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Laburpena

Tesi honen helburua Cerastoderma edule bibalbioak =zenbait landare
espezietatik (makroalgak eta landare baskularrak) eratorritako detritu partikulak

xurgatzeko duen gaitasuna aztertzea izan da.

Ikerketa honen lehenengo atalean partikulen ezaugarri fisiko-kimikoak aztertu
dira:granulometria, oinarrizko osaera biokimikoa eta detrituen aurreko entzimen

erantzun hidrolitikoa.

Bigarren atalean, bibalbioak detritu desberdinez elikatu dira eta asimilazio-
balantzearen parametro fisiologikoak (aklaramendu-,ingestio- eta xurgapen-
tasak, digestio-edukiera, in vitro entzimen jarduera eta igarotze-denbora)
aztertu dira. Detrituak erabiltizeko C. eduleren gaitasunean partikulen
kontzentrazioak, janariarekiko aklimatazio-denborak eta urte sasoiaren
aldaketak izan ditzaketen eraginak aztertzeko asmoz diseinatu ziren

esperimentuak.

Emaitzetan ikusi denez, detrituetatik eratorritako partikulak digeritzeko gaitasun
handia du C. edulek. Dena den, material detritiko desberdinak euren
karbohidrato osaeraren arabera aldatzen den etekinarekin xurgatzen dira,
osaera horrek karbohidratoak hidrolizatzeko digestio entzimen ahalmena
baldintzatzen baitu. Detrituak xurgatzeko C. edulek duen ahalmenean eragiteko
gai izango liratekeen digestio-doiketeei buruz eztabaidatzen da.
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1. 1.~ RURKEZPENRA

Espezieen arrokasta, ingurune-energiatik biomasa propio-
rako bihurketaren menpe dage, horrela, populazicen epe luzerako
superbizipena zihurtaturik. Kontextu horretan, zenbait ezaugarri
anatomiko eta fisiologiko duen diseinutzat jo behar dugu organismo
bakoitza, ezaugarri-multzo hori hurrengo puntuak betetzeko modukou
izange bide delarik: a) Aktibitate eta mantenuak sorterazten
dituen energi eskarien beteketaz gain, egitura berrien sintesirako
behar den aborokin energetikoa gertu izatea, eta b} egitura
somat iko eta ugalegituren arteko aborokin horren bancketa egoki
gertatzea, projenitorearen diseinu bera duten organismo berrien
agerpena posible sgiten delarik.

Mugapenik gabekook diren mediocetan eta projeniearen
ugalaedinera heltzeko probabilitotea handia denean, baliabide
enrget ikoen aldetik emaitza abantailotsuen ekarriko lukeen joera,
ernalerrcari  primantza  emates izange  litzateke, horrela,
ekoizturike energia gehiena belaunaldi berrien agerpenean -
erabitiko litzatekeelarik. Dena den, intentsitate desherdinetako
muga energetikoen menpean egoten dira organismoak, eta kokatzen
direneko mediocen ingurune-baldintzak, hilkortasun-faktore gerta
daitezke askotan, Arrazoi hauek direls eta, joera desberdinak ager
daitezke espezie desberdinetan edo espezie beraren populazie
desberdinetan eta joera bakoitza, medio-mota bokoitzerako moldapen
berezia datekeela suposatu behar da.

Lan henen helburua, hain zuzen ere, lerugséoderse sduls
{(L.) marearteko bibalbioaren populazio baten aleetan gertatzen den
hazkuntza/ugalkuntza  aukeraren aurreks  energia  asimilatuak
jasotzen duen erabileraren eta aukera horren oinarri energetikoen
azterketa da. Beraz, Hazkuntzaren etekin garbi, Ugalohalegin etn
Ugalkostu direlako parametro fisiologikeen neurketa burutu da
aukeraren oinarri energetikoak ebaiuatu ahal izateko. Beatalde,
nzterturiko populazioa kokatzen densko medioak, bi motatako
aldaketa periodikeok jasan behar izaten ditu:

a) Planetaren alde epeletoko itsasertzetan jazotzen diren ziklo
tuzeko fluktuazioak (sgsci-aldaketak), sta

b) Zenbait sistema {itoraleetan azaltzen diren zikle laburrekoak
(mareen fluxuari dagozkionak); horrela, bi aldaketa-mota hauei
buruzko kontsideraziook sartu dira analision, bersien eragin
handia dela kousa.
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t.2.- MOLUSKU BIBALBICQ ITSASTARAREH HAZKUNTZA

Ornogabe itsastarren arteko espezie askoren gorrantzi

ekonomikea dela eta,  wmolusku bibalbicen taldea izan da
aztertuenetarikoa., lzan ere, azterturiko ikuspegien artean,
hazkuntza dugu landuenetarikea, zeren modu erregularrean edo
naizbehinkako hust irgketarik jasaten duten populazioen
produktibitateq hazkunt zaren menpekoa baita, Jeneralean,
bibalbioen hazkuntza aztertu direnske lon gehienetan, maskorraren
dimentsio linealak hartu dira erreferentziatzat, maskorrg,

neurketa eta maneiurake erreztasun handigk erakusteaz gain,
moluskuen ezaugarri anatomikorik garrntzitsuena baita.

Espezieen arteko aldagarritasun logikot ik at,
hazkuntzaren karakterizazioa diren parametrcek (hala nola
bizitzaren iraupena, lor daitekeen tamainu maximoa eta hazkuntz
tasa), espezie beraren populazio desberdinen arteko diferentzia
nabariack erakutsi cohi dituzte, diferentzia horiek populazio
bakoitza kokatzen deneka zonaren ingurune-baldintzel
datxekiekeelarik, denbait espezietan, garrantzi handikoak izan
daitezke aipaturiko diferentziak: RAdibidez, Hrcowme Ae/éb7co-ren
zenbait populazioren aleek, beste populazioetan gertatzen diren
tailu maximoen balio bikoitza azaldu dute (GILBERT, 1973}, eta
Hutlius  sdelis auskuiluan, are handiagook dira  behoturiko
diferentziak, zenbait kasuton ikusiriko tamainu maximook, beste
populazioetakoen baine sei aldiz hondiagoak izan direlarik (SEED,
1976), |

Bestalde, tailu maxime handieneko populazicen aleek,
hazkuntz tasa altuago eta bizitza laburrageek erakutsi ohi dituzte
(GILEERT, 1973). Gertaera hau espezizen arteko mailan ere, frogatu
da; ondorioz, populazicen emankortasuna eta eleen biziraupenaren
arteko koerlazio negatiboa behatu da melusku askotan (ROBERTSON,
1979; 2AIKR, 1980),

ltsaso epelatake bibalbiocen hazkuntzaren beste ezaugarri
nabari bat, sosocitasuna dugu. lzan ere, Pectinidae {BUESTEL &
LAUREL, 1976; ANTOINE, 1980), Mytiliidee (SEED, 1976), U=neridae
(RAMOS & CENDRERD, 1965), Cardiidae (BEUKENA, 1982) familien
espezieek ela bestelake batzuk ere (RODHOUSE, 1978; BRCHELET,
1981), hazkuntz fase desberdinok dituzte urtean zehar, lzatez,
molusky bibalbicen hazkuntzaren sasoitasung batetik eta lehen
aipatu diren populozicen arteke desberdintasunck bestetik,
aqsoiaren, latitudearen eta populazioek sistema litoralean
ergkusten duten kokapen bertikalaren arausra aldagarriak diren
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zenbait Ingurune-foktoretan (tenperatura, elikagai-gertutasuna,
etab.) oinarrituta daudela suposatu da {DEHHEL, 1956; GILBERT,
1973; SPENCER =¢ /., 1973; BACHELET, 1980; BROOM, 1982).

Gorrantzi handiko faktere hauetatik aparte, nolobaiteko
eragina izanik ingurune-faktore ez direnak ere, kontutan hartu
behar dira: Antzeko ingurune-egoeren menpean dauden . populazioen
edo populazio beraren eleek, hazkuntz tasa desberdinak erokus
ditzakete; kasu hauetan gertatzen diren ezberdintasunak, faktore
endogenoei datxekieke, adina, tamainua eta faktore genetikoak,
kasu.

1.2.1.- Ingurune~faktoreak.
1.2.1.1.- Tenperatura.
Tenpernturak, lehen nmoiloko eragina sorterazten du

bizidun ektotermoen funtzio fisiologikeen gain. Hari dela etq,
hazkuntza prozeau metabolikoen multzo konplexuaren ondorioa denez,
organismooren inguru termikoaren aldaketen menpekoa datekeela
suposatu hehar da.

Hatitus edalis eta N colifernionus direlokeen
hazkuntzarako tarte optimeak, 109C - 202C eta 1592C - 192C-takoak
dira hurrenez hurren eta, bai torte hauen gainetik, bai azpitik
ere, hazkuntz tasak murriztu egiten direla seinaiatu du SEED-zk
{1976), nmuskuiluen ekologiari buruzko berrikustapen zabalean.
Bestalde, BOETIUS-ek (1962), aipaturiko 4. ede//s nuskuiluaren
haozkuntz tasaren eta teoperaturaren eriazio hestua oazaldu du,
animalien maskorren luzeera jaiotzetik iraganiko egun-graduen
funtzio modura adieraziz.

Beate alde batetik, Hocoer 2Ho/ésica tellinidoaren
luzeera maximoa, txikingea da iparraldeke populaziceton etg
gertaera hori, tenperatur gradiente latitudinalean oinarrituta
dago GILBERT-en (1973) ustez, nmhiz eta espezie honen hazkuntzan
tenperatura altuegiek sragin negatiboak izan {McGREER, 1983).

Beste zenbait espezieei buruzko informaziook, hala nola
feraatoderas  edu/e berberetxecarena, ez du ondoric argirik
eskeini: COLE-k {1956) ‘tenperatura eta hozkuntzaren arteko
erlazioren bat aurkitu izan arren, EUANS-en {1977) emaitzetatik
ezin atera daitezke ondorio berdinak.

fizkenik, ondokoa aipatu behar da: Gai honi buruzke
edozein informazio-mota kontu handiz aztertu behar dela, zeren
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metedo analitikoen bidez tenperaturaren eragina aldaratu ahal izan
denean, tenperatura igotzen deneko sascian gertatu ohi beitira
hazkuntz tasa altuenak eta herrek, tenperaturarekin batera
aldatzen diren beste faktoreek izan dezoketen eragina kontutan
hartu behar dela adierazi du {SEED, 1978).

1.2.1.2.- Elikagai-gertutasuna.

Bizidunok gertu duen elikagaien kentitatea hazkuntzarako
garrantzizko determinantea dena guztiz ebidentea denez, ikuspegi
hori, oso gutxitan aqipatu da bibliografian. Hala ere,
ingurune-egoera murriztaile zein egokietan gertaturiko bibalbicen
hazkuntzaz aritu diren ikerketak, ez dira horren urriak, zorionez.
Horrela, banupen bertikal zabaleko bibalbio esekijale litoralek,
mugapen nutrizional intentsook jasan behar izaten dituzte
kostaldeko goi-zonetan kokaturik daudeneko kasuetan, zeren uretan
soilik elika baitaitezke. Populazio horietan, behe-mailetako
popuiazioetan baino hazkuntz tasa baxuagoak agitzen dira. Gertaera
hori, espezie-kopuru handian behatu da: Hyé//us cal//Ffornianus
(DEHNEL, 1958}, Chorasyféslva weridiane//s (GRIFFITHS, 1981 a),
Crassostreg gigos (SPENCER s¢ o/, 1973) eta lergséodersa
s /e (COLE, 19%6; HANCOCK, 1965; FARROW, 1971); BROOM-ek (1982)
Fogdure grosese delokonz buruturiko ikerlana, bestetik, eredu
gisa hor daiteke: mareen 0 mailaori dagokion kostaldeango goieraren
eta aleen tailu maximoaren arteko erlazio exponentzial negatiboa
aurkitu da espezie honetarako.

Rurrekoaren antzera, baliteke sackonera desberdinetan
kokaturiko Ch/usys Ja/ond/ve-ren populazioen hazkuntz tasen
arteko diferentziok elikagai gertuaren eta sakonerarsn arteko
erlazia negatibaan oinarrituta egotea (HALLACE & REINSHESS, 1983),
Bestalde, Cercafedersey edv/e (KREGER, 1940; FARROW, 1971),
Bagdure  gresesze (BROOM, 1982) eta AHercesuriec esrceseris
(ELORIDGE &f «/., 1979} espezieen zenbait populazistan behaturike
dentsitate eta hazkuntzaren arteko erlozio negatibonm, elikegaick
lortzeko konkurrentzia intraspezifikoak serterazitoko murrizpen
nutrizionalei datxekie nonbait, Elikagai-kantitateak hazkuntzan
duen eragina, RIISGRRD & POULSEN-ek (1981), agerian jarri dute:
Zona eutrofikoetara lekuzaldaturiko aleen hazkuntz tasek, medio
normaiean hazitako muskuiluenak baino askez ere emankorrage
gertatu dira.

