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1.UVvOD



1.1. SISTEMATIKA

Razred: Reptilia, gmazovi

Red: Squamata, ljuskasi

Porodica: Sauria (Lacertilia), gusteri
Rod: Podarcis

Vrsta: Podarcis sicula (Rafinesque-Schmaltz, 1810), primorska gusterica

1.1.1. Osnovne znaCajke porodice Lacertidae

DanasSnje molekularne studije unutar porodice prepoznaju tri podporodice (Mayer i

Pavlicev, 2007) : e Gallotinae
e Eremiainae
e Lacertinae.

Unutar porodice postoji 28 rodova, te viSe od 225 vrsta, te je ona vrlo vazan dio herpetofaune

Europe (70% vrsta guStera u Europi), te Republike Hrvatske (11 od 15 vrsta gustera).

Vrsta Podarcis sicula (Rafinesque-Schmaltz, 1810) spada u porodicu Lacertidae koja
nastanjuje podrucje Europe, Azije i Afrike. To je skupina ,,pravih® gustera, uglavnom male
veliCine (duzina glave i tijela u prosjeku 8 cm, iako pojedini ¢lanovi skupine narastu mnogo

veci). Karakteristika porodice je ujednacenost morfologije:
¢ izduZeno tijelo s glavom koni¢nog oblika na istaknutom vratu,
¢ dobro razvijena 2 para petoprstnih nogu (straznji par je jaCe razvijen),

¢ dugi rep.



Skalacija je isto dosta uniformna te se razlikuje sljedece:

¢ male i zrnate ledne (dorsalia) ljuske — kod nekih rodova primjerice Algyroides sp. su

velike i nazubljene,
¢ velike simetricne ljuske koje imaju osteoderme i pokrivaju glavu,

¢ velike ledne (ventralia) ljuske rasporedene u karakteristicne uzduzne i poprecne

nizove,

¢ repne ljuske (caudalia) imaju oblik izduzenog Cetverokuta i poredane su poprecnim

nizovima Sto daje prstenast izgled (mogu tvoriti i bodlje),
¢ Cesto prisutan nabor koZe od povecanih ljusaka na vratu tzv. ogrlica (collare).

Vecina vrsta ima tjemeni (pinealni) organ. Temporalni lukovi lubanje su potpuno
okostali, dok su krilne i nepCane kosti parne i postavljene blizu jedne drugima na prednjoj
strani lubanje. Zubi su pleurodontni (prirasli uz unutarnji rub Celjusti, medutim Cesto krilne
kosti nose nepCane zube. Zanimljivo svojstvo porodice je sposobnost autotomije - od Sestog
repnog kraljeSka prema kraju repa svaki guster na sredini svoga tijela ima neokoStano
poprecno tkivo okruzeno odgovaraju¢im vezivnim tkivom i miSi¢ima. Kada ga se primi za
rep, na tom mjestu se stegnu kruzni misici, lomi se tkivo i rep se odbacuje. Odbaceni rep brzo

se regenerira, no nedostaje kosStano tkivo i podrzava ga samo srednji red hrskavice.

1.2. BIOLOGIJA VRSTE PRIMORSKE GUSTERICE (Podarcis sicula, Rafinesque-
Schmaltz, 1810)

1.2.1. Rasprostranjenost vrste primorske gusterice /Podarcis sicula/

Rod Podarcis pripada podporodici Lacertinae te je rasprostranjen gotovo u cijeloj Europi,
sa nekoliko vrsta u Sjevernoj Africi, te jednom vrstom na Madeiri i okolnim otocima. Sama
vrsta nastanjuje podrucje cijele Italije juzno od Alpa (ukljucujuci Siciliju, Sardiniju i mnoge
otoke Tirenskog mora), Korziku, istocnu obalu Jadranskog mora (od jugozapadne Slovenije
do Crne Gore) i mnoge Jadranske otoke. Zbog opcenitih zahtjeva za staniStem bila je uspjeSno
unesena na mnoge druge lokacije u Europi (Arnold i Burton, 1978; Henle i Klaver, 1986),



primjerice juzni dio Francuske i Pirinejski poluotok.. Vrsta je isto uspjeSno unesena na mnoga
druga podrucja: na najmanje tri lokacije u SAD-u — Garden city, Topeka, Philadelphia (Burke
i Ner, 2005), obalu Libije, te vjerojatno Tunisa, te na obje strane Bospora u Turskoj. Cini se
da je prirodna rasprostranjenost ove vrste u Italiji i Republici Hrvatskoj, te je njena prisutnost

drugdje uzrokovana ljudima kao posrednicima.

U Republici Hrvatskoj vrsta nastanjuje samo usko podrucje uz more od Istre do Splita i oko
Dubrovnika, te mnoge otoke oko Istre, sjevernodalmatinske otoke, otoke ispred Sibenika,

Trogira i Palagruzu, Susac, Ciovo, Brag, Hvar, Vis i Korculu.

1.2.2. Geografska varijacija vrste primorske gusterice

Henle i Klaver (1986) prepoznaju 52 podvrste unutar kojih su 47 otocni endemi. P. sicula
sicula (Rafinesque-Schmaltz) rasprostranjena je na jugu ltalije i seZze do Rima, dok P. sicula
campestris (De Betta) nastanjuje sjevernu Italiju i veliki dio istocne obale Jadranskog mora.
U Republici Hrvatskoj ova posljednja je rasprostranjena od Istre do srednje Dalmacije od koje
su se razvile brojne otoCne podvrste (mnoge su i endemi), primjerice malopalagruska
primorska gusterica ili P. sicula adriatica (Werner), velikopalagruSka primorska gusterica P.
sicila pelagosae (Bedr.), suskova primorska gusterica P. sicula cazzae (Schreiber) i mnoge

druge.

Zbog svoje prilagodljivosti vrsta nastanjuje gotovo sve tipove staniSta. Vrlo dobro opstaje
na staniStima koja su drastino izmijenjena u posljednjem stoljeu (sjea Suma, poZari,
poljoprivreda i dr.). Sposobnost ove vrste da Zivi u urbanim sredinama, pojacava mogucénost
nenamjernog transporta, te prezivljavanje i uspostavljanje populacija u novo donesena
podrucja. Obicno zivi ispod 1 000 m nadmorske visine (Arnold i Burton, 1978; Henle i
Klaver, 1986).

1.2.3. Morfologija vrste primorske gusterice

Poprilicno snazna vrsta s izduzenom glavom i jakim tijelom. DuZina glave i tijela odraslih
iznosi od 55-70 mm, no moZe doseci duljinu od 90 mm. Rep je dug do 174 mm, prednje noge
do 26.5 mm, a straznje do 48 mm. Glava je 2 — 2.5x duZza nego Sira, te je njuska zaSiljena.
Rostralna ploCa (Scutum rostrale) obicno doseze do nosnog otvora. Tjemene ljuske (S.
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parietale) Cesto dotiCu gornje zaocne plocCice (postoculare). Potiljne ploce (S. occipitale) su
krace nego medutjemene (S. interparietale), no Cesto su Sire. Iznad oka se nalazi 2 — 17
granula (granulae supraciliaria). SljepooCne ploCice (temporalia) su malene, a masetericna
ploCica (S. massetericum) je varijabilnog oblika. Rub ogrlice (collare) je gladak, a sastavljen
je od 6 — 15 plocica. Trbusne plocice (ventralia) poslagane su u 6 uzduznih i 21-34 poprecnih
nizova. Broj lednih ploCica (dorsalia) u poprecnom nizu na najSirem dijelu tijela iznosi od 46-

90. Femoralnih pora (porii femorales) ima od 14 - 31.

Spolni dimorfizam je vidljiv u mnogo morfometrijskih osobina (Henle i Klaver, 1985; Vogrin,
2005), primjerice:

+ maksimalnoj, totalnoj duzini, te duzini glave i tijela,
¢ Sirini i duzini glave,

¢ duzini straznjih udova,

¢+ relativnoj duZini repa,

¢ broju i veli€ini femoralnih pora,

¢ broju trbudnih plocica u poprecnom nizu.

Kod svih naprijed navedenih osobina muzjaci su veci, osim kod zadnje navedene.

1.2.4. Obojenost vrste primorske gusterice

Dorzalna strana tijela obi¢no je trava zelene ili maslinasto zelene boje, podijeljena u dvije
Siroke vrpce sa sredisnjim tamnim podrucjem razliCite Sirine. Ono se sastoji od niza tamnih
mrlja koje se kod Zenki mogu spojiti u oblik pruge. Ovaj uzorak od tamnih mrlja ili ocela na
smedoj podlozi javlja se i na bokovima. Zenke &esto imaju crnu ocelu sa plavim ili
zelenkastim srediStem iznad zgloba prednjih nogu. Ventralna boja varira od bijele do raznih
nijansi zelene ili zute. Neke jedinke imaju i plave ljuske na rubu trbuha. Muzjaci obi¢no imaju
viSe isprugan uzorak obojenosti koji se sastoji od dvije Siroke, zelene dorzalne vrpce na
smedoj, istoCkanoj podlozi. Sama obojenost inaCe je jako promjenjiva (Arnold i Burton,

1978), te je danadnja obojenost podvrsta posljedica prirodnih dogadaja, ukljucujuéi regionalne



glacijalne refugije i postglacijalno Sirenje u druga podrucja, kao i uCestalog unoSenja putem

Covjeka (Podnar i sur., 2005).

1.2.5. PonaSanje i razmnoZavanje primorske gusterice

Primorska gusterica je terestiCka, heliotermna i poprilicno prilagodljiva vrsta. Prehrana
joj se temelji na ishrani beskraljeznjacima, no uz njih prehranjuje se i malom koli¢inom biljne
hrane (Henle i Klave, 1986). Na pojedinim mjestima je jako Cesta, pa ponekad gustoca
populacije iznosi 10000 - 16000 jedinki/hektar (Arnold i Burton, 1986). Aktivna je tijekom
cijele godine, osim u zimskom periodu. U proljeée i jesen, postoji jedan vrhunac aktivnosti
dnevno (sredinom dana), dok u ljetnim mjesecima postoje dva vrhunca aktivnost (jutro i kasno
poslije podne) - zbog izbjegavanja visokih temperatura tijekom sredine dana. To dnevno
preustrojstvo cirkadijskog sustava koje se pojavljuje kod vrste, moze biti posljedica utjecaja
raznih termoperioda i fotoperioda koji utjeCu na gustericu u razlicito doba godine ili pokazuje
postojanje pravih godisnjih ciklusa cirkadijskih ritmova (Foa i sur., 1996; Grbac i Bauwens,
2001; Burke i Ner, 2005).

