vidljivi su folikuli

nepravilnog oblika u kojima su ili otpustene gamete ili su u fazi otpustanja, te prazni

lumeni sa zaostalim zrelim spermijima Sto ukazuje na stadij izmrijeS¢ene gonade.

Najveci dio uzorka je bio u stadiju mrijeS¢enja (Slika 25.).
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Slika 25. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih
u lipnju, 2003. godine

3.2.7. Srpanj, 2003. Godine

U srpnju 2003. godine ukupno je izmjereno 1387 oocita. Zabiljezeni su lumeni
nepravilnog oblika sa zaostalim zrelim oocitama tijekom mrijeScenja, te prazni lumeni
koji ukazuju na vec izmrijeS¢ene gonade. Veci dio analiziranih gonada je bio u stadiju
mrijeS¢enja (Slika 26.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima
tubula pokazali su raspon promjera od 2,69 do 92,01 ym, a njihova srednja mjesecna
vrijednost iznosila je 32,24um. NajviSe, 3,24% (45) oocita bilo je promjera izmedu 12

i 13 um (Slika 27.).

Slika 26. Histoloski preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih u
srpnju 2003. godine
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Slika 27. Raspodjela uéestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina

u srpnju 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz srpnja 2003. godine vidljivi su folikuli
nepravilnog oblika u kojima su ili otpustene gamete ili su u fazi otpustanja, te prazni
lumeni sa zaostalim zrelim spermijima Sto ukazuje na izmjrijeS¢ene gonade. Takoder

su zabiljezeni uzorci u neaktivnhom stadiju gonada. Najveci dio uzorka je bio
izmrijeScen (Slika 28.).

Slika 28. Histoloski preparat gonada muzjaka uzorkovanih u srpnju 2003. godine

3.2.8. Kolovoz, 2003. godine

U kolovozu 2003. godine ukupno je izmjereno 1389 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na

poCetak gametogeneze. ZabiljeZeni su i prazni lumeni koji ukazuju na izmrijeS¢ene
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gonade. Veci dio analiziranih gonada je bio izmrijeS¢en (Slika 29.). Mjereni promjeri
oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su raspon promjera od
1,90 do 87,73um, a njihova srednja mjesecna vrijednost iznosila je 18,34um (Slika

22.). NajviSe, 6,77% (94) oocita bilo je promjera izmedu 6i 7 um (Slika 30.).
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Slika 29. HistolosSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
kolovozu 2003. godine
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Slika 30. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u kolovozu 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz kolovoza 2003. godine vidljivi su
spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na pofetak gametogeneze. Medu
uzorcima su zabiljeZeni slabije i jaCe ispunjeni lumeni, pa se tako zabiljezio i stadij
rane aktivnosti. Takoder su uo€eni lumeni nepravilnog oblika koji su uglavnom prazni
ili u tijeku otpuStanja gameta, te prazni lumeni sa zaostalim zrelim spermijima Sto
ukazuje na mrijeSéenje i vec izmrijeS¢ene gonade. Najvedi dio uzorka je bio u stadiju
rane aktivnosti gonada (Slika 31.).
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Slika 31. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih
u kolovozu 2003. godine

3.2.9. Rujan, 2003. godine

U rujnu 2003. godine ukupno je izmjereno 2100 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na
poCetak gametogeneze (Slika 32.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima u
lumenima tubula pokazala su raspon promjera od 1,69 do 21,19um, a njihova
srednja mjesecna vrijednost iznosila je 5,44um. NajviSe, 25,38% (533) oocita bilo je

promjera izmedu 4 i 5 um (Slika 33.).

Slika 32. HistolosSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
rujnu 2003. godine

26



Ucestalost (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Promjer oocita (um)

Slika 33. Raspodjela u¢estalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina

u rujnu 2003. Godine

Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz rujna 2003. godine vidljivi su
spermatogoniji i spermatociti muzjaka sto ukazuje na pofetak gametogeneze. Medu
uzorcima su zabiljeZeni slabije i jaCe ispunjeni lumeni, pa se tako zabiljezio i stadij
rane aktivnosti. Takoder su uoCeni prazni lumeni sa zaostalim zrelim spermijima Sto

ukazuje na izmrijeS¢ene gonade. Najveci dio uzorka je bio u stadiju pocetka

gametogeneze (Slika 34.).
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Slika 34. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u rujnu 2003. godine
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3.2.10. Listopad, 2003. godine

U listopadu 2003. godine ukupno je izmjereno 2391 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na
poCetak gametogeneze, takoder je zabiljezen razvoj oogonije s jezgrama koje su
jace obojane od citoplazme Sto ukazuje na stadij rane aktivnosti gonada. Veci dio
analiziranih gonada je bilo u poCetnom stadiju gametogeneze (Slika 35.). Mjereni
promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su raspon
promjera od 2,14 do 29,13 ym, a njihova srednja mjesecna vrijednost iznosila je 9,75

um. Najvise, 19,41% (464) oocita bilo je promjera izmedu 6 i 7 pm (Slika 36.).

