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Dosadagnja istrazivanja o spolu jegulie
(Anguilla anguilla, Linnée)

Poznato je, da su veé stari pisci,
ARISTOTEL i PLINIJE zabilje-
zili znadajna opaZanja o jegulji 1
njenom Zivotu, narotito o njenoj
migraciji iz rijeka u more. O nje-
noj reprodukciji, sve do konca
XIX. stoljeta nije se to¢no znalo.
Jo§ i danas uvrijezeno je mislje-
nje u svijesti nekih ribara, da je-
gulja rada Zive male jeguljice.
Tome se ne smijemo nipo$to ¢u-
diti, jer i wveliki prirodoslovac
LINNEE u svom: »Sistemu pri-
rode« piSe o biologiji ove ribe:
anguilla parit vivipara.

\lfrvi opis Zenskih spolnih orga-
na jegulje dao je MONDINI u
svom radu: De anguille owvariis
(1777. g.), dok je REDI jo§ rani-
je (1684 g.) opisao migraciju je-
gulje iz rijeke u more, kao i us-
pon mladih jeguljica iz mora u ri-
jeke i jezera.

Muske spolne organe otkrio je
SYRSKI (1874. g.), dok su tek
1897 g. GRASSI i CALANDRUC-
CIO ulovili u mesinskom tjesna-
cu spolno zrelog muZjaka jegulje.
Isti autori su godinu dana ranije
dokazali da je Leptocephiius bre-
virostris (kojeg je veé¢ 1858. g. opi-
sao KAUP) — larva jegulje.

Klasi¢nim istraZivanjima 1 ra-
dovima SCHMIDT-a, koji je od
1904 do 1920 g. tragao za mjestom
mrije§tenja jegulje, kohatno je
skinut veo i s te tajne.
va u spolnom razvoju jegulje jest
njena migracija iz rijeka i jezera
u more. Ta je pojava dovoljno
poznata i opisana. Isto tako dobro
je poznata i njena preobrazba iz
leptocefalusa u mladu jeguljicu.

Medutim, kod ove ribe imade
jo§ nekih, 8iroj javnosti manje
poznatih pojedinosti, koje su izni-
jete u novijim nauénim radovima
raznih ribarstvenih struénjaka, s
odnose se na spolni razvoj.

Svrha je ovog ¢lanka, da prikaZe na$im ¢itaoci-
ma najnovija dostignuéa u istraZivanju biologije
jegulje.

Mikroskopskim istraZivanjima opaZeno je da se
razvitak spolnih stanica kod jegulje dijeli u 4 faze.
Te faze mogu se ovako oznatiti (pojednostavljenim
tumadenjem):
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SL 1, Preobrazba jegulje, Prema S chmidt - u, Larve leptocephalusa
polako se pretvaraju u polularve, a zatim u male, staklaste jeguljice.

1. Podetna, t. zv. neutralna faza. U ovoj se fazi
ne mo¥e odrediti da li se radi o Zenskim ili muskira
gametama (rasplodnim stanicama). Prema tome
spol je sasvim neodreden. Ova se faza opaZa kod
mladih jeguljica izmedu 6 do 9 cm i izmedu 10 do
14 cm duZine. ‘

2. Faza t. zv. prve spolne diferencijacije opaza se
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kod jeguljica od 14 do 18 cm duZine. Kod ove faze
prerano se razviju Zenske spolne stanice, pa ih na-
zivamo i ranozrele. Jeguljice u ovoj fazi nazivamo
»feminizirane«. Ali, ova faza nije kona¢na. MoZe
se dogoditi da ostane konaéna i onda individuum
ostaje Zenka, ali u nekim sluéajevima, nakon ove
faze moZe nastati i t. zv. »maskulinizacijac, t. j.

mogu se razviti mudke spolne stanice 1 jegulje
postaju muZjaci...
3. Ve¢ prethodna faza imade u sebi osnove za

promjenu spola. Jo§ jade je to razvijeno u fazi koju
nazivamo: juvenilni (mladenaéki) hermafroditizam.
To je jedna od najzanimljivijih faza u spolnom raz-
vitku jegulje. Dogada se u vrijeme kada jegulje
imadu 18 do 30 cm duZine. U unutra$njosti jegulji-
nih spolnih organa postoji jedno interseksualnc
stanje. Uzajamno su prisutna i gnijezda t. zv. ovo-
gonija (Zenski karakteri) i spermagonija (muski ka-
rakteri). Razvoj Zenskih karaktera (ovogeneza) iz-
gleda da ne stoji pod nikakovim utjecajem mugkih
karaktera. Prisustvo mugkih, spermati¢kih tvari
ne spretava formiranje jajnih stanica. U ovom je
stadiju jegulja pravi hermafrodit.