UspjesSna je u kompeticiji sa drugim vrstama guStera smanjujuci njihovo podrucje
rasprostranjenosti. To je vrsta koja je proSirila svoje podrucje rasprostranjenosti uzduz
jadranske obale gdje su kolonizirani mnogi jadranski otoci. Prilikom toga je kroz konkurentno
iskljuCivanje istisnula autohtonu krsku gustericu Podarcis melisellensis (Henle i Klaver,
1986). Zanimljiv primjer je pokus kojeg su izveli Bauwens i Downes (2002). Oni su tijekom
tri sedmice zajedno drZali obje vrste mladih gusterica u zatoCeniStvu. Ishod pokusa je pokazao
kako je primorska guSterica mnogo agresivnija od krSke gusterice i uspostavlja dominaciju
nad njom. Zauzima najbolja mikrostanista za termoregulaciju, Sto i rezultira njenim brzim

rastom.

Primorska guSterica se razmnoZava u periodu od travnja do srpnja. Za vrijeme parenja
muzjaci su prilicno agresivni, pa kod populacija izvan prirodnog opsega napadaju i zeleno
obojene pripadnike druge vrste. Nakon parenja zenke polazu 4-5 legla jaja svakih desetak
dana. Legla najceSce sadrze 5-6 jaja, dimenzija oko 10-12 mm x 5-6 mm. lzlijeganje mladih

slijedi nakon 28-49 dana, a novorodeni gusteri su obi¢no dugi 23-35 mm (duzina glave i



tijela). Muzjaci spolno sazriju nakon 1 godine, a Zenke nakon 1-2 godine starosti (Arnold i
Burton, 1978, Henle i Klaver, 1986).

1.2.6. Status vrste primorske gusterice

Vrsta je izuzetno invanzivna, te ne postoje prijetnje za nju (na pojedinim lokalitetima smatra
se da je odgovorna za gubitak populacija mnogih autohtonih vrsta gustera duz Mediterana).
Lokalne ili otoCne populacije mogu biti ranjive zbog ilegalnog sakupljanja ili predatora,

primjerice macaka.
e Medunardni propisi o zastiti vrste:

- prema Bernskoj konvenciji (Konvencija o zastiti europskih divljih vrsta i stanista,

1979. ) svrstana je na Appendix 11,

- EU Habitats Directive (92/43/EEC) — Direktiva o zastiti prirodnih stanista i divlje
flore i faune, 1992. — svrstana je na Annex 1V;

e Propisi Republike Hrvatske o zastiti vrste:

- Pravilnik o proglaSavanju divljih svojti zasticenim i strogo zasti¢enim (NNO07/06) —

strogo zasti¢ena svojta;

e Procjena rizika od izumiranja svojte prema IUCN Kkriterijima — Crveni popis (International

Union of the Conservation of Nature, 1948).
Globalno — LC /Least concern/ — najmanje zabrinjavajuca vrsta.

U Republici Hrvatskoj na razini vrste je LC, dok su dvije podvrste (P. sicula adriatica i

P. sicula ragusae) NT /Near threatned/ -gotovo ugroZene.

1.3. SIMETRIJA U ZIVOTINJSKOM SVIJETU

S obzirom na simetriju, Zivotinjski organizmi mogu biti simetri¢ni i asimetri¢ni. Najveci
broj zivotinjskih vrsta (oko 90%) je simetriCan i dijeli se na: bilateralno simetricne,

radijalno simetriCne, disimetricne i sferiCne. Tijelo simetriCnih Zivotinja podijeljeno je s



jednom ili viSe ravnina simetrije na dva ili viSe dijelova, koji su medusobno sli¢ni kao slika u

ogledalu.

1.3.1. Bilateralno ili dvobocno simetri¢ne Zivotinje

Bilateralno ili dvobocno simetriCne Zivotinje imaju samo jednu ravnini simetrije koja dijeli
tijelo na dva ,,zrcalno” jednaka dijela. Ona se naziva medijalna ravnina, te prolazi to¢no kroz
sredinu tijela Zivotinje i okomita je na horizontalnu ravninu. Osim nje postoje jo$ dvije
ravnine simetrije: ¢ transverzalna ravnina koja ide od dorzalne prema ventralnoj strani tijela te

dijeli tijelo na anteriorni i posteriorni dio;

¢ horizontalna ravnina koja je paralelna s podlogom, okomita je na transverzalnu ravninu i

dijeli tijelo na dorzalni i ventralni dio.

Kod svih bilateralno simetricnih organizama izrazena je polarnost koja oznaCava
razliCit oblik, polozaj i funkciju organa smjeStenih na raznim dijelovima tijela (primjerice,

prednji dio tijela s glavom jasno se razlikuje od straznjeg dijela tijela bez osjetila).

1.3.2. Razvoj bilateralne simetrije

Ne postoji specifiCan razvojni mehanizam koji je odgovoran za razvoj bilateralne
simetrije. Da bi se stanice razvile u odredenu strukturu u njenoj odgovarajucoj poziciji, one
zahtijevaju informaciju o tome gdje se nalaze. Svoju lokaciju stanice ,,prepoznaju“ pomocu

koordinatnog sustava kojeg tvore tri razvojne osi: ¢ anteriorno-posteriorna,
¢ dorzo-ventralna,
¢ proksimalno-distalna os.

Prema tome, teoretski, bilateralna simetrija jednostavno mozZe biti propust, tj. nedostatak
informacije koja ,,lomi* simetriju. Taj jednostavni koordinatni sustav daje stanici podatak o
njenoj poziciji, odnosno koliko je udaljena od prednjeg i vrsnog dijela tijela, te od medijalne
ravnine. Pitanje kako sama stanica ,,zna* na kojoj se strani nalazi, lijevoj ili desnoj, vrlo se
jednostavno moze objasniti. Cim se razviju dvije primarne osi (anteriorno-posteriorna i dorzo-

ventralna) postaju definirane lijeva i desna strana tijela, pa stanica na odredenoj strani tijela



donosi razvojne odluke bazirane na njenoj udaljenosti od medijalne ravnine. Kad se svaka
stanica na obje strane tijela podijeli ili promjeni oblik u odredenom smjeru baziranom na
podatku o udaljenosti stanice od medijalne ravnine, te 0 njenoj poziciji duz anteriorno-
posteriorne i dorzo-ventralne osi, dolazi do razvoja bilateralno simetri¢nih struktura u okviru

razvojne preciznosti.

1.3.3. Vrste asimetrija kod bilateralno simetri¢nih organizama

Bilateralna asimetrija tj. odstupanje bilo kojeg dijela tijela bilateralno simetricnog
organizma od ,,savrSene” simetrije kategorizira se kao: antisimetrija, direktna simetrija /DA/ i
fluktuirajuca asimetrija /FA/ (Palmer i Strobeck, 1986; Plamer 1996). Svaka od ovih
kategorija karakterizirana je razliCitom kombinacijom vrijednosti i drugaCijom distribucijom
razlika desna minus lijeva strana (D-L). Neka odstupanja su poprilicno velika, te ih vidimo
kao asimetriCne strukture na inaCe bilateralno simetricnim organizmima (klijeSta, hlapova,
uSke sova itd.), ili je cijelo tijelo asimetricno (puZevi, ribe plosnatice). Nasuprot tome, druga
odstupanja od simetrije kao primjerice fluktuirajuca asimetrija su poprilicno mala te iznose

oko 1% ili manje od veliCine osobine i zahtijevaju precizna mjerenja da ih se utvrdi.

U ovom diplomskom radu prvo Cu se osvrnuti na antisimetriju i direktnu asimetriju
jer obje mogu biti poprilicno malene (nekoliko% veliCine osobine) ili dosta velike i vidljive
oku.

Antisimetrija i direktna simetrija

Obje ove kategorije asimetrije imaju razliCite uzroke zbog kojih se pojavljuju tijekom

embrionalnog razvoja.

¢ Antisimetrija ili nasumicna asimetrija je uzorak bilateralne varijacije gdje je u prosjeku
jedna strana veca od druge, no veci Clan bilateralnog para nasumicno se javlja na lijevoj ili
desnoj strani tijela (,,ljevoruki® i ,,desnoruki* oblici“ jednako su zastupljeni unutar vrste). Ona
je karakterizirana s bimodalnom distribucijom razlika (D-L) oko vrijednosti nula, Sto je

prikazano na slici 1.
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(D-L)
Slika 1. Prikaz distribucije frekvencije razlike izmedu desne i lijeve strane tijela

Sva dosadasnja istrazivanja antisimetrije upucuju da ona nastaje kao posljedica efekata
vanjskog okolisa tijekom razvoja. Ekstremni primjeri antisimetrije su veliko KlijeSto za
drobljenje raka Hommarus americanu i klijesto za signalizaciju muzjaka raka Uca sp. (Palmer
i Strobeck, 1986; Palmer, 1993), gdje je jedno klijeSto mnogo vece nego drugo i javlja se

priblizno istom frekvencijom na lijevoj ili desnoj strani tijela.

¢ Direktna ili fiksirana asimetrija /DA/ je uzorak bilateralne varijacije gdje je jedna strana
veca od druge u prosjeku, te veci Clan bilateralnog para teZi da bude na istoj strani tijela (samo
»ljevoruki* ili ,,desnoruki* oblici prevladavaju u vrsti). Pokazuje normalnu distribuciju razlika

D-L oko vrijednosti koja je znaCajno manja ili ve¢a od nule, Sto prikazuje slika 2.

f 2 " ™

(D-L)
Slika 2. Prikaz distribucije frekvencije razlike izmedu desne i lijeve strane tijela

Za direktnu asimetriju je svojstveno da do nje dolazi tijekom razvoja pomocu prije postojecih
unutarnjih asimetrija u bioloskim molekulama ili citoplazmi stanica, ustvari moZze se reci da su
reprogramirane lateralne razlike. Dobar primjer DA je smjer zavrtanja kucice puZeva

(Limnaea sp.) koji je kontroliran pomocu faktora u citoplazmi stanice. Kosti udova ljudi isto
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pokazuju DA, primjerice: u prosjeku su desne ruke duze od lijevih, dok su lijeve noge duze od
desnih (Palmer, 1996). Drugi primjeri DA su asimetrija ventralnih ljusaka kod zmija
podvezica Thamnophis sirtalis parietalis (Shine i sur., 2005), fenotipska dominacija desne
strane kod porodice Lacertidae (Seligman, 1999), direktna asimetrija u broju mandibularnih

zuba kod podporodice zmija Pareatinae koje se hrane puzevima (Hoso i sur., 2007) i dr.

