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SAZETAK

Histoloski aspekti reproduktivnog ciklusa bukve, Boops boops
(Linnaeus, 1758)

Tijekom ovog istrazivanja na podru¢ju KolocCepskog kanala, kod otoci¢a Misnjaka, u
razdoblju od prosinca 2011. godine do studenog 2012. godine, ulovljeno je 720 jedinki bukve,
Boops boops (Linnaeus, 1758), raspona ukupne duzine tijela od 13,3 cm do 29,3 cm. Omjer
zenki 1 muzjaka iznosio je 1:0,85. Pri ukupnim duzinama do 16 cm i iznad 20 cm
prevladavaju zenke, od 16 cm do 20 cm prevladavaju muzjaci. Duzinsko — maseni rast bukve
je negativno alometrijski za zenke (b = 2,884) i za muzjake (b = 2,962). Vrijednost indeksa
kondicije je relativno niska (maksimum IK=1,2 u listopadu). Najvece srednje vrijednosti
gonadosomatskog indeksa su zabiljezene u veljac¢i (GSI = 5,9 za zenke 1 GSI = 4,2 za
muzjake).

Analizom histoloskih preparata utvrdeni su stadiji razvoja jajnika: gonade u mirovanju
u lipnju, srpnju, kolovozu i rujnu, rani razvoj u listopadu i studenom, nagli rast oocita i
pocetak vitelogeneze U prosincu, zrele gonade u sije¢nju, vrijeme mrijeSé¢enja od veljace do
svibnja. Gonade muzjaka su tijekom ljetnih mjeseci ispunjene spermatogonijama, tijekom
jeseni raste broj spermatocita. U zimskim mjesecima sjemeni kanali¢i se ispunjavaju zrelim

spermatozoidima. Vrijeme mrijeS¢enja je u veljaci, ozujku, travnju i svibnju.

Klju¢ne rijeci: Boops boops/bukva/histologija/reproduktivni ciklus
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ABSTRACT

Histological aspect of the reproductive cycle of bogue, Boops

boops, (Linnaeus, 1758)

In the present study, at the period from December 2011, to November 2012, a total of
720 specimens of bogue, Boops boops (Linnaeus,1758), ranging from 13,3 cm to 29,3cm in
total lenght were collected in Kolocepski kanal. Female-to-male ratio was 1:0,85. For lenghts
less then 16 cm and over 20 cm, females were dominated, and between 16 cm and 20 cm
males. The lenght-weight relationship showed a negative allometric growth for females (b =
2,884) and for males (b = 2,962). Estimated condition factor was relatively low (max. CF=1,2
in October). The highest values of GSI were in february, with GS1=5,9 for females, and GSI =
4,2 for males.

According to histological interpretation there are following developing ovarium
stages: resting stage in June, July, August and September, early development in October and
November, growing oocytes and vitelogenesis in December, ready to spawn in January. Male
gonads are filled with spermatogonia in summer, in autumn there is growing number of
spermatocytes, in winter spermatozoids are predominated. Spawning takes place between

February and May both for males and females.

Keywords: bogue/Boops boops/histology/reproductive cycle



1. UvVOD

Porodica Sparidae (ljuskavke) obuhvaca 33 roda i oko 115 vrsta morskih riba. Po
svom gospodarskom znac¢enju je jedna od najvaznijih porodica morskih riba na isto¢noj obali
Jadrana. Jedna od najbrojnijih vrsta u toj porodici je bukva, Boops boops (Linnaeus, 1758)
(Nelson, 2006) (Slika 1).

Slika 1. Bukva, Boops boops (Linnaeus, 1758) (http://fac.org)

1.1. Biolosko — ekoloske znacajke bukve, Boops boops

Tijelo bukve je izduzenog, valjkastog oblika, lagano boc¢no spljosteno. Gubica je
kratka, dok su o¢i izrazene u odnosu na ostatak tijela. Usta su malena, kratka, kosa; zubi u
jednom redu. Ledna peraja je dugacka, prsne peraje su krace od glave, trbuSne su krac¢e od
prsnih, te se nalaze malo iza njihovih osnovica; repna peraja je dvokraka. Dorzalni dio tijela je
zelenkaste ili plavkaste boje, lateralno srebrnkasto sa 3-5 uzduznih zlatnih pruga, ventralni dio
tijela je bijele boje. U pazusSku prsnih peraja nalazi se crna mrlja. Naraste u duljinu do 36 cm

(oko 0,5 kg), dok je prosje¢na duljina 15-20 cm (Jardas,1996).

Bukva je pridnena do semipelagi¢na vrsta, obitava iznad razli¢itih vrsta dna, te se nocu
dize prema povrsini. Kreée se u plovama. U toplim mjesecima se krec¢e dalje od obale, u
hladnim se priblizava kraju i brakovima. Pronalazi se na dubinama do 200 m, uglavnom
izmedu 50-150 m. Rasprostranjena je po ¢itavom Jadranu, osobito s vanjske strane otoka i na

pucini. Nastanjuje Sredozemno 1 Crno more, isto¢nu obalu Atlantskog oceana - od Norveske



na sjeveru, do Angole na jugu (Slika 2) te zapadni Atlantik — Meksicki zaljev i Karipsko more
(Jardas, 1996).
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Slika 2. Rasprostranjenost bukve, Boops boops (http://fishbase.org)

Bukva je protogini¢ni hermafrodit. Spolno sazrijeva u drugoj godini Zivota (oko
13cm). Mrijesti se u proljece, od ozujka do lipnja. Prehrana bukve je raznovrsna. Pretezno se

hrani zooplanktonom (kopepoda, kopelata, larve dekapoda, hetognata i dr.) (Jardas, 1996).