Azkenik, {hlamgs apanvitania pekt inidoaren
hazkuntzaren  sasci-aldaketak, urtean  zehar izaten  diren
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el ikagai-gertutasunaren fluktuaziocen ondoriock bide dira neurri
handiz (BROOM & MASON, 1978), eta WALLACE-ren (1980} eta BEUKENA
#¢ o/.-en (1985) ustez, fenomeno berean oinarritzen da Myé//us
el is eta  Hecoss  belés/ceeren hazkuntzaren  sascitasuna
hurrenez hurren,

t.2.1.3.- Gazitasuna,

Eapezie desberdinen populazio estuarinoen aleek, hazkuntz
tasa altuak erakuisi ohi dituzte. Baina, dirudienez, fenomeno hau
ez dagokie gazitasun-balio baxuei, medio-mota honen elikogai-
-baldintza optimoei baizik {SEED, 1976). lzan ere, Baltike
Itsasoko (7%e) muskuiluen hazkuntz tasak, gozitasun altuagostake
itsasoetoko populazioena baino buaxuagook izaten dira (KAUTSKY,
1982). 19%. -tako baliocz beheranzko gazitasunpean jarritako
et ifus  ewdef7sen  hazkuntza, murriztu egiten da baldintza
experimentaletan, nohiz eta medio hauekiko ak!imatazioaren hidez,

nolabaiteko konpentsazio partziala jazotzeke posibilitatea izan
{ALMADAR-YILLELA, 1984).

1.2.2.- Faktore endogenoak.

1.2.2.1.- Tamainug eta adina.

Kasu gehienetan, =zail gertatzen da tamainu eta adin
direloko  aldmgaiek hazkuntzan izan dezoketen  eragina
desberdintzea, zeren koerlazionaturik boitoude molusku bibalbiocen
kasuan.

Salbuespen qutxi dagoela, hazkuntz tasoren beherapena
gertatzen da animalia hazten deneko neurrian. Fenomeno honen
lehenengo interpretazioa, senilitatearen efekiuaren kontsidera-
zioan datza, horren arauera, energiaren konbertsio-efizientzig
aninalia helduagoetan beheratu egiten baite (SEED, 1976). Hala eta
guztiz ere, hazkuntza desogertu deneke animalia helduetan,
berrager  daiteke ingurune-baldintza  hobeetako-  medicetara
experimentalki lskuzaldatzen badira, animalio gaztengook bailiren
(KRUTSKY, 1962}, Behoketa horien arauera, animalia helduetan
gertatzen den hazkuntz tasen beherapen hori toki bakeitzeke

baidintzen eta tomainuaren arteko elkarrekintzaren ondorioa
litzateks,
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Arqzo horren inguruan maiz behatu den fenomenoa, hauxe
da: 0so baldintza desberdinen azpian dauden animalien hazkuntzok
konparatzen direnean, egoeru txarragostan bizi diren animalien
hazkuntz tasa ez da beste animaliena bezaminbeste beheratzen adina
gora doaneke heinean {(GILBERT, 1973). Adibidez, mareen maila
ertainetik gorantz bizi den eta, ondorioz, mugapen nutrizional
hertziok josaten dituen Lervsfadered svu/sren populazio bateko
aleen hazkuntza ia lineala da, hots, ez da beheratzen animalien
tamainua gehitzen denean (JONES, 1979). Senilitatearen eraging
baztergarri ez izan arren, ingurune-baidintzen eta tamainuaren
arteke elkarrekintza ere, badago iehenago aipaturike fenomeno
horren ocinarrian,

1.2.2.2.- Jatorri genetikoa duten faktoreak,

Antzeko ingurune-baldintzen menpean dauden populazio
desbardinen edo populazio beraren agleen hazkuntz tasak konparatzen
direnean, adin bereko animalietan agertzen diren tailu desberdinen
bidez nabari diren hazkuntz tasa desberdinak agertu ohi dirg,
SEEO-en (1978) wustez, genetikoa da diferentzia hauen oinarria,
Azken urteotan, hazkuntz tasaren eta heterozigesi-graduaren arteko
erlazioa finkatu da Ayé//us ed//2 nuskuiluan (KOHEN & GAFFNEY,
1985; UIEHL & KOHEM, 1983), eta Mreoew do/ésice tellinidoan ere,
gurretik finkatuta zegoen fenomeno bera {(GREEN =¢ /., 1983),

1.3.- HOLUSKU BiBALBIOEN UGALZIKLOAK

Jeneralean, molusku bibalbiocen aleen ugalzikloa, hurrengo
gertnerez osotzen da: 1) Hasiero edo zikloaren oktibazien, 2)
gametogenezia eta gametoen  hazkuntza (bitelogenesia, emeen
kasuan}, 3) heltzea edo madurazioa eta 4) gametoen askapena edo
errutaldia, Une horretatik aurrera, geldialdi sexunla izeneko
egoera erdiesten dute animaliek, nohiz eta zenbait espezie edo
populaziotan egoera hori oso laburra izan edo ez existitu (GIESE,
1959; BRYHE, 1975; SASTRY, 1979).

Populazio baten zikleak dituen faseen  jarraipen
denborala, sinkronikoa (hots, ale guztieton batera gertatzea) zein
asinkronikoa jzan daiteke; kasu gehienetan, baina, sinkrenia eta
asinkronia hutsen arteko egoerak gertatzen dira (SASTRY, 1979),
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Ugalkuntzaren faseak <ziklikoki gauzatzen direnean,
zikloak betetzen direneko periodoen iraupena eta urtebetean
gertatzen den  ziklo-kopurua, espeziearen etq, batzutan,
populazioaren ezaugarrick dira. Ayéilws  edv/is-en  kasuan,
adibidez, gametoen askapen  bokarra gerta daiteke urters
(CHIPPERFIELD, 1953), bi askapen-periodoak (AGUIRRE, 1979), edo
zenbait askapen jarraitu (SEED, 1976), #. gua//loprovincialisen
gertatzen deneko nmodu berean (LUBET «f /., 1981). Batzutan,
heltze- eta askapen-periodoen iraupen eta kopuruaren, eta
populazioen kokapen latitudinalaren arteko erlazioa behatu da,
Horrela, Myw aresgr7e-ren iparraldeko populazicetan, iraupen
laburreko pericdo bokarra dago; hegoalderantz, periode luzeago
dago, toki meridionalenetan bi periodo banatu gertatzen direfarik
(ROPES & STICKMEY, 1965). Hala ere, urteen arteko desberdintasungk
ager damitezke popuiazio berean: AFw/ecoasys aéer nitilidoaren
gametoen heltzea eto askapena hiru biderrez gertatzen dira urtero,
baina prozesu hauek azaltzen direneko sasciek, aldatu egiten dira
urtez urte (GRIFFITHS & KING, 1979},

SHSTRY-ren (1979) ustez, behoturike joera desberdinak,
toki bokoitzaren ingurune-baldintzen aurrean espezie batek duen
genot ipoaren adierazpen fenotipikoei dagozkie kasu batzutan, eta
espezie  beraren  barneke  arraza  fisiologike  desberdinen
karokterizazio diren diferentzia genotipikoei, bestetan.

Ugalzikloaren fase desberdinen sekuentziazioarsn eta
intentsitatearen erreguiazican inplikaturik dauden mekanismook oso
ongi ez eszagutu arren, erregulazio hori zenbait ingurune-faktoreen
arteko elkarrekintzak baoldintzotua duela onartu ohi da {BRYHNE,
1975; SEED, 1976; SASTRY, 1979; LUBET, 1980-81 q).

1.3.1.- Ugalzikloan eraging duten faktoreok,

1.3.1.1,~ Tenperatura.

Ernalaktibitatean eraginik sorteranz dezaketen faktoreen
artean, ingurune-tenperatura izan da, zalantzarik gabe, historian
zehar interesik handiena jaso duena. ORTOH-en (1920) eritziz,
ernalaktibitatea gerta daitekesneko tenperatur tartea, espsziearen
ezaugarria da, tenperaturaren balic nugotzaile baten azpitik,
ernalkuntza ezina izanik. Hipotesi honen arauera, ornogabe
itsastarren banapen geografikoa, eta zehazki, bibalbioena,
ugalprozesuaren tenperatur tarte espezifikoek mugatua da. GIESE-k
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{1959} ere, garrantzi handia leporatu dio tenperaturari, eta batez
ere, urtean zehar agitzen diren tenperatur fluktuazicei; ikerle
horrek uste duenaren arauera, bibalbioen ugalzikicen ezaugarriak,
urtean zeharrreko aldoketa termikoen menpean daude., lzun ere,
latitude desbherdinetako populazioen artean behaturiko
di ferentzick, eta ugalprozesuaren kargkter ziklikoa beraq,
ingurune-tenpergtura eta beraren aldaketekin erlazionatu da kasu
askotan {SEED, 1976; LUBET, 1980-81 a). : _

Edozein kasutan ere, gertu dugun informezio ugaric
sistematizatzeg korapilotsu samar gertatzen dela aitortu behor da:
Batetik, faktore termikoari buruzke erreferentzia gehienak, landa-
-ikerlanetan oinarritu direlarik, tenperaturarekin batera aldatzen
diren eta wugalprozesuan eragina izan dezakesten besteloko
faktoreak, aipatzeke wutzi izan dira; bestalde, tenperaturak
ugalzlklioaren fase bakoitzean izan dezokeen eragina, aparte
kontsideratu behar da.

Faktore termikoak gametogenesiaren hasieran izan dezokeen
eraginari dagokionez, ez dirudi eredu bakarra kontsideratzerik
dagoenik., Horrela, Rlgericke kostaldeetako forgy {ruvncelua
donazidoan, tenperaturak ez bide du inoloka eraginik (HOUEZA &
FREMKIEL-BENRULT, 1973); Guliziake @uadree  edv/is  ostraren
gametogenesia, tenperatur minimoetako geraian hazten da (ROMAN,
1983) =ata Baltiko itsascke Hyé//ws edy/7s nuskuiluan, aldiz,
udazkenean, ingurune-tenperatura beheratuz doonean  (KAUTSKY,
1982). LUBET-ek {1980-81 q) ez du aurkitu Frantziake kostaldeetako
Heatiiuz edyiia eta bere genernkidea den 4. gu/ioproviacialis
espezieen ugaizikoen hasieraren tenperaturarekiko erlaziorik eta
antzeko emaitzak erdietzi dira llanche Kanaleko rossostrse
gigus eta  fafreg edu/ss ostretan (LUBET, 1980-81 a), eta
Senako Budiake CServatodersy edo/s berberetxoon (GIAZAHE &
LUBET, 1972 a). ~

Gai horri buruz buruturike lan experimental urriek,
aurreke pasarteetan oazaldutckoaren emaitz diferenteck eskaini
dituzte, Horrela, geldialdi sexualean dauden . svfv/eren
aleetan, gometogenesia gerta daiteke tenperatur gorckade baten
aurrean (GINAZANE, 1972) eta Aryopectes Frrgd/ess (SRSTRY,
1963) eta heste zenbnit bibalbiotan ere (SASTRY, 1979}, antzeko
gertaerak behatu dira,

Gametogenesi-prozesua hasiz gercztiko garapen gonadaisan
tenperaturak duen eraginari buruz gertu dagoen informezicae, ose
eztahaidatua izan da. Horrela, Aoyt flas syl fxen
gametogenesiaren intentzitatea tenperaturaren gehiketa-tasaren
menpekon dela seinalatu du CHIPPERFIELD-ek (1953), eata SHSTRY-k
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(1963), berriz, Argopecten Frradiansen aktibitate
gometogenikoa tenperaturaren gorakadaren aqurrean gehi daitekeela
bohatu du. A

Beste  zenbait ikerleren  ustez,  gometogenesiaren
hasierat ik, gametoen helketa burutu arte iragan behar den denborg
tenperaturaren funtzie negatiboo litekeela proposatu dute: Eazate
baterako, BAYHE-ren (1973) eritziz, Myé/lus sdu/isek urte
desberdinetan  jasotzen  dituen  gametogenesiaren iraupenak,
egun-graduei dogokienez, konparagarri gertatzen dira baina ez,
ordea, egun naturalak erreferentziatzat hartuz eta, bestalde ere,
Crassestrsy w/rg/ascee-ren nadurazio gonadalerako behar  den
denboraren eta ingurune-tenperaturaren arteko erlazio exponentzial
negat iboa aurkitu dute LOOSANOFF & DAVIS-ek (1952).