Obje ove asimetrije postoje kod velikog broja inaCe bilateralno simetricnih
organizama. Vazno je napomenuti da obje asimetrije nisu posljedica razvojnih preturbacija ili
razvojne ,,buke” kao §to je fluktuirajuca asimetrija (Palmer i Strobeck, 1986), vec vjerojatno
reflektiraju genetski kodirane adaptivne osobine ili su moguce uzrokovane diferencijalnom
aktivnoS¢u gena na jednoj ili drugoj strani tijela. Dodatno kod klijeSta rakova i kod kostiju
kraljeznjaka povecana upotreba tj. preoblikovanje kroz diferencijalnu upotrebu dovode do

povecanog razvoja skeleta (Swaddle, 2003).

1.3.4. Fluktuirajuca asimetrija /[FA/

Fluktuirajuca asimetrija je termin koji je uveo njemacki biolog Wilhem Ludwig 1932.
godine (Swaddle i Witter, 1997; Swaddle, 2003). Odnosi se na mala odstupanja od ranije
oCekivanog simetricnog razvoja morfoloskih osobina i spada u kategoriju finih, jedva
zamjetljivih asimetrija (iznose 1% osobine ili manje). Ona je uzorak bilateralne varijacije, Cija
je varijacija na lijevoj i desnoj strani sluCajna i nezavisna, ili je slu¢ajno odstupanje od
»savrsene* simetrije koje proizlazi zbog nemogucnosti jedinki da prolaze identiCan razvoj
bilateralno simetricnih osobina sa obje strane tijela. Karakterizirana je normalnom
distribucijom razlika D-L Cija je vrijednost jednaka nuli (Palmer i Strobeck, 1986; Leary i
Allendorf, 1989; Parsons, 1990; Mgller, 1997), Sto je prikazano na slici 3.
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Slika 3. Prikaz distribucije frekvencije razlike izmedu desne i lijeve strane tijela

(D

Gotovo svi organizmi imaju jednu ili viSe osi simetrije oko kojih je tijelo zrcalni odraz,
dok vecina jedinki nije ustvari simetricna, veC se razlikuje u realizaciji ovih ponavljajucih
struktura. Upravo se ta mala, slucajna odstupanja od ,,savrsene* simetrije odnose na FA. Te
sicusne razlike izmedu strana inaCe bilateralno simetri¢nih organizama odlian su indikator

preciznosti razvoja - Sto se preciznije razvije svaka strana tijela, veca je simetrija.

1.3.5. Odnosi izmedu fluktuirajuce asimetrije i razvojne preciznosti

Za samu asimetriju, a time i preciznost razvoja bitna su dva razvojna procesa: razvojna

,buka® i razvojna stabilnost.

Razvojna ,,buka“ je skupina procesa (koji ukljucuju rate fizioloSkih procesa, rate
dijeljenja i produljenja stanica, termalnu buku na molekularnom nivou itd.), Cije su sluCajne
varijacije tijekom razvoja odgovorne za nemogucnost organizma da se razvija precizno
odredenim putovima (odvajanje strukture od svog ideala za odredeni genotip i okolis). Ti su
procesi vjerojatno uzrok tim malim razlikama koje se naposljetku vide kao razlike medu
stranama tijela. Nasuprot tome, razvojna stabilnost je homeostatski mehanizam Kkoji
minimalizira ili ispravlja greSke tijekom razvoja, a ukljuCuje regulirani rast dijelova tijela
(razvojna homeostaza), te negativnu povratnu spregu (koncentracija i katalitiCka rata enzima u
I medu stanicama). Ravnoteza izmedu ova dva suprotna procesa, prvog, koji ometa precizan
razvoj (razvojna ,,buka®) i drugog, koji tezi stabilizaciji razvoja, odreduje kolika je asimetrija.

Osim ove ravnoteze, Cini se da je sama vrijednost FA ovisna o stresu. Postoje dvije glavne
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kategorije stresa: okolisni i geneticki koji utjeCu na povecanje asimetrije morfolodkih osobina,

te teoretski vode smanjenju razvojne homeostaze.

I T

Pokazalo se da nekoliko tipova intrinistickog stresa utjeCe na asimetriju. Oni ukljucuju
gubitak genetske varijacije, hibridizaciju, poremeéaj genske ravnoteze, abnormalnosti
kromosoma, intenzivnu umjetnu selekciju itd. (Palmer i Strobeck, 1986; Leary i Allendorf,
1989; Parsons, 1990). Postoje brojne studije koje pokazuju da smanjena genetska varijacija
korelira sa porastom FA, primjerice: parenje u srodstvu (inbreeding) kod morskog copepoda
Tibse holothuriae povecava asimetriju prsnih segmenata nogu, dok je kod ljudi s Downovim
sindromom pronadena povecana zubna FA (Parsons, 1992).

Za nekoliko vrsta je zabiljezeno da genetski viSe varijabilne populacije (mjereno
pomocéu enzim-kodirajuCih lokusa) pokazuju manju asimetriju nego populacije manje
varijabilne za ove lokuse . Isto jedinke iz populacije sa smanjenom genetskom varijabilno$¢u
zbog efekta ,,uskog grla“ (bottleneck) pokazuju vecu FA nego jedinke iz drugih populacija iste
vrste (Vrijenhoek i Lerman, 1982). Visoki nivo FA u populaciji teoretski moze pokazati da je
gubitak genetske varijacije rezultat preturbiranog razvoja. Ova povezanost izmedu
heterozigotnosti i smanjene asimetrije moze biti posljedica homozigotnosti Stetnih recesivnih
alela ili heterozigotne prednosti (Palmer i Strobeck, 1986; Leary i Allendorf, 1989; Parsons,
1990).

GenetiCki stres moze predstavljati hibridizacija. Krizanci izmedu vrsta mogu
reflektirati poremecaje genetskih adaptacija koje su se razvile kad su populacije postale
reproduktivno izolirane i time reducirati parametar kvalitete (fitness) (Palmer i Strobeck,
1986).

Naposljetku, i prirodna i umjetna selekcija mogu narusiti homeostazu, te se genomski
poremecaji mogu javiti kad je populacija prebacena u novi okolis (Leary i Allendorf, 1989;
Moller i Pomainkowski,1993).
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Okolisni ili ekstrinisticki steres

Kako je opcCe poznato okolidni uvjeti koji znaCajno odstupaju od uvjeta sa kojima se
organizmi normalno susrecu utjeCu na morfogenetske procese tijekom ontogenije (Voipio,
1991). Postoje mnogi dokazi da varijabilnost tezi porastu kad je stres nametnut od fizickog i
bioloskog okolisa (Palmer i Strobeck, 1986; Leary i Allendorf, 1989; Parsons, 1990; Mgller,
1997; Swaddle i Witter, 1997). Ova varijabilnost moZe biti jako vazna u odredivanju
opstanka, te indirektno razine gena koji kontroliraju varijaciju proteina. Okolisni stres moze
biti poprilicno ostar, primjerice na marginalnim dijelovima staniSta gdje vladaju ekstremni
uvjeti samo mala promjena tih uvjeta moze biti letalna. Primjeri ovakve vrste stresa ukljucuju
ekstremne temperature, buke, izlaganje zagadivaCima i otrovima, preveliku gustoCu

populacije, smanjena koliCina hrane itd.

Postoje razni primjeri u kojima okolisni stres utjeCe na porast asimetrije, primjerice
porast FA od broja sternopleuralnih Cetina kod Drosophile melanogaster prilikom povecanja
temperature razvoja larve sa 25° na 30° C, porast FA karaktera ljusaka dvije vrste gustera iz
porodice Lacertidae ispod i iznad temperature inkubacije od 25° C. No i u prirodnim uvjetima
kao kod vrste Lacerta agilis najve¢a FA je pronadena na ekoloSkoj periferiji vrste na
marginalnim staniStima u visokim planinama. Slian je sluCaj zabiljezen kod vrste leptira
Coenonympha tullia gdje je najveéa FA promatrana za Sest osobina pronadena na vecim
nadmorskim visinama na podrucju Stjenjaka. PoveCana FA pronadena je kod ribe
Gasterosetus aculeatus prilikom unoSenja vrste u vodene sredine gdje prije nije Zivjela
(Parsons, 1992; Palmer, 1996).

Kako asimetrija raste u stres marginalnim staniStima, nije iznenadujuce da i u
laboratorijskim, te terenskim uvjetima zagadivaci mogu povecati FA, pogotovo kod riba ali ne
u svim situacijama. Glavni problem je u neznanju o jakosti stresa u terminu redukcije
parametra kvalitete (fitness) u terenskim uvjetima, dok i neki kemijski stresovi mogu biti
specificni za odredene metaboliCke putove, te ne moraju utjecati na razinu FA (Parsons,
1990).

Kao posljedica okoliSnog i genetickog stresa (koji bi teoretski trebali voditi smanjenju

razvojne homeostaze) javlja se poveéana FA morfoloskih osobina. Za ove morfoloSke
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asimetrije smatra se da su rezultat nesavrSenog razvoja, te da reflektiraju nemogucnost
genoma da zaStiti razvojne procese od te slucajne ,buke®. Zbog toga Sto stres korelira s
povecanjem asimetrije, ona je postala potencijalno orude za promatranje stresa u prirodnim
populacijama (mnogi su je autori predlozili kao mjeru razvojne nestabilnosti). No sam utjecaj
stresa na asimetriju nije opcenit, veC je specifican za odredene taksone, ali i za same osobine,
primjerice asimetrija u jednoj osobini moze biti uzrokovana razliCitim stresom nego asimetrija
u drugoj osobini (Swaddle i sur., 1994). Jedan od moguéih mehanizama povezanosti FA i
stresa je da organizmi zahtijevaju energiju kako bi kompenzirali uCinak stresa, a to smanjuje

koliCinu energije za rast, razvoj i reprodukciju (Leung i sur., 1999).