Gospodarski se dosta izlovljava. Ima nisku cijenu na trznicama, ¢ime je lako dostupna
potrosa¢ima slabijeg imovinskog stanja. Meso je ukusno, a najviSe se cijeni zimska bukva.
Prema podacima FAO-a, ukupni godisnji ulov 1999. iznosio je 28 211 t. Najveci je ulov u
Grekoj (4 658 t) i Spanjolskoj (3 898 t). Na trzistu se moze pronaéi svjeza ili smrznuta,

usoljena ili dimljena, a takoder se koristi kao riblja hrana ili mamac (FAO).

1.2 Dosadasnja istraZzivanja

Alegria — Hernandez (1989) je istrazivala rast i starost populacije bukve u Jadranu. U
Egiptu, na Aleksandrijskoj obali EI-Agamy i sur. (2004) su istrazivali reproduktivnu biologiju
bukve, a Abdallah (2002) rast i duzinsko — maseni odnos. Na podru¢ju Portugala, Borges i


http://fishbase.org/

sur. (2003) su istrazivali rast, Monteiro i sur. (2006) rast, starost, reprodukciju i novacenje
bukve, a Gordo (1995) spolnu zrelost. Podaci o fekunditetu poznati su na portugalskoj obali
(Gordo, 1996) i u zapadnom Mediteranu (Bauchot, 1986). Podaci o sezona mrijeS¢enja
zabiljezeni su za isto¢ni Mediteran: Sirija (Mouneimne, 1978), Cipar (Livadas, 1989) i Grcka
(Vidalis, 1950); za zapadni Mediteran: Francuska (Girardin, 1981), Alzir (Dieuzeide, 1955),
Tunis (Anato i Katari, 1983), te za juznu obalu Portugala (Gordo 1995).

1.3. Ciljevi istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je, na osnovu histoloskih preparata, opisati godiSnji
reproduktivni ciklus bukve. Na histoloskim preparatima ¢e se analizirati tipovi i razvojni
stadiji spolnih stanica muZzjaka i zenki. Odredit ¢e se indeks kondicije, gonadosomatski
indeks, godis$nji odnos spolova, fekunditet te tocno vrijeme mrijeS¢enja bukve na podruc¢ju

juznog Jadrana.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Opis postaje

Uzorci su prikupljani na podrucju Kolocepskog kanala, kod otocica MiSnjaka
(42°75'N; 17°83'E) u neposrednoj blizini otoka Sipana (Slika 3). Kolo¢epski kanal se nalazi u
jugoisto¢nom dijelu Jadranskog mora, izmedu obale i oto¢ne skupine Elafita, koja na sjeveru
pocinje otokom Olipom, a na jugu zavrsava otokom Kolo¢epom. Najveca dubina kanala je 53
m i predstavlja vazno ribolovno podru¢je. Podrucje karakterizira uglavnom kamenito dno, a

mjestimi¢ni sediment nastanjuje morska cvjetnica Posidonia oceanica (Zari¢, 2011).
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Slika 3. Otoci¢ Misnjak, Kolo¢epski kanal (http://peljar.cvs.hr/)



http://peljar.cvs.hr/show_place_map_segment.php?id=1403&type=7&segment_id=6289&lang=0

2.2. Tehnike i metode uzorkovanja

Od lokalnih ribara je prikupljano 60 adultnih jedinki bukve mjese¢no, od prosinca
2011. godine do studenog 2012. godine, metodom slucajnog odabira. Bukva se tradicionalno
najviSe lovi mreZom migavicom, potega¢om kojoj je promjer oka na krilima od 50 do 80 mm,
a prema vreéi postaju sve manja. Prema Pravilniku o ribolovnim alatima i opremi za

gospodarski ribolov na moru (2010) minimalna veli¢ina oka mreze migavice je 12 mm.

2.3. Analiza morfometrijskih osobina

Svim prikupljenim jedinkama izmjerena je ukupna duljina (Lt) pomocu ihtiometra s
to¢nos¢u od 0.1 mm. Ukupna masa (W) izmjerena je pomocu tehnicke vage marke Mettler
Toledo s to¢nos¢u od 0.01 g. Gonade su disecirane i mjerena im je masa (Wg) upotrebom
analiticke vage marke Mettler Toledo s to¢nos¢u od 0.001 g, nakon Cega su gonade

pohranjene u 4% formalinu za daljnju obradu.

2.4, Duzinsko — maseni odnos

Alometrijski odnos duzine (L) i mase (W) ispitan je pomocu funkcionalne regresije

(Ricker, 1975):
LogW=1loga+blog Lt
tj. temeljem eksponencijalne jednadzbe
w=alLt

gdje su: W — ukupna masa, Lt — ukupna duzina, a a i b su konstante. Eksponent b je omjer
logaritma rasta u odnosu duzine i mase. U alometrijskom odnosu W/L vrijednosti konstante
b>3 oznacuju pozitivnu alometriju, b<3 negativnu alometriju, a ako je b=3, odnos je
izometrijski. Pri pozitivnoj alometriji riba raste brze u masu nego u duZinu, kod negativne je

suprotno. Kod izometrijskog odnosa riba raste razmjerno jednaku u duzinu i masu.