4. Konaéna faza u spolnom razvoju jegulje zove
se: »maskulinizacija« ili sfeminizacija«, Hermafro-
ditizam jegulje saéinjava samo jednu vremensku
fazu u njenom razvoju. Nakon toga dolazi vrijeme
kad hermafroditizam ustupa mjesto totnoj diferen-
cijaciji spola. Ratuna se da se to dogada u vrijeme
kada je jegulja u dobi izmedu 5 do 8 godina. U ovoj
fazi jegulje imadu to¢nu oznaku muZjaka ili Zen-
ke, ali uza sve to one jo§ nisu sposobne za razmno
Zavanje jer im nijedna spolna stanica nije zrela.

U ovoj fazi nastaje jedna neravnoteZza Zenskih i
muskih spolnih stanica. Jedne izmedu njih poéinju
ubrzavati svoj rast, jedna vrsta slanice postaje do-
minantna i tako odreduje konaéni spol jegulje.

Nastojali smo opisati $to jednostavnije ovaj pro-
ces, koji je veoma zamrSen. Shematski je prikazan
ovaj razvitak spolnih karaktera i na priloZzenom
crtezu.

Gore izloZeni prikaz jednog dijela spolnog raz-
vitka kod ove ribe nameée jedno zanimljivo pita-
nje: koji su razlozi da se neka jegulja preobraZava
u muZjaka ili Zzenku, da li vanjski faktori utjetu na
to da jedno svojstvo postane dominantno. Jer ako
je utvrden hermafroditizam jegulje, onda moZemo
govoriti i o ovoj pretvorbi. Sigurno je da diferen-
cijaciji spola prethode neki vazni faktori. Da li su to
samo nasljedni faktori, ili to uvjetuju faktori am-
bijenta, ili kombinirano i jedni i drugi-to su zani-
mljiva istraZivanja. Dosada je bilo uvrijeZeno mi-
fljenje (a i pokusima utvrdeno) da se uglavnom
muZjaci jegulje zadrZavaju u moru ili u blizini
mora a Zenke u rijekama i jezerima (duboko u
kopnu).

To su potvrdivala istraZivanja spola kod jegulje.
Tako je utvrdeno da postotak muZjaka wuzvodno
opada.

D’ANCONA je za venecijansku lagunu utvrdio,
da u predjelima u blizini mora u {. zv. otvorenoj
laguni prevladavaju muzjaci, dok u t. zv. mrtvoj
laguni (gdje nema utjecaja plime i osjeke) prevla-

Sl, 2. SHEMATSKI PRIKAZ RAZNIH FAZA KOD
SPOLNOG RAZVITKA JEGULJE, — 3 i b) Stadij ne-
razvijenih gonada, ¢) Gonade u kojima su se pri vanj.
skom dijelu razvili meki ovogonijj (ubrzana feminiza.-
cija), d) Gonade sa Zenskim (ovociti) i muskim (sper-
maciti) stanicama. Tako zv. juvenilni hermafroditi-
zam, e | f) Gonade konaéno razdvojene u samo muske
ili samo Zenske spolne stamice (iz Bertina),

davaju Zenke. To bi znatdilo da je za tu razdiobu
vazna koncentracija soli i bogatstvo kisikom. U
sladim predjelima prevladavaju Zenke, a u zasla-
njenim muZzjaci.