Arazo hau sistematizatzeko burutu den saiakera bakarrean
bi eredu desherdinak proposatu ditu LUBET-ek (1980-81 aq): 1)
Bradiktikoak izeneke espezieena, zeintzuk urtean zehar
aktibitate gametogeniko luzea sta gametoen askapen jarraituen
seriea erakusten dituztelarik; espezie horietan, tenperaturak ez
luke gametogenesiaren intentsitatearen gaineko eraginik izanen,
baina ugalperiodoaren luzeera eta ondorioz, gametoen askapen
kapurug, ingurune-tenperaturaren funtzio  positiboaq izanen
litzateke. Talde horren barruan, &lyc/eeris, Fecten, Chlusys
eta Hytf//ys ‘generoetako espezieak doude {lehenago aipaturiko
BAYNE-ren, 1975, eritziaren kontra). 2) Taokiktikook izeneko
Ostreidae, Cardiidoe, Ueneridae eta bestelako familien espezieak,
zeintzuen aktibitate gametogenikoa periode laburretara murrizturik
bailegoke eta gometogenesiaren intentsitatea  tenperaturaren
menpekoa izanen bailitzateke,

Azaldurike eskena, aipatu diren bahaketekiko
kontraesanean egoteaz gain, hain zuzen ere (erosfoderss
generoari buruzke datuen kontre dago. Cercsfaderse  eduis
berberetxo arruntaren gorapen gonadala, bestalde, tenperaturak
faboratzen duela frogatu du GIMAZANE-k {1972); wugalperiodoaren
irqupenari dagokionez, banapen latitudinal zabala erackusten duen
&, glewcus-ek, joera takiktikeoa erakusten du ipar Atlantikoko
populazioetan (BOYDEN, 1971), Tunisiako kostaldestan, ordea, joera
bradiktikoa duelarik (2A0UALI, 1974). Datu horiei begira,
espezieen zaletasun termikoan oinarrituriko eskema alternatiboa
proposatu du LUBET-ek {(1980-8! g). Horrela ba, tenperaturak ez
tuke  Aytifuz  edu/iz bezalako espezie hotzaleen aktibitate
gametogenikoan inotako eraginik izanen, &ersafedsrss edele-ren
moduko epelzaleen kasuan, alderantziz, gqametogenesiaren
intentzitatea tenperaturaren menpekoa |itzatekeelarik. Jatorri



TN

tropikaleko Aerae  perne (BERRY, 1978), AHeux/ue juponicus
{DREDGE, 1981),  (Swrcesérsaq cocellvta eta  Oreasasfrsa
aohinuta {BRALEY, 1984) espezie berozaleek joera
termoindependente erakutsiko lukete, espezie hotzaleen antzera,
fiztertu behar den azken ikuspegia, {ienperaotura esta
errutaldiaren artean egon daitekeen erlazioarena da. Gai honi
buruzke bodage datu garrantzitsurik: ikerian aoskotan, kinada
termikoak erabili dira gonada helduen gametoen  askapena
sorterazteko, Horrela izanik ere, ezezaguna da eraginaren oinarri
fisiologikoa, =zeren nedicaren beste nmotetoko foktors kimiko,
fisike edo biotikeen eraginak, errutaldia sorteraz baitezaoke
{SEED, 1976). Bestalde, populazio noturaletan  buruturiko
ikertanek, ez dute eman datu argirik: Hola bade, ferasfederss
sduse (KINGSTON, 1974), Aernu gperne (BERRY, 1978), Swecestrsg
sucullote eta Crassvaérsg schinoéa (BRALEY, 1984) espezieetan,
ez da ingurune-tenperatura eta errutaldiaren arteko erlaziorik
aurkitu, baina beste  batzutan, hala  nola Chorvayés/us
seridionalia, Rulocosye oter (GRIFFITHS, 1977) eta Ayé//fus
scdufis C(KRUTSKY, 1982), gametoen askapena, tenperaturaren
sasoi-gehiketen ondoren gertatzen dun; bestaldetik, Jyés/us
goftoprovioeiol /s nuskuiluan, ez da errutaldirik gertatzen
neguko urtarcan  {(COSTR &  MACHADO, 1982) eta Hodivfus
@udfofus-en gameto-askapenaren periodoaren iroupena,
tenperaturaren funtzio negatiboa bide da, gonadok helduak izan

arren klima hotzetan errutaldia, urte gehienean zehaor inhibituta
dagoelarik (BROUN, 1984).

1.3.1.2.~ Gazitazuna.

Molusku bibalbioen ugalzikloen fase desberdinen iraupen
eta sekuentzicziocaren eta gazitasunaren arteko erlazicari buruz
dagoen  informazio eskasa, SASTRY-k  (1979) berrikusi du,
Tenperaturaren eraginaren kasuan bezala, ez dagoe bzhaturiko kasu
guztietarako eredu bakarra; dena dela, espezie baten ikuspegitik
normalek diren gazitasun-balicak baino baxuagoetan, garapen
gonadala inhibituta edoe, behintzat, wmurriztu samorra  gera
daitekeela baiezta daiteke.

1.3.1.3,- Elikagai~gertutasuna,

Ugalkuntza, energioc behar duen prozesu garestia da;
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energi  beharrak, bestalde, bi motatakoak dira: batetik,
ugalmaterial modura dagoen ensrgia eta bestetik, gometogenesiaren
bilakaerak sorterazten duen aktibitate metabolikoaori dagokiona.
Horrela izanik ere, espezie bakoitzak gametogenesian erabiltzen
dituen errekurtscen jatorria, ez dao oso ezaguna; lehenik, garapen
gonadala gertatzen deneko sascian ingurunean dauden elikagaietat ik
asimila daitekeen energiaz balia daitezke oanimaliok, edo
bigarrenik, aurretik metaturiko erreserbez, gametogenesia sasoi
pobreetan gertatzen denean SASTRY (1979). Ugalziklo eta erreserba-
-mailaren arteko erlaozioa gercke atal botetan oztertuko denez,
orain elikagaien eraginaz arituke gara soilik.

Itsaso-ornogabeen ugolkuntzan tenperaturak izon ezik,
bestelake faktoreek inolako eraginik ez dutela proposatu zuen
ORTON-ek {1920). Bestelaoke faktore horien artean, medicaren
elikagai-gertutasuna ere, sartuta dogo. Hala ere, azken 25
urteotan buruturiko behoketa eta ikerlanek, ezeztatu egin dute
ikuspegi hori.

Ugalzikloaren eta el ikagoi-gertutasunaren arteko
erlazionk, ezaugarri diferenteck erckusten ditu éspezien edo
populazic desberdinetan. 7e///nsu  fesess {TREURLLION, 1971),
Féra o/t (RNSELL, 1974 @) ete Of/uveys sepécsradiuéa (RHSELL,
1974 b) delakecen ugalzikloa, elikogai-baidintza onenetako garaian
gertatzen da; beste kasu batzutan, esws séniuév/i-n adibidez,
geldialdi laburraren onderen hosten da gametogenesin, nohiz eta
elikagai-egoera desfaboragarria izan; gametoen anizkuntza, baina,
ez da gertatzen wur-masan esekita dagoen fitoplanktonaren
kantitatea igo arte {ANSELL, 1961). Baltike Itsascke WMy¢//es
edftr/ /2 muskuiluan, udozkenean hasten do  gometogenesia baina
neguan, gelditu egiten da garapen gonadala, udaberriko elikagai-
-baldintzen hobekuntza gertatu arte; kasu horretan,
ugalaktibitatearen geldipena, ez da neguko tenperatur
beherakadaren ondorion, garai horretan izaten den elikagai-
-murrizpenarena baizik (KRUTSKY, 1962). Antzeko joera behatu da
Arctiva falondice delakoan (LOGSANOFF, 1953). Au/loveeys ofser
eta Chorosyliluz seri/divos/is nuskuiluen gometogenesia, azken
errutaldiaren atzetik hasten da baina garapen gonadal maximoa,
baldintza nutrizionalak optimo direneko garaian agitzen da
(GRIFFITHS, 1977).

Zenbait kasutan elikagoi-gertutasunaren sasoi-aldaketaren
eta ugalzikloaren arteko erlozica, desberdine izalen da espezi
beraren populaozin desberdinetan: Horrela, |parramerikake Ekialdeke
kostaldean, Hercenaria gervesgr fe-ren gametogenssia,
errutaldiaren ondoren hasten da, baina negu sta udaberrian zehar,
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helketaren aurreko egoeran mantentzen dira gametook, garapen
gonadalaren birbizketa udaren hasiera arte gertatzen ez delarik
{LOOSANOFF, 1937); hala izanik ere, espezie beraren populazic
britanikoetan, udaberrian hasten do gaometogenesia, medicaren
elikagai-kantitatea nmaila egokira heltzen denean (ANSELL &
LOOSHMORE, 1963).

~ Azken urteotan  argitaraturiko zenbait fanetan,
el ikagai-gertutasunaren sasoi-aldaketek ugalzikloan duten
eraginaren garrantzia azpimarratu da. Bibalbio abisalek adibidez,
inolako aldaketa fisikorik gobeko medicetan bizi dira baing
zenbait garaitan, oazaleratik iristen dira elikagaiak, espezie
hauen ugalkuntza, sasoi horietan jozotzen delarik (LIGHTFOOT of
#/., 1979}, Kokapen geografiko desberdinetake Myé//ws edu//isen
ugaizikloen gertaeren sekuentzioziook, ez du leku bokoitzeke
tenperatur arauarekiko inolako harremanik, baina bai, ordea,
dagozkien baldintza nutrizionalekin (NEWELL @&f /., 1982;
BROUSSEAY, 1983).

Beste ario bati dagokionez, PIPE-k (1985) Ayf//ux
e/ Fa-1 buruzko behaketa interesgarrigk burutu ditu: Espezie
harren errutaldia ez’ da suertatzen peitutaqsun nutrizionaletake
baldintzen azpian, nahiz eta gometogk guztiz heidu egon; egeera
horietan, erreserba-maila egokia bada, ez da geiditzen gonadaren
gorapena. Joera heri, balio handiko moldapena da, zeren gametoen
askapena eta ondorioz, ernerazketa eta garapen larbarioa, larbek
bizirik mantentzeke dituzten posibilitateak handiak direnean
soilik  ematen  baitira, Bestalde, Atod/o/vs  sod/e/vs-en
errutaldian tenperatura baxuek duten eragin inhibidoren ere
{BROMH, 1984), balioc handike moldapena izanen litzateke, zeren
alde epelean, neguko tenperatura baxuak, baldintza nutrizional
pobreekin batera etortzen baitirg.

Gal honi buruzko bshaketa nahike egon arren, baieztapen
experinental gutxi lortu da gaur egunera arte eta, beraz, balie
arokorreko ondoriorik ateratzea, zail samar gertatuko zaigu. Dena
dela, barquak edo elikogai-gertutasun baxusk gorapen gonadalean
eragin negatiboa dutela edo ezaobapena sorteraz dezaketela
ondoriozta deiteke Argopecésn Frrodsons (SASTRY, 1966; 1979;
SASTRY & BLAKE, 1971}, CLerastfoderss edwfe (GINAZANE, 1972;
GINAZANE & LUBET, 1972 a) eta Hyé//wx adu//s (BAYNE & THONMPSOH,
1970; GRBBOTT & BAYNE, 1973) espeziesz buruturike ikerlanetatik;
kasu horietan, animaliok normala  dena  baino  tenperatura
altuagoetan mantentzen badira, intentsitate handiagoz nabaritzen
dira eragin negatibo horiek., Aldiz, elikagai-kantitatea nahikoa
badae, garapen gonadalaren gradua, tenperaturaren funtzio positiboa
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izaten dao, zeren elikaogaick lortzeko eta asimilotzeko prozesu

mekaniko eta fisiologikoetan eragin zuzena baitu tenperaturak
{SASTRY, 1979).

1.3.2.~ Ugalziklogren errequlaziog.

GIESE-ren {1959) ustez, gqometogenesiaren hasiera eta
bilakaera, eta gametoen askapena. kinada hormenalek koordinatzen
dituzte., lzan ere,  bibalbioen zenbait espezieren zslula
neurosekretoreen aktibitateak wugalzikleari dagokion aldoketa
erakusten duela behatu da gercko ikerlan batzutan {SASTRY, 1979},
Errai- eta zerebru-gangl isek ekaizturike substantzig
neuroendokrinoen jaulkipenean oinarriturike eredua proposatu du
SASTRY-k ~ {1975), Argopecten freadiensen ugalkuntzaren
erregulaziorako; jaulkipen hori, ingurune-eragingarrizsk
baldintzatuke  lukete, erlazio horretan  inplikaturik egon
daitezkeen mekanismo zehatzen berririk izan ez arren.

LUBET-ek  {1980-81 b)), bers aidetik, substontzia
neuroendokrinoen ekintzan cinarriturike eskema proposatu  du
Myt ilus sdefisen ugalaktibitatearen erregulazioraka. Errai-
-gang! ioek ekoizturike faktoreen askapenak, iharduera
gametogenikoaren hasiera sorterazike luke eta, horrekin batera,
lehen metaturiko karbohidratozke erreserben katabolismoa, horrela,
gametogenesiaren eskari metabolikoak bete litezkeelarik.