2.5. Odredivanje kondicije

Kondicija je fizi¢ko stanje ribe, koje proizlazi iz duzinsko — masenog odnosa. Izrazava
se indeksom kondicije, a izraCunava se s pomoc¢u kubi¢nog ili Fultonova koeficijenta (Ricker,

1975):
K =100 W Lt®

gdje je: K —vrijednost indeksa kondicije, W — ukupna masa ribe i Lt — ukupna duzina.

2.6. Odnos spolova i gonadosomatski indeks (GSI)

Svakoj je jedinki odreden spol te je utvrden mjese¢ni i ukupni godi$nji odnos spolova.
Za svaki mjesec odvojeno za zenke i muzjake te za ukupni uzorak, izraCunat je
gonadosomatski indeks (GSI) (Barber i Blake, 2006):

GSI = (Wg / W)*100

gdje je: Wg — masa gonada i W — ukupna masa

2.7. Odredivanje fekunditeta

Za odredivanje fekunditeta zenki bukve u laboratoriju su se odvajala tri jednaka
poduzorka iz prednjeg, srednjeg i straznjeg dijela ovarija iz kojih su se uz pomo¢ lupe

prebrojavali oociti. Za odredivanje fekunditeta koristena je formula (Laevast, 1965):
F=(Wt/Ws)N

gdje su: F — fekunditet, N — broj jaja u poduzorku ovarija, Wt — masa ovarija i Ws — masa

odabranog poduzorka.

2.8. Izrada histoloskih preparata i analiza

Zbog daljnje izrade histoloskih preparata Citave gonade ili njihovi manji djelovi su

fiksirani u 4%-tnom formalinu zbog ocuvanja morfoloskih karakteristika. Gonade su



dehidrirane u etilnom alkoholu rastuéih koncentracija (od 70 do 100 %) u trajanju 6 — 24 sata,
da bi se voda u tkivu zamjenila organskim otapalom. Tkivo je nakon toga utapano u ksilol u
trajanju 1 — 6 sati, impregnirano je i postalo prozirno, potom je u trajanju 1 — 3 sata utapano u
parafin otopljen na 60 °C, da bi postalo pogodno za rezanje. Blokovi tkiva rezani su
mikrotomom sa staklenom ili ¢elicnom oStricom na rezove debljine od 1 do 10 pm. Preparati
su izravnavani na povrSini tople vode i prenijeti na predmetno stakalce. Zatim su bojani
eozinom i hematoksilinom da bi strukture bile uocljivije, te su lagano suseni u struji toplog

zraka ili na sobnoj temperaturi.

Nakon izrade, histoloski preparati su slikani i obradeni programom AxioVision
Release 4.8.2 kako bi se mogli izmjeriti promjeri oocita i odrediti stupnjevi zrelosti gonada,

za svaki mjesec uzorkovanja.

Odredivan je mikroskopski izgled i stupanj zrelosti gonada. Klasifikacija ovarija
prema Maceru (1974) i testisa prema Laevastu (1965) podijeljena je u sedam razvojnih

stadija:
1. stadij — Nezrele gonade/mirovanje

Jajnici sadrZavaju oogonije, male okrugle stanice s relativno uskom zonom Cdiste
citoplazme i jednom istaknutom jezgricom u sredini. Pojavljuju se pojedinac¢no ili u
skupinama. Iz njih se razvijaju previtelogene oocite koje dijelimo na kromatin nukleolus,
perinukleolus i stadij kortikalnih alveola. U ovom stadiju u jajnicima su oocite u kromatin
nukleolus stadiju (male okrugle stanice kojima je citoplazma veoma tanka i bazofilna); te u
ranom perinukleolus stadiju (pri kojem je citoplazma homogena i jako bazofilna). Na

periferiji jezgre se pojavljuju brojne veée jezgrice , pokazujuéi njezinu povecanu aktivnost.

U testisima su vidljive stanice spermatogonija. To su srednje velike, okrugle stanice sa

jezgrom koja sadrzi dosta kromatina. Leze uz bazalnu membranu, one se mitoticki dijele.
2. stadij — Rani razvoj

U jajnicima su vidljive oogonije i oocite u kasnom perinukleolus stadiju. Kromatinski
materijal je rasprSen u jezgri stanice, dajuci zrnati izgled nukleoplazme. Male kruzne jezgrice
su vidljive na periferiji jezgre, sasvim blizu membrane. Citoplazma je podjeljena na
unutra$nju gustu i bazofilnu zonu, i vanjsku manje gustu i samo lagano bazofilnu. Prisutne su

I oocite u stadiju kortikalnih alveola, u kojem se kortikalne alveole formiraju na periferiji



citoplazme, a pojedine i u bazofilnom ovoju citoplazme oko jezgre. Jezgra sadrzava brojne
jezgrice, koje se grupiraju u prsten blizu jezgrine membrane. Postaju vidljive zone radiata i

theca. Supljinu jajnika ispunjava germinativno tkivo.
U testisima su vidljive spermatogonije u prvoj fazi spermatogeneze.
3. stadij — Dozrijevanje

U jajnicima dominiraju sekundarne oocite u stadiju kortikalnih alveola sa
zumanj¢anim granulama. Prisutne su 1 oocite u kasnom perinukleolus stadiju, te vitelogene
oocite. Vitelogeneza pocinje nakupljanjem proteinskog zumanjca na periferiji oocita. Dolazi
do visestukog porasta broja i pomicanja vecine kortikalnih alveola. Izmedu Zumanjc¢anih
kapljica povecavaju se i rasprSuju masne kapljice. Bolje su istaknuti zona radiata i folikularni
epitel. U ovom stadiju oocite ostaju dok ne nastave mejozu (kao odgovor na hormonalnu

stimulaciju), ili do resorpcije, odnosno atrezije oocita.