Slika 35. Histoloski preparat gonada Zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
listopadu 2003. godine

Ucestalost (%)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 23 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Promjer oocita (um)

Slika 36. Raspodjela u¢estalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina

u listopadu 2003. godine
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Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz listopada 2003. godine vidljivi su
spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na poCetak gametogeneze. Medu
uzorcima su zabiljeZeni slabije i jaCe ispunjeni lumeni, pa se tako zabiljeZio i stadij
rane aktivnosti. Takoder su uoCeni kruzno smjeSteni spermatozoidi kod nekih
uzoraka $to ukazuje na prisutnost jedinki u stadiju zrelih gonada, te prazni lumeni sa
zaostalim zrelim spermijima Sto ukazuje na izmrijeS¢ene gonade. Najvedi dio uzorka

je bio u stadiju poCetka gametogeneze (Slika 37.).

Slika 37. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

listopadu 2003. godine

3.2.11. Studeni, 2003. godine

U studenom 2003. godine ukupno je izmjereno 1800 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na
poCetak gametogeneze. Zabiljezen je razvoj oogonije s jezgrama koje su jace
obojane od citoplazme Sto ukazuje na stadij rane aktivnosti gonada, te slobodne i
vezane oocite s vidljivim jezgricama koje ukazuju na kasnu aktivhost gonada (Slika
38.). Mjereni promijeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su
raspon promjera od 2,14 do 55,67um, a njihova srednja mjesec¢na vrijednost iznosila
je 11,19 ym. NajviSe, 17,11% (308) oocita bilo je promjera izmedu 6 i 7 um (Slika
39.).
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Slika 38. HistolosSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
studenom 2003. godine
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Slika 39. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina

u studenom 2003. godine

Na histoloskim preparatima gonada jedinki iz studenog 2003. godine u lumenima
muzjaka vidljivi su spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na pocetak
gametogeneze. Medu uzorcima su zabiljezeni slabije i jaCe ispunjeni lumeni, pa se
tako zabiljeCio i stadij rane aktivnosti. Takoder su uo€eni lumeni u kojima dominiraju
spermatide i spermatozoidi Sto ukazuje na kasnu aktivhost gonada. Najveci dio
uzorka je bio u stadiju rane aktivnosti (Slika 40.).
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Slika 40. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u studenom 2003. godine

3.2.12. Prosinac, 2003. godine

U prosincu 2003. godine ukupno je izmjereno 2397 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na
poCetak gametogeneze. ZabiljeZzen je razvoj oogonije s jezgrama koje su jaCe
obojane od citoplazme Sto ukazuje na stadij rane aktivnosti gonada, te slobodne i
vezane oocite s vidljivim jezgricama koje ukazuju na kasnu aktivhost gonada. U
nekim uzorcima su zabiljeZzene zaostale zrele oocite koje ukazuju na prisutnost
mrijeS¢enja, te prazni lumeni koji ukazuju na izmrijeS¢ene gonade (Slika 41.). Mjereni
promjeri oocita vidljivih na preparatima u lumenima tubula pokazali su raspon
promjera od 1,34 do 65,55um, a njihova srednja mjesecna vrijednost iznosila je

17,59 um. Najvise, 8,18% (196) oocita bilo je promjera izmedu 6 i 7um (Slika 42.).
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Slika 41. HistoloSki preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
prosincu 2003. godine
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Slika 42. Raspodjela u¢estalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina

u prosincu 2003. godine

Na histoloSkim preparatima gonada jedinki iz sijeCnju 2003. godine u lumenima
muZjaka vidljivi su spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na pocletak
gametogeneze. Medu uzorcima su zabiljeZeni kruzno smjesteni spermatozoidi kod
nekih uzoraka $to ukazuje na prisutnost jedinki u stadiju zrelih gonada, te prazni
lumeni sa zaostalim zrelim spermijima $to ukazuje na izmrijeS§¢ene gonade. Najvedi
dio uzorka je bio u stadiju poetka gametogeneze (Slika 43.).
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Slika 43. Histoloski preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u prosincu 2003. godine