1.4.- ERRESERBA-MAILA ETA KOHPOSIZI0 BIOKIMIKOA,

Aurreko kapituluetan seinalatu denez, ingurune-energiaren
orpena eta geroko erabilera, bai ehun somatikoaren sintesian, bai
ehun  gonadalarenean  ere,  ingurune-foktoresn  menpekon  den
prozesuari dagozkio., lzaera ziklikea duten baldintza biotike eta
abiot ikoen urte-fluktuaziopean dagoenez, alde apelean bizi diren
animalien  hazkuntza  somatikoa  etg  gometoen  erckuntza,
sasoi-aldaketa horiek baldintzatzen dituzte =srabat. Kontextu
horretan, energia metatzeke modua batetik, sta bestetik, medioan
gertu dauden elikngoiez baliatuz bete ezin daitezkeen eskari
metabolikoen aurreke erreserba  horien erabilera, animalien
gorputzen osagai bhickimiko nagusien {lipide, proteina eta
karbohidratoak) sasoi-aldaksiaren ozterketaren bidez ezogut
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daiteke.

Lorturiko energia osoa mantenurako eta egitura berrien
sintesirako erubiltzen ez densko kasuetan, posible gertatzen da
erreserben metaketa. Joerq honek, ez luke moldatze-baliorik izanen
hurrengs bi betekizunak gertatuko ez balira: a) animalien
etorkizuneko  ingurune-baldintzen narriaduraren probabilitaten
txikia izanen balitz, eta b) baldintza horien azpion gazteek
bizirik irauteko duten posibilitatea ale helduena bnino handiagoa
izanen  balitz; kasu horietan, energi aborokina gametoen
ekoizpenernko erabiltzeak, meldotze-balio altuago izanen juke,
Hala ere, ale  helduen auperbizipena =zihurtatzeke beharra
dagoenenn, energi erreserben metatzeko chalmenn urteko zenbait
susoitan gertatzen diren amurrizpen nutrizionalen  egoerak
konpensatzeko mekanismo efikaza gertatzen da (CALLOWM, 1977).

Zentzu zabalean, osagai biokimiko bakoitzak {proteinsk,
lipidonk eta karbohidratook) funtzio espezifikoa betetzen du:
proteinak, material estruktural modura jotzen dira; lipidoak,
edukin energetiko altuko erreserbok dira, nohiz eta linber
szangarria  {(animaliaren pisu  lehorroren 9%¥-a, kasu batzutan)
funtzio estrukturalak bete, proteinek bezala; karbehidrataak,
erraz erabil deitezkeen erreserba-osagaiok izanik, lipidogk baino
fluktuagarriagook eta entitate txikiogokook dira. Eszkema hau
baliogarria do ornogabe itsastar gehienetan baina  zenbait
puntutan, bibalbioak salbuespen dira:

1) Batetik, talde honen erreserbo-osagai nogusiak,
karbohidratoak dira, beharbada, karbono hidratoez joria den
dietaren konposizionri esker,

2} Proteinaok, nohiz eta material estrukturaltzat
kontsideratuak izon, substratu katabolizagarri gerta daitezke
bestelako erreserbak agortu ez direneko zenbait kasutan,

Molusku bibalbicen shunen konposizio biokimikeoren sasai-
-aldoketak direla eta, zenbait eredu propesatu dira. Beraisetan,
elikagai-gertutasunaren sasoi-aldoketak eta garapen gonadaleko

periodoq edo periodoen kokapen denborala, faktore
baldintzagarritzat jo dira.
Henus sériagtala {AHSELL, 1961}, Hercenario

eercenar /g (ANSELL & LOOSMORE, 1963), fenwe witfuéus (ANSELL,
1972)  eta  Khre  albo (ANSELL, 1974  a)  espezisetarcko
deskribaturike eredu bakunaren arauera, erreserben  ametoketa
{karbohidrateak baotez =are), baldintza nutrizional onenetaoko
sasgian, heots, udoberrian gertatzen da, gametogenesiaren
bilokaerarekin batera. MNetaturiko erreserbak, neguan erabiltzen
dira animalien mantsnurcko beharrak medionn dauden elikagaiez
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baliatuz bete ezin duaitezkeenean. Jenbaitetan, ugaiperiodoa iragan
eta gero, elikagai-gertutasuna altu manten doiteke; kasu horietan,
gometoen askapenaren ondoren, erreserben mailak gehituz joaoten
dira uda eta udazkenean zehar, neguan bsheratzen direlarik. Joera
hori, Qergstoderes eduls (BEMELL & BRYNE, 1980) eta J7e//inu
tenwuss (ANSELL & TREVALLION, 1967) espezieetan behatu da.

Bigarren eredu bat, Chlosys wpercel/oris (TAYLOR &
VENN, 1979} eta Myé//uz odu//s-en (FRAGA, 1956; 1958; De2lARN &
2AMOEE, 1972; PIETERS wof o/.,1979; Z2ANDEE e&f /., 1980) zenbait
populaziotan behatu da. Eredu horren arauera, ugalzizkioc eta
erreserben  metaketaren artean, nolaboiteke desfaseas  dago.
Elikagai-baldintza faboragarrietake periodoetan gertatzen da
erreserben metaketa, eta neguan suertztzen den erabilerak
gametogenesiaren eta mantenuaren eskariak betetzen ditu batera,
Lehenago aipaturiko ereduaren  kontra, kasu horretan,
ugalprozesuaren  parte  garrantzitsua, zuzen  asimiiaturiko
elikagaiak probetxatuz izan beharrean, aurretik metaturiko
erreserbez baliotuz burutzen da.

Deskribaturike bi eredustan, ez dira sartu sspezie
desberdinetan edeo espezie beraren populazio desberdinetan
buruturiko behaketa guztiok. Horrela, Hyé//ws edw//zen joera
naharoena, gonadaren garapen maximoa eta erreserba-maila baxuenak
batera  gertatzea da, baina Kanadake populazio  haotetan,
gametogenesia eta erreserben metaketa, aldibersan jazotzen dira
{THOHPSON, 1984 a)}. Hwcoss bHaléhice telllnidoaren kasurako ere,
bi eredu deskribatu dira: Baltiko |tsasoaren populazioek, Europako
kostaldeetako #.  edv//sen joera bera izaten dute (PEKKARIHEN,
1983), baina Holandaks kostaldean, ANSELL eta kolaboratzaileek
azterturiko kasuen antzeko eredua ikusi da (BEUKEMR & DeBRUIN,
1979). Pektinidoen kasuan, konposizio biokimikoaren aldaketak,
konpelxuagoak izaten dira, talde horren garapen gonadalaren
periodoak beste espezieenak baine luzeagook baitira. Horrela,
Chlomys aepteeradiaés (ANSELL, 1974 b) eta £ fslondicen
(SUNDET & LEE, 1984) udazkensan hasten du gametogenesia, gametoen
askapena hurrengo urteko udan gertatzen delarik; bi kasuetan,
erreserben metoketaren peiodo nagusiari  udaberri eta udako
hilabeteak dagozkio, &£, /Fs/eusd/ce-n udazkensra arte luza
daitekeelarik. Brest Badigke (Frantzia) & ewrse-k bi ugalperiodo
desberdin ergkusten ditu urtero eta erreserben maila maximogk,

udaberrian eta udaon agertzen dira, lshensngo  amadurazie
gonadalarekin batera; wudazkenean gouzatzen den maduraziorako,
aurretik metaturik egon diren erreserbak erabili behar dira

(SHRFEE, 1981). HAroaacke ltsasodarreko (Galizia) Fafreg sdul/s
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ostran, bi erreserbo-maximook aqurkitu dira (lehenengoa neguan,
udan bigarrena) eta biekin batera, populazioak erakusten dituen bi
ugalzikloen hasierok gertatzen dira (ROMRN, 1983). Espezie honen
Europoko populazio gehienetan, alderantzizkea behatu do zeren
erreserben metaketa eta gametogenesia aldiberean ematen baitira
(GABBOTT, 1976).

Molusku bibalbio gquztiei zein espezie bakarrari begira
aurkitu diren joerak horren aniztasun zobalekook direnez, kasu
bakoitza azaldu ghal izateko, hurrengoa hartu behor da kontutan:
Toki bakoitzeke ingurune-egoerei espezie edo populazioek ematen
duten erantzuna, ingurune aldakorreango energi lorpen sta
erabilpenaren prozesuek ale helduen superbizipena eta lerro
germinalaren arrckosta zihurtatzeke moldapentzat hartu behar da.
lzan ere, itsaso epeletoko ezaugarriak direla eta, garapen
gonadala udaberriko “bloom” fitoplanktonikoarekin batera izaten
bada, fekundazioa, larben bilokaera eta gazteen ezarkuntza, udan
eta udazkenean zehar gertatzen dira eta horrela, baldintza
nutrizional faboragarrietako hurrengo geraia heldu boino lehen,
hazkuntzarako kondizio desfaboragarrietakoa den sasoia, hots,
negua iragan behar da; gametogenesin neqguan zehar agitzen bada
aldiz, larben eta gozteen hazkuntzarake egokia den periodo luzea
gertatzen da eta ondorioz, lehenengo neguan zehar bizirik irouteko
posibilitateak, altuagoak dira,

Orain arte, ez dugu egin osagai bakoitzok betetzen duen
funtzioari eta jasaten dituen aldaketzi buruzke kontsideraziarik;
hala ere, proteina, lipido eta karbohidratoen aldaketek, ez dute
aldaketa-mota bera erakusien. Lehenengoz, eta proteinek funtzio
estrukturalak betetzen dituztensz, hazkuntzo somatikoa {positibo
zein negatibon) edo gonadalaren prozesunk nobari diroteke osagai
honen aldaketetan, Beraz, ugalzikioaren gertaera garrantzitsuenak
diren madurazio gonadalak eta errutoldick eragin handia dute
prateinen mailetan, =zeren hauek, lipidoekin batera, gametoen
asagei nagusiak baitira (GIESE, 1969).

NHahiz eta molusku bibalbioen osagai minoritarica izan,
tipidoak garrantzi handikoak dira, zeren baldintza nutrizional
hertzi eta luzeen aurrean, erabil daitezkeesn =nergi edukin altuko
erreserbak baitira (ANSELL, 1974 q; COMELY, 1974; BEMINGER &
LUCAS, 1984). Are gehiago esan daiteke osagai harri buruz; larben
erreserba-elementu naguzick direnez, gameto femeninoen edukina,
altua izoten da (GIESE, 1969) eta, hori dela kousa, ugalziklook,
eragin handia du urtaro bakoitzeke osagai honen mailaren gain
(GABBOTT, 197S; 1976; PIETERS «f o/.,1979). Hala ere, lipidoen
maila eta garapen gonadalaren arteks erlazice horl, buruturike
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zenbnit ikerlaneton aurkitu ez dela seinalotu behar da (ANSELL &
TREVRLLION, 1987; ANSELL, 1974 q; IVELL, 1979) aurrean aipaturiko
nozioa zalantzetan jarri ez arren. lzan ere, animali talde baten
konposizio biokimikoaren analisi globalean, aipaturike erlazioa,
hiru zirkunstantzien azpian ezkutaturik gera daiteke: 1) Garapen
gonadala eta erreserben nmetoketa batera gertatzen badire, ehun
somat ikoen |ipido-edukin portzentuala, murriz daiteke gonadaren
edukina gehitzen deneko neurri berean. 2) Gonada gorputz osoaren
fraokzio txikia denean, organo horren edukin lipidikoaren gehiketak
ez du inolake waldaketarik sorterazi behar gorputz osoaren
edukinean. 3) ARle emeen eta arren konposizio biokimikoaren
azterketa globalean, zail gertatzen da lipido-edukin eta
gametogenesiaren arteko erfaziorik aurkitzea, zeren erlozic hori
ale arretan ematen ez dela onartzen baita.

Lehenago ssinalotu denez, molusku bibalbioen gorputzaren
energi erreserba inportanteena, karbohidratook dira kuantita-
tiboki; ondorioz, erreserben metaketa paosiblea deneke sascick edo,
alderantziz, edozein motatako eskarick ingurunean gertu dagoen
energiaz baliatuz bete ezin doitezkeenekogk, karakteriza daitezke
osagai  horren  sasoi-aldaketen  azterketaren  bidez,  beste
edozeinaren bidez baino hobeto., Beraz, karbohidratoen mailen
gehipenck baldintza nutrizional egokietako garaietan burutu ohi
dira {udoberria ets udozkena, batez ere) =ta beherapenak, neguko
sasoian edo garapen gonadalean zehar.