U testisima su prisutne reproduktivne stanice u svim fazama spermatogeneze

(spermatogoniji, spermatocite 1. i Il. reda, spermatide).
4. stadij — Zreli

U jajnicima prevladavaju oocite u stadiju migracije jezgre, premda su vidljive i oocite
u ranijem stadiju. Jezgra (zametni mjehuri¢) sadrzava veci broj jezgrica, te migrira prema
periferiji oocita. Spajaju se zumanjCane proteinske granule 1 masne kapljice. Zbog hidratacije

oocite naglo povecavaju volumen. Citoplazma je okruzena zonom radiatom.

U testisima zreli spermatozoidi su u sjemenovodu. Prisutne su spermatogonije kao
rezervni materijal za slijedecu sezonu.
5. stadij — MrijeS¢enje

U jajnicima prevladavaju oocite u stadiju migracije jezgre. Uslijed hidratacije dolazi
do naglog povecanja volumena stanice i do pucanja jezgre— jezgrina membrana nestaje. U
ovom stadiju se pri izradi histoloSkih preparata vecéina oocita lomi. Prisutni su i

postovulacijski mjehuriéi.

U testisima se pojavljuje sjemena tekucina koja razrjeduje spermatozoide.



6. stadij — Djelomi¢no potroSeni

U ovom stadiju u jajnicima je vidljivo germinativno tkivo nepravilnog oblika. Prisutne

su oocite u ranom perinukleolus stadiju, atreticke oocite i postovulacijski mjehuriéi.
U testisima su vidljivi ostaci spermatozoida koji ¢e biti razgradeni, te spermatogonije.
7. stadij

Jajnici su ispunjeni germinativnim tkivom koje se reorganizira, prisutne su atreticke

folikule i oocite u perinukleolus stadiju.

2.9. Obrada podataka

Svi prikupljeni podaci su pohranjivani u Microsoft Excell 2007, te se isti program

koristio za obradu podataka i graficke prikaze.
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3. REZULTATI

3.1. Duzinski sastav populacije

U istrazivanoj populaciji bukve na podrucju Kolocepskog kanala zastupljene su
jedinke ukupne duzine od 13,3 cm do 29,3 cm, a prevladavali su uzorci ukupne duzine od
17,1 cm do 20 cm. Znatno opada broj jedinki iznad 20 cm, a veée od 22 cm su rijetko
zastupljene (Slika 4). U kategorijama do 15 cm zenke su zastupljene sa 100% - tnim udjelom,
a dominiraju i do kategorije od 16 cm. Pri ukupnim duzinama od 16 do 20 cm muZjaci su
brojcano zastupljeniji od Zenki, a ponovno iznad 20 cm Zenke lagano prelaze brojnost

muzjaka (Slika 5).
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Slika 4. Duzinski sastav populacije bukve, Boops boops, u Kolo¢epskom kanalu, u razdoblju od
prosinca 2011. do studenog 2012. godine.
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Slika 5. Duzinski sastav populacije bukve, Boops boops, odvojeno po spolovima, u Kolo¢epskom
kanalu, u razdoblju od prosinca 2011. do studenog 2012. godine.

3.2. Duzinsko — maseni odnos

Duzinsko — maseni odnos populacije bukve za ukupni uzorak te zenke i muzjake,

izrazene su funkcijama koje prikazuju odnos mase i ukupne duzine.
Ukupni uzorak:
W =0,012 x Lt***, r* = 0,899
Zenke:
W = 0,013 x Lt***, r* = 0,907
Muzjaci:
W = 0,010 x Lt***, r* = 0,884

Graficki su prikazani duzinsko — maseni odnosi za ukupni uzorak (Slika 6), zenke
(Slika 7) i muzjake (Slika 8). Prema dobivenoj vrijednosti konstatne b za ukupni uzorak

(b=2,911), te posebno za Zenke (b=2,884) i muzjake (b=2,962), cijela populacija bukve
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pokazuje negativan alometrijski rast (b<3), sto znaci da jedinke rastu vise u duzinu nego $to

povecavaju masu.

180 +

160 - °
y=0,0122x29%113

140 - R?=0,8994 e

O T T T T T T T T T 1
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Duzina(cm)

Slika 6. Duzinsko — maseni odnos ukupnog uzorka bukve, Boops boops, u Kolo¢epskom kanalu, u
razdoblju od prosinca 2011. do studenog 2012. godine.
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Slika 7. Duzinsko — maseni odnos zenki bukve, Boops boops, u Kolo¢epskom kanalu, u razdoblju od
prosinca 2011. do studenog 2012. godine.
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Slika 8. Duzinsko — maseni odnos muzjaka bukve, Boops boops, u Kolo¢epskom kanalu, u razdoblju
od prosinca 2011. do studenog 2012. godine.

3.3. Indeks kondicije

Indeks kondicije Zenki bukve krece se od 0,86 do 1,02. Najnizi indeks kondicije zenke
bukve imaju u prosincu (0,86) i u travnju (0,88). U sije¢nju, veljaéi i ozujku indeks kondicije
se kre¢e oko 0,9. U ljetnim mjesecima je neznatno visi: 0,95 u svibnju, 0,96 u lipnju i srpnju,

te 0,97 u kolovozu. Najvisi je u rujnu (1,02) i listopadu (1), nakon ¢ega opet opada.