3.2.13. Sijecanj, 2004. Godine

U sijeCnju 2004. godine ukupno je izmjereno 1485 oocita. Lumeni su uz stjenku
ispunjeni oogonijama, te su vidljive prve previtelogene oocite koje ukazuju na
poCetak gametogeneze. Zabiljezene su slobodne i vezane oocite s vidljivim
jezgricama koje ukazuju na kasnu aktivnost gonada. U nekim uzorcima su
zabiljeZene zaostale zrele oocite koje ukazuju na mrijeS¢éenje. Najveci dio uzorka je
bio u periodu mrijeS¢enja (Slika 44.). Mjereni promjeri oocita vidljivih na preparatima
u lumenima tubula pokazali su raspon promjera od 2,41 do 63,97um, a njihova
srednja mjesecna vrijednost iznosila je 19,94 um. NajviSe, 4,98 (74) oocita bilo je
promjera izmedu 17 i 18 ym (Slika 45.).

Slika 44. Histoloski preparat gonada zenke prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovane u
sije€nju 2004. godine
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Slika 45. Raspodjela ucestalosti vrijednosti promjera oocita prugaste ladinke, Chamelea gallina
u sije€nju 2004. godine

Na histoloSkim preparatima gonada muzjaka iz kolovoza 2003. godine vidljivi su
spermatogoniji i spermatociti muzjaka Sto ukazuje na pocetak gametogeneze. Medu
uzorcima su zabiljezeni lumeni u kojima dominiraju spermatidi i spermatozoidi $to
ukazuje na stadij kasne aktivnosti. Takoder su uoCeni lumeni nepravilnog oblika koji
su uglavnom prazni ili u tijeku otpuStanja gameta Sto ukazuje na mrijeSCenje i
izmrijeSCene gonade. Najvedi dio uzorka je bio u stadiju kasne aktivnosti gonada
(Slika 46.).

== 7. Twiw

Slika 46. HistoloSki preparat gonada muzjaka prugaste ladinke, Chamelea gallina uzorkovanih

u sije€nju 2004. godine
Nakon promatranja histoloskih preparata, formirana je skala sa sedam stadija razvoja
gonada:
1. Pocetak gametogeneze

2. Stadij rane aktivnosti
3. Stadij kasne aktivnosti
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Stadij zrelih gonada

MrijeS¢enje

IzmrijeS¢ene gonade

Stadij neaktivnih gonada ili mirovanje

No oA

Tablica 6. Razvoj gonada prugaste ladinke, Chamelea gallina tijekom godine,

O- muzjaci

STADU
GONADA
Sije€anj,
2003.
Velja¢a
Ozujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni
Prosinac
Sijecanj
2004.

Pocetak
gametogen
eze

Rana
aktivnost
o
o
o
o

Kasna
aktivnost

(@)

(@)

(@

Zrele
gonade
@)
@)

MrijeScenje
o
@)
o

IzmrijeSéen
e gonade
@)

@)

@)

@)

o
o

Neaktivne
gonade
O
O

PoCetak gametogeneze je zabiljezen od sijeCnja do ozujka 2003. godine, te od
kolovoza 2003. godine do sije¢nja 2004. godine i kod muzjaka i kod Zenki. Stadij
rane aktivnosti je kod muZjaka zabiljezen u sije¢nju, travnju, te od kolovoza do
studenog 2003. godine, a kod Zenki od listopada do prosinca 2003. godine. Stadij
kasne aktivnosti zabiljezen je kod muZjaka u travnju i studenom 2003. godine, te u
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sije€nju 2004. godine, a kod Zenki od veljace do lipnja 2003. godine, te od studenog
2003. godine, do sijecnja 2004. godine. Stadij zrelih gonada zabiljezen je za muzjake
u sije€nju, veljaci, listopadu i prosincu 2003. godine, a kod Zenki u sijecnju, veljaci,
svibnju i lipnju 2003. godine. MrijeS¢enje je kod muZjaka zabiljeZzeno od travnja do
srpnja 2003. godine, te u sije¢nju 2004. godine, a kod Zenki u sije¢nju, veljaci, od
travnja do srpnja 2003. godine, te od prosinca 2003. godine do sijeCnja 2004. godine.
IzmrijeS¢ene gonade kod muZzjaka su zabiljezene u sijeCnju 2003. godine, od oZujka
do listopada 2003. godine, te od prosinca 2003. godine do sije€nja 2004. godine, a
kod Zenki u sije¢nju, od oZujka do travnja, od srpnja do kolovoza, te u prosincu 2003.
godine. Neaktivne gonade su kod muzjaka zabiljezene u ozujku i srpnju, a kod Zenki

