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Gammaridae pritoka rijeke Neretve i obalnih izvora do Konavoske Ljute

SAZETAK

U ovom radu su istrazivane vrste gamaridnih rakusaca zastupljene u toku
rijeke Neretve i njezinih pritoka te priobalnim izvorima dubrovackog primorja.
Na cijelom podrudju istrazivanja determirane su dvije vrste gamaridnih rakusaca,
Gammarus balcanicus (Schaf. 1922) u pritocima i izvorima gornje Neretve i
Echinogammarus veneris (Heller, 1865) u uzobalnim izvorima od usS¢a Neretve
do Cavtata.
S obzirom na nisku zastupljenost vrste Echinogammarus veneris, laboratorijska
istraZivanja provedena su na vrsti Gammarus balcanicus. Uzorci su sakupljeni u
svibnju 2011. godine i uzgajani u laboratorijskim uvjetima u cilju dobivanja
podataka koji bi pomogli pri uvodenju ovog ampfipodnih rakuSca u akvakulturu,
kao prva Ziva hrana paraliinki glavonozZaca i prvih razvojnih stadija salmonidnih
vrsta riba.
Istrazen je utjecaj temperature i veliine organizma na predkopulacijski
ampleksus te viSestruko parenje i broj jaja. Dobiveni rezultati ukazuju da je vrsta
Gammarus balcanicus odlican kandidat za komercijalani akvakulturni uzgoj kao
kvalitetna Ziva hrana. Rezultati srednjeg vremena preZivljavanje rakusca do 8
minuta pri najvisoj slanost od 37 psu, relativno brza reprodukcija u periodu od 8
dana opravdavaju daljnja istrazivanja u svrhu mogucénosti uvodenja podreda
Gammaridea u komercijalni uzgoj za ishranu slatkovodnih, bocatih i morskih

organizama.

Kljuéne rije€i: gamaridni rakusci/ Gammarus balcanicus/ akvakulturni uzgoj



Gammaridea of the Neretva River tributary and coastal springs up to

Konavoska Ljuta

We investigated which gammarid species are present in the the Neretva
River flow and its tributaries, and coastal springs of the Dubrovnik. In this area
we found two gammarid species, Gammarus balcanicus (Schaf. 1922) in the
tributaries above the Neretva, and Echinogammarus veneris (Heller, 1865) in
coastal springs from the Neretva estuary to Cavtat. We investigated the survival
of amphipod crustacean Gammarus balcanicus at different salinity.
Amphipod Gammarus balcanicus was collected in May 2011 and rear under
laboratory conditions to obtain data that would assist in introducing of gammarid
amphipod in aquaculture, as the first live food of cephalopod paralarvae and
early developmental stages of salmonid fish.
The best biotic and abiotic requirements for growth and reproduction were
determined. We investigated the effect of temperature and size of the organism
to precopulatory amplexus, multiple mating and number of eggs. These results
indicate that the amphipod Gammarus balcanicus is an excellent candidate for
commercial aquaculture farming as a high-quality live food.
Survival of the crustaceans up to 8 minutes at the highest salinity of 37 psu,
relatively rapid reproduction for a period of 8 days justifies further investigation
for the possibility of introducing suborders Gammaridea in commercial production

for feeding freshwater, brackish and marine organisms.

Key words: gammarid crustaceans/ Gammarus balcanicus/ aquaculture farming
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1. UVOD

Rakusci Amphipoda su sa 7000 do sada opisanih vrsta najbrojnija
skupina bezkraljeznjaka na svijetu. Zive u svim vodama, podzemnim, morskim i
kopnenim.

Red Amphipoda podijeljen je na 4 podreda:
- Ingolfiellidea (podzemni, u morima i u kopnenim vodama),
- Hiperidea (planktonski, isklju€ivo morski),
- Caprellidea (isklju€ivo morski, na algama i morskim travama),
- Gammaridea (morski i u kopnenim vodama, kako povrSinskim, tako i

podzemnim vodama) (Anthony i sur. 1986).

Najbrojniji podred predstavljaju Gamaridaea sa oko 6000 vrsta. Unutar ovog reda
najmalobrojniji je podred Ingolfiellidea koji €ine 40 vrsta podijeljenih u dvije
porodice. Identifikacija amfipodnih rakuSaca je jako komplicirana. Kod
odredivanja vrste vecCina autora se sluze seciranjem organizama. Klasifikacija
Amphipoda jo$ nije uredena do kraja, posebno u podredu Gammaridea gdje
vlada najveéa konfuzija (Karaman, 1977).

Raznolikost vrsta je najveca u proto¢nim vodama (Vainola i sur. 2008).
Limitirajuci faktori kod distribucije rakusaca Gammaridea su otopljeni kisik, nitriti i
reaktivni fosfor (Pavlescu i sur. 2010). Pavlescu i sur. (2010) su u planinama
Anine (Rumunjska) utvrdili visoku potroSnju otoplienog kisika kod vrste
Gammarus balcanicus od 6.29 — 10.13 mgl™ O, sto pokazuje da vole Cistu i
kisikom zasi¢enu vodu. Ovi su autori takoder utvrdili da u podrugjima s
koncentracijama reaktivnog fosfora u rasponu 0.32 —0.48 mg™ jedinke ove vrste
uopce nisu bile prisutne. Preferiraju Ciste i kisikom zasi¢ene vode te imaju nisku
toleranciju prema nitritima.

Vrstu Gammarus balcanicus koja je pronadena na nekoliko lokaliteta na
Balkanskom poluotoku je opisao Schaferna (1922), dok je Karaman (1977)
odredio lokalitet Kolasin kao loco typo. Rakusac G. balcanicus je vrlo varijabilna



vrsta koja u svakom vodenom bazenu formira razliCite populacije. Zbog toga su
brojne populacije ove vrste iz raznih dijelova Jugoslavije bile opisane kao
zasebne vrste ili podvrste. Cak je i sam Schaferna (1922) u radu gdje opisuje
novu vrstu G. balcanicus, istovremeno opisao dvije druge populacije iste vrste
kao zasebne vrste (G. konjicensis i G. spinicaudatus). Nakon viSegodisSnjeg
sakupljanja materijala vrste Gammarus balcanicus iz cijele Jugoslavije i detaljne
obrade istog, Karaman (1977) utvrduje da 12 razli€itih vrsta i podvrsta koje su do
sada opisane (Gammarus spinicaudatus, Gammarus konjicensis, Gammarus
pavlovici, Gammarus pavlovici montanus, Gammarus konjicensis plancici,
Rivulogammarus neretvanus, Gammarus klisanus, Gammarus konjicensis
istrianus, Rivulogammarus dacicus, Rivulogammarus spinicaudatus, Gammarus
bilecanus, Rivulogammarus pannonicus ) pripadaju ustvari jednoj istoj vrsti i to

vrsti Gammarus balcanicus (Schaf, 1922).