Podaci koje je dobio GANDOLFI-HORNYOLD
dokazuju nam da se ipak dogada da muzjaci ulaze
i duboko u kopno. Tako je on ulovio muZjake na
udaljenosti do 700 km od uSéa, a isto tako je usta-
novio da se u rijeci Garonni nalaze samo muZjaci.
U nekim lagunarnim jezerima ustanovljene su i
druge nepravilnosti. U jednom jezeru bili su nade-
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ni samo muzjaci, dok je u susjednom polovina ot-
padala na Zenke, a polovina na muZjake. Isto tako
u morskim lukama, gdje bi u pravilu morali bit!
muZjaci, prevladavale su Zenke.

Zanimljivi podaci nadenisuiu jezerima Zuider-
zée i Waddenzée u Holandiji u odnosu na postotak
muZjaka, a isto tako i u Francuskoj.

VANTES
3 H%

Sl, 3. POSTOTAK MUZJAKA JEGULJE U HOLAN-
DIJI I FRANCUSKOJ UZVODNO OD NANTES.a, —
(Iz Bertina)
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Postoje dvije hipoteze o faktorima koji odreduju
spol kod jegulje. Jedna se hipoteza naziva struénir
imenom singamidka a druga metagamicka.

Prva hipoteza objas$njava determinaciju spola
kod jegulje tako, $to je spol odreden kod same
cplodnje gameta. Mlade jeguljice kad, nakon svo-
ie preobrazbe iz leptocefalusa, dodu uz obale ri
jeka, odabiru po svojoj volji mjesto zivota (habitat).

Jedne se usmjere prema bocatnim vodama, dru-
ge prema slatkim vodama.

Kao Sto je poznato, Zivotna snaga tih jeguljica
koje se usmjere prema slatkim vodama je veoma
velika. One mogu da svladaju sve moguée zapreke
i da stignu duboko u unutradnjost.

Druga hipoleza objasnjava determinaciju spola
na drugi nacin. Spol je determiniran u toku razvit-
ka jeguljice. Sve jeguljice koje dodu do obale su
bespolne. One se raspodijele, rasprSe na sve stra-
ne. Kasnije, kad su su se tako raspodijelile, nasta-
je teeéna oznaka spola. Znaéi da ambijent u kome
se nalaze utjece na to da li ¢e se razviti muZjaci
1li 7enke.

I jedna i druga hipoteza imaju medu struénjaci-
ma svoje pristaSe, a za dokaze svojih hipotetic¢kih
tvrdnja radeni su i eksperimenti pojedinih strué-
njaka. PoteSko¢a kod eksperimentalnog rada s je-
guljom je u tome, §to se ona mrijesti duboko u mo-
ru, pod uvjetima koji se ne mogu primijeniti u la-
boratoriju, tako da je (barem do danas) nemoguée
pratiti larvalni stadij jegulje onako, kako se to mo-
Ze na drugim ribama.

Prema tome, eksperimenti sa jeguljom mogu po-
ceti tek u onom stadiju u kojem ona dolazi uz mor-
sku obalu i u kojem ulazi u rijeke.

Najinteresatniji pokus bio je izveden u Institutu
za komparativnu anatomiju u Italiji. U jednom ve-
likom basenu, gdje je bilo obilje vegetacije i plan-
ktona i gdje je temperatura varirala (sli¢no okoli-
ni), bile su ulovljene jeguljice; bilo ih je ve¢ih i ma-
njih. Od veéih jeguljica razvile su se u preteznom
broju Zenke.

Drugi pokus bio je izveden pod drugim okolno-
stima. U jedan manji basen, bez vegetacije sa jed-
noliénom, niskom temperaturom, bile su ubadene
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Odrrasla jegulja
pred selidbom

iz rijeke u more




vete jeguljice, takoder iz iste lokacije (iz Comac-
chia). Uvjeti su bili sasvim suprotni onima u veli-
kom basenu.

Pod utjecajem drugih uvjeta Zivota, one jegu-
ljice, koje su se prema oéekivanju morale razviti u
Zenke, razvile su se u preteZznom broju u muzjake.

Zamjerka ovom pokusu bila je jedino ta da je
od 250 Zivih jegulja, prezivjele njih samo 69, pa
je moZda mortalitet prevagnuo u korist muZjaka.

Medutim, D’ANCONA zakljuéuje ovako: »Kod je-
gulja je spol promjenljiv. Iz sasvim muskog oblika
moze nastati ¢isto Zenski oblik«.