u veljaCi 2003. godine (Tablica 4.).
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Slika 47. Raspodjela promjera oocita tijekom godine

Oocite su bile najvece u lipnju, a najmanje u sijeCnju 2003. godine. Kvantitativnom
analizom mjerenja oocita dobiveni rezultati pokazuju sukladnost s kvalitativhom
analizom promatranja histoloskih preparata. Samim promatranjem histoloSkih
preparata donio se zaklju€ak da su se u ovom periodu Zenke mrijestile u sije¢nju,
veljaCi, od travnja do srpnja 2003. godine, te od prosinca 2003. godine do sijeCnja
2004. godine. Slicni podaci su dobiveni mjerenjem oocita, kada su u prethodno
spomenutim mjesecima zabiljeZzene najveée oocite Sto ukazuje da su se jedinke

prikupile pred sami mrijest, malo nakon mrijesta ili u stadiju zrelih oocita.
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4. RASPRAVA

Tijekom istrazivanja temperatura mora na uSc¢u rijeke Neretve nije odstupala od
temperatura karakteristiCnin za pojedina godiSnja doba, te je bila u skladu s
temperaturom zraka. Najniza temperatura mora je izmjerena u velja¢i 2003. godine
(8,9°C), kada je izmjerena i najniza prosjeCna temperatura zraka. Najvisa
temperatura mora je izmjerena u srpnju 2003. godine (28,8°C), a najviSa prosjeCna
temperatura zraka je izmjerena u kolovozu. Prosje¢ne temperature zraka izmjerene u
lipnju i srpnju su bile blizu prosje¢ne temperature zraka izmjerene u kolovozu (Bratos,
2012). Izmjerene oocite u sije¢nju 2003. godine su bile zna¢ajno manje nego one u
sijeCnju 2004. godine, na Sto je vjerojatno utjecala temperatura mora, no ne treba
iskljuciti i ostale ¢imbenike kao $to su npr. dostupnost hrane, predacija i MjeseCev

ciklus.

Promatranjem histoloSkih preparata, od 195 jedinki, 83 je bilo Zenki (41,03%), a 112
muzjaka (58,97%), u omjerima je to 0,74:1 (Zenkiimuzjaka), te 1,35:1
(muzjaka:Zenki). HistoloSki preparati muZjaka i Zzenki se nisu znaCano razlikovali
prema obojenju preparata, sto je inaCe uobiajena pojava prilikom bojanja preparata.
Dobiveni omjeri su normalna pojava kod vrsta razdvojenog spola. Hermafroditi nisu
nadeni medu uzorkovanim jedinkama za ovo istrazivanje, kao ni u istrazivanjima
Dalgic i sur. (2009.), Gaspar i Monteiro (1998.), Deval i Oray (1992.), Marano i sur.
(1980.), Froglia (1975.), te Salvatorelli (1967.). S obzirom da su Corni i sur. (1985)
zabiljezili pojavu hermafroditizma u rujnu na zapadnoj obali Jadranskog mora, postoji
prostor za daljnje istrazivanje reproduktivnog ciklusa C.gallina na ovom, a i Sirem
podrucju. Tijekom ovog istrazivanja, jedinkama prikupljenima u rujnu je najteze bilo
odrediti spol jer je najveCi dio uzorka iz ovog mjeseca bio u stadiju pocCetka
gametogeneze, kada je teSko razlikovati oogonije od spermatogonija. Mjerenjem
oocita dobiveni rezultati su potvrdili rezultate Brato§ Cetini¢ (2012.) te su veliCine
oocita sukladne s periodom mrijeScenja koji je utvrden na osnovi promatranja
sastava gonada. Eventualne razlike treba pripisati ograni¢enju na 15 jedinki po
mjesecu, koliko ih je bilo u najmanjim uzorcima. U podru¢ju sjevernog Jadrana
Salvatorelli (1967) je zabiljeZio da su gonade muzjaka prazne u rujnu, listopadu i
studenome, te pocCetak gametogeneza u prosincu. Vrhunac gametogeneze je