1.1. Rasprostranjenost, morfologija i reproduktivne znacajke

Vrste reda Amphipoda su rakuSci lateralno spljoStenog tijela, koji ne
posjeduju karapaks sa. Veli€ina tijela Amphipoda je u rasponu od 1 do 340 mm.
Tijelo je podijeljeno na 13 segmenata koji su grupirani u glavu, toraks i abdomen.
Sa toraksom je spojena glava na kojoj se nalaze dva para antenula, par sesilnih
slozenih ociju i Celjust (Slika 1). Toraks i abdomen su dosta izraziti te sadrze
razliCite tipove nozica. Na toraksu se nalazi osam pari nozica od kojih prednje
sluze kao dodatak Celjusti, sljedeca Cetiri para su okrenuta prema naprijed dok su
zadnja tri para okrenuta straga. Skrge su prisutne na segmentima toraksa.
Abdomen je podijeljen na dva dijela: pleosom na kojem se nalaze plivajuce
nozice i urosom koji obuhvaca telson i tri para uropoda (Anthony i sur. 1986).

Glavne odlike vrste Gammarus balcanicus su slijedece: tijelo je srednje
duzine, dok urozomit I. ima srednju lednu i dvije bo¢ne grupe dlaka ili pak dlake
mogu nedostajati. Bocne glavene ploCe su zaobljene, rijede uglaste dok su oc€i

okruglaste ili bubrezaste (Karaman, 1977).
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Slika 1. Anatomija amfipodnog rakusca (Izvor: http://www.waterwereld.nu/vlokree

fteng.php)

Vrste Gammarus spp. su Siroko rasprostranjene vrste koje naseljavaju
razliCit raspon slatkovodnih staniSta i mogu biti dominantan dio makroskopskih
beskraljeznjaka bentiCkog sastava, bilo po broju ili biomasi (Macneil i sur. ,1999).
Fauna Amphipoda Hrvatske se sastoji od podzemnih slatkovodnih vrsta
(Gammarus fossarum, Gammarus balcanicus), povrsinskih vrsta iz bo¢atih voda
(Echinogammarus veneris, Hadzia fragilis), podzemnih vrsta (neke vrste roda
Niphargus, Pseudoniphargus adriaticus, Salentinella rod, Psammogammarus
caecus), te najmnogobrojnijih  morskih vrsta. U Jadranu je utvrdeno oko 50
obitelji s preko 250 vrsta, koje zive od obale do najvecih dubina mora. Jadran je
jo$ nedovoljno istrazen, posebno dubokomorski oblici (Karaman i sur., 1977).

U rijeCnim je tokovima Hrvatske utvrden niz vrsta koji pripadaju rodovima
Gammarus (Gammarus balcanicus (Schaf. 1922) (Slika 2), Gammarus fossarum
(Koch, 1835), roda Echinogammarus (Echinogammarus veneris (Heller, 1865),

Echinogammarus acarinatus (Karaman, 1931), roda Orchetia (Orchestia


http://www.waterwereld.nu/vlokreefteng.php
http://www.waterwereld.nu/vlokreefteng.php
http://www.waterwereld.nu/vlokreefteng.php

cavimana (Heller, 1865), roda Fontogammarus (Fontogammarus dalmatinus
(Karaman, 1931), roda Hadzia (Hadzia fragilis) (Karaman, 1932).

Vrste reda Amphipoda su odli¢ni indikatori zagadenja voda, i uglavnom se
nalaze u prvoj A klasi voda, a samo neki mogu se naci u drugoj klasi voda; u

trecoj i Cetvrtoj klasi voda ih nema (Karaman, 1977).

Slika 2. RakuSac Gammarus balcanicus (Schaf. 1922) (lzvor: dr. Gordan

Karaman)

Vrste podreda Gammaridea koji borave u povrSinskim vodama imaju 5 do
7 generacija godisnje, i zive 2 do 3 godine, dok podzemne vrste istoga podreda
imaju samo jednu generaciju i mogu zivjeti preko 10 godina (Mohammadi i sur.,
2010).

Kad muzjak ostvari tjelesni kontakt sa seksualno privlanom ZzZenkom
pokuSava je uhvatiti, te je sa prvim parom gnatopoda prislanja ispod sebe po

duzini uz svoj abdomen. Ovakav polozaj naziva se predkopulatorni ampleksus



(Slika 3), u kojem muzjak pliva nosec¢i zenku 8 do 12 dana $§to ovisi o vrsti i
ekoloskim cimbenicima (Ward, 1985; Ward 1986). Predkopulatorni ampleksus
zavrSava kad se Zenka presvuce te je muzjak okrene prema sebi i polozi spermu

po ventralnoj strani drzeci ju (Ward, 1985).

Slika 3. Predkopulatorni ampleksus (Izvor: http://www.jcsites.juniata.edu/faculty/g

lazier/researchlink/rl2kpage3.html)

Oplodnja je vanjska i odvia se u zenkinoj vreCici sa jajima.
Kod slatkovodnih vrsta fekunditet je u rasponu od 15 — 30 jaja po vrecici
(Sutcliffe, 1992). Jankovi¢ (1983) iznosi da je za vrstu Gammarus balcanicus
maksimalni broj jaja 21-30 po vrecici kod populacije koju je istrazivao. Ukupni
mortalitet za vrstu Gammarus fossarum iznosi 20% - 30% pri temperatri od 12 °C
u uzgojnom tanku (Sutcliffe, 1992). Li€inackih stadij kod ove skupine ne postoji,
veC se direktno izlegu u mladu jedinku, a spolnu zrelost dostizu nakon Sestog

presvlacenja.
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Kod vrste Gammarus pulex zenke su asinkrono osjetljive za kopulaciju
kroz vrlo kratko vrijeme, dok su muzjaci spremni za parenje tokom cijelog ciklusa
presvilacenja. Zbog toga je operativni spolni omjer jako pristran u smjeru muzjaka
koji su u kompeticiji za pristup ,, kvalitetnim“ Zzenkama (Ward, 1986).
Predkopulativho ponasanje Cuvanja partnera (ampleksus), Parker (1974) smatra
evoluiranom kompetitivnom strategijom muzjaka kao odgovor na kratko vrijeme
Zenkine spremnosti na kopulaciju. Empirijske studije su dokazale da se
predkopulatorni parovi odabiru na temelju veli€ine, gdje veliki muzjaci biraju
velike Zenke a manji muZjaci manje Zzenke (Birkhead i Clarkson, 1980).