Indeks kondicije muZjaka bukve je najniZi u travnju, sa minimalnom vrijednos¢éu od
0,85. U sijecnju, veljaci 1 ozujku vrijednosti indeksa kondicije se kre¢u od 0,87 do 0,91. Za
ljetnih mjeseci dolazi do porasta, a maksimalnu vrijednost od 1,02 doseze u rujnu i listopadu,

nakon ¢ega se vrijednosti opet smanjuju (Slika 9).
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Slika 9. Indeks kondicije za Zenke i muZjake bukve, Boops boops, u Koloéepskom kanalu, u
razdoblju od prosinca 2011. do studenog 2012. godine.

3.4. Odnos spolova i gonadosomatski indeks (GSI)

Ukupni godis$nji odnos spolova iznosio je muzjaci : Zenke = 0,85 : 1. Muzjaci su

zastupljeni sa 46 %, a Zzenke sa 54 %.

Vrijednosti GSl-a za Zenke bukve su od lipnja do listopada gotovo nepromijenjene i
iznose oko 0,3. U studenom i prosincu dolazi do laganog rasta (0,5) te u sije¢nju vrijednosti
prelaze 1. U veljaci dolazi do naglog rasta, vrijednosti dosezu maksimum od 5,9. Nakon toga

slijedi pad vrijednosti: u ozujku 4,6, travnju 3,9 i svibnju 1,3.

GSI muzjaka bukve je od lipnja do prosinca vrlo blizu nuli, u sijecnju raste na 1,3, u
velja¢i doseze maksimum od 4,2. U ozujku GSI vrijednosti opadaju na 3,1, zatim 1,3 u

travnju, te 0,8 u svibnju (Slika 10).
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Slika 10. Gonadosomatski indeks za Zenke i muzjake bukve, Boops boops, u Kolo¢epskom kanalu, u
razdoblju od prosinca 2011. do studenog 2012. godine.

3.5. Fekunditet

Fekunditet bukve je analiziran na poduzorcima zrelih zenki raspona ukupnih duZzina
tijela 15,8 cm do 27,8 cm. Masa Zenki bila je u rasponu od 34,49 g do 103,46 g, a masa
gonada zenki od 3,073 g do 5,659 g. Raspon dobivene vrijednosti fekunditeta je bio 125 802
do 251 502 jaja po ovariju.
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3.6. Histoloski preparati gonada bukve, Boops boops

Na pocetku reproduktivnog ciklusa, u ljetnim i jesenskim mjesecima vidljivo je
germinativno tkivo sa skupinama oogonija — vrlo malih okruglih stanica, s relativno uskom
zonom C(iste citoplazme 1 jednom jezgricom u sredini, koje se pojavljuju zasebno ili u
skupinama; previtelogene oocite (u stadiju primarnog rasta), oocite u kromatin nukleolus
stadiju — male okrugle stanice sa veoma tankom i slabo bazofilnom citoplazmom; te

perinukleolus stadiju — za koji karakteristi¢no da je citoplazma homogena i jako bazofilna.

U lipnju (Slika 11) se vide ostaci postovulacijskog tkiva. Vidljive su oogonije, a
dominiraju previtelusne oocite u kromatin nukleolus 1 ranom perinuklelous stadiju veli¢ine od
20 do 80 um. Skupine oogonija i previtelusnih oocita u kromatin nukleolus i ranom
perinukleolus stadiju, veli¢ine od 20 do 90 um vidljive su u srpnju (Slika 12). U kolovozu i

rujnu je primjeéen lagani rast do 120 um. Brojne jezgrice se pojavljaju na periferiji jezgre

pokazujuéi povecanu aktivnost stanice (Slika 13).

i
—

bukve Bps boops_h lipnju 2012. godine, u Koloéepskm kanalu: POT —
postovulacijsko tkivo, O — oogonije, K — oocite u kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u
ranom perinukleolus stadiju (povecano 100x)

Slika 11. Jajnici
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1 /

Slika 12. Jajnici bukve Boops boops u srpnju 2012. godine, u Kolo¢epskom kanalu: O — oogonije, K —
oocite u kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju (povec¢ano
100x)
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Slika 13. Jajnici bukve Boops boops (a)u kolovozu i (b) u rujnu 2012. godine, u Kolo¢epskom kanalu:
O — oogonije, K — oocite u kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus
stadiju (povec¢ano 100 x)
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Vidljiv je lagani rast oocita i prelazak iz ranog u kasni perinukleolus stadij. Na
histoloSkim preparatima se u listopadu (Slika 14) i studenom (Slika 15) uz oocite u kromatin
nukleolus i ranom perinukleolus stadiju, pojavljuju oocite u kasnom perinukleolus stadiju

veli¢ine do 150 um. U ovom stadiju citoplazma je podjeljena na dvije koncentri¢ne zone —

unutrasnju guscéu i vanjsku manje gustu.