zabiljeZzen u travnju. Folikuli ispunjeni zrelim spermijima su zabiljeZeni u svibnju i
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lipnju, a otpustanje spermija u srpnju. Ciklus gametogeneze zavrSava do kraja
kolovoza. Otpustanje jajnih stanica kod Zenki je zabiljezeno u srpnju i kolovozu, a
prazni folikuli u prosincu. Za isto podrucje su Corni i sur. (1985) zabiljezili poCetak
oogeneze u listopadu, a poCetak spermatogeneze je zabiljeZzen od listopada do
prosinca. Otpustanje spermija i jajnih stanica je zabiljeZzeno od rujna do kraja
listopada. U TrS¢anskom zaljevu razdoblje razmnoZavanja je zabiljeZzeno od travnja
do rujna, a vrhunac je zabiljeZen u srpnju i kolovozu (Rellini i sur., 1999). U podrucju
jugoistocnog Jadrana reproduktivni ciklus pocinje u veljaci, a folikuli su vidljivi u
ozujku u velikom broju (Brato$ Cetini¢, 2012). Otpustanje jajnih stanica i spermija je
zabiljezeno od travnja do rujna ili listopada (Marano i sur., 1980). U podrucju
zapadne obale srednjeg Jadrana Froglia (1975) je zabiljeZio vrhunac otpustanja
jajnih stanica i spermija u svibnju, te dosezanje duljine li¢inaka 4-5mm u lipnju. Dalgic
i suradnici (2009.) utvrdili su da je period mrijeS¢enja prugaste ladinke u Crnom moru
od kraja svibnja do pocCetka kolovoza, a najintenzivnije mrije$¢enje je zabiljezeno u
srpnju, dok je u ovom istrazivanju vrijeme mrijeScenja zabiljezeno i u sijeCnju, veljaci,
zatim od travnja do srpnja 2003. godine, te od prosinca 2003. godine do sije¢nja
2004. godine. Treba uzeti u obzir geografske i temperaturne razlike, kao i razlike u
dosupnosti potrebnih nutrijenata. Dobiveni rezultati su sli¢ni rezultatima dobivenim
tijekom istrazivanja u jugozapadnom Jadranu, podrucju Ciji su ekoloski uvjeti sliCniji
nasem podrucju istrazivanja (Marano i sur., 1980). Dalgic i sur. (1998) i Salvatorelli
(1967) su zabiljezili da gametogeneza zapocinje nakon duze faze mirovanja, a
Marano i sur. (1980) nisu zabiljezili pojavu faze mirovanja, vec¢ prisutnost
gametogeneze tijekom cijele godine. Utvrdeno je da je gametogeneza tijekom ovog
istrazivanja prisutna tijekom cijele godine. Stadij rane aktivnosti je kod muzjaka
zabiljeZen u sije€nju, travnju, te od kolovoza do studenog 2003. godine, a kod Zenki u
zimskom razdoblju godine. Stadij kasne aktivnosti zabiljeZen je kod muZjaka u travnju
i studenom 2003. godine, te u sijeCnju 2004. godine, a kod Zenki u zimskom i
proljetnom razdoblju. Stadij zrelih gonada zabiljeZen je u zimskom razdoblju, a kod
Zenki razdoblju kasne zime i ranog ljeta. MrijeS¢enje je kod muZjaka zabiljeZzeno u
proljetnom i zimskom periodu, kao i kod Zenki. Izmrije§¢ene gonade kod muZjaka su
zabiljezene u svim periodima godiSnjeg doba, kao i kod zenki. Neaktivhe gonade su
kod muzjaka i zenki zabiljezene u proljethom razdoblju (Tablica 4.).