Rakusci Gammaridae se u vodenim tokovima hrane lis¢em koje upada u

potoke, kao i detritusom ili Zivim i uginulim organizmima (Kelly i sur., 2002).
Amfipodni rakuSci se smatraju najveéim rije¢nim sakupljaCima velikih koli€ina
grubih Cestica organskih tvari kao Sto su raspadnuto liS¢e. Mnogi autori poput
Stocka, (1977) smatraju da je kod roda Amphipoda herbivorna ishrana samo
jedan od niza razli€itih modela hranjenja u rasponu od ektoparazitizma, filtriranja,
karnivorne ishrane pa ¢ak i koprofagije. Ova svojstva se takoder mogu pronaci i
kod vrsta podreda Gammaridea (Macneil | sur., 1999).
Vecina studija naglasava herbivornu prirodu gamaridnih rakusaca dok Macneil i
sur., (1999) navode da imaju mnogo Siru bazu ishrane Sto im omogucéava
kolonizaciju i naseljavanje razliCitih ekosustava. Dokaza o herbivornoj ishrani
slatkovodnih rakuSaca Gammaridae ima mnogo iz razliCitih izvora, naprimjer
vrsta Gammarus pulex se moze odrzati hraneci se raspadnutim liS¢em (Petersen
i sur., 1974). Vrsta Gammarus balcanicus se u prirodnim uvjetima hrani otpalim
liscem lipe, lijeske, koscele i bukve (Ljubanov, 1970).

Kanibalizam je zabiljezen u mnogim laboratorijskim studijama, a Jenio
(1979) navodi da kada zapoCne kanibalizam kod vrste Gammarus minus
Pinicollisi (Say, 1818) tada ignoriraju listove brijesta koji su im u normalnim

uvjetima preferirana ishrana.



1.2. Ciljevi rada

Ciljevi ovog istrazivackog rada su:

1. Odrediti koje su vrste Gammaridnih rakuSaca zastupljene na 12 odabranih

slatkovodnih izvora u Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini
2. Utvrditi vrijeme prezivljavanja najzastupljenije vrsta rakuSca na
istrazivanim podrucjima pri razli€itim slanostima (25 psu, 30 psu, 35 psu i

37 psu ) radi procjene eventualne primjene u marikulturi

3. lIstraziti i opisati uzgoj najzastupljenije vrste rakusca na istrazivanim

podrucjima u kontroliranim uvjetima

4. Utvrditi utjecaj temperature na predkopulacijski ampleksus

5. Utvrditi broj jaja po jedinki u odnosu na veli€inu



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Podrucje prikupljanja materijala

Uzorkovanje je obavljeno u vremenskom razdoblju od lipnja 2010. godine
do ozujka 2011. godine na podrucju od juznog dijela Dubrovacko- neretvanske
Zupanije preko opc¢ine Mostar, Prozora (Rama) i Konjica u Bosni i Hercegovini.
Odabrano je 12 slatkovodnih izvora od kojih se sedam nalazi na podruc¢ju Bosne
i Hercegovine (1. Ladjanica, 2. Krupac, 3. Bukovica, 4. Krupi¢, 5. Ljubaunacka
Rijeka, 6. Zagaracka Rijeka, 7. GalCic¢i) i pet na podru¢ju Republike Hrvatske (1.
Konavoska Ljuta, 2. Trsteno, 3. Ombla, 4. Duboka Ljuta, 5. Mlini) (Slika 4).

Krupi¢

8 : :
% Liubunaékarijeka & 2
" Ll

. Za;a'aé«a';e-‘ai Bosnaji Hercegovina

= -8
Rams Sa'ale.:g

Slika 4. Lokacije uzorkovanja materijala: RH (1. Konavoska Ljuta, 2. Trsteno, 3.
Ombla, 4. Duboka Ljuta, 5. Mlini) i BiH (1. Ladjanica, 2. Krupac, 3. Bukovica, 4
Krupi¢, 5. LjubaunaCka Rijeka, 6. Zagaracka Rijeka, 7. Galcici) (lzvor:
http://www.google.com/earth/index.html)


http://www.google.com/earth/index.html

2.2. Prikupljanje materijala

Zivi primjerci podreda Gammaridea lovljeni su pomoéu ruéne mreze, ispod
vodenog bilja gdje su im populacije najgusée (Slika 5). Na svakom izvoru
prikuplijeno je pedeset rakusaca. Ulovljeni primjerci konzervirani su 96 %- tnim
alkoholom i pohranjeni u oznacCene plasticne posude te se po dolasku u

laboratorij obavljala determinacija vrsta seciranjem organizama.

Slika 5. Prikupljanje rakuSaca koji se nalaze ispod vodenog bilja (lzvor:

SveuciliSte Dubrovnik)
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2.3. Pokus prezivljavanja pri razli€itim salinitetima

S obzirom da je determinacijom vrsta utvrdeno da je vrsta Gammarus
balcanicus najzastupljenija na istraZzivanom podrucju, pokus preZivljavanja pri
razligitim slanostima proveden je s ovom vrstom. Zivi rakusci vrste Gammarus
balcanicus ulovljeni su na izvoru Gal€i¢i u Blagaju (BiH), ruénom mreZzom. Pokus
je obavljen na licu mjesta kako bi rezultati bili Sto tocniji.

Otopine razlicitih slanosti (25%o, 30%o, 35%., 37%0) su unaprijed
pripremljene kao i sav potreban pribor. Otopine su pripremljene neioniziranom
morskom soli i Cistom vodom te je slanost provjerena sondom.

U prozirnu staklenu posudu od 600 mL ulila se otopina odredene slanosti
te se pipetom ubacio Zivi rakusac, nakon ¢ega se Stopericom mjerilo vrijeme do
ugibanja. Za svaku pojedinu slanost testiralo se trideset rakuSaca. Pokus je
proveden u triplikatu, a kontrolnu skupinu Cinilo je 30 jedinki koje su drzane u

izvorskoj vodi.