Kao indikator preturbiranog razvoja zbog utjecaja stresa, fluktuirajuca asimetrija bi
mogla biti vazna za programe konzervacijskih biologa (Leary i Allendorf, 1989). Odrzanje
genetske raznolikosti je Cesto nuzno kod zatoCenih populacija koje sluze kao izvor za
uspostavljanje ili obnovu prirodnih populacija. Kako je okoli§ zatoCenih populacija obi¢no
manje varijabilan nego onaj prirodnih populacija, povecanje asimetrije kod prvih bilo bi
vjerojatnije posljedica genetickog, nego okoliSnog stresa. Ako je ova pretpostavka toCna,
fluktuirajuca asimetrija moze sluziti za promatranje genetske varijacije odrzane kod zatoCene

populacije.

Fluktuiraju¢a asimetrija moZe biti pouzdan alat i za evolucijske biologe, prvo jer je
opcéenito negativno povezana s heterozigotnoSCu, pa se razina asimetrije mozZe Koristiti da
detekciju genetske varijacije izmedu suvremenih ili predackih i potomackih populacija
(Palmer i Strobeck, 1986), i drugo, ako FA odrazava stupanj kanaliziranja - termin
kanaliziranja odnosi se na mogucénost strukture da se razvije kroz unaprijed odredeni put u
razliCitim okoliSima (Palmer, 1993), njena razina se moze Koristiti kod testiranja jaCine
selekcije za kanaliziranje razliCitih osobina, pod pretpostavkom da osobine od veceg

funkcionalnog znaCaja za organizam prolaze jacu selekciju za kanaliziranje.

1.3.6. Odnosi izmedu fluktuirajuce asimetrije i parametara kvalitete (fitness-a)

Ako je fluktuirajua asimetrija mjera razvoja nestabilnosti, tada je moguce da
fenotipska informacija moze dati informaciju o kvaliteti populacije, te individualnoj kvaliteti.

Medutim, koliko god je izvrSeno mnogo analiza postoji opéa suglasnost da je odnos izmedu
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asimetrije i kvalitete nepostojan (asimetrija nekih osobina je povezana s indikatorima kvalitete
kod nekih organizama, ali ne i kod drugih). Primjerice, postoji negativan odnos asimetrije
rogova, kondicije zenki i drugih osobina kod planinske koze Oreamnos americanus, dok
asimetrija kostiju i perja ptice Euplectens ardens nije povezana s tjelesnom kondicijom
(Swaddle, 2003). Kod gustera Iberolacerta monticola (Martin i Lopez, 2000), te kod gusStera
Psammodromus algirus (Martin i Lopez, 2001) muZjaci sa asimetricnijom bedrenom kosti
imaju manju brzinu tréanja, dok nasuprot tome nema odnosa izmedu asimetrije straznjih
udova i brzine tréanja kod vrste gustera Amphibulorus muricatus (Warner i Shine, 2006). Cini
se da su neki odnosi izmedu kvalitete (fitness) i asimetrije rezultat direktnog utjecaja
asimetrije, primjerice: asimetrije u mehanickim osobinama direktno smanjuju sposobnost
kompeticije, moguénost parenja, mogucnost predacije (Svaddle, 2003) itd. Ali koliko god
postoji odnos asimetrije i parametara kvalitete, nije razjasSnjen naCin na koji su ta dva
¢imbenika povezana. Usporedno s ovim, uzimanjem asimetrije kao mjere razvojne stabilnosti
moZe se povezati sa evolucijski vaznim osobinama kao reproduktivnim uspjehom i spolnom
selekcijom. Spolna selekcija proizlazi iz reproduktivne kompeticije izmedu individua za
pristup jedinkama odabranog spola. Tipicno kroz vrste, zenke biraju partnera, ali i muzjaci
isto odabiru partnere kada sudjeluju u roditeljstvu, te relativno roditeljsko ulaganje odreduje
spol koji je najvise spolno kompetitivan. Zenke mogu imati direktnu ili indirektnu korist od
izbora partnera, te njihov izbor simetricnog partnera moze proizlaziti iz direktnih ili
indirektnih prednosti u kvaliteti. Smatra se da individualni reproduktivni uspjeh pada s
rastuéom asimetrijom, te neki empirijski dokazi pokazuju da je simetrija zapravo veca u
sekundarnim spolnim osobinama nego u obi¢nim morfoloskim osobinama. Teoretski,
izbirljivije jedinke ili natjecatelji u meduspolnom nadmetanju trebali bi bolje razlikovati
asimetriju kod sekundarnih spolnih osobina, nego kod obic¢nih morfoloskih osobina u ciljanih
individua. Vjerojatno sekundarne spolne osobine pokazuju vecu asimetriju zbog recentne
evolucijske proSlosti direktne selekcije (Mgaller i Pomainkowski, 1993, Mgller i Thornthill,
1998). Prema tome asimetrija bi mogla biti indikator fenotipske kvalitete zbog ucCestalog
efekta okolisa na asimetriju i kondiciju, Sto bi mogao biti tip osobine koji je vazan u odreduju
odabir partnera. Asimetrije ovakvim osobinama mogu dati pogled u probavni, energetski, te
razvojni okoli$ potencijalnih partnera. Ovo pogotovo moZe biti vazno kod vrsta Cije mjesto

razmnoZavanja pokazuje veliki stupanj nasljednosti ili vrsta koje pokazuju ponavljajuci rast
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povezan s razdobljem razmnoZzavanja (zimsko-proljetno mitarenje ptica mozda otkriva
kondiciju jedinki koje ulaze u sezonu razmnoZavanja). Asimetrija moze biti direktan vizualni
trag u izboru partnera (Swaddle i sur., 1994; Swaddle, 2003) ili je izbor partnera rezultat
indirektne povezanosti izmedu asimetrije i parametara kvalitete, primjerice,vise simetricni

muZzjaci gustera proizvode viSe feromona koji privlace Zenke (Martin i Lopez, 2000).

Ulogu asimetrije u spolnoj selekciji prvi puta je predlozio Mgller 1990. godine, koja je
od tada postala jako sporna. Mnoge studije su zabiljeZile negativan odnos asimetrije i spolne
selekcije (Simmons i sur., 1999). Podrska za FA paradigmu nalazi se u tome da su vise
asimetricni muzjaci bili neuspjesni u kompeticiji i pridobivanju partnera, ili u tome, da spolne
osobine muZjaka mogu odraziti kvalitetu muzjaka kao negativan odnos izmedu veliCine

osobine i asimetrije.

Zakljucno, treba naglasiti da prije nego Sto se fluktuirajuca asimetrija moze koristiti kao
mjera razvojne preciznosti, moraju se odbaciti druge vrste asimetrije (direktna asimetrija i
antisimetrija). Tu se javlja problem jer direktna asimetrija i antisimetrija mogu dati krive
pretpostavke o odnosu izmedu asimetrije i evolucijski vaznih parametara, primjerice: rogovi
vrste jelena Capreolus capreolus pokazuju FA i ona je u negativnhom odnosu S
prezivljavanjem, dok rogovi jelena lopatara Dama dama (Swaddle, 2003; Zachos i sur., 2007)
pokazuju DA, te ona nije povezana s pokazateljima kvalitete. Nazalost, statisticki alati su sve
Sto postoji za detekciju asimetrije, te je odbacivanje ovih drugih tipova asimetrije naposljetku

puka vjerojatnost.

1.4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

1.4.1 Polozaj podrucja istrazivanja

Podrucje istrazivanja se nalazi u zapadnom dijelu grada Zagreba i obuhvaca prostor
ZeljezniCke pruge koji se prostire od Zapadnog kolodvora Zagreb do Prilaza baruna Filipovica

- Zagrebacka ulica.

Pruga je puStena u promet 01. listopada 1860. godine te je povezivala postaje Zidani
most, Zagreb i Sisak. Tada je duZina pruge iznosila 125,3 km. UzduZ nje je bilo sagradeno

deset tipskih kolodvora, a najveci je bio Juzni kolodvor u Zagrebu (danasnji Zapadni
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kolodvor). To je bila prva Zeljeznica u Hrvatskoj, koja je sluZila za povezivanje zapadnih

dijelova Habsburske monarhije sa istokom.

1.4.2 Opis podrucja istrazivanja

Podrucje istraZivanja je tipicni antropogeni tip stanista koji se sastoji od Zeljeznicke
pruge sa nasutim kamenjem i malog, uskog dijela tla obraslog vegetacijom s obje strane
pruge. Podrucje je dosta usko, u prosjeku od 40 — 50 m Sirine (jedino je Sire na mjestima
»ugibalista“ koja sluZze za istovar ili kao terminali), duzine 1500 m, te se nalazi na 123 m
nadmorske visine. Vazno je napomenuti da se uz podrucje, tocnije na njegovoj sjevernoj strani
nalazi przionica kave ,,Frank® i tvornica lijekova ,,Pliva“. Kroz tvornicu lijekova ,,Pliva“, te
mali dio podrugja istraZivanja prolazi potok Crnomerec. Postoji nekoliko ,,divljih* odlagalista
otpada u kojima vrsta otpada varira od metalnog, plastiCnog i keramickog otpada, te

cementnih blokova, armiranog betona i sl.

T

-

“Slika 4. i 5. Prikaz stanita proucavane populacije primorske gusterice

1.4.3 Klimatske prilike podrucja istraZzivanja

Podrucje istrazivanja ima umjerenu kontinentalnu klimu. Prema Kdppenovoj Klasifikaciji
Klime, koja uvaZava bitne odlike srednjeg godiSnjeg hoda temperature zraka i oborine
podrucje istrazivanja ima umjereno toplu kisnu klimu sljedecih obiljezja:

e temperatura najhladnijeg mjeseca visa od -3°C i niZza od 18°C
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e ljeta su relativno svjeZza (srednja mjeseCna temperatura najtoplijeg mjeseca je veca
od 22°C

e raspored oborina relativno je ujednacen tijekom cijele godine s tim da u toplom
dijelu godine ima nesto vise oborina

e srednja godiSnja temperatura iznosi oko 11°C, srednja temperatura zime oko 1°C,
proljeca 11°C, ljeta 20°C i jeseni 11°C

e srednji maksimum temperature iznosi oko 35°C, a minimum oko -16°C (apsolutni
minimum moZe pasti ispod -30°C)

e temperatura najtoplijeg mjeseca iznosi oko 21°C, a najhladnijeg oko 0°C

Srednje mjesecne koliCine oborina imaju hod karakteristiCan za kontinentalni oborinski rezim.
Godisnje oborine iznose oko 870 mm (zima 21%, proljeCe 22%, ljeto 30% i jesen 27%).
Maksimalne koliCine oborina su u lipnju (ve¢inom u obliku jakih pljuskova). Minimum
mjesecnih oborina se javlja u sijecnju i veljaCi. Razdoblje moguceg snijega traje otprilike 136

dana.