200-um

Slika 14. Jajnici bukve Boops boops u listopadu 2012. godine, u Kolo¢epskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KP — oocite u kasnom
perinukleolus stadiju (povecano 100x)
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Slika 15. Jajnici bukve Boops boops u studenom 2012. godine, u Kolo¢epskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KP — oocite u kasnom
perinukleolus stadiju (povecano 100x)

3
AP
N

U zimskim mjesecima dolazi do ubrzanijeg rasta te su primjecene oocite u zavrSnom
stadiju previtelogeneze, stadiju kortikalnih alveola. U prosincu se na histoloskom presjeku
jajnika, uz oocite u stadiju kortikalnih alveola, pojavljuju i vitelusne oocite veli¢ine do 360
um (Slika 16). | nadalje su prisutne oocite u kromatin nukleolus i perinukleolus stadiju. U
sije¢nju (Slika 17) u jajnicima dominiraju vitelusne oocite, veli¢ine od 200 pm do 500 um, u
kojima se jasno vide Zumanjcane i uljne kapljice, te jezgra smjestena u sredini oocite (Slika
18). Vidljive su i oocite u stadiju primarnog i sekundarnog rasta te poneka oocita u stadiju

kortikalnih alveola. Uocavaju se i nakupine oogonija.

U veljaci i ozujku prevladavaju vitelusne oocite veli¢ine do 590 um. Jezgra migrira
prema animalnom polu, a Zumanjcane kapljice se spajaju. Prisutne su i1 oocite u kromatin

nukleolus stadiju i stadiju kortikalnih alveola (Slika 19 i 20).

U travnju se, u djelomi¢no potroSenim ovarijima, vide i zrele neizmrijeSéene oocite.
Vidljive su i previtelusne oocite u kromatin nukleolus i ranom perinukleolus stadiju, te

postovulacijski mjehuri¢i (Slika 21).
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Slika 16. Jajnici bukve Boops boops u prosincu 2011. godine, u Kolo¢epskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KP — oocite u kasnom
perinukleolus stadiju, KA — oocite u stadiju kortikalnih alveola, V — oocite u stadiju

vitelogeneze (povecano 100x)

= A
— N Vi

Slika 17. Jajnici bukve Boops boops u sijecnju 2012. gdine, u Kolo¢epskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KP — oocite u kasnom
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perinukleolus stadiju, KA — oocite u stadiju kortikalnih alveola, V — oocite u stadiju
vitelogeneze (povecano 100x)

Slika 18. Vitelogena oocita u jajniku bukve Boops boops u sijeénju 2012. godine, u Kolo¢epskom
kanalu: J — jezgra, U — uljne kapljice, Z — zumancane kapljice (povecanje 400x)
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Slika 19 JajnICI bukve Boops boops u velja¢i 2012. godine, u Kolocepskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KA — oocite u
stadiju kortikalnih alveola, V — oocite u stadiju vitelogeneze (povec¢ano 100x)

, : ) A B

Slika 20. Jajnici bukve Boops boops u ozujku 2012. godine, u Kolocepskom kanalu: K — oocite u
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, KA — oocite u
stadiju kortikalnih alveola, V — oocite u stadiju vitelogeneze (poveé¢ano 100x)
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Sllka 21. Jajn|C| bukve Boops boops u tr:a\-rnju 2012. godme u Kolocepskom kanalu: K — oocite U
kromatin nukleolus stadiju, P — oocite u ranom perinukleolus stadiju, V — oocite u stadiju
vitelogeneze, POM - ostaci postovulacijskog mjehuric¢a (povec¢ano 100x)

Na histoloskim preparatima jajnika bukve u svibnju se vide neizmrjeS¢ene oocite u
stanju atrezije (Slika 22). Vidljive su skupine previtelusnih oocita u kromatin nukleolus

stadiju, veli¢ine od 20 do 80 pum.
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Slika 22. ukve Boops boops u svibnju 2012. godine, u KoloCepskom kanalu: A —
neizmrije$¢ene oocite u stadiju atrezije, V — vitelogene oocite, K — oocite u kromatin

nukleolus stadiju (povecano 100x)

Reproduktivni ciklus muZzjaka zapocinje tijekom ljetnih mjeseci kada su u testisima
uglavnom spermatogonije (Slika 23). To su okrugle srednje velike stanice s jezgrom koja
sadrzava mnogo kromatina. Ovo je stadij mirovanja u kojem testisi ne pokazuju
spermatogenetsku aktivnost. Tijekom jesenskog razdoblja u testisima se povecavao broj

spermatocita (Slika 24) koje imaju veliku i rahlo strukturiranu jezgru i sposobnost jakoga
rasta.

U veljac¢i i ozujku na histoloskim preparatima su uocljivi sjemeni kanali¢i potpuno
ispunjeni zrelim spermatozidima (Slika 25). U travnju i svibnju kanaliéi su napola ispraznjeni

te se u njima nalaze ostatci spermatozoida (Slika 26).



bukve Boops boops u srpnju 2012. godine,
spermatogonije, (povecano 200x)

100iumy

Slika 24. Testisi bukve Boops boops u studenom 2012 godine, u oloéepskom kanalu:
spermatogonije, Sc — spermatocite (povec¢ano 400x)
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Slika 5 Testisi bukve Bdops boops u veljac':i 2012. godine, u Koloepskm

kanalu

spermatozoidi (povecano 200x)
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Slika 26. Testisi bukve Boops boops u svibnju .2012. godine, u Koloéepsko
spermatozoidi, Sp — spermatogonijalno tkivo (povecano 100x)