Slika 6. Pokus preZivljavanja rakusca Gammarus balcanicus pri razli€itim

slanostima (Izvor: SveuciliSte Dubrovnik)
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Rezultati pokusa su statistiCki obradeni i to metodama deskriptivhe i
inferencijalne statistike. U deskriptivnoj analizi izraCunata je aritmeticka sredina i
standardna devijacija te minimalne i maksimalne vrijednosti pojedinih skupova
podataka. Koristeéi inferencijalnu statisticku metodu izvrSili smo se testiranje
varijabilnosti podataka, te testiranje jednakosti aritmetiCkih sredina viSe
nezavisnih skupova. S obzirom na homogenost varijance, razlike izmedu skupina
tretmana (tri skupine testirane na istoj slanosti) testirane su ANOVA testom, dok
je razlika izmedu razliCitih tretmana (prezivljavanje skupine pri razli€itoj slanosti)

testirana Kruskal-Wallisov-im testom.

2.4. Uzgoj u kontroliranim uvjetima

S obzirom na najvecCu zastupljenost na istrazivanom podrucju, rakusac
vrste Gammarus balcanicus iz izvora GalCi¢i odabrani je za uzgoj u kontroliranim
uvjetima.

Rakuscii su stavljeni su u dva plasti¢na tanka dimenzija 42 x 30 x 15cm s
izvorskom vodom. Tankovi su konstantno prozracivani. Temperatura prvog tanka
odrzavana je na 12 °C, a drugog tanka na 16 °C pri rezimu svjetlo: mrak= 12: 12
sati. Prostorija je bila klimatski kontrolirana.

U prvi tank stavljeno je 80 rakuSaca s biljem za ishranu koje je prikupljeno
na istom izvoru gdje su prikupljeni i rakuSci.

U drugi tank stavljeno je 60 rakuSaca i postavljena je mjeSavina otpalog
liSCa hrasta i koS¢ele kao hrana. LiS¢e i vodeno bilje te sediment su ujedno
pruzali skloniSte te imitirali prirodne uvjete (Slika 7).

Uzgojni sustav je bio statiCan sa 100% izmjenom vode dvaput tjedno.
Svakodnevno se pratilo stanje rakusaca i prilagodavalo uvjete sredine u cilju sto

uspijesnijeg uzgoja.
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Slika 7. Uzgoj rakuSca Gammarus balcanicus u laboratoriju (lzvor: Sveuciliste
Dubrovnik)

2.5. Odredivanje broja jaja u odnosu na veli¢inu zenki vrste Gammarus
balcanicus

Odabrano je 30 Zenki koje su fiksirane 96%- tnim alkoholom. Jaja su
odstranjena laganim mlazom vode iz pipete usmjerenom ka vrecici sa jajima
(Slika 8). Nakon toga se mijerila veli€ina Zenki i odredivao broj jaja uz pomoc¢

povecala i mikroskopa.
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Slika 8. Jaja rakusca Gammarus balcanicus u razvojnoj kesici (Izvor: Sveuciliste
Dubrovnik)
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3. REZULTATI

3.1. Rezultati uzorkovanja

U tablici 1 prikazani su datumi i postaje na kojima su prikupljeni uzorci

rakusaca. Pri obradi uzoraka tj. determinciji prevladavale su dvije vrste;

Gammarus balcanicus (Schaf, 1922) i Echinogammarus veneris (Heller, 1865)

(Slika 9).

Tablica 1. Rezultati determinacije

DATUM UZORKOVANJA | POSTAJA VRSTA

23.6. 2010. Krupac, BiH Gammarus balcanicus
23.6. 2010. Bukovica Gammarus balcanicus
24.6.2010. Krupi¢, BiH Gammarus balcanicus
23.6. 2010. Ladjanica, BiH Gammarus balcanicus
24.6.2010. Ljubaunacka Rijeka, BiH Gammarus balcanicus
24.6.2010. ZagaracCka Rijeka, BiH Gammarus balcanicus
8.4.2011. Galcié¢i, BIH Gammarus balcanicus
11.6.2010. Konavoska Ljuta, HR Echinogammarus veneris
11.10.2010. Duboka Ljuta, HR Echinogammarus veneris
11.10.2010. Mlini, HR Echinogammarus veneris
21.8.2010. Ombla, HR -
24.7.2010. Trsteno, HR -




Slika 9. Vrsta Echinogammarus veneris (Heller, 1865) (lzvor: Sveuciliste
Dubrovnik)

3.2. Prezivljavanje pri razli¢itim slanostima

Najmanje vrijeme prezivljavanja u skupini 1 pri slanosti 37 psu je 2,08 min,
a maksimalno 16,08 min. ProsjeCno vrijeme prezivljavanja je 6,7257 min, dok
standardna devijacija iznosi 3,76564. U skupini 2 pri slanosti 37 psu vrijeme
prezivljavanja nalazi se u intervalu od 2,08 min do 17,55 min, a standardna
devijacija je 4,35358. Raspon vrijednosti u skupini 3 je od 1,19 do 16,42 min, dok
standardna devijacija iznosi 3,73328. ProsjeCno vrijeme prezivljavanja pri

slanosti 37 psu po grupama graficki je prikazano linijskim grafikonom na slici 10.
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Slika 10. Prosje¢no vrijeme prezivljavanja rakuSca Gammarus balcanicus po
skupinama pri slanosti 37 psu

Na slici 10 moZze se uociti da je najdulje vrijeme prezivljavanja u skupini 3,
a najkrace u skupini 1. Kako bi se doSlo do zaklju¢ka jesu li te razlike znacajne
izvrsili smo testiranje hipoteze:
AritmetiCke sredine vremena prezivljavanja u skupinama 1, 2 i 3 pri slanost 37

psu su jednake. Rezultati provedenog testa prikazani su u tablici 2 i 3.

Tablica 2. Rezultati testa homogenosti varijance u skupinama pri slanosti 37 psu.
- .

Test of Homogeneity of Variances

5R37

Levene Statistic df df2 =iy,

440 2 g7 hd5
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Tablica 3. Rezultati testa jednakosti aritmetiCkih sredina skupina 1, 2 i 3 pri
slanosti 37 psu

4

ANOWA
GR37
Sum of Sguares df Mean Sguare F =ig.
Between Groups 29818 2 14 909 850 391
Wyithin Groups 1365062 a7 15,690
Tatal 1394 530 g9
L

Rezultati u tablici 2 pokazuju da je varijanca u skupinama homogena i da
se moze koristiti test ANOVA za testiranje hipoteze o jednakosti aritmetickih
sredina. Na temelju rezultata testiranja prikazanih u tablici 3 moze se zakljuciti da
ne postoji razlika u prosjecnom vremenu prezivljavanja izmedu skupina 1, 2 i 3
pri slanosti 37 psu.