1.4.4 Biljni pokrov podrucja istrazivanja

Prema vlastitim zapazanjima biljni pokrov je poprilicno oskudan i dominantnu ulogu
ima nisko bilje iz porodice trava (Poaceae), te niska vrsta iz porodica Stitarki (Apiaceae),
usnata (Lamiaceae), krstasica (Brassicaceae) i dr. Uz obalni dio potoka Crnomerec raste
trska (Phragmites communis L.) Grmlje se najvec¢im dijelom sastoji od vrsta iz porodice ruza
(Rosaceae, primjerice Rosa canina L.), te bazge (Sambucus nigra L.), lijeske (Corylus
avellana L.) i antropogeno posadenih grmica udikovine (Viburnum lantana L.). Drvenasti
oblici su rijetki i uglavnom su bilje koje je posadio Covjek, primjerice breza (Betula pendula
Roth.), divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.) i dr. Na podrucju iza tvornice lijekova
»Pliva“ nalazi se prirodno izrastao velik broj stabala gloga (Crataegus monogyna Jacq.).
Zastupljen ja i biljka penjacica brsljan (Hedera helix L.) koja se susreCe na drvecu, zidovima,

te kamenim blokovima.
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1.5. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi da li dolazi do pojave asimetrije parnih
meristiCkih osobina kod populacije primorske gusterice. Ova vrsta se nalazi izvan svog
prirodnog opsega rasprostranjenosti (ne zna se tocno podrijetlo populacije, najvjerojatnije
podrucje Dalmacije). Na podrucje istraZivanja vrsta je donesena antropogenom aktivnoscu
(vjerojatno teretni vlakovi). Zbog drugacijih okolisnih uvjeta i utjecaja polutanata (okolisni
stres), kao i izolacije populacije — mogucnost utjecaja genetskog stresa (parenje u srodstvu,
smanjena heterozigotnost i dr.), pretpostavka ovog diplomskog rada je da bi moglo doci do

porasta razine asimetrije parnih osobina proucavane populacije.

Analizom parnih meristiCkih osobina glave i broja femoralnih pora (da li postoji
razlika u broju odgovarajucih plocica s lijeve i desne strane tijela), te statistickom obradom
dobivenih podataka pokuSat ¢e se odrediti razina asimetrije kod proucavane populacije.
Dobiveni rezultati biti ¢e usporedeni sa drugim literarnim podacima vezanim uz asimetriju

kod navedene, ali i drugih vrsta gusStera i gmazova.

Uz glavni cilj istrazivanja dodatnom e analizom biometrijskih i meristickih osobina,
te statistickom obradom dobivenih podataka biti obradene i same morfoloSke osobine
populacije. Dobiveni rezultati biti Ce usporedeni sa morfolosSkim literarnim podacima veznim

uz vrstu Podarcis sicula.
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2. MATERIJAL | METODE
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2.1. MATERIJAL

Materijal obraden u ovom radu prikupljen je u razdoblju od 28. srpnja do 08. kolovoza
2008. godine, tijekom kojeg je ulovljeno 100 odraslih, odnosno spolno zrelih jedinki
primorske gusterice (spolna zrelost odredena prema istaknutosti femoralnih pora, te duZini
glave i tijela ve¢oj od 50 mm). Radi lakSeg ulova, podrucje istrazivanja sam podijelio na tri
dijela:

e podrucje oko Zapadnog kolodvora i przionice kave Frank (ulovljeno 34 jedinki - 24
zenke i 10 muzjaka),

e podrucje iza Doma zdravlja Crnomerec - od przionice kave Frank do podvoznjaka
na Selskoj ulici (ulovljeno 31 jedinka - 18 Zenki i 13 muzjaka)

e podrucje iza tvornice lijekova Pliva (od podvoZznjaka na Selskoj ulici - podvoznjaka

na Zagrebackoj ulici (ulovljeno 35 jedinki — 18 Zenki i 17 muzjaka).

2.1.1. Metode rada

Gusteri su na podru€ju istrazivanja lovljeni rukom, spremani u platnene vrecice i
preneseni u terarij dimenzija 1.5x1.5x0.8 m s odgovarajuom UVB rasvjetom, te stalnim
izvorom pitke vode i dnom prekrivenim Sljunkom, kamenjem, te granama za penjanje. U
periodu od 28. srpnja do 08. kolovoza 2008. godine redovito su hranjeni licinkama braSnara,

mladim Sturcima, skakavcima i Zzoharima.

Dnevno je fotografirano i izmjereno 30 jedinki, te su one nakon mjerenja pustene na podrucje
istrazivanja gdje su pronadene. Mjesto pronalaska obiljezavao sam raznobojnim markerima na
donjem dijelu glave gusterice (Zuta - podrucje Zapadnog kolodvora, crvena - podrucje iza

Doma zdravlja Crnomerec i crna - podrucje iza tvornice lijekova ,,Pliva®).

2.1.2. Biometrijske znacCajke

Biometrijske znaCajke su znaCajke koje predstavljaju kontinuirane, mjerljive varijable.

Mjerene biometrijske osobine su:
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e DGT - duzina glave i tijela (mjereno od vrha njuske do straznjeg ruba analne
plocice),

e DSN - duZina straznje desne noge (zbroj duljine bedrene, goljeni¢ne i kosti
stopalja)-. od poCetka noge do vrha 4. prsta,

e SG - &irina glave (najveda udaljenost mjerena izmedu vanjskih strana tjemenih
ljusaka — Scutum parietalia),

e DG - najveca udaljenost mjerena od vrha njuske do straznjeg ruba usnog otvora,
e VG —visina glave

e DR - duzina neregeneriranog repa mjereno od straznjeg ruba analne plocCice do vrha
repa.

Slika 6 i 7 prikazuju mjerene biometrijske znacajke.
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(DSN) primorske gusterice
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Slika 7. Prikaz mjerene Sirine glave (SG), visine glave (VG) i duzine glave (DG) primorske
gusterice

Mjerenje je vrSeno upotrebom elektronske pomicne mjerke marke i tipa CD-20PP,
proizvodaCa Mitujoto corporation, Japan, s precizno$¢u od 0.01 mm. Mjerenja su vrSena 3X
da se smanji mogucénost pogreSke pri mjerenju. Duljina regeneriranog repa nije mjerena, vec¢
je samo oznaceno koliko je puta rep regeneriran (1, 2 ili viSe puta). Slicno je i kod duljine
straznje noge. Ako je bilo prisutno oSteCenje 4. prsta noga nije mjerena, nego su oznacena

oStecenja (nedostaje 4. prst, 3. i 4. prst ili svi prsti).

2.1.3. MeristiCke znaCajke

MeristiCke osobine su znacCajke koje su diskontinuirane i mjerljive ili diskretne varijable, u
ovom slucaju broj odredenih plocica glave i tijela.
Od meristickih osobina brojane su sljedece plocice glave (slika 8):

e PO - postocularia (zaoCne plocice), red ploCicaa izmedu oka i temporalia
(sljepoocnih plocica),

e SCL - supraciliaria, red ploCica iznad oka,

e SLA - supralabialia (nadusne plocice), ploCice koje okruZuju usta od rostralne
ploCice do ugla usta,
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e T — temporalia (sljepoocne plocice), s gornje strane glave su okruZene s tjemenim, a
s donje strane glave sa nadusnim ploCicama,

e ST — supratemporalia, red plocica izmedu tjemenih i sljepoocnih plocica.

Glava je fotografirana s lijeve i desne strane digitalnim foto aparatom marke i tipa Canon EOS

400, s objektivom ZariSne duljine 18 -55 mm s moguénoS¢u makro podrucja 10 mps, te su

ljuske brojene na kompjuteru.

Napomena: uocCene deformacije na nadusnim ljuskama (supralabialia), primjerice jedna
ljuska podijeljena na 2 dijela, brojale su se kao dvije, a ne kao jedna ljuska. U
sluCaju da se ljuska massetericum-a nije isticala, brojala se kao temporalna

ljuska.

Slika 8. Prikaz brojanih ploCica na glavi primorske gusterice gdje su SCL — supracilijarne
plocice, ST — nadsljepoocne ploCice, T — sljepoocne ploCice, MASS — maseteri¢na plocica, PO
— zaocne plocCice, SLA — nadusne ploCice
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Osim glave fotografirana je i unutarnja strana straznjih nogu da se utvrdi broj femoralnih pora
koje su otvori folikularnih Zlijezda u dermi, te se pojavljuju kao niz otvora sa unutarnje strane
straznjih nogu (slika 12).

Od drugih osobina brojeno je sljedece (slika 9, 10, 11 i 12):

e broj trbusnih ljusaka u uzduznom nizu s lijeve strane tijela (ventralia) — od ogrlice do
okoanalnih ljusaka,

e broj ljusaka u ogrlici (collare),

e broj lednih ljusaka u popre¢nom nizu od lijeve do desne strane trbusnih ljusaka na
sredini tijela (dorsalia) - brojeno 3x, te uzimana srednja vrijednost,

e broj okoanalnih ljusaka (preanalia).

Ova posljednja Cetiri tipa ljusaka brojena su na Zivoj Zivotinji. Na svakoj jedinki sve navedene
osobine brojane su 4x kako bi se izbjegla mogucnost pogreSke prilikom odredivanja broja
plocica.

Sliké 9. Prikaz brojanih plocica u ogrlici Slika 10. Prikaz brojanih trbusnih plocica
(COLL) primorske gusterice poprecnom nizu (VEN) primorske gusterice
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Slika 11. Prikaz brojanih lednih ploCica u popre¢nom nizu na najSirem dijelu (DORS)
primorske gusterice
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Slika 12. Prikaz brojanih femoralnih pora (PF) i preanalnih ploCica (PA) primorske gusterice

2.14.

Kvalitativne znaCajke

MASS (massetericum) veliCina i izgled plo€ica s obje strane glave podijeljeno u 5 kategorija:

1.
2.
3.
4.