Karbohidratoen mailen neguko beherapena, mriz behaturike
gertaera dugu, eta errekuperazioa, wudaberrion zehar emoten da
gehien batez (ANSELL, 1972; BEUKEMA & DeBRUIN, 1977; SHAFEE, 1981;
THOMPSOH, 1984 g). Bestnlde, gorapen gometogenikoorekin baterag,
gluzidoen erabilera intentsoa eta edukin lipidikoaren gehipen
nabaria gertatzen direla behatu da Hyé//ws eow//s-en zenbait
populaziotan eta GABBOTT-ek (1973) fenomeno hauek azaltzeko
hurrengo hipotesia proposatu du: gametogenesiari dagozkion snergi
eskariak betetzewz goin, karbohidratook, osagoi lipidiko bihur
doitezke obozitoen bitelogenesirako.

Karbohidratoen maila eta garapen gonadalaren arteko
menpekotasun-erlazion Cresseséres generoaren zenbait espezietan
agerian jarri da: & ¢irgiefcos-ren gametogenesiaren  iraupena
ingurune-tenperaturaren menpskeoa dela aurkitu dute LOOSANOF &
DAU1S-ek (1952) baina, ikertzaile hauen ustez, ekoitz daitekeen
material gonadala, gametogenesiaren hasieran mantuan dageen
gluzidoen kantitotearen menpe dago. Bestalde, jatorri geografike
desberdinetako espezieen erreszerba-mal fen hilakaera
konparatzerakoan, PERDUE & ERICKSOM-ek {1984}, hauxe behatu dute:
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EEBB-tako flendebaideko kostaldeko iparraldean £ g/gos-ek
erakusten duen garapen gonadalarekin batera karbohidratoen
erabilera  jazotzen dela, baina jatorri tropikalekoa den £,
rivateris-en kasuan, aleak lekuzaldatuak izan zireneke zona
berriaren tenperatura baxuek intentsitate baxuogoetake garapen
gonadala baldintzatu zuten, gluzidoen erabilera minimoa izanik.

Lehenage azaldu denez, molusku bibalbioen taldean, ehunen
material estrukturale gertatzenz gain, substratu metaboiike gisa
erabil daitezke proteinok. lkuspegi horri buruzke datu batzu eman
daiteke: fosar w/tfwfus-ek aurretik metaturik egon diren
erreserbok mobilizatzen ditu barautean dagoenean eta horrekin
batera, proteinen katoholisi intentsoa geriatzen da (ANSELL &
SIUADAS, 1973). BAYHE & THOMPSON (1970}, BAYHE (1973 g, b) eta
GABBOTT & BAYNE-k (1973) antzeko fenomenonk behatu dituzte estres
termiko edn nutrizionalaren menpe douden Hyéi/us edu//s-en aleen
gametogenesiaren azken faseetan. Gerowgo, datu zehatzagook ezagutu
izan dira teknika histokimikeen erabileraren bidez: mantuaren
zelula adipogranulareetan dagoen glukogenom, gometogenesian zehar
erabiltzen da boina madurazioaren aurreke faseeton, autofagesomen
barnean, gordetu egiten dao entzima hidralitikoen ekintzatik
salborik  gelditzen delarik; zirkunstantzia hauen azpian,
proteinok, geroc eta garrantzi handiagoa dute subsiratu kataboliko
modura (BRYNE =¢ ¢/.,1982). Argopscées Sreadives pektinidoan
ere behatu duo gometoen maduraziocan zeharreko proteinen erabilpena
{BARBER & BLAKE, 1981; 1985).

1.5.~ NOLUSKU BIBALBIQEN ARNAS METRBOLISNORA.

Edozein  bizidun  aqercbioren  arnos  gktibitatearen
azterketa, bi ikuspuntutatik planteia daiteke: Batetik, ale baten
oxigeno-kontsumonren neurketa, coktibitate metabelike globalaren
maila ezagutzekoa metodorik egokienn du; bestetik, substratu
metabolikeen oxidazio oerobikoaren elektroi-hartzaile finala
oxigenoa denez, oxigenoaren erabilerck, edozein aktibitate-
-motarekin nsoziaturik dagoen energi gastun adierazten du eta
endorioz, animaliak asimilaturike energiatik hiomasa modurg
geratzen ez denaren fraokzica ere. Bigarren kontzeptu hau
aznltzeko, gostu metaboliko delake berba erobili ohi da.
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Gaur egun, Informazic handie doge molusku bibalbigen
arnas  metobolismoaz eta honetan zenbait aldagai  endogenck
{(tamainua, aktibitate-maila eta garapen gonadala} eta ingurune-
~-foktorek (tenperatura, oxigeno-tentsioa, elikagai-gertutasuna,
etab.) duten eraginaz (BAYNE =¢ o/, 1976 b; HEMELL, 1979; BAYNE
& HEHELL, 1983},

1.5, 1.- Tamainua eta iharduera metobalikoa.

Arnas metabolismoa bizidunen tamainuarekin erlaozionaturik
dago y = a x® notatake funtzis exponentzialaren bidez, non y
delaokoa, oxigeno-kentsumog baita, x delakos, tomainua {pisu =edo
antzeko unitatestan odierazito) eta a eta b direlakoak, izaki
bakaitzari eta arnas  neurketa  buruty  deneko  baldintza
experimentalei baitagozkie (2EUTMEM, 1953; Uon BERTALANFFY, 1997;
HEMHINGSEM,  1960). Hala ere, metazoo ektotermike guztiak
kontsideratuz, pisuaren exponentzak (b} 0.75-take balica hartzen
du (2EUTHEN, 1953; HEMMINGSEN, 1960}, tosa metobolikea tamainuaren
funtzio negatibon dela adierazirik,

Erlazio alometriko hori azaltzeko orain arte formulatu
diren hipotesi desberdinak gz dira behar den bezain trinko gertatu
(HEMELL, 1979}, Jarrera taxonomiko eta kategoria trofike
desberdinetako 50 molusku itsasatarren b baliostatik, 0.7 X 0.13
balio ertalnao kalkulotu dute BAYHE & HEMELL-ek {1983},

Tamainu desberdinetako aninalisn m~tabolismoan zragin:
diferentzinala duen edozein faktorek b baliocaren aldaketak
sorterazi behar dituena, begi biston dago, bainn arazo hau aztsrty
deneko kasu gehieneton, b balicen arteko derberdintasunck =z dira
esangarri  suertatu; hori dela eta, beste motetako aldogaiek
pisuaren eraginean duten influenizia ezin finka daiteke modu
egokian (NEMELL, 1979; MEMELL & BRYHE, 1983).

1.5.2,- Bktibitate-mailag =ta {ansurriag.

Arnimaliok gerturik duen elikagai-kantitatea aurrizien
denean  asimilaturiko energio  manterwrako  eskari  metabolikook
betetzeko nohike ez  denean, organismoaren aktibitate-maiiak,
beherapen  handio  jasen  dezaks.  Horrsila,  ektibitate  horren
mantenurako behar den =nergia, beheratu egiten da. Aninalia
geldikorrak  direnez, aoipaturike beherapen  hori, iragazte-



-36-

-aktihitatearen depresioa nabaritu ohi da molusku bibalbioetan
(THOMPSON & BRYNE, 1972; BAYHE &¢ o/, 1973) eta ondorioz,
el ikaduraren |iseriketqa eta asimilazioaren prozesuen aurrizpeng
agitzen da (BAYNE ¢ /., 1976 b; BAYNE & SCULLARD, 1977},
Baldintzapen haouen menpean, arnas kontsumoa ere, behera doitske,
ohizko baldintzei dagokien kontsumoaren 1/3 edo 1/2-ra heldu chai
izanik,

Itsaso epeletoke bizidunek gertu dituzten elikagaien
kantitate eta kalitatesk sasoi-aldoketa nabarick erckusten
dituztenez, behaturiko arnas netcbolismoaren sasoi-aldoketak,
lehen aipaturike elikagaiak lortzeko sta prozesatzeko ihardueraren
eta oxigeno-kontsumoaren arteke erlazicari datxekizkioke; horixe
litzateke, adibidez, Wyé/fus odvéi= (GABBOTT & BAYHE, 1973),
Chluesgz Falondico (URHL, 1978) eta Qergsfoederss advie-ren
{HEMELL & BAYNE, 1380) kasua.

}.5.3.- Hireange_exposiziog.

flolusku bibalbioen populazicak, marea beheratzen denean,
nirean gelditzen diren zonetan kokatzen dira sarritaon. Animaliack
airean egoten direneko denbora, populazioak mareartzko =zisteman
kokatzen direneko jarrera bertikolaren menpean dago. 0Oso egeers
arrunta ez bada ere, airean egoten direneke denbora urstan
sgondakoa  baino  luzeago gerta daitske batzutan. Kostaldeko
goi-mailetan kokatzen diren animalisk, oxigeno atmesferikea
erabiltzeko chalmenn erakusten dute jeneralean (BOYDEN, 1972 g, b;
BAYHE e¢ @/, 1976 g, b; HIODOWS =¢ o4, 1979 g; HIDOOWS R
SHICK, 198%) eta, berez, eapezie bakoitzak oxlgenoa erabiltzeko
duen gaitasuna, bere jarrera bertikalari dagokion exposizio-
~-denboraren  funtzioa do (BAYNE & HEWELL, 1983). Horrelas,
mareazpian kokatu ohl den fergsfoderss gluvcwvs berberetxoaren
aireango arnas kontsumoa, uretangearen 8%-a do (BOYDEH, 1972 a),
mareartekoa den Aedseles Sdessaaws muskuiluaren  portzentaia
hari, S6%-a izanik (WIDDOUS e¢ o/, 1979 a). ARipaturike
diferentzia hariek, exposizioan zehar espezie bakaitzak erakusten
duen arnasz portaeran oinarritzen dira; izan ere, behe-mailetako
espezieek, itxitn maontentzen dituzte kuskugk airean egoten
direnean; goi-zonetakoek, aldiz, nolabaiteke aldizkatasunez
irikitzen dituzte kuskuak; horrela, aire-burbuilak harrapatzen
dituzte, geroagn beraieton dagoen oxigenca erabil dezakstelarik
{BOYDEN, 1972 q; MIODOWS &¢ o/, 1979 g). Horren ondorioz,
deskribaturiko arnas moldapena erakusten duten eapezieek, hala
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nola Leresfoederse edule edo Hodiolus Jdegissws, ez dute
exposizioan zehar ATP  lortzeke bide anaerobiocen beharrik;
horrelako moldapenik erakusten ez duten espeziestan, orden,
metabolismo angerobioa garrantzi handikoa izan: daiteke emertsinan
zehar (HIDDDUS =¢ o/., 1979 q; WUIDDONS & SHICK, 1989).

Edozein kasutan ere, sta gerobiog ala anaercbion ote den
kontutan hartu gobe, aireango exposizisan zehar, molusku
bibalbiosk izaoten duten gastu nmetabolikoa, wuretangoe baine
murriztuagoa da, irogazte-ihardueraren murrizpenaok ekartzen duen

eskari ametabolikeen beherapen esangarrioren onderioz (BAYNE &
HEWELL, 1383).

1.9,4.- Tenpergtura,

Bizidun ektotermonk direnez, edozein exposizio-
-tenperaturaren aldaketak, aktibitate metabolikecaren zentzu bereko
aldoketa sorteraztera jotzen du molusku bibalbioetan. Hori delq
eta, tenperatur fluktugzioekin erinzionatuta dauden arnas
metabolismoaren urte-zikioak aurkitu dira asketan (SHAFEE, 1982,
SHUMHAY & KOQEHN, 1982; SHUMMAY, 1983; HUMHEL, 1985 ¢).

Horrela izanik ere, =zenbait espeziek, eps luzeraka
tenperatur aldaketen eragina -konpentsatzeko gaitasuna erakusten
dut e, horrela  metabolismoak, faktore  termikoaren  zasai-
-aldaketekiko  ezmenpekotasun erlatiboa nmanten dezakeeslarik.
Hytilus wdulisez buruturike ikerlon batzu, adibidez, aipogarri
ditugu kontextu horretan: Espezie honen arngz  kontzumng,
frekuentzia kardickoa eta iragozte-oktibitatea, animaligk banatzen
direneko zona geografikoari dagokion tenperatur  tarteangoe
konpentsazio termikoo erakusten duten funtzioaok dira (UIDDOWS,
1973 g, b).

Zenbait espezietan, epe luzerako tenperatur aldakstekika
metabolismoaren ezmenpekotasunaz gain, berehalake konpenisaziog
izeneko fenomenoak ere, azal daitezke; kasu horietan, epe
laburrerake  ingurune-tenperaturaren aldaketek, ez dute arnas
metabolismoaren gaineke eraginik edo izatekotan, intentsitate
baxuko eragina dute. Joera hori, marearteko organismoek erakutai
ohi dute eta marearteko zonan eta batez ere, aireango exposizioan
zehar agitzen diren tenperatur fluktuszio intentsoskike balio
handike moidapena da nonbalt {(BAYHE & HEUELL, 1933); hori delg
eta, aireango metobolismon uretangea baine termoindependenteagoa
da marearteko bizidun horietan. Konpentsazic-erantzun horien
moldapen-balioa, ukaezina da; beraien bidez, metabolismoa ez da
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tenperaturaren  menpeko  funtzio hertsin jzaten,  inguruneko
tenperatur tartearen barnean maila optimoak manten daitezkeelarik.
Horrela, sesci-jerraieran zehar tenperotura igotzen denean,
mantenuari dongozkion energi galerak, maila egokietara muga
daitezke eta halaber, neguon zehar azaltzen diren tenperatura
baxuek ez dute ezertan ere oktibitate-mailaren beherapenik ekarri
behar, ezegoki gerta daitezkeen kiestzentzi egoerei ekidin
dokiekeelarik.