U skupinama 1, 2 i 3 pri slanosti 35 psu izvrSena je statistiCka analiza
podataka i izraCunate su aritmetiCke sredine, standardna devijacija kao i
minimalna i maksimalna vrijednost vremena preZivljavanja. Raspon vremena
prezivljavanja u skupini 1 iznosi od 3,53 min do 52,14 min, a standardna
devijacija iznosi 12,15300. U skupini 2 raspon se krec¢e izmedu 2,35 min i 40,15
min, dok je minimalna vrijednost u skupini 3 5,28 min, a maksimalna 35,12 min.
Standardne devijacije u skupinama 2 i 3 su 9,68232 i 9,44294. AritmetiCke

sredine prezivljavanja po skupinama prikazane su na slici 11.
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Slika 11. ProsjeCno vrijeme prezivljavanja rakuSsca Gammarus balcanicus pri

slanosti 35 psu

Na slici 11 moZe se uociti da je najvece prosjecno vrijeme prezivljavanja u
grupi 1, a najmanje u grupi 2. Test homogenosti varijance pokazao je da su
aritmeti¢ke sredine homogene. Testom hipoteza o jednakosti aritmeti¢kih sredina
ovih skupina (tablici 4) utvrdeno je da ne postoje statistiCki znac¢ajne razlike, tj. da
su aritmetiCke sredine vremena prezivljavanja u skupinama 1, 2 i 3 pri slanosti 35

psu jednake.

Tablica 4. Rezultati testa jednakosti aritmetiCkih sredina grupa 1, 2 i 3 pri slanosti

35 psu
|
ANOWA,
GR35
Sum nquuahas df Mean Square F Sig.
Between Groups A5F 447 2 228723 2075 132
Within Groups 95687 ,738 g7 110,204
Tatal 10045,184 g4
O
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Na slici 12 dan je graficki prikaz aritmetiCkih sredina prezivljavanja pri

slanosti 30 psu grupa 1, 2i 3.

33,5
33 9 33,00167-
©
w» 32,5
>
=
£ 3
.‘lé ¢ 31,77033
& w315
23
5§ 31 # Prosjeéno vrijeme
3N O .o .
L rezivljavanja
g 8305 prezivijavan)
7))
£ S 30
2 g
s £295 4 29523
(]
z O 29 : : y \
* 0 1 2 3 4
Skupina

Slika 12. Prosje¢no vrijeme preZivljavanja rakuSca Gammarus balcanicus pri

slanosti 30 psu

Najmanje vrijeme prezivljavanja u skupini 1 pri slanosti 30 psu je 13,17
min, a maksimalno 62,12 min, dok standardna devijacija iznosi 13,42040. U
skupini 2 pri slanosti 30 psu vrileme prezivljavanja nalazi se u intervalu od 8,40
do 84,37 min, a standardna devijacija je 16,01813. Raspon vrijednosti u skupini 3
kreCe se od 12,20 do 55,17 min, dok standardna devijacija iznosi 11,87848. Kao
Sto se vidi iz grafa na slici 12 u skupini 3 je najdulje prosjecno vrijeme
prezivljavanja, a najvecu varijancu ima grupa 2, koja ima najmanje prosjecno
vrijeme prezivljavanja.

Nakon testiranja homogenosti varijance, testirana pretpostavka o
jednakosti prosjeCnog vremena prezivljavanja pri slanosti 30 psu u skupinama 1,
2 i 3 pokazala je da ne postoje statistiCki znacajne razlike u prosje€nom vremenu

prezivljavanja izmedu ove tri skupine (tablica 5).
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Tablica 5. Rezultati testa jednakosti aritmetiCkih sredina skupina 1, 2i 3 pri
slanosti 30 psu

ANOVA
GR30
Sum of Sguares df hean Square F =ig.
Between Groups 186 578 2 593,339 Ad5 F138
Within Groups 16755 792 av 192 595
Total 16942 470 89
L

Pri slanosti 25 psu vrileme prezivljavanja po skupinama se nalazi u
sljedec¢im intervalima: za skupinu 1 od 19,42 do 260,45 min, za skupinu 2 izmedu
21,281 190 min, a za skupinu 3 izmedu 19,42 i 175,34 min. Standardna devijacija
je najveca u prvoj skupini i iznosi 72,68525, najmanja je u skupini 3 gdje iznosi
50,95674, a u grupi 2 standardna devijacija je 54,59107.

Na slici 13 prikazano je prosje¢no vrijeme prezivljavanja po skupinama pri

slanosti 25 psu.

125

& 123,7566667

120

115

110 @ Prosjecno vrijeme...

105

¢ 104363 ¢ 103,9613333

Srednje vrijeme preZivljavanja
rakusca Gammarus balcanicus (min)

100

0 1 2 3 4
Skupina

Slika 13. Prosje¢no vrijeme preZivljavanja rakuSca Gammarus balcanicus pri

slanosti 25 psu
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Nakon testa homogenosti varijanci, rezultati ANOVA testa su pokazali da
su aritmetiCke sredine prezivljavanja u grupama pri slanosti 25 psu jednake, tj. da

ne postoje statistiCki znaCajne razlike (tablica 6).

Tablica 6. Rezultati testa jednakosti aritmetiCkih sredina skupina 1, 2i 3 pri
slanosti 25 psu

5[

ANOV A

SR25
=um of Sguares df hean Square F Sig.
Between Groups 7B81,309 2 3840 654 1 0E1 351
Wyithin Groups 314937 B85 = 3619 973
Total 322618 997 89
m|

U radu je takoder izvrSena analiza varijance i testiranje aritmetiCke sredine
prezivljavanja svake skupine za razliCite slanosti. NumeriCke vrijednosti
aritmetickih sredina, standardne devijacije kao i rasponi vrijednosti za svaku

skupinu testiranu na razli€itoj slanosti prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. Deskriptivha statistika za skupinu 1. testiranu na razli€itoj slanosti

95% Confidence Interval for
MWesan
M Mean | Std. Deviation| Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimurm | Maximum
25 30| 1237567 7288525 1327045 96,6155 1508978 19,42 26045
30 300 317703 13420400 245022 267591 367816 13,17 62,12
35 301 206173 12153000 221882 16,0793 251553 353 52,14
a7 30 6,7257 376564 68751 53196 3.1318 2.08 16,08
Total 1201 457175 5913801 5388%4 350279 564071 2.08 26045
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U tablici 8 prikazani su rezultati testa homogenosti varijanci u skupini 1,
testirane pri slanosti od 25 psu do 37 psu. Na temelju rezultata testiranja
hipoteze da su varijance izmedu skupina 1 na razli¢itim slanostima jednake

dolazi se do zaklju€ka da se hipoteza ne moze prihvatiti.