5.

istiCe se,

istiCe se i nepravilnog oblika,
jako velik,

razdijeljen na tri dijela,

ne istice se, tj. ne razlikuje se od susjednih sljepoocnih plocica (temporalia).

Rep —da li je regeneriran ili ne i koliko puta je regeneriran podijeljeno u 3 kategorije:

1. nije regeneriran,

2. 1x regeneriran,

3. 2X regeneriran.
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Ostecenja prstiju straznje noge podijeljena su u 4 kategorije:
1. svi prsti neoSteceni,
2. nedostaje 4. prst straznje noge,
3. nedostaje 3. i 4. prst straznje noge,

4. nedostaju svi prsti na straznjoj nozi.

2.2. METODA OBRADE PODATAKA — STATISTICKA OBRADA PODATAKA

2.2.1. Opisna statistika

Za biometrijske osobine odredena je aritmetiCka sredina, standardna devijacija, minimum i
maksimum. Za meristiCke osobine odredene su aritmeticka sredina, medijan, minimum i
maksimum. Kod primorske gusterice prisutan je spolni dimorfizam, pa su sve vrijednosti

posebno odredene za muzjake i Zenke.

Za kvalitativne znaCajke odredena je frekvencija, medijan, minimum i maksimum (odvojeno

po spolovima).

2.2.2. Testiranje razlika izmedu uzoraka — usporedba medu spolovima

Biometrijske osobine obradene su T-testom za nezavisne uzorke koji se bazira na srednjoj

vrijednosti uz razinu znacajnosti p < 0.05.

Nasuprot tome meristiCke osobine odredene su testom sume rangova ili Mann Withney U
testom (razlika izmedu parova uzoraka) uz razinu znacajnosti p < 0.05. Ovaj test je najtoCnija
neparametska zamjena za T-test. Interpretacija testa je jednaka interpretaciji rezultata T-testa,

samo Sto se U test bazira na sumi rangova, a ne na srednjoj vrijednosti.

30



2.2.3. Testiranje razlika izmedu lijeve i desne strane tijela — utvrdivanje asimetrije kod
parnih meristickih osobina

Razlika izmedu lijeve i desne strane tijela, tj. razlike u broju odgovarajucih plocica na lijevoj i

desnoj strani glave, te broju femoralnih pora na lijevoj i desnoj straznjoj nozi izvrsena je

pomocu testa sume rangova ili Mann Withney U testa pri razini znaCajnosti od p < 0.05. Ista

analiza razlike izmedu lijeve i desne strane glave izvrSena je za razliCite kategorije

masetericne ploCice (S.massetericum), te je istim testom izvrSena razlika u distribuciji

razliCitih kategorija maseteri¢ne ploCice izmedu muzjaka i Zenki.
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3.REZULTATI
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3.1 REZULTATI OPISNE STATISTIKE

3.1.1 Analiza metrickih osobina populacije primorske gusterice

Rezultati provedenog T-testa pokazali su da postoje znaCajne razlike izmedu spolova kod svih

mjerenih varijabli pri razini znaCajnosti od 5%. Dobivene vrijednosti su kod muzjaka u svim

slucajevima vece. Duzina tijela i glave kod muZjaka prosjec¢no iznosi 69.65mm, dok kod Zenki

63.83 mm. Muzjaci imaju duZi rep (prosjecna duzina iznosi 142.9 mm) i duZe straznje noge

(prosjecna duzina iznosi 38.63 mm), nego Zenke. Kod Zenki je prosjecna duZina repa 126,53

mm, a duzina straznje noge 32.17 mm. Sli¢no je i sa dimenzijama glave. ProsjeCna duzina

glave kod muzjaka iznosi 18.23 mm, prosjecna visina 9.14 mm, dok prosjecna Sirina glave

iznosi 11.31 mm. Kod Zenki su izmjerene vrijednosti manje, pa je tako prosjecna duZina glave

14.73 mm, prosjecna visina 7.30 mm, a prosjec¢na Sirina 8.75mm. Sve navedene vrijednosti

prikazane su u tablici 1 i slici 13).

Tablica 1. Prikaz srednje, minimalne, maksimalne vrijednosti i standardne devijacije
biometrijskih parametara muzjaka i zenki primorske gusterice

MUZJACI
X S N min max
DGT | 69.65 |3.6874| 40 | 62.73 | 79.52
DR | 14491 |3.7643 | 13 |136.32 | 147.67
DSN | 38.60 |1.7223| 32 | 34.23 | 41.49
DG | 18.23 |1.0845| 40 | 16.31 | 21.27
VG | 914 |0.7710| 40 | 8.05 | 10.81
SG | 11.31 |0.7682| 40 | 9.96 | 12.81
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ZENKE

X S N min max
DGT | 63.83 |3.8282| 60 | 54.92 | 71.92
DR | 126.54 | 4.4912 | 19 | 118.21 | 132.78
DSN | 32.17 |1.0844 | 57 | 30.03 | 33.83
DG | 1473 |0.6358| 60 | 13.25 | 16.31
VG 730 |0.4953| 60 | 642 | 824
SG 876 [0.4955| 60 | 7.69 | 9.64
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Slika 13. Prikaz razlike srednjih vrijednosti analiziranih biometrijskih osobina izmedu
spolova izrazen u mm (DGT - duZina glave i tijela, DR — duZina neregeneriranog repa, DSN —
duzina straznje noge (desne), DG — duzina glave, VG — visina glave, SG — $irina glave)
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3.1.2 Analiza meristickih osobina populacije primorske gusterice

Rezultat provedenog Mann-Whitney U testa (pri razini znacajnosti od 5%) pokazuje da postoji
statistiCki znaCajna razlika izmedu muzjaka i zenki u broju trbusnih i lednih ljusaka u
poprecnom nizu, broju femoralnih pora, te broju sljepoocnih ljusaka. Prosjecan broj trbusnih
ljusaka (ventralia) kod Zenki iznosi 26, dok kod muZjaka iznosi 23. StatistiCki znaCajna
razlika u broju lednih ljusaka (dorsalia) izmedu muZzjaka i Zenki postoji, gdje Zenke imaju
prosjecno veci broj lednih ljusaka u popre€nom nizu na najSirem dijelu tijela i on iznosi 58,
dok kod muzjaka iznosi 56. MuZjaci imaju veci broj femoralnih pora (porii femorales) od
Zenki i prosjeCan broj im iznosi 23, dok kod Zenki 20. StatistiCki znaCajna razlika postoji i u
broju sljepoocnih plocica (temporalia), gdje Zenke u prosjeku imaju veci broj i on iznosi 49, a
kod muzjaka 45. Za druge analizirane osobine ne postoji znacajna razlika medu spolovima.
Prosjecan broj plocica u ogrlici (collare) iznosi kod oba spola 10. Okoanalnih (preanalia),
supraciliarnih i nadusnih (supralabialia) ploCica u oba spola prosjecno ima 7. Kod oba spola
jednak je prosje€an broj zaocnih ploCica (postocularia) i iznosi 3, kao i broj nadsljepoocnih

ploCica (supratemporalia) te iznosi 4 (tablica 2 i 3, slika 14).
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Tablica 2. Prikaz srednje, minimalne, maksimalne vrijednosti i medijana meristickih
parametara kod muzjaka primorske gusterice

MUZJACI
X med min max

PA 7.05 7 5 9
COLL 10 10 9 12
VENT 23.47 24 22 24
DORS 55.58 56 53 58
SCL-L 6.65 7 6 8
SCL-D 6.625 7 6 8
T-L 45.2 47 33 60
T-D 45.47 47 35 60
ST-L 4.075 4 3 6
ST-D 4.025 4 3 6
SLA-L 7.1 7 6 8
SLA-D 7.1 7 7 9
PO-L 3.25 3 2 6
PO-D 3.2 3 2 6
PF-L 23 23 21 25
PF-D 23 23 21 24
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Tablica 3. Prikaz srednje, minimalne, maksimalne vrijednosti i medijana meristickih
parametara kod Zenki primorske gusterice

ZENKE
X med min max

PA 6.83 7 5 9
COLL 10 10 8 11
VENT 26.06 26 24 27
DORS 58 58 56 61
SCL-L 6.616 7 5 8
SCL-D 6.616 7 5 8
T-L 48.05 46 25 68
T-D 48.76 46 23 71
ST-L 3.883 4 2 7
ST-D 4 4 3 6
SLA-L 7.216 7 7 9
SLA-D 7.15 7 6 9
PO-L 3.43 3 2 5]
PO-D 3.5 4 2 5
PF-L 20 20 17 23
PF-D 20 20 17 23
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Slika 14. Prikaz razlika analiziranih meristickih osobina izmedu spolova izrazen u broju
plocica (PA — broj okoanalnih plocica (preanalia), COLL - broj ploCica u ogrlici (collare),
VENT - broj trbusnih plocica u pop. nizu (ventralia), DORS - broj lednih plocica u pop. nizu
(dorsalia), SCL — broj supracilijarnih plocica (supraciliaria), T — broj sljepoocnih plocica
(temporalia), ST — broj nadsljepoocnih plocica (supratemporalia), SLA — broj nadusnih
ploCica (supralabialia), PO — broj zaoCnih plocica (postocularia), PF — broj femoralnih pora
(porii femoralis))

3.1.3 Analiza razlike izmedu lijeve i desne strane tijela — pojavnost asimetrije parnih

meristickih osobina kod proucavane populacije

lako postoji razlika u broju analiziranih ploCica s lijeve i desne strane tijela na razini pojedine
jedinke, primjerice: razlika u broju nadusnih, sljepoocnih i ostalih analiziranih plocica s jedne
i druge strane glave, te broju femoralnih pora na lijevoj i desnoj nozi kod pojedinih jedinki,
rezultati testa sume rangova ili Mann Whitney U testa za sve analizirane varijable na 100
uzoraka, pokazali su da niti kod jedne testirane osobine pri razini znacajnosti od p < 0.05 ne
postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu lijeve i desne strane i da nema pojave asimetrije na

razini analizirane populacije.

Prema tome, analizirane razlike u broju parnih meristickih osobina glave i nogu pokazale su
da ne postoji statistiCki znaCajna razlika u broju supracilijarnih ploCica (supraciliaria), zaocnih
ploCica (postocularia), sljepoocnih  ploCica (temporalia), nadsljepoocnih  plocCica
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(supratemporalia), nadusnih ploCica (supralabialia) sa lijeve i desne strane glave, te broju
femoralnih pora (porii femorales) na lijevoj i desnoj straznjoj nozi kod analizirane populacije
(tablica 4, slika 15).