1.5.5.- Garapen gonadala.

Aurreko atal batetan azaldu denez (1.3.), bibalbicen
ernalkuntza, wurtean zehar fase desberdinetatik iragaten den
fenomeno ziklikoa da. Bestalde, arnas metabolismoan eragino duten
faktorsen analisiaz aritzerakean, ezin hor daiteke aidagai
independentetzat, zeren eragin propioa duten besteloke faktoreak,
hala nola tenperatura eta elikagai-kKantitates, ugalektibitate bera
baldintzatzen baitute,

. Edonola ere, gametogenesiari modu espezifikoan dugozkion
eskari metobelikoen existentzia frogatu da  Wyé/fws  edu/ss
muskuiluan (GRBBOTT & BAYNE, 1973; BAYHE =2¢ /., 1983; THOHPSOH,
1984 a} eta beste bibalbie botzutan, hala nela Fh/usgs
fafendser (URHL, 1978), & war/e (SHAFEE, 1982) eta Cendfus (=
fergstodarsy)  edese (NEWELL & BAYNE, 1980), aktibitate
metabolikoaren gorapen nabariak behatu dira garapen gonadalieke
sascietan,

1.5.,6,- lharduerg metabolikoaren sasoi-aldoketa.

Rireango expozizioa izan ezik, metabolismeon eraginag
duten bestelako foktorsek, urtean zehorreko aldoketa nabariak
jasaten dituzte. Horreia, orgonismoaren pisuak, hazkuntza,
madurazio gonadal eta gamstosn azkapenarekin erlazionaturike
garrantzi handiko aldoketak pairatu ohi ditu. Hodu berean, itsaso
epeletan, elikagai-maila, tenperatura  eta  ugalaktibitoteok
fluktuazie =ziklike nobariak erakusten dituzte, eta fluktuazio
heriek sinkroniko zein asinkronikonk izan doitezkeenez, anizkeitza
eta konplexua datzke metabelizmean duten eragina,

Cergaéoderar  adv/e-ren arnaz kontsumoaren ziklog,
sestonean dagoen materia argaonikoaren proportziocaren funtzioa den
iragazte-aktibitatearen zikloarekin erlazionatuta dago. Edozein
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modutan, ingurune-tenperaturak eta el ikagai-gertutasunak
nolabaiteke  koerlazicn  erakustea eta  oktibitate gonadala
sestoneango materia organikoaren edukin erlatibo maximoekin batera
gertatzeak, zailtasun handiak sorterazten ditu arnas kontsumoaren
zikloan faktore bakoitzak duen erngina baloratu chal izateko
(NEWELL & BAYHE, 1980). DeV00YS-ek (1976) antzeko egoera
deskribatu du Europuko kostaldeko Ayf//ws svw//#en populazie
baten aleetan,

Kostalde britanikoetako populazicen #. esdv//sen arnas
kontsumooren zikloa, |lehenago ozaldutokoaren kontrakea dela
aurkitu dute BAYNE (1973), GABBOTT & BRYNE (1973), BAYNE =¢ o/,
(1977) eta WIDDOMS-ek (1978 gq). Populazie horietan, arnas
kontsumoaren balio maximook, garapen gonadalaren gradu altuenak
suertatzen direneke garaian azaltzen dira, nchiz eta sasoi
horretako tenperatura eta elikogai-kantitatea wurteke baxuenak
izan; kasu horrstan, aurreko udan pilaturike energi erreserbez
baliatzen do aktibitate gametogenikoa, =zeren, garai horretako
energi boldintza egokiei esker eta baita espezie horren
tenperniura altuen eragino konpentsatzeke ahalmenaren bidez ere,
glukogenozko erreserbak meta baitaitezke,

Azkenik, arnas metabolismoan zenbait faktorek duen
eragina bakoizteko saiakera bakarra aipatu behar dugu; SHRFEE-k
(1982}, erregresioc anizkoitzeko eredu baten bidez, CA/usgs
tar fi-ren oxigeno-kontsumoaren eta hiru aldagaien arteko erlazioa
kuantifikatu du : ingurune-tenperatura, indize gonadala eta egoera
nutrizionala., Hala ere, aldagaien artsko elkarrekintz terminoak
kontutan hartu ez direnez eta erabilitoke indize gonadalaren
baliosgk baokoiztuta ez doudenez, eredugk interpretatzeko duen
ahalmena, augatuta dago.

1.6,~- ENERG! BRLANTZ2ER: HAZKUNTZR ETA UGRLKUHTZARAKD
ESKUNENDER.

Kapitulu honen {ehenengo ataletan, sosai-fluktuazioak
erakutsi ohi dituzten zenbait faktoreek hozkuntza eta ugalkuntzan
duten eraginn azteriu dugu. Eragin horien cinorria modu egokian
uiertu ghai izateko, hazkuntza gsco thots, biomaza somatiko =ta
gonadalaren gehiketak), .energi irobazpen eto golpenak inplikatzen
dituzten zenbait prozesu fisiologikoen eaaitza da, hazkuntza
prozesu horien balantzearen menpskos izanik. Bizidun animalaren
energi balantzearen azalpena den ekuszioa, hurrengoa da:
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P=C-F-U-HR,

non P delakoa, Hazkuntza edo Ekoizpena baita {Pg = somatikoa eta
Pr = gonadala); £, animaliok injerituriko energia edo kontsumoa;
F, hondakinetan galdurikoa; U, hondor nitrogenodunei dagokien
energi galera, eta R, animalia baten edozein motatako cktibitatea
garatzeko behar den energia metabolikoa, zeina bero moduan galtzen
baita, HMormalean, neurketa errazetoke terminoen bestelcko
adierazpenak erabili ohi dire jatorrizko ekuazioaren ordez.
Horrela, eta injerituriko energiatik hondakinetan galtzen ez dena
xurgaturike energia denez (= A'}, hurrenge adisrazpena =erabil
daiteke:

P=A" -1 - 8.

Beste formulazio alternatiboan, organismock asimilaturike
energio {A) kontsidera dniteke, =zeren xurgoturiko energiaotik
hondar nitrogenodun modura galtzen ez dena R baita, eta ondorioz,

P=# -8,

eta, beraz, asimilaturiko energiatik aorgonismoaren mantenu eta
aktibitaterako eraobiltzen ez dena, hozkuntza scmatiko edo eta
gonadala da, hots, -animaliok gordetzen duen energia { CRISP, 1971;
GRODZINSKT e¢ /., 1975; LUCAS, 1982; BAYHE & HEMELL, 1983).

Suposatzekoo denez, fisiologi energetikaren skuazioaren
terminoak, 030 magnitude desberdinetakoak  dira gapezie
desberdinetan. Hori dela eta, espezie edo ingurune-egoera
~ desberdinei dagozkien datuen konparaziaos burutu aha! izateko,
konbertsio-indize energetikoak erabiltzen dira, berguen artean
dauden adierazgarrienak Rurgapen-etekina eta Hazkuntzaren etekin
gordin eta garbia direlarik, Hurgupen-etekina {= RE), xurgaturika
gtn injerituriko energien arteko erlazico da:

RE =R /C=iC-F)/C

Hazkunizaren etekin gordina (= Ky}, ekaoizpen edo hazkuntzaren eta

injerituriko energiaren arteko arlaziocaren azalpena da:

K| =P /C=(C-F-U-R)/C

eta Hazkuntzaren efizientzia {ede etekin) garbia (= Ko = N.G.E.),
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ekoizpen eta asimilazioaren arteko erlazioa:

Ky =P /R=P/ (P~ R} (LUCAS, 19682; LUCAS & BEHINGER,

1985).

Azkenik,  hauxe aipatu behar da: Ekoizpena (P},
deskribaoturiko ekunzioen terminoen neurketa experimentalaren hidez
kalkulatzen denean, Hazkuntzarako energi eskumendea (SFG = Scope
for growth) =sdo Ekoizpen instantanes’ direlaks izenak smaten
zaizkiola, horrela ekoizpenaren kalkulu-mota hau sta neurketa
zuzena desberdintzeko posibilitatea dogoefarik.

Bibalbicen zenbait  espszietan sasoi  desberdinetan
fortupriko SFG balicak eta hazkuntzaren neurketa zuzenetatik
erdistsi direnak, antzekn samar gertatu dira (DAHE, 1972; BAYNE
af e/, 1979; BAYHE &% HORBAL, 1980). Hori dela =ta, hazkuntzan
zenbait faktorek duten eragina azterizeko, faktore horisk energi
balanizearen skuazicaren parametrostan duten eragin banotuen bidez
buru daiteks analisie (BAYHE & NEUELL, 1983).

1.6.1.~- Tenperaturaren sraging.

Jrnogabe  itsastarren  snergi  balantzearen mantenduran
tenperaturak duen eraginari buruzko informazioo berrikusi duts
MEMELL (1979; 1980) eta HMNEWELL 2 BRAHCH-ek (1980). Balantzea
tenperatur oldakestekiko ezmenpeko mantenizen densko kasustan,
gastu metabolikoaren doikuntzaren bidsz, snergi lorpenarenaz ado
bien doikuntzaz gerta daiteke konpentsazioa.

Horrela ba, adibidez, kostalde britanikestako Mgt/ /us
#du//s-en  energi  balantzeak  tenperatur  aldaksten  aqurrean
erakusten duen joera, WIDDOUS & BAYNE (1971) eta HIODOUS-ek (1978
b) aztertu dute, etq SFG daslokona 52C - 202C-taka tartearen barruan
konstante mantsntzen dela aurkitu dute, tenpsrotur tarte horreian
espezie honen gastu metabolikoa konpentsatzeko ahalmenari esker
(HIDDOUS, 1973 a, b). lparatiantikeko kostalde amerikarrsko
espezie beraren populazicetan, ordea, SFG-a pasitibs azaltzen da
1980 - 202C-tako tenperatur tarteon, baina =z da  gastu
metabolikoaren inoloko konpentsaziorik jazotzen, doikuntza arnas
kontsumoan behoturiko aldaketa konpentsatzen dusn iragazte-tasaren
aldaketarzn bidez burutzen dzlarik {(THOHPSON 2 MEWELL, 1983). .
Antzeko josra deskribatu da fsérse ede//s osiron, zeinean, 1592C-
- 202C-tako tariean, injestio-tasaren gehiketa diferentzialak,
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tasa metabolikoaren gorskada konpentsatzen baitu (NEMELL =¢ o/,
1977).

Energi balantzea termocindependente mantentzen deneko
tenperatur tartea, populazio edo espezie desberdinstarcko aldatzen
da (BRYNE & NEWELL, 1983), eta batzutan, kenpentsatzeko guitasuna,
txikia edo nulua da. Rdibidez, &h/weys worie-k Ky balio

regat iboak erckusten ditu udako hilabetestan, eta OSHAFEE &
LUCAS-en (1982) ustez, horixe do tenperaturak SFG-ean duen eragin
zuzenaren  ondorioa.  Bestalds, ingurune-tenperatura  altuko
hilabeteetan suertatzen den Hocose bo/thice-ren  ekoizpen
nagat iboa (BEUKEMR & DeBRUIN, 1977), gastu metabolikoaren gehikeia
termodependentsari dagokio (HUMMEL, 1985 ¢}, zeren =spezie
honetan, injestio-tasaren doikuntzarik izaten ez baita (HUMMEL,
1995 a, bJ; izan ere, negatiboak dira udoke hilabetestako SFG eta
Ky-ren balioak,

Agerian geratu denez, o0so egoera desberdinok jozotzen
dira esta ondorioz, ezin kontsidera daitesks 5FG-arsn tenperatup
aldaketekiko erantzun-mota soila denik. Horrexetan dotza, azken
finean, 1.2, eta 1.3. ataletan oazalduriko molusku bibalbiozn
hazkuntza eta ekoizpen gonadalaren tenperoaturarekiko erifazicen
kanp lexut aauna,

1.6.2.- Gazltasunaren sraqgina.

Molusku Iitsastarren energi bolantzegn gozitasunak duzn
eraginari buruzko informazio eskasa dago. AHyé/fus  ede/ /s~
dogozkion datuek, baldintza estuarincen karagkteristikog den 157,
30%s -tako gazitasunen tarteks arau fluktuagarrirako oklimatazion
ager daitekeelo azaldu dute; aklimatazicaren ondorioz, 20%.- 30%
-toko gazitasunen artean, positibo manten daiteke energi
balantzea, baina 20 %o -tik hehera, asimilazio-efizientziaren
beherapen handiari dagokion SFG-aren murrizpena gertatzen da
(BAYNE % HEMELL, 1983).