Tablica 8. Rezultati testa homogenosti varijanci u grupi 1.

GRUPA1
Levene Statistic cif 1 df2 =i,
62,465 3 116 000f

Nakon §to je utvrdeno da su varijance izmedu svake skupine 1 testirane
pri slanosti od 25 psu do 37 psu razliCite, izvrSen je Kruskal-Wallis test za grupu
1, Ciji su rezultati prikazani u tablici 9. Na temelju rezultata moze se zakljuciti da
je prosjecno vrijeme prezivljavanja u skupinama 1 razliCito za slanosti od 25 psu

do 37 psu i da je najdulje vrijeme prezivljavanija pri slanosti 25 psu.

Tablica 9. Kruskal-Wallis test za skupine 1. testirane pri razli€itim slanostima

—

Test Statistics=r
GRIIFAT
Chi-Zguare 90,283
Df 3
Asymp. Sig. 000

a. Kruskal VWallis Test
b, Grouping Variable: GRE

]

Podaci o vremenu preZivljavanja u skupinama 2 pri razli€itim slanostima

prikazani su u tablici 10. Osim aritmeticke sredine i standardne devijacije,
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prikazani su rasponi podataka i 95% intervali pouzdanosti za aritmeti¢ku sredinu

prezivljavanja za pojedinu slanost.

Tablica 10. Deskriptivna statistika za skupine 2 pri razli€itim slanostima

GRUPAZ
95% Confidence Interval for
MWean

M Mean | Std. Dewiation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximurm
25 30| 104,3630 5459107 996692 839784 1247476 21,28 190,00
30 300 29,5230 16,01313| 292450 235417 35,5043 340 54,37
35 300 151710 968232 176774 11,5556 18,7864 235 40,15
37 30 T237T 435358 79485 56120 8,8633 208 17.55
Total 120] 39,0737 4309811 439074 30,3796 47,7678 208 190,00

U tablici 11 prikazani su rezultati testiranja pretpostavke da su varijance za

skupine 2 jednake za razliCite slanosti.

Tablica 11. Rezultati testa homogenosti varijanci za skupine 2 pri razli€itim

slanostima
"
Test of Homogeneity of Variances
GRUPAZ
Levene Statistic cif 1 df? Sig.
84,5588 3 116 000

Na temelju prikazanih rezultata testiranja varijanci odbacuje se
pretpostavka i zakljuCuje da su varijance izmedu skupina 2 pri razlicitim

slanostima razliite, pa se za testiranje hipoteze o jednakosti prosjec¢nog
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prezivljavanja mora koristiti neparametarski test (Kruskal-Wallis), Ciji su rezultati

prikazani u tablici 12.

Tablica 12. Kruskal-Wallis test za skupinu 2

Test Statistics=r
GRUPAZ
Chi-Square 88215
Df 3
Asymp. Sig. 000

a. kruskal Wallis Test
b, Grouping Varable: GR

Rezultati Kruskal-Wallis testa upucCuju na zaklju¢ak da se prosjecno
vrijeme prezivljavanja izmedu skupina 2 pri razliCitim slanostima znacajno
razlikuje, te da je najdulje vrijeme prezivljavanja za slanost 25 psu.

Kako bi se utvrdilo postoji li razlika u vremenu preZivljavanja u grupi 3 za
razliCite slanosti, potrebno je izraCunati aritmetiCku sredinu vremena
prezivljavanja i standardnu devijaciju za svaku pojedinu slanost. Navedeni
podaci, kao i rasponi vrijednosti te intervali pouzdanosti za aritmetiCke sredine

prezivljavanja prikazani su u tablici 13.
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Tablica 13. Deskriptivna statistika za skupine 3 pri razli€itim slanostima

GRUPAZ
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean | Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
25 30 1039613 5095674 930339 84,9338 1229889 1942 17534
30 300 33.0017 1187848 2163870 28,5662 374372 12,20 5517
35 300 17,1033 944294 172404 13,5773 206294 528 3512
37 30 58,1193 373328 BE160 B,7253 95124 119 1642
Total 1201 405454 4608789 420723 322157 488772 119 17534

Nakon $to je utvrdeno da prosje€no vrijeme preZivljavanja izmedu skupina
3 opada s povecanjem slanosti, izvrSeno je testiranje homogenosti varijanci kako
bi se odabrao odgovarajuci test za ispitivanje hipoteze o jednakosti prosjeénog
vremena prezivljavanja za skupine 3 pri razliitim slanostima. U tablici 14
prikazani su rezultati testiranja homogenosti varijanci i na temelju njih zaklju€uje

se da su varijance pri razliitim slanostima u skupinama 3 nehomogene.

Tablica 14. Rezultati testa homogenosti varijanci za skupine 3 pri razli€itim

slanostima

GRUPAZ

Levene Statistic df1 df2 Sig.

04,556 3 116 Qoo

U tablici 15 prikazani su rezultati ispitivanja hipoteze o jednakosti vremena
prezivljavanja izmedu skupina 3 za razliCite slanosti. Hipoteza se odbacuje i
moze se zakljuCiti da je aritmetiCka sredina prezivljavanja najveca za slanost

25%o, @ najmanja za slanost 37%o.
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Tablica 15. Kruskal-Wallis test za skupine 3 pri razliitim slanostima

Test Statistics=r
GRUPA3
Chi-Square 87031
Df 3
Asymp. Sig. 000

a. kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: GR

Provedene statistiCcke analize pokazale su postojanje statistiCki znacajnih
razlika izmedu skupina testiranih na razliCitim slanostima, te da je najvece
vrijeme preZivljavanja u skupinama pri slanosti 25%. i da ono opada s

povecéanjem slanosti.