Tablica 4. Prikaz p i Z vrijednosti, te zajedniCkog medijana kod razlike parnih meristickih
parametara glave i nogu kod muzjaka i zenki primorske gusterice

L-D N p Z MED
SCL 100 0.92505 0.09407 7
T 100 0.67519 -0.41904 46
PO 100 0.67251 -0.42271 3
SLA 100 0.56666 0.57298 7
ST 100 0.51494 -0.65116 4
PF 100 0.17199 1.36585 21
5000 -
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Slika 15. Prikaz razlike izmedu lijeve i desne strane tijela i p vrijednosti u ukupnom broju
pojedinih tipova plocica kod ukupnog broja jedinki (SCL - broj supracilijarnih plocica
(supraciliaria), T — broj sljepoocnih plocica (temporalia), PO — broj zaoCnih plocica
(postocularia), SLA — broj nadusnih plocica (supralabialia), ST — broj nadsljepooc¢nih ploCica
(supratemporalia), PF — broj femoralnih pora (porii femoralis))
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Sli¢ni rezultati dobiveni su i analizom razlike u distribuciji razliCitih kategorija masetericne
ploCice (S. massetericum). Dobiveni rezultati i u ovom slucaju ne pokazuju razlike u
distribuciji navedenih kategorija masetericne plocCice sa obje strane glave, kao ni razliku ovih
kategorija medu spolovima (tablica 5).

Tablica 5. Prikaz p i Z vrijednosti, minimuma i maksimuma te zajednickog medijana kod
analize razlike u distribuciji razlicitih kategorija maseteri¢ne plocice sa lijeve i desne strane
glave kod muZzjak i Zenki primorske gusterice

MASS L-D N p Z MED MIN MAX

100 | 0.52445 | -0.63650 1 1 5

Tablica 6. Prikaz minimuma, maksimuma, medijana, frekvencije i razliCitih kategorija
masetericne ploCice s desne i lijeve strane glave kod muzjaka i Zenki primorske gusterice

DESNO

Mass-D | min. max. med. kat. N %
1 5 2 1 48 48%

2 12 12%

3 21 21%

4 16 16%

5 3 3%

LIJEVO

Mass-L | min. max. med. kat. N %
1 5 1 1 53 53%
2 12 12%
3 17 17%
4 16 16%

5 2 2%

40



60.00%

50.00% -

40.00% +

30.00% + )
W Lijevo

. m Desno
S -

0.00% + A : o = .
1 2 3 4 5

20.00% -

10.00%

Kategorija

Slika 16. Prikaz razlike u distribuciji razlicitih kategorija masetericne ploCice kod 100 jedinki
izrazen u % (Kat. 1 — istiCe se, kat. 2 — istiCe se i nepravilnog oblika, kat. 3 — jako velik, kat. 4
—razdijeljen na tri dijela, kat. 5 — ne istiCe se, tj.ne razlikuje se od susjednih sljepooCnih
plocica)

Na lijevoj strani glave kod najveceg broja jedinki (53%) maseteri¢na plocica se istiCe .
Kod 12% jedinki masetericna plocica se istiCe i nepravilnog je oblika. 17% jedinki ima jako
veliku maseteri¢nu plocicu, a 16% jedinki imaju razdijeljenu masetericnu ploCicu na tri dijela.
Samo 2% jedinki ima masetericnu ploCicu koja se ne istiCe, tj. ne razlikuje se od susjednih

sljepoocnih plocica.

Slicna je zastupljenost masetericnih ploCica i na desnoj strani glave: 48% jedinki ima
masetericnu plocCicu koja se istiCe, 12% jedinki ima masetericnu ploCicu koja se istice i
nepravilnog je oblika, 21% jedinki ima jako veliku masetericnu ploCicu, 16% jedinki ima
masetericnu ploCicu razdijeljenu na tri dijela, a samo 3% jedinki ima masetericnu plocicu koja

se ne istiCe, tj. ne razlikuje se od susjednih sljepoocnih plocica (tablica 6, slika 16).
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3.1.4 Analiza kvalitativnih osobina

Od preostalih kvalitativnih osobina obradena je regeneracija repa i oSteCenje prstiju na
straznjim nogama zasebno za muZjake i Zenke. Za te osobine odredena je frekvencija,

minimum, maksimum i medijan.

Kod 60 analiziranih zZenki, 20 Zenki odnosno 33% je imalo rep, dok je kod 40 zenki, odnosno
67% rep bio regeneriran. Od tih 40 jedinki kod 39 jedinki, odnosno 65% je imalo 1x

regenerirani rep, dok je kod 1 jedinke, odnosno 2% rep bio 2x regeneriran (tablica 7, slika 17).

Tablica 7. Prikaz minimuma, maksimuma, medijana, frekvencije, te razlicitih kategorija
regeneracije repa kod Zenki primorske gusterice

RR min. max. med. kat. N %
1 3 2 1 20 33%
2 39 65%

3 1 2%

Kod 40 analiziranih muzjaka samo je 13 jedinki, odnosno 33% imalo neregenerirani rep, tj. 27
jedinki, odnosno 67% je imalo regenerirani rep. Od tih 27 jedinki, odnosno 67%, 22 jedinke,
odnosno 55% je imalo 1x regenerirani rep, dok je 5 jedinki, odnosnol2% imalo 2x

regenerirani rep (tablica 8, slika 17).

Tablica 8. Prikaz minimuma, maksimuma, medijana, frekvencije, te razlicitih kategorija
regeneracije repa kod muzjaka primorske gusterice

RR min. max. med. kat. N %
1 3 2 1 13 33%
2 22 55%
3 5 12%
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Slika 17. Prikaz razliCitih kategorija regeneracije repa kod zenki i muzjaka primorske
gusterice izrazen u %

Sto se ti¢e straznje noge samo 3 Zenke od ukupno 60 je imalo osteéenje prstiju straznje noge
(3%) i to oSteCenje druge kategorije (nedostaje 4. prst straznje noge), Sto je prikazano u tablici

9inaslici 18.

Tablica 9. Prikaz minimuma, maksimuma, medijana, frekvencije, te razliCitih kategorija
oStecenja straznjih nogu kod Zenki primorske gusterice

OSN min. max. med. kat. N %
1 4 1 1 o7 95%
2 3 5%
3
4

Od ukupno 40 muZjaka, kod 32 muzjaka ili 80% nije bilo prisutno oSteCenje straznje noge,
dok je kod 8 muzjaka, odnosno 20% bilo prisutno oStecenje straznje noge. Od tih 8 jedinki
10% pripada drugoj kategoriji (nedostaje 4. prst straznje noge), 5% pripada 3. kategoriji
(nedostaje 3. i 4. prst straznje noge), te 5% Cetvrtoj kategoriji (nedostaju svi prsti na straznjoj

nozi), Sto je prikazano u tablici 10 i na slici 18.
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Tablica 10. Prikaz minimuma, maksimuma, medijana, frekvencije, te razlicitih kategorija
oStecenja straznjih nogu kod muZzjaka primorske gusterice

OSN min. max. med. kat. N %
1 4 1 1 32 80%
2 4 10%
3 2 5%
4 2 5%
.1
.2
E3
4

Slika 18. Prikaz razlicitih kategorija oSte¢enja straznje noge kod muzjaka i Zenki primorske
gusterice izrazen u %



4. RASPRAVA
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Prema opCe prihvacenoj pretpostavci, stres, bilo okolisni, bilo geneticki utjeCe na
povecanje razine fluktuirajuCe asimetrije u populaciji kao Sto navode mnogi autori Parsons
(1992), Palmer (1996), Leung i sur. (2000) i mnogi drugi. Sami gusteri, no i ostale skupine
gmazova primjerice zmije, odlicni su subjekti za prouCavanje asimetrije zbog mnogih parnih
osobina koje posjeduju i mogu se mijeriti (primjerice udovi, dimenzije glave) ili brojati (razni
tipovi ljusaka, femoralne pore). Unato¢ svemu navedenom, postoji vrlo malo studija o

asimetriji, prvenstveno na gusterima.

Sama proucavana populacija primorske gusterice je unesena najvjerojatnije sa podrucja
Dalmacije posredstvom cCovjeka, te izolirana od svoje izvorne populacije. Zbog te izolacije
ona vjerojatno ima slicnu promjenu strukture i dinamike kao male otoCne populacije ili
populacije na fragmentiranim dijelovima stanista, te bi na nju trebao djelovati okolisni stres tj.
biotiCki faktori kao Sto je efekt prenapuCenosti (intra i interspecijska kompeticija). U
proucavanom slucaju mora se naglasiti i vrlo vazan utjecaj abiotiCkih faktora, prvenstveno
drugacijih klimatskih uvjeta na proucavanom podrucju. Osim toga ne smije se izostaviti i
moguC utjecaj genetiCkog stresa. Posljedica svega ovoga bila bi smanjena sposobnost
organizma da zaStiti svoje razvojne putove od navedenih negativnih uCinaka i pojava

asimetricnih jedinki.

Dobiveni rezultati analiza asimetrije nisu u skladu sa naprijed navedenim pretpostavkama
za populaciju, dok na razini jedinki postoji razlika u broju pojedinih analiziranih ploCica.
Prema tome mogucC je utjecaj stresa, prvenstveno neoptimalnih temperatura inkubacije na
jedinku, Sto je u skladu sa studijama gdje temperature inkubacije jaja iznad i ispod optimuma
rezultiraju povecanom asimetrijom pojedinih morfolodkih i meristiCkih osobina, primjerice
kod vrsta Podarcis muralis (prema Crnobrnja-lsalovi¢, 2005), Calotes versicolor, Sceloporus

virgatus (prema Vervust i sur., 2008).

TeSko je pretpostaviti zaSto ekstremni klimatski uvjeti ne utjeCu na samu populaciju.
Velik problem predstavlja to $to su u svim studijama vezanim uz asimetriju kod gusStera
proucavane populacije koje obitavaju manje-vise u istim klimatskim prilikama, primjerice u
studijama Martina i Lopeza (2000), Crnobrnje-Isalovi¢ (2005), Vervusta i sur., (2008) i dr.
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Poznato je da je sama prouCavana vrsta otporna i invanzivna (Arnold i Burton, 1978;
Henle i Klaver, 1986) koja prezivljava Cak i na podrucju grada NewYork-a, te je moguce da je

tolerantnija na temperaturni stres.