.6.3.- Bgldintzq nutrizionalen eraaina.

Rurreko atal batetan adierazi denez (1.2.1.2.), hazkuntz
tasaren sascol-aldoketak, =!ikagai-gertutasunaren aldoketel atxekl
zaizkie askotan., Haozkuntz tasstan behaturiko joerak baieztatu
dituen SFG-aren eta elikagoien arteko erlozica deskribotu da
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Myt slas edef/iz (BAYHE R WIDDONS, 1978), Obfgsgs Fsiondice
(URHL, 1980; 1981 b) eta & warse (SHAFEE & LUCAS, 1982)
eapezieetaraka, AMyés/wx edu/ss (BRYNE & UIOOOUS, 1978) et
Mocoga balthice-n (HUMMEL, 1985 ¢) aipaturike fenomenon argi
azal dezaketen Hazkuntz efizientzia garbia {K;) eta janeurriaren

artsko erlazio exponenstzialak aurkitu dira. Bestalde, bi =spezie
hausn injestio-tasa, wmurriztu egiten da nequke hilabeteetan
(MAUKINS =¢ o/, 1985; HUMMEL, 1985 b); ikerle horien eritziz,
elikapen-nktibitateak ekartzen duen snergi qastun minimizatzeko
mekanismoa da murrizpen hori, eta erritmo endogeno baten ondorioaq
bide denez, 2z da aldatzan baldintza nutrizionalak epe laburrera
aldatzen dirsnean,

Elikadura gertuaz aritzen garenean, elikagai-kantitateq
ezezik, slikagaien kalitate edo aberastasun organikoarsn aldaketen
menpeko diren =sta noizbehin behatu diren sasoi-aldaketak ere,
kontutan hartu behar dira. Baldintzo asturalsn azpion, ur-masan
esekita dagoen sestona, urtean zehar aldagarei diren frakzie
organiko eta ezorganikoak osotua do, neguan materia partikulatu
ezorganiken nagusia  izanik., lzan sere, materia  partikulatu
organikoa esekita dagoen materia  szorganikoak “diluitua® dela
kontsidera daiteke (URHL, 1930) . Mo lusku bibalbioen
lisari-siztenaren kopazitatea faktore nugagarria denez, medioko
partikulen kontzentrazion gepaziearen etq organismoqran
tamainuaren ezougarria den mugoren gainetik goratzen denean,
barrunbe palealera heltzen den eta iragazten den matzrial guziia
szin injeri daiteke. Hori bezalako egoerarsn aurrean, bi joera
desberdinak aurkitu dira: a) iragaziz-tasa manten ala goratzen ein
iragazitoko materialoren  parte  baten  sasigorotz  modurake
eskiusion, sta b) irogazte-tasa beheratu (FOSTER-SHITH, 1975 a,
b). Edozein kasutan, benetoko elikagai-gertutasuna, murriziu
sgiten da. lzan ere, AMyfé//us edw//s delakeak xurgaturiko
snergia, sestonean dagoen materia  organikearsn proportzioaren
funtzio lineala da.

Hala ere, gertu dagoen dietaren kalitatearen murrizpenck
konpentsatzeko mekanismoak deskribatu dira azken urtectan, Zenbait
sspezietan, snsigorotzok eratzerckoan, material  worganikearen
nolabaiteks aukera ematen da, horrela, lizeri-sistemara hsltzen
den dietaren absraskuniza gertatzen delarik (KIDRBOE R IHMOHLENBERS,
1981; HEMELL 2 JORDAN, 1953}, Bestalde, saszigorotzak eratzen
direneko kontzenirazicen azpitik, dietaren kalitatearen beherapen
luzeekiko konpenizazio-{enomsnoak jazo daitezke, konpentsazio
hauek, injeriturike material organikoo lissri-sisteman xurgatzen
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deneko efizientziaren gorapenean oinarritzen direlarik (BAYNE &¢
@/, 1986),

1.6.4.- Rireango exposizicaren eraging.

Harearteko =zonan kokatzen direnean, energi lorpenaren
murrizpen handiak josan ditzakete bizidun esekijaieek, elikatzeko
gertu duten denbora, urpean egoten direnekoa baino ez baita. lzan
ere, zenbat eta =zistema [itoraleango kokapen bertikal altuago,
hainbat  eta murrizpen handiagook, jasan dituzkete, Uler
daitekeenez, =zirkunstantzia honek eragin handia duke SFG-ak
hartzen dituen balioetan.

Hala ere, marearteke zenbait bibalbio esekijaleren SFG
balio optimoak, laborategian bere kostaldeango kokapenei dagozkien
aireango exposizioko aroupetan mantentzen direnean azaltzen dira
(GILLMOR, 1982). Kasu hauetan, aireango exposiziook ekartzen duen
energi lorpenaren murrizpena, bi moduz konpentsa daiteke: a)
iragazte-tasaren  goropena  urpeango periodoetan, eta bl
emertsioaldian zeharreko gastu metabolikoaren beherapenak.,

Aurrean aipatu diren emaitzen kontrara, eta kokapen
bertikal desberdineko Chorswyé//us ser/dione/is-en populazioen
aleen energi balantzearen analisi zehatza burutu ondoren,
GRIFFITHS (1981 ) eta GRIFFITHS & BUFFENSTEIN-ek {1981) hurrengoa
aurkitu dute: aireongo exposizioan zsharreko gastu metabolikoa
zonazio-maila deaberdinei dagokien emertsio-denboraren funtzio
inbertsoa izan arren, inmertsioaldiko irogazte-tasa eta xurgapen-
—etekina, zonazio-maila desberdinetaks animaiietan osc antzekog
dela. Horren ondorioz, SFG baliogk, animalick urpean egoten
direneko denboraren proportzionalak dira, berori azterturiko
populazinetan zuzen neurtu diren hazkuntz  tasen arteko
desberdintasunek baieztatua delarik (GRIFFITHS, 1981 b). Myé//twus
st iz eta Qlarastoderse edu/e narearteko espezieen energi
balantzeek  etengabeko  emertsioan eta  aldizkake waireange
exposizioan erakusten dituzten joera desberdinck konparatzerakean,
antzeko emaitzak erdietsi dituzte WIDDONS & SHICK-ek {1885), etaq
BAYNE =¢ w/-ek {1986), bibalbiocen elikapen-portaera aztertu
deneko eredu teoriko bat erabiliz, SFG balic optimook emango
lituzkeen estrategia, iragezte-tasaren eta xurgopen-etekinaren
doikuntzaren eza izanen litzatskeeia proposatu dule, zeren doiketa
horiek ekarrike lituzketen energi gastuaren gehiketak, teoriaz
tortu behar |iratekeen abantailok ezabatuko bailituzke.
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{.6.5.- Tamginuaren eraging.

Molusku bibalbicen espezie askok, tamoinuaren funtzio
inbertsoa diren hazkuntz tasek erckusten dituzte (1.2.2.1. atala).
Halaber, organismcen  tamainua handitzen  denean, Hazkuniz
efizientzia garbia (K}, beheratu egiten da, fsfreg eduf/s

(RODHOUSE, 1978), &h/weys /Fs/andico (URHL, 1981 a) eta zenbait
mitilidotan (JORGEMSENM, 1976; HNRURRRD R WINTER, 1982} frogatu
deneko moduan., Fenomeno-mota horien sinarri fisiologikea, =z da
oso ezaguna, eta gainrera, josra hori ez dagokie espezie animal
quztisi. ‘ '

Yon BERTALANFFY-k (1938) egin du, arazo horreiarake
lehenengo  hurbilketa  teorikoa, hazkuntza, anabolisme =ta
katabolismoaren arteke balantze modura planteiaotu  zuelarik,
finabolismoa superfiziaren eta kotabolismoa pisuaren (bolumenaren)
funtzio modura kontsideratu zuensez, animaliaren tamainua handitzen
denean, katabolismoa anabolismoa baino azkarrago gehituke doteks
eta, ondorioz, hazkuntz tasa, murriziu. Oeroage, ancbolismoa
pisuaren sdo pisu eta azaleraren bitarteko funtzioa izan zitekeala
kontsideratu zensan, aldatu egin zen plontgiomendy hou (Uon
BERTHLRANFFY, 1951; 1{957; 1964), Hala ere, teoria horren oinarni
bioeneget ikoak, guztiz baztertu dira gaur equn, zeren, ikerte
horren ustez, arnas kontsumoa anobolismoaren neurrie baitao eto
katabolismoari, pisuarekiko menpekotasun lineale iratxeki baitio.

Uon Bertalanffy-ven antzeko planteiamendutik abiatuz,
baina mitilidoen zenbait espezieren oarnas  aselabolismo  eta
injestio-tasaren (asimifazion, azken fineon) pisu-expanentesn
balio errealistak kontsideratuz, JOAGENSEN-ek (1976) hurrengon
ondorinztatu du: arnas kontsumcaren pisu-exponsnten
injestio-tasarena baino aliuagon izan arren, diferentziok ezin
azal dezake tamainuaren handipenarekin batera geriatzen den K

balinen beharaketaren wmagnitudea, URAHL-sk  (1973), lezhendik,
antzeko emaitzak lortuok zituen Sergstadersg adu/e espezierako
eta horretaz, aukerako azalpeno eskeini du; gametosn 3intesi eta
azkapenak sorterazten dituzten energi  galera pericdiko  sto
gradualei datxszkieke hazkuntza tasstan behoturlko beheropenok.
BAYNE & NEMELL-ek (1983) ere, eritzi bera sostengotu dute,

{.6.6.- Jotorri genetikodun faktopenk,

Mofusku bibalbicen populazia beraren sta ading bepa duten
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aleen hazkuntz ‘toasen arteko diferentziaok, heterozigosi-gradu
orokorrarekin eriaziona daitezkeela behatu da azken urteotan
{1.2.2.2, atala).

Fenomena horren oinarri energetikook ezezagunak badira
ere, <zenbait datu interesgarri aipa daiteke: {rossgaérss
girginiee (SHUNNAY & KOEHN, 1982) eta Ayf//us edu//s (DIEHL sf
/., 1985) espezieetan, metobolismo basaln eta heterozigosi-
-graduaren arteko erfazio negatiboa aqurkitu da; horren arauera,
ale  heterozigotikoagoek, energia gehiage  gostatzen  dute
mantenuroko eta, ondorioz, 5FG handiagoa izon behar dutela suposa
daiteke. lzan ere, Hu/inie Jofere//zen kasuan haieztatu da
hipotesi hori (GARTGN w=¢ o/, 1983), Bestalde, fyf//lus
#vt//7/7-en  heterozigosi groduaren eta  proteinen  turnover
delakoaren arteke erlazio negatiboaren  aurkikuntzak, ale
heterozigot ikoagoek sistema nmetabelike efikazagosk erakusten
dituzteia pentsatzera eraman gaitu. lzan ere, proteinen turnover
delakoari dagokio metabalismo basalaren parterik inportanteena,
~ondoricz, sistema metabolike efikazagook  dituzten aleek

mantsnurake kostu baxuaogook erakusten dituztelarik {(HRUKING of
/., 1956},

t.7.- UGRLAHARLEGIHA ETR UGALKGSTUA,

Rurreko ataleon, hazkuntza ete ugalkuntzarake eskumenden
definitu dituzten poarometreak eta populazio bakoitza kokatzen
deneko tokimren ingurune-ezaugarriek berorietan duten eraging
aztertu dira. Bestalde, aldagai fisiko =ta baldintza nutrizionalak
horren aldagarri gertatzen direneko sistema litoralean energi
balantze positiboa mantentzeka organiszmoek erckusten dituzten
moldapenak ere, deskribatu dira. Hala ere, nontenurake beharrak
bete ondorzn gelditu behar den aborokin energetikea positibe
izateaz gain, aborokin horretatik ugaladinera hel dagitezkeen ale
berriak sortu behar dira populazicaren arrakastaerake, horrela,
bizi-zikloa itx daitekeelarik,
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1.7.1.- Ugalahalegin eta Ugalkostu direfako kontzeptuen
ainarri teorikogk.

Gaur egun Ugalchalegina deritzon kontzeptua, FISHER-ek
{1930) aipatu zuen lehendabiziz: "It would be instructive to know
not only by what physiological mechanisms a just appotionment is
made between nutrient devoted to the gonads and that devoted to
the rest of the parental organism, but also what circumstances in
the life-history and environment would render profitable the
diversion of a greater or lesser share of the available resources
towards reproduction”,

Hala  ere, espezie-arrakastaren  delako  kontextoan
Ugalahaleginak duen garrantzia nabari densko tsoria orckorraren
lehenenga formulazion, WILLIANS-i (1966} dogokio. Teoria hori,
burrengo hiru idei nagusietan cinarritu da:

1) Populazioaren aleek energi baliabidesn kantitate
mugatua dutenean, ugalkuntzori dogozkion energiaren frokzioaren
gorapenak {= ugalohaleginaren gorapena), mantenurcko ede eta lerro
somat ikoaren hazkuntzaragko boliabideen skidinezinezke murrizpana
sortergzten du (kostu somatikoak).