3.3. Uzgoj rakusaca Gammarus balcanicus u kontroliranim uvjetima

Tijekom pokusa provedenog u razdoblju od 25.7. do 16.9. 2011. dobiveno
je 37 mladih jedinki u prvom tanku i 65 jedinki u drugom tanku (Slika 14).
Reprodukcija se odvijala brze u drugom tanku gdje je temperatura bila 16 °C, a
ishrana se sastojala od listova koscele i hrasta. Takoder je dobiven veci broj
mladih jedinki u drugom tanku (65 jedinki) za razliku od prvog tanka (37 jedinki)
gdje je temperatura iznosila 12 °C a hrana je bila vodeno bilje prikupljeno na
izvoru. Uz navedeno, utvrdena je pojava kanibalizma u tanku sa vodenim biljem.

U oba tanka veci muzjaci su birali veCe Zenke za parenje.
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Slika 14. Broj jedinki vrste Gammarus balcanicus nakon razmnozZavanja

3.3.1. Utjecaj temperature na predkopulacijski ampleksus

U laboratorijskom eksperimentalnom uzgoju predkopulacijsko ampleksno
Cuvanje jedinki ovisilo je o temperaturi vode. Ampleksus je trajao proporcionalno
duze kod manijih temperatura. Prosjecno vrijeme provedeno u predkopulatornom
ampleksusu pri temperaturi od 12 °C bilo je 12 — 15 dana, a pri temperaturi od 16

°C trajalo je 8 -10 dana.

3.3.2. Utjecaj velicine jedinke na predkopulatorni apleksus

Tijekom pokusa pokazalo se da vecéi muZjaci (16 mm) duze vremena
cuvaju Zzenku u ampleksnom polozaju i to do 15 dana pri temperaturi od 12 °C
dok su maniji muzjaci (10 mm) Cuvali Zenke 10 do 12 dana. Isto je vrijedilo i za
vece zZenke. Vece Zenke su u malom broju slu¢ajeva naglim trzajem ispravljale
svoje tijelo te bi zbacile muzjaka a on bi izgubio Cvrsti zagrljaj te bi se oslobodile.
Tada bi je hvatali drugi muzjaci pokusavajuéi je pridobiti u ampleksni polozaj za

cuvanje.
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3.3.3. Visestruko parenje

Rezultati promatranja su pokazali nakon zavrSetka parenja muzjak viSe ne
Cuva Zenku nego je napusta. lzgleda da Zenka ostaje seksualno atraktivna jo$
neko vrijeme jer u nekolicini sluCajeva nakon zavrSetka parenja drugi bi muzjaci

pokusali uhvatiti Zzenku i Cuvati je u predkopulatornom ampleksusu do kopulacije.

3.3.4. Broj jaja u odnosu na veli¢inu Zenke rakusca Gammarus balcanicus

Razvoj jaja po pojedinoj Zenki je bio sinhron jer su se sva jaja mogla
pripisati istom stadiju razvoja. Najmanji pronadeni broj po Zenki je bio 5 jaja a
najveci 27 jaja. VeCe zenke (>12mm) su imale prosje¢no 19 jaja, a manje
(<12mm) 10 (Slika 15).
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Slika 15. Sredniji broj jaja u odnosu na veli€inu Zenke raku§ca Gammarus

balcanicus



29
4. RASPRAVA

Red Amphipoda, posebno vrste iz roda Gammarus su jako vazan
elemenat prehrane u kopnenim vodotocima, posebno za ribe. Poznato je da su
pripadnici porodice Gammaridae prirodna hrana mnogih akvati¢nih organizama.

U oblasti Crnomorskog bazena, sakupljaju se velike koliCine gamaridnih
amfipoda koje se su$e i prodavaju za prehranu riba.

Pri analizi Zzeluca 185 jedinki potoCne pastrve iz rijeke Ceyhan (Turska)
utvrdeno je da je glavni plijen bila vrsta Gammarus sp. sa 41.97% idividualnih
jedinki od ukupnog plijena te biomasom od 27.44% ukupnog sastava
probavljenog plijena (Alp , 2003). Pinczon du Sel i sur., (2000) navode da su
amfipodni rakusci glavni plijen za sipu Sepia officinalis tijekom prva tri mjeseca
Zivota. Gamaridni rakusci mogu biti alternativna ishrana li€inki sipa naspram
mizidnih rakova s obzirom da ih je lakSe sakupiti te je uzgoj jeftiniji jer se mogu
hraniti suspendiranom organskom tvari, pri visokim gustocama (Caine, 1974).

Istrazivanje biokemijskog sastava amfipodnog rakusca Gammarus pulex
sakupljenog na izvoru rijeke Ladenice (Glavati¢evo-Konjic), pokazuje da utvrdeni
udjeli bjelan€evina (65%), ukupnih lipida (6.5%) te ugljikohidrata (2.5%)
svrstavaju ovog amfipodnog rakusca u red najkvalitetnije Zive hrane i
opravadavaju nastojanja uvodenja vrsta podreda Gammaridea u komercijalni
uzgoj akvati¢nih organizama, posebno za ishranu parali€inki glavonozaca ali i
prvih razvojnih stadija salmonidnih vrsta (Custovié i sur. 2010).

Na osnovu rezultata terenskih istrazivanja te laboratorijskin pokusa koje
smo proveli na determinacijom utvrdenoj najzastupljenijoj wvrsti, rakuScu
Gammarus balcanicus, naSi rezultati pojaSnjavaju neka gledista o uzgoju ove
vrste u zatoCeniStvu kao i 0 mogucnosti njezinog komercijalnog uzgoja.

Odabir problema i pristupa u ovom istrazivanju potaknut je mogucnoscu
uvodenja joS jedne vrste kao alternativne prve Zive hrane kod komercijalnog
uzgoja u akvakulturi. Osnovni je cilj bio istraziti gamaridne rakusSce kao
organizme koji bi zadovoljili prehrambene potrebe uzgajanih vrsta, posebno

salmonidnih riba i sipe Sepia officinalis (Linnaeus, 1758). Drugi problem je bio
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pronacéi vrstu gamaridnog rakusSca koji je dostupan i zastuplien u potrebnim
koliCinama u prirodi te pristupiti eksperimentalnom uzgoju. Prema nasSim
istraZivanjima vrsta Gammarus balcanicus prevladava u toku rijeke Neretve i
njenim pritocima gdje je zastupljena u odgovaraju¢im koli¢inama i dostupna je
kroz cijelu godinu.