Osim toga Cini se da i ostali tipovi okoliSnog stresa nisu utjecali na porast razine
fluktuirajuce asimetrije kod proucavane populacije. Budu¢i da se na podrucju istraZivanja
nalaze dvije tvornice, kao i prisutnost same Zeljeznice, te divljih odlagaliSta otpada, za

v oz

sur. ( 2008) trebali utjecati na porast fluktuirajuée asimetrije kod Sirokog raspona organizama.

Sama studija navedenog autora koja je radena na dvije populacije vrste Podarcis sicula
na dva otoka u Lastovskom arhipelagu kaze da porast fluktuirajuce asimetrije jedne populacije
u odnosu na drugu najvjerojatnije nije rezultat drugaCijeg okolisa, jer su te dvije populacije
situacija je moguca i kod proucavane populacije, jer se izvorna populacija najvjerojatnije
nalazi uz zeljezniCku prugu na podruCju grada gdje su prisutni slicni uvjeti Sto se tice

onecCisCivaca i zagadivaca, ali i slicni uvjeti zvu¢noga stresa, tj. buke.

Sto se tiGe biotitkog stresa studija Vervusta i sur. (2008) navodi da pronadeni porast
fluktuirajue asimetrije jedne populacije u odnosu na drugu moZe biti i rezultat

prenapucenosti, tj. intraspecijske kompeticije.

Sli¢an primjer je i studija Crnobrnje-Isalovi¢ (2005) o izoliranoj oto€noj populaciji vrste
Podarcis muralis na Skadarskom jezeru u Crnoj Gori. Ova studija nije pronasla porast
asimetrije za nijednu od proucavanih osobina, osim malog porasta fluktuirajuce asimetrije u
broju femoralnih pora kod otocne populacije te vrste u odnosu na kopnenu populaciju. Autori
smatraju da je porast razine asimetrije u broju femoralnih pora rezultat velike intraspecijske

kompeticije na otoku.

U slucaju proucavane populacije prema vlastitim opazanjima, zamijeCena je velika
brojnost jedinki, no izgleda da u ovom sluCaju intraspecijska kompeticija ne rezultira
porastom razine asimetrije kod analiziranih osobina. Sto se ti¢e utjecaja interspecijske
kompeticije slicno kao i u navedenoj studiji Crnobrnje-Isalovi¢ (2005), gdje je uz Podarcis

muralis na otoku prisutna i vrsta Podarcis oxycephala, ali je njen utjecaj zbog velike gustoce
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populacije vrste Podarcis muralis zanemariv, tako je u proucavanom sluc€aju uz Podarcis
sicula prisutna i autohtona vrsta Podarcis muralis. Na osnovu vlastitog zapaZzanja zamije¢eno
je da je primorska gusterica potisnula autohtonu vrstu sa dijela zeljezniCke pruge gdje obitava,
te da se ucinak interspecijske kompeticije moze iskljuciti kao uzrok za porast fluktuirajuce

asimetrije.

Kao Sto je ve¢ navedeno na izolirane populacije djeluje i geneticki stres, te isto utjeCe na
poraz razine fluktuirajue asimetrije. Takav sluCaj je zabiljezen kod vrste Uta stansburiana i
Trachydosaurus rugosus (prema Vervust i sur., 2008). No i sama studija Vervusta i sur.
(2008) na vrsti Podarcis sicula smatra da je porast razine asimetrije jedne populacije te vrste u
odnosu na drugu najvjerojatnije posljedica uCinka serijskog efekta ,,uskog grla“ (bottleneck
efekt). Suprotno u studiji Crnobrnje-lIsalovi¢ (2005) na wvrsti Podacis muralis razina
fluktuirajuce asimetrije nije povezana sa utjecajem genetickog stresa zbog povezivanja otocne
I kopnene populacije redovitim protokom gena, te visokom razinom heterozigotnosti otocne
populacije, Sto je odraz recentnog podrijetla populacije. Ovakav slu¢aj moguc je i kod
proucavane populacije. Postoji vrlo velika vjerojatnost da dolazi do povremenog unosa novih
jedinki u populaciju antropogenim posredstvom, te da postoji protok gena izmedu ishodisne ili
vise populacija sa podrucja Dalmacije i analizirane populacije. Valja naglasiti da u slucaju
studije Vervust i sur. (2008) dolazi do pojave asimetrije pojedinih osobina, iako su dvije

proucavane populacije primorske gusterice recentno odvojene.

Treba napomenuti da iako je hipoteza o koriStenju fluktuirajue asimetrije kao mjere
stresa opCe prihvacena, mnogi autori upozoravaju na nedostatke znanja o samoj asimetriji, te

utjecaju stresa na nju (Parsons, 1992; Palmer, 1996; Swaddle, 2003 i dr.).

Dobiveni rezultati o glavnim morfoloskim karakteristikama i spolnom dimorfizmu kod

proucavane populacije podudaraju se s literaturnim podacima o vrsti.

Tako prema Arnoldu i Burtonu (1978), Henle i Klaveru (1986), Vogrinu (1995)
dimenzije tijela variraju od 55 — 70 mm (maksimalno do 90 mm), repa do 174 mm, straznjih
nogu do 48 mm, Sto se podudara sa dobivenim rezultatima. Prema navedenim autorima spolni
dimorfizam vidljiv je u ve€im dimenzijama glave muzjaka (veca, Sira i dulja glava od Zenki),

vecoj duZini glave i tijela, vecoj duzini repa, te ve¢em broju i veli¢ini femoralnih pora. Zenke
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imaju jedino veci broj trbusnih plocCica (ventralia) u poprecnom nizu. Sve navedene osobine u

skladu su sa dobivenim rezultatima biometrijske i meristiCke analize.

Muzjaci analizirane populacije odlikuju se prosjecno vecom duzinom glave i tijela,
kao i ve¢om duZinom repa. Muzjaci se takoder odlikuju i ve¢im dimenzijama glave. Muzjaci
imaju veci broj, te istaknutije femoralne pore (porii femorales) od Zenki. Za razliku od
navedenog, Zenke imaju veci broj trbusnih ploCica (ventralia) u popreCnom nizu. Isto tako
prema dobivenim rezultatima analize, Zenke u prosjeku imaju veCi broj lednih plocica
(dorsalia) u poprecnom nizu na najSirem dijelu tijela. lako u literaturi ne postoje podaci o
spolnom dimorfizmu temeljeni na broju lednih plo€ica, moguée je da su kod Zenki ploCice
manje, te da je najsiri dio tijela na kojem su brojane ledne ploCice u popre¢nom nizu Siri nego
kod muZjaka. Prema Henle i Klaveru (1986) broj lednih ploCica varira od 46 — 90. Sli¢no je i
sa brojem sljepoocnih plocica (temporalia) gdje je kod Zenki u prosjeku njihov broj veéi, nego
kod muzjaka.

Broj plocica u ogrlici (collare) prema Henle i Klaveru (1986) varira od 6 — 15, Sto je u

skladu sa dobivenim rezultatima za taj parametar.

Ucestalosti ozljeda na straznjoj nozi je veca kod muzjaka nego kod Zenki, §to je u
skladu sa samim teritorijalnim ponaSanjem muZzjaka, te njihovim sukobljavanjem sa drugim

muzjacima u vrijeme parenja (borba za Zenke).

Regeneracija repa je uCestala kod oba spola S$to i ne iznenaduje, jer je prisutan velik

broj predatora kao Sto su macke, razne vrste ptica i zmije.
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5.ZAKLJUCAK
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A) Iz rezultata istrazivanja parnih meristickih osobina glave i femoralnih pora na straznjim
nogama za utvrdivanje asimetrije kod proucavane populacije primorske gusterice izvedeni su

sljedeci zakljucci:

e Na razini pojedine jedinke postoji razlika u broju odgovarajucih ploCica sa lijeve i

desne strane glave, te u broju femoralnih pora na lijevoj i desnoj straznjoj nozi

e Na razini populacije razlika izmedu lijeve i desne strane glave u broju odgovarajucih

plocica, te u broju femoralnih pora na lijevoj i desnoj straznjoj nozi nije utvrdena
e Uzroci nepostojanja asimetrije na razini populacije nisu utvrdeni.

B) Iz rezultata istrazivanja biometrijskih, meristiCkih i kvalitativnih znaCajki izvedeni su

sljedecCi zakljucci za prouCavanu populaciju:

e MuZjaci su u istrazivanom uzorku veci za sve analizirane biometrijske parametre od Zenki:
o Prosjecna duzina glave i tijela muzjaka iznosi 69.65, a zenki 63.83 mm
o ProsjeCna duzina straznje desne noge kod muzjaka iznosi 38.60, a Zzenki 32.17 mm
o Prosjecna duzina glave muzjaka iznosi 18.23, a zenki 14.73 mm
> ProsjeCna visina glave muzjaka iznosi 8. 14, a zenki 7. 30 mm
o Prosjecna Sirina glave muzjaka iznosi 11.31, a zenki 8.76 mm

e Od analiziranih meristickih parametara razlika medu spolovima postoji u broju kod:

o Trbusnih ljusaka u poprecnom nizu (ventralia) gdje kod Zenki prosje€an broj iznosi

26, a kod muzjaka 23 ploCice

o Lednih ljusaka u poprecnom nizu (dorsalia) gdje kod Zenki prosjecan broj iznosi 58,
a kod muzjaka 56 ploCica

o Broju sljepoocnih ljusaka glave (temporalia) gdje kod Zenki prosjeCan broj iznosi 49,
a muzjaka 45 plocCica

> Broju femoralnih pora, gdje u prosjeku muzjaci imaju 23, a Zzenke 20.
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e Rezultati analize kvalitativnih parametara pokazali su sljedece:

o Ne postoji razlika u distribuciji razliCitih kategorija masetericne ploCice (S.

massetericum) medu spolovima

o Od 60 analiziranih Zenki 33% je imalo neregeneriran rep, dok je 67% imalo

regenerirani rep. Isti je slucaj i kod 40 analiziranih muzjaka

o Od 60 analiziranih Zenki svega je kod 3% jedinki bilo prisutno oSteCenje straznje

noge, dok je kod 40 muzjaka oSteéenje straznje noge bilo prisutno kod 20% jedinki.
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