e .
analu: Sz —
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Analiza prosje¢ne mjesecne veli¢ine oocita u ovarijima bukve podijelom na dvije
generacije oocita — previtelusne (veli¢ine do 150 um) i vitelusne (veli¢ine od 150 um do 590
um) — pokazuje promjene koje slijede promjene gonadosomatskog indeksa i rezultate analize
histoloskih preparata (Slika 27). U razdoblju od lipnja do studenog u ovarijima bukve
previtelusne oocite su zastupljene 100 % - tnim udjelom. Prosje¢na veli¢ina oocita U tom
razdoblju krec¢e se u rasponu od 46,9 um u lipnju do 66,85 um u listopadu. U prosincu se
pojavljuju prve vitelogene oocite, te je prosjecna veli¢ina ove generacije oocita 245,51 um. U
sijecnju raste na maksimum od 391,06 um. U veljaci iznosi 346,79 um, u ozujku je 315,16
um, u travnju 314,59 um, te u svibnju 302,29 um. Previtelogene oocite su prisutne kroz cijeli

period vitelogenog sazrijevanja i kroz razdoblje mrijeS¢enja.
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Slika 27. Prosje¢ni promjeri oocita u ovarijima bukve, Boops boops, na podru¢ju Kolo¢epskog kanala
u razdoblju od prosinca 2011. do studenog 2012.godine
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4. RASPRAVA

Kroz 12 mjeseci ukupno je obradeno 720 jedinki bukve koje pripadaju populaciji
podruc¢ja Kolo¢epskog kanala. Zastupljene su jedinke ukupne duZine tijela od 13,3 do 29,3
cm, a najbrojnije su u rasponu od 17,1 do 20 cm. Jardas (1996) navodi kao najveé¢u ukupnu
duzinu za Jadransko more 36 cm i najc¢es¢i raspon od 15 do 20 cm. Analizom duzinskog
sastava bukve po spolovima, zenke su zastupljene u ukupnim duzinama tijela od 13,3 do 29,3
cm. Najmanji muzjak u uzorku je imao ukupnu duzinu 15,1 cm, a najve¢i 26,3 cm. U
duzinskim razredima do 16 cm prevladavaju Zenke, od 16 do 20 cm muZzjaci. El — Agamy i
sur. (2004) su utvrdili da su u populaciji bukve na Aleksandrijskoj obali u Egiptu zastupljene
jedinke ukupne duzine od 10,6 do 20,8 cm. Na Portugalskoj obali Gordo (1995) biljezi duZine
od 6 cm do 36 cm, a Monteiro i sur. (2006) od 7,4 cm do 30,5 cm. Do razlika u rasponu
ukupnih duzina na istrazivanim podrucjima vjerojatno dolazi zbog razlicitih i1 selektivnih

alata.

Dobivene vrijednosti konstante b za ukupni uzorak bukve na podruéju Kolocepskog
kanala (b = 2,911) te posebno za Zenke (b = 2,884) i muzjake (b = 2,962) ukazuju na
negativan alometrijski rast cijele populacije. Jedinke bukve sporije rastu u masu nego u
duzinu. Te se vrijednosti razlikuju od vrijednosti konstante b dobivene u prethodnom
istrazivanju ove vrste u podru¢ju srednjeg Jadrana, Alegria — Hernandez (1989) biljezi
izometrijski rast populacije muzjaka (b = 3) i alometrijski rast zenki (b = 3,088). Rast ukupne
populacije bukve u Portugalu, Algrave (Borges i sur., 2003) je negativno alometrijski (b =
2,892), a na Aleksandrijskoj obali pozitivno alometrijski (b = 3,130) (Abdallah, 2002). Neki
od ekoloskih ¢imbenika koji mogu utjecati na razlike u rastu na istrazivanim podrucjima

mogu biti razli€ite temperature mora kao 1 dostupnost hrane.

Indeks kondicije je posljedica duzinsko — masenog odnosa riba te je pod direktnim
utjecajem starosti, spola, zrelosti gonada i punoce zeluca (Barnham i Baxter 1998). Analizom
promjena indeksa kondicije moguce je utvrditi odredena fizioloSka stanja riba. U ovom
istrazivanju vrijednosti su i za zenke i muzjake relativno niske, uglavnom manje od 1, s
maksimumom od 1,2 u listopadu, nakon ¢ega lagano opada. Blagi pad tijekom proljetnih

mjeseci podudara se sa sezonom mrijesScenja.
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Ukupni godisnji odnos spolova bukve na podru¢ju Kolocepskog kanala iznosio je
muzjaci:zenke = 0,85 : 1. MuZjaci su zastupljeni sa 46%, a Zenke 54%. Najmanja spolno zrela
zenka je zabiljezena pri ukupnoj duzini od 13,3 cm, a muzjak pri 15,1 cm. U istrazivanju na
aleksandrijskoj obali (El — Agamy, 2004) zabiljezeni su najmanji muzjaci pri duljinama od 12
cm, te zenke od 13 cm. Na Portugalskoj obali, spolna zrelost za muzjake i zenke se dostize pri
duljini od 15 cm (Monteiro i sur., 2006).