Dupci¢ Radi¢ (2012.) je odredila udio lipida, ugljikohidrata i proteina u suhom mesu

prugaste ladinke na istom podrucju istrazivanja. Maksimalna vrijednost udjela lipida
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je na obje postaje zabiljeZzena u lipnju 2003. godine, a minimalne krajem u zimskom
periodu. U proljethom razdoblju udio lipida raste i doseze maksimum u lipnju, nakon
Cega slijedi pad i ujednaCeno gibanje u jesenskom i zimskom periodu. Udio
ugljikohidrata je bio najmanji u oZujku, a najvecéi u prosincu 2003. godine na obje
postaje. U proljetnom razdoblju iste godine je zabiljeZzen porast udjela ugljikohidrata,
kao i lipida, a pad nastupa u ljetnom razdoblju, te ponovni rast u jesenskom
razdoblju. Povecane vrijednosti se zadrzavaju u jesenskom i zimskom razdoblju.
Maksimalni udio proteina je zabiljezen u travnju, a minimalni u svibnju. Ovi podatci
nam ukazuju na to da je prugasta ladinka nutritivno najbogatija pred vrhunac
mrijesta u lipnju. Masnokiselinski sastav lipida prugaste ladinke upucuje na njenu
prehranu mjeSovitom hranom, najviSe fitoplanktonom kao primarnom hranom, a
potom mikrozooplanktonom i detritusom. U sastavu masnih kiselina kucice
prevladavaju PUFA, zatim slijede SFA i MUFA. Od viSestruko nezasicenih masnih
kiselina najbrojnije su 22:6n-3 i 20:5n-3 (Dupc€i¢ Radi¢, 2012.). Zbog visokog sadrzaja
n-3 PUFA i optimalnog omjera n-3/n-6 PUFA, prugasta ladinka je kvalitetna i zdrava

namirnica koju je najbolje jesti tijekom proljeca i jeseni.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivano podrucje, u kojemu je prugasta ladinka, Chamelea gallina karakteristicna,
zbog svojih ekoloskih znacajki predstavlja podrucje povoljno za Zzivot biocenoze
kojom ova vrsta dominira. Gametogeneza prugaste ladinke u podrucju uséa rijeke
Neretve zapocCinje u kolovozu. Intenzivho mrijeS¢enje zabiljezeno je u periodu od

travnja do srpnja, medutim u ostalim mjesecima takoder dolazi do otpustanja gameta.

Mikroskopskim pregledom histoloskih preparata 195 jedinki, utvrdeno je da je udio
Zzenki 42,56% (83 jedinke), a muzjaka 57,44% (112 jedinki). U omjerima je to 0,74:1
(Zzenki:muzjaka), te 1,35:1 (muzjaka:zenki). NajviSe zenki je nadeno u veljaCi kada su
zauzimale 66,7% uzorka (10), dok su muZjaci zauzimali 33,3% uzorka (5). Najmanje
Zenki je nadeno u uzorku iz ozujka kada su zauzimale tek 20% (3), dok su muzjaci

zauzimali 80% uzorka (12).

PoCetak gametogeneze je zabiljezen od sijeCnja do ozujka 2003. godine, te od
kolovoza 2003. godine do sije€nja 2004. godine kod oba spola. Stadij rane aktivnosti
muzjaka zabiljeZen je u sijecnju, travnju, te od kolovoza do studenog 2003. godine, a
zenki od listopada do prosinca 2003. godine. Stadij kasne aktivnosti zabiljezen je kod
muzjaka u travnju i studenom 2003. godine, te u sijeCnju 2004. godine, a kod zenki
od veljaCe do lipnja 2003. godine, te od studenog 2003. godine, do sijeCnja 2004.

godine.

Stadij zrelih gonada zabiljezen je za muzjake u sijeCnju, veljaci, listopadu i prosincu

2003. godine, a za Zenki u sijeCnju, veljaci, svibnju i lipnju 2003. godine.

MrijeS¢enje muzjaka zabiljezeno je od travnja do srpnja 2003. godine, te u sijeCnju
2004. godine, a zenki u sije€nju, veljaci, od travnja do srpnja 2003. godine, te od

prosinca 2003. godine do sijeCnja 2004. godine.
IzmrijeS¢ene gonade muzjaka su zabiljezene u sijeCnju 2003. godine, od ozujka do

listopada 2003. godine, te od prosinca 2003. godine do sijeCnja 2004. godine, a ZenKi

u sije€nju, od ozujka do travnja, od srpnja do kolovoza, te u prosincu 2003. godine.
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Neaktivne gonade su kod muzjaka zabiljeZzene u oZujku i srpnju, a kod zZenki u veljadi
2003. godine.

Oocite prugaste ladinke su bile najvece u lipnju, a najmanje u sije€nju 2003. godine.

Kvantitativnom analizom mjerenja oocita dobiveni rezultati pokazuju sukladnost s

kvalitativnom analizom promatranja histoloskih preparata.
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