Jedan pokus sa jeguljicama iz Zuiderzéea tako-
der je potvrdio gornje navode. Tamo su nadeni
muZjaci u 94%. ViSe od polovine mladih jeguljica
prenesenih u cementni basen iz Zuiderzéea, nakon
tri godine postale su Zenke. Pod utjecajem promjen-
ljivih okolnosti, topline i ishrane, nastala je ova
promjena spola.

Proudavanje spolnog razvitka kod jegulje je ve-
oma zanimljivo i ono se nastavlja. Rezultati tih is~
pitivanja dat ée nam nove odgovore na ovaj veo-
ma vaZan biolodki proces, koji, iako nema nekog

Basioli J., Zagreb

naroditog znadenja za ribolovnu prasku, imade ve-
liko znaéenje u biologiji i genetici.
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Slatkovodno ribarstvo s podru¢ja NR Hrvatske u 1956. godini

U prosloj godini postignuti su na podru¢ju NR
Hrvatske najveéi do sada poznati rezultati ulova i
proizvodnje slatkovodne ribe. Proizvedeno je u rib-
njacima i ulovljeno u otvorenim vodama 4390 t ri-
be, a to je za 318 t viSe od do sada rekordne, 1955
godine. Postignuta ukupna vrijednost za tu ribu
iznosila je 594 milijuna dinara, naprama 515 mili-
juna dinara iz 1955 godine. Povetanje prosje-
¢ne cijene ribe nije bilo wveliko, od 127 di-
nara iz 19556 na 135 dinara u 1956. To pove-
¢anje ide preteZno na porast cijena ribe iz ribnjaka,
izvezene u inozemstvo, dok je cijena ribe na lokal-
nim trZi§tima ostala skoro na istoj razini.

Ovakav je bio udio glavnih vrsta ribe i rakova u
ukupnoj proizvodnji iz proSle godine, usporedeno &
prethodnom, 1955:

1955 1956
tona Y% tona %

Saran iz ribnjaka 1750 43— 2064 47—
Saran iz otvorenih voda 521 12,8 556 12,6
som 240 5,9 222 5,2
Stuka 230 5,6 266 6,—
linjak 247 6,1 260 5,9
crvenperka 152 3,7 163 3,7
smud 84 2,1 98 2,2
ribe visinskih voda 11 0,3 14 0,3
rakovi 24 0,6 28 0,6
ostale ribe 813 19,9 719 16,6

Ukupno 4072 100 4390 100

Kod pojedinih vrsta ribe nisu nastajala velika ot-
stupanja. Tamo, gdje postoje osjetnije razlike, od-
nose se na ribe proizvedene u ribnjacima.

U daljem prikazu iznijeti ¢e se kakvi su postig-

nuti rezultati i kakvi su problemi postojali na po-
jedinom sustavu voda: .
Ribnjaci
Unato¢ vrlo malom porastu povrdina voda pod
ribnjacima kroz zadnjih pet godina, proizvodnja iz
godine u godinu obilno raste. To nam pokazuju ovi
podaci:

Godine Povrsina u ha Proizvodnja tona
1952 3973 1519
1953 3998 1924
1954 4054 2117
1955 4044 2297
1956 4129 2473

Na svim velikim ribnjacima proces uzgoja ribe
tekao je u prosloj godini normalno, bez naro€itih
problema. Manji procent oboljenja ribe od Ascyte-
sa i neizbjeZni §tetodine: ¢aplje, kormorani, jastrebi
itd, nisu imali osjetnijeg utjecaja na proizvodnju.
Medutim, neki ribnjaci malog obujma proizvodnje
susretali su se s jad¢im problemom riblje zaraze i
nedovoljnim prilivom ljetne vode.

Pojedini ribnjak imao je kroz zadnje dvije go-
dine ovakvu ukupnu proizvodnju:

1955 1956
tona

Ribnjak  Poljana 510 520
Ribnjak Konéanica 324 339
Ribnjak  NasSice 604 601
Ribnjak  Grudnjak 328 430
Ribnjak Crna Mlaka 295 293
Ribnjak Pisarovina 43 65
Ribnjak Draganiéi 33 30
Ribnjak Jelas polje 74 123
Ribnjak  Virovitica 18 10
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