Temeljem analize GSI moze se zakljuciti da se bukva na podru¢ju Kolocepskog kanala
mrijesti u razdoblju od veljace do svibnja. Najvece vrijednosti gonadosomatskog indeksa za
muzjake i Zenke zabiljezene su u veljaci; 5,9 za zenke i 4,2 za muzjake, nakon ¢ega opadaju.
Od lipnja do prosinca gonadosomatski indeks je manji od 1, s laganim porastom u jesen. U
tom razdoblju ovariji i testisi su se nalazili na pocetku reproduktivnog ciklusa, odnosno u
pocetnoj fazi razvoja. Usporedujuéi sezonu mrijeS¢enja bukve u Kolo¢epskom kanalu s
rezultatima istrazivanja drugih autora dolazi se do sli¢nih rezultata. Sezona mrijeS¢enja u
isto¢énom Mediteranu, Sirija, je od veljace do travnja (Mouneimne,1978) ili svibnja na Cipru
(Livadas, 1989) i u Grckoj (Vidalis, 1950). U srediSnjem i zapadnom Mediteranu, sezona
mrije$¢enja pocinje u velja¢i u Portugalu (Gordo,1995) te u ozujku na francuskoj (Girardin,

1981), alzirskoj (Dieuzeide, 1955) i tuniskoj obali (Dieuzeide, 1955) i traje do lipnja.

Analiza histoloskih preparata je potvrdila razdoblje mrijeS¢enja bukve utvrdenog
prema analizi GSI-a na podru¢ju Kolocepskog kanala. Na histoloskim preparatima je
utvrdeno 7 razreda, prema Maceru (1974): gonade Zenke u mirovanju u lipnju, srpnju,
kolovozu i rujnu, rani razvoj u listopadu i studenom, dozrijevanje u prosincu, zrele gonade u
sije¢nju, mrijeséenje pocinje u veljaéi, nastavlja se kroz ozujak, travanj i svibanj. U travnju i
svibnju gonade su djelomicno potroSene 1 dolazi do reorganizacije germinativnog tkiva.
Gonade muZzjaka su tijekom ljetnih mjeseci, na pocetku reproduktivnog ciklusa ispunjene
spermatogonijama, tijekom jeseni raste broj spermatocita. U zimskim mjesecima sjemeni
kanali¢i se ispunjavaju zrelim spermatozoidima. U veljaci 1 oZujku dolazi do mrijeS¢enja, te

su u travnju 1 svibnju sjemenici napola ispraznjeni.

Tijekom mrijeS¢enja bukve iz populacije Kolo¢epskog kanala, broj proizvedenih jaja
po zenki je bio u rasponu od 125 802 do 251 502. Vrijednosti fekunditeta populacije bukve s
portugalske obale su varirale od 11 550 do 357 800 jaja po zenki (Gordo,1996) Najveéi

zabiljezeni fekunditet je iznosio 395 000 jaja u zapadnom Mediteranu pri duljini Zenke od 32
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cm (Bauchot, 1986). Usporedujué¢i s podatcima drugih autora, maksimalni fekunditet je u
ovom istrazivanju bio nesto nizi, budu¢i da u uzorcima nisu bile jedinke maksimalnih duzina

koje su zabiljezene za Jadran.

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da se bukva u juznom Jadranu mrijesti od veljace do

svibnja pri ¢emu je gonadosomatski indeks najveci u veljaci i opada prema svibnju.

Ovi rezultati detaljnije opisuju reproduktivni ciklus bukve u Jadranu, te mogu posluziti

boljem upravljanju populacijom ove vrste.
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ZAKLJUCCI

U istrazivanoj populaciji bukve na podruc¢ju Kolo¢epskog kanala od prosinca 2011. do
studenog 2012. godine, zastupljene su jedinke ukupne duzine tijela od 13,3 do 29,3
cm. Analiza duzinskog sastava ukazuje na najvecu zastupljenost jedinki od 17,1 do 20
cm. Zenke prevladavaju u duzinskim razredima do 16 cm, muZjaci od 16 do 20 cm, a

iznad 20 cm opet prevladavaju Zenke.

Prema dobivenoj konstanti b (b = 2,911 za ukupni uzorak, b = 2,884 za Zenke i b =

2,962 za muzjake) rast muzjaka, zenki te ukupne populacije je negativno alometrijski.

Ukupni godi$nji odnos spolova bukve na podrucju Kolo¢epskog kanala iznosio je

muzjaci : Zenke = 0,85 : 1. MuZjaci su zastupljeni sa 46%, a Zenke 54%.

Vrijednosti gonadosomatskog indeksa Zenki u razdoblju od lipnja do prosinca su
niske. U sije¢nju lagano raste te u veljaci doseze maksimum od 5,9, nakon cega se

smanjuje; u ozujku 4,6, travnju 3,9 i svibnju 1,3.

GSI muzjaka bukve je od lipnja do prosinca nizak, u sijenju raste na 1,3, u veljaci
doseze maksimum od 4,2. U ozujku GSI vrijednosti opadaju na 3,1, zatim 1,3 u

travnju, te 0,8 u svibnju.

Analiza histoloskih preparata jajnika pokazuje gonade u mirovanju od lipnja do rujna,
rani razvoj u listopadu i studenom, pocetak vitelogeneze u prosincu, zrele gonade u
sijecnju, mrijeS¢enje pocinje u velja¢i do svibnja. U travnju i svibnju gonade su
djelomi¢no potroSene i dolazi do reorganizacije germinativnog tkiva. Kod muzjaka
gonade su u ljetnim mjesecima ispunjene spermatogonijama, u jesen raste broj
spermatocita. U zimskim mjesecima sjemeni kanali¢i se ispunjavaju zrelim
spermatozoidima. U veljaci 1 ozujku dolazi do mrijeS¢enja, te su u travnju i1 svibnju

sjemenici napola ispraZnjeni.

Ovi rezultati prate rezultate gonadosomatskog indeksa te potvrduju pocetak

reproduktivnog ciklusa u lipnju i vrijeme mrijes¢enja od veljace do svibnja
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