Karaman (1977) je utvrdio tri razliCite populacije vrste Gammarus
balcanicus na izvoru rijeke Bune i dvije populacije na izvoru rijeke Bijele pokraj
Konjica $to se podudara sa nasSim podacima te navodi da su primjerci roda
Gammarus vrlo Cesti i brojni u rijekama Bosne i Hrvatske pa tako i vrste
Gammarus balcanicus. U naSim istrazivanjima je takoder utvrdena i prisutnost
vrste Echinogammarus veneris, ali je zbog vec¢e zastupljenosti i dostupnosti $to
pogoduje potencijalnom komercijalnom uzgoju odabrana za daljnje istrazivanje
vrsta Gammarus balcanicus.

Tijekom ovog istrazivanja ispitano je prezivljavanje rakuSca Gammarus
balcanicus na slanostima 25 psu, 30 psu, 35 psu i 37 psu. Rezultati su pokazali
da u rasponu slanosti od 30 psu do 37 psu rakusci zive 6 do 33 min, sto je
idealno za ishranu liCinki sipe Cija jajaSca Glavi¢ (2007) nalazi i pri 27 psu
slanosti. Tijekom pokusa koji je ovaj autor proveo, slanost medija u
laboratorijskim bezenima s mladim sipama kretala se u rasponu od 32 psu do 38
psu te je pratila sezonski ritam i kolebanje mora u tom podrucju. Navedeno bi
moglo i¢i u prilog nasSim rezultatima, odnosno pretpostavci o0 mogucnosti
hranjenja li€inki sipe gamaridnim rakuscima.

Vrlo je malo podataka u literaturi o uzgoju rakusca Gammarus balcanicus
u zatoCenistvu, ali imitirajuci prirodne uvjete ove je rakuSce bilo relativno lako
odrzavati.

Iz nasih se rezultata vidi da ishrana temeljena na mjeSavini suhog liS¢a
koScele i hrasta pogoduje razvoju jedinki u zatoCeniStvu. Nasi rezultati potvrdili
su i navode Ljubanova (1970), prema kojima rakuSci preferiraju ishranu baziranu
na mijeSanom lis¢u koScele, hrasta i lipe te je dnevno povecanje teZine jednog

rakusca iznosilo 0.22 mg ili 0.88% cjelokupne teZine rakusca.
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S obzirom na naSe rezultate istrazivanja utjecaja temperature na
reprodukciju moze se pretpostaviti da je temeratura od 16 °C u drugom
uzgojnom tanku odigrala znacajnu ulogu u brzoj i boljoj reprodukciji u usporedbi s
temperaturom od 12 °C. Sli¢no nasim rezultatima kod vrste Gammarus pulex je
maksimalni fekunditet zabiljeZen u ljetnim mjesecima iako se reprodukcija odvija
kroz cijelu godinu (Mohammadi i sur., 2010). U nasem je pokusu vjerovatno
temperatura utjecala i na predkopulatorno ¢uvanje (ampleksus) koje je trajalo do
5 dana krace pri temperaturi od 16 °C u odnosu na 12 °C u prvom tanku.

Promatranjem smo zabiljeZili i visestruko parenje. Zenke su u malom broju
sluCajeva naglim trzajem ispravljale svoje tijelo te bi zbacile muzjaka a on bi
izgubio Cvrsti zagrljaj te bi se oslobodile. Tada bi je hvatali drugi muZjaci
pokuSavajuci je pridobiti u ampleksni poloZaj za ¢uvanje. Ovo naSe zapazanje
potvrduju i navodi Birkheada (1986), koji navodi da Zenka ostaje seksualno
atraktivna joS neko vrijeme te se moze pariti sa drugim muzjacima. Rezultati
ovog autora sa vrstom Gammarus pulex pokazali su da prvi muzjak koji je Cuvao
Zenku u predkopulatornom ampleksusu oplodi 90% jaja.

U naSem eksperimentu vec¢i muzjaci su birali ve¢e zenke za Cuvanje u
duzZzem vremenskom razdoblju, i to do 15 dana pri temperaturi 12 °C, $to
potvrduje i Ward (1984) u svom istrazivanju. U nasem istrazivanju ovo vrijeme je
skra¢eno poviSenjem temperature na 16 °C.

Razvoj jaja po pojedinoj Zenki je bio sinhron jer su se sva jaja mogla
pripisati istom stadiju razvoja. Najmanji pronadeni broj jaja po Zenci bio je 5, a
najveci 27. Takoder je ustanovljeno da su veée Zenke (>12 mm) u pravilu imala
veci broj jaja (19 jaja prosje¢no). Mohammadi i sur. (2010) utvrdili su maksimalni
ljietni prosjek jaja po zenki 18.57 + 8.5, Sto se podudara s nasim rezultatima.

S obzirom na navedeno, na$i rezultati kontroliranog uzgoja vrste G.
balcanicus potvrduju hipotezu o mogucnosti njegovog komercijalnog uzgoja za

primjenu u akvakulturi.
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5. ZAKLJUCAK

1. Vrsta Gammarus balcanicus najzastupljeniji je amphipodni rakuSac na
istrazivanom podrucju i ujedno predstavlja odlicnog kandidata za
komercijalno uvodenje u akvakulturu kao prva Ziva hrana licinackih stadija

razliCitih organizama poput pastrve i sipe.

2. Ovo je istrazivanje pokazalo da rakuSsac Gammarus balacanicus moze
prezivjeti raspon slanosti od 25%0 do 37%. a najbolji rezultati su bili Cak do
2 sata pri slanosti 25 psu. Ovakvi rezultati navode na zaklju€¢ak da se ova

vrsta moze davati kao prva Ziva hrana paraliCinkama glavonozaca.

3. Tijekom pokusa uzgoja vrste Gammarus balacanicus u kontroliranim
uvjetima, hranidba jedinki kombinacijom listova koScele i hrasta pokazala
se uspjeSnom. Reprodukcija se brze odvijala pri temperaturi od 16 °C u
usporedbi sa temperaturom od 12°C. Predkopulatorno Cuvanje jedinki pri
temperaturi od 16 °C skraceno je do pet dana u odnosu na temperaturu
od 12°C, Sto u konacnici smanjuje cijenu potencijalnog uzgoja. Jedinke su
brze rasle na ishrani sa kombiniranim lis¢em a to je rezultiralo i veéim

brojem jaja jer je kod Zenki veéih od 12 mm utvrden veci broj.

4. Buduca istrazivanja trebala bi bolje istraziti nutritivnu vrijednost raci¢a
Gammarus balacanicus te opcenito amfipodnih vrsta podreda
Gammaridea jer predstavljaju kvalitethu Zivu hranu te su opravadana

nastojanja njihovog uvodenja u komercijalni uzgoj akvati¢nih organizama.
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