2) Ugalkuntzak lerro somat i koaren mantenuraks
beharrezkoak diren baliabideak erabiltzen dituenean, aleak bizirik
irauteko duen probabilitaten beheratu egiten da

{auperbizipen-kastuak) ede eta etorklzuneko ugalkortasuna
murriztu.

3) Ugalkuntzak aipaturike kostunk ekartzen dituenean,
oraingo eta  etorkizuneko  ugmlegituren  ekoizpenen  arteko
menpekatasun negatiboa azaltzen da,

Lehenengo planteiamendu  orckor  horretatik abiatuz,
populazioaren adin-taldesi legozkiskeen wugalkuntz estrategiel
buruzko aurresanck eman ditzaketen eredu teoriko franke garatu do
{SCHAFFER, 1974; PIANKA & PARKER, 1975; BELL, 1980). Hala ere,
erabilitako eredu teorikoen oinarri matematikook {CRSMELL, 1980;
RICKLEFFS, 1981) batetik, eta teorian inplizitu dageen arrakasta
ebolutiboaren erizpidea bestetik (TUOMI  e¢ &/, 1983),
eztabaidatuok izan dira, eta STEARHS-ek (1980) teoriaren balio
orokorra, zalantzetaen jarri du, zeren, wugalkuntz taktiken
eboluzioa ikuspegi demografikotik seoilik aztertu duelarik,
organismogk taktiken eboluzioan izon dezaketen ekintza minimizotu
boitu. Berez, ugalkuntzak superbizipen- edo kostu somatikogk eskar
ditzakeelako ideia =re, TUONI o¢ w/i-ek (1983) zalontzagarritzat
jo dute, =zeren, ikerle hauen eritziz, organismoek kostu horiek
ekiditeko moldapenck erakus baititzaokete, '
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Teoria demografikoari atxeki zaizkion okatsok aide batera
utzirik, superbizipen-kostuak ede baita somatikogk ere, moldapen
fisiclogikoen bidez ekidin daitezkeslako ideiari, sostengaitz
deritzogu. CALLOW & SIBLY-ren (1983) ustez, kostu-mota horiek
existituko ez balira, orgenismo guztien wugalkuntza, explosiboa
izanen litzateke, edo beste modu batez adierazita, bi ugalsasoien
artean orgonismock asimilaturiko energio osoa, ugalkuntz egituren
sintesirako erabiliko litzateke; kasu askotan, baina, keontrakes
behatu da. Bestalde, TUOHI e¢ ¢/ -ek {1983) aipaturiko moldapenek
ugalkostuek skidin gobe, kostu horien eragina minimiza ditzaketelq
proposaty du REZNICK-ek {1985). lzan ere, wugalkuntza baldintza
nutrizional optimoetako sasoion gertotzea (1.3, atala) edo
gometogenesiaren energi eskariok lehendik metaturiko erreserbez
betetzeq (1.4, atala)}, ikerle horiek aipaturiko
moldapen-motetakoak izanen lirateke, etns beharbada, arazo harri
buruz burutu diren ikerlanetan ugalaohalegin eta hilkortasunaren
arteko koerlazio positiborik batzuton oaurkitu ez izatea,
moidapen-nota horiei dutxekieke {REZNICK, 1985).

fipaturiko ikerleek nonbait ghaztu duten ikuspeqi
inpartante=a ondokoa da: nahiz etae bizirik irauteko probabilitatea
ezerton sre ez aldotu, ugalkuntzok derrigorrezko kostu somatikoak
sarterazten dituela. Berez, oraingo ugalehalegina goratzen bada,
hazkuntz tasa, beheratu egiten da eta, ondorioz, etorkizuneko
ugalaldietan animalink izange duen tamainum, ugaldu izan ez balitz
tzan lukeena baino txikiagoa dateke; normalean, organismeak
erakusten duen  biomasa gonadalaren  proportzica  kenstante
mantentzen denez, ugalkortasuna tamainuaren funtzic lineala izaten
da (CALLOW, 1978), eta horren ondorioz, hilkortasun~tasaren
gorapenaren  bidez izen beharrean, ale helduen ugalkortasun
ertainaren beherapen hidez murriz dnteke populazionren

etorkizunerako ugalbalioa (CALLOM, 1979; CALLOM & SIBLY, 1933).

1.7.2.~  Ugalahalzginaren  berteig metodoiogikoak:
Ugalkaostu kontzeptua.

Bizi-zikloen  teoria  demografikearen  formulaziotik
aurrera, Ugalahaleginari buruzke kontsiderazio teorike franke
agertu dira baina, harrigarria bada ere, aso kasu gutxitan azterty
da modu experimentalean. QOirudiensz, peitutasun horren arrazoia,
hurrengoan  datza: wugalkestua modu  egokion  azaltzen  duen
ugalahaleginaren indizearen neurketa experimentala burutu chal
izatea, estzeptizismo handiz kontsideratu  da Ekologia
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demografikearen arlotik  (WILLIAMS,  1966;  SCHAFFER, 1974;
HIRSHF 1ELD & TINKLE, 1975).

Ugalmaterialaren eta projenitorearen edukin energetikoen
arteke erlazioa izan da gehien erabili direnetarike indizea.
Erlazio honek, epe ezagunean ekeizturiko energiari dagokion
ugalkuntzan erabilitako energiaren proportzion adierazi ez arren
(HIRSHFIELO & TINKLE, 1975), taxo! bereko espezieen edo espezie
beraren populazioen arteko kenparazioak burutzeke indize egokia
dela proposatu da azken urteotan (PRRRY, 1982; PERRDN, 1982;
FLETCHER, 1984). -

HIRSHF IELD & TINKLE-k (1975}, periodo ezagunari dagozkion
ekoizpen gonadala eta ekoizpen totalen arteko erlazioa jo dute
ugalahaleginaren indizerik egokientzat eta beraz, erabiliena izan
da (BROUNE & RUSSELL-HUNTER, 1978; URHL, 1981 ¢; BAYNE =¢ o/,
1983; THOMPSON, 1284 b). Ekoizturike energiatik ugalkuntzari
dagozkionaren portzentaia adierazi arren, indize horrek ezin eman
dezoke organismoek jasaten dituzten ugalkostu edo kostu somat ikoen
berririk {PERROH, 1982). .

tkerie  botzuren ustez, Ugalahaleginaren azterketa
fisiologikon, egoki gerta liteke (STERRNS, 1980; TUOM ef /.,
1983; REZNICK, 1985) eta horren arauera, HIRSHFIELD & TINKLE-k
(1975), hurrengoa nzaldu dute: "It is precisely our lack of
understanding of what constitutes an adequate measure of
repraductive effort that has mode testing predictions of how
selection should affect =ffort excedengly difficult, He do not
fes! that empirical measurement is impossible. Physiclogists, in
perticular, could contribute greatiy to our understanding of
repraductive sffort through detailed study of energy budgets...”
“...we feel that it is possible to estimate the energy allocated
to reproduction, growth and maintenance. Such estimates would
provide the information essential to calculate reproductive
effort”, "

CALLOMN-ri  (1377; 1979; 19681} dogokio Ugalshaleginaren
azterketari buruzke fisiologi ekarpen teorikorik garrantzitsuena.

fkerte  harren ustez, organismo  bakoitzaren  makineria
fisiologikeoaren ezaugarri difsrentzialek, moldapen-balioca dute,
ondorioz, kokatzen deneka mediocan bhizirik irauteke eta

bet ikortzeko ahalmena zihurtatzen dutelarik. Plonteiamendu arakor
horretatik abiatuz, hauxe proposatu du: orgonisme bakoitza,
errekurtsoekiko konkurrentzia montentzen duten bi  azpisistema
desberdinek  fhots, azpizistema  somatikoa  eta  ernalkuntz
azpisiatema) osotua dela. Ingurune-baldintza ezagunen menpean,
lerro zomatikoaren mantenurako beharrezko |iratekeen errekurtaoak
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uga lkunt zarakeo erabiltzen direneko gradua, “erabaki”
metabol ikoaren ondorioa dateke, ondorioz, ‘“erabaki® horrek
moldapen-bal ioa behar dukeelarik.

Planteiamendu horren ikuspegirik berriena, honeke honetan
datza: aipaturiko azpisistemaok izoki metaboliko diferenziatutzat
kontsideratzean. fAzpisistema bakoitzak edukin energetiko zezhatza
izateaz gain, orgonismoaren metobolismo osoaren frokzic bat
dagokio. Horrela, azpisistema somatikcaren mantenuari dotxekion
aktibitate metabolikoa sostengatzeko beharrezkook izon ziratekeen
errekurtsook ugalkuntzan ergbiitzen beadira, kostu azomatikoak
gertatzen dira. Hala ere, bi ugalperiodoen artean, organismoak
jazo den defizit somatikoa ordaintzeko beste errekurisoak lor
baditzake, kostu somatikoek ez dute superbizipen-kosturik zertan
sarterazi behar. Bestalde, defizit somatikeoa ordain daitekeensko
kasu batzutan, mantenurako aktibitais metaobolikoak jasan duen
mugapenak maila zelularreango berriztatze-prozesuen defizientziak
ekarri baditu, organismoaren zoharizapena azelera dezaketen
kalteak azol doitezke, horrela, hizirgupenaran |aburketa eta
ondorioz,  etorkizunerake ugalbeliocaren  nmurrizpenn  sorteroz
daitezkeslarik.

lkuspegi horretatik cobiatuz, wugalohaieginaren edozein
indizek ugalkuntzaorako erabilitako energio botetik eta ferro
somat ikcaren  mantenurake  tharduera  metobolikoari  dogokiona
bestetik, erlazionatu egin behar |ituzkeela proposatu du CALLOH-=k
£1979; 1981). Planteiamendu horren arouera, ugelaldion dagoen
animaliok asimilaturiko energiatik lerro somatikorake erabiltzen
duen energiaren eta ugolaldian ez dagoenck lerro somatikoaren
mantenurako erabilitakoaren arteko erlazicaren balio erreziprokaa
proposatu dute BRAYNE e¢ o/ -ek {1983) ugalkostuaren indize egoki
modura. indize horrek unitatea baino gehiago balio duenean,
ugalaktibitatea  lerro  somatikorako  beharrezkook  liratekeen
errekurtsoez baliatuz gertatzen da.

}.7.3.- Ugalghaleginaren aldagarritozuna.

Kategorio taxonomiko bereko espezieen edo espezie beraren
populazioen artean, ugalchaleginak aldegarritasun handio erakus
dezakeela eaan da askotan (PARRY, 1982; PERRON, 1982; BRAYNE wof
/., 1983; FLETCHER, 1984).

Lehenengoz, talde bereko espezleaok iterocparoak (bizitzon
zehar ugnlsasoi bat baino gehiage erckusten dutenak)  edo
semelparoak {ugolsasei bekarra bizitzan) izan daitezkeela azaldu
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behar da; normalean, espezie iteroparcen ugalahaleginaren baling
semelparoena baino baxuagoa izaten da (CALLOW, 1977; 1979; BROMHE
& RUSSELL-HUNTER, 1978). CALLOM & UWOOLLHEAD-en {1977) eritziz,

fenomeno hori kausa-onderio erlazio batetan ocinarrituta dago:

tkerle horien ustez, ugalahaleginak nugatzen du
iteroparitate-gradua.
Bestalde, eta organismo  iteroparoen multzo osoo

kontaideratuz,  ekoizturike  energia  osotik  ugalkuntzarake
erabiitzen denaren proportzion adinarekin hatera gehitzen delg
behatu du (BROMHE & RUSSELL-HUNTER, 1978; THONPSON, 1979;
CLUTTON-BROCK, 1984}, nahiz  eta  ugalmaterialaren  etq
projenitorearen gorputzaren edukin ensrgetikoen arteko erlozioa
konstante mantendu {PERRON, 1982). Adinaren menpekog den
ugalahaleginaren gehiketa horren kausa, ezezaguna da baina zenbait
hipotesi formulatu da horretaz: 1) ugalkuntzak serterazten dituen
kostuak adinarekin batera beheratzen direla, eta 2} ernalprozesuen
efizientzia, goratu egiten da, ondorioz ugalahalegina ere goratu
sgiten delarik (HIASHFIELD & TINKLE, 1975); hala ere, bata zein
bestea, baieztapen experimentalik gobeko  hipatesiak dira,
THONPSON-en  (1979) eritziz, oso fenomeno aldagarria da eta
ugalahalegin eta adinaren arteko eralzioaren forma, organisme

bakoitzaren etorkizuneka baldintza nutrizionalen
aurresangarritasun-graduaren menpekoa litekeela proposatu  du.
Horren  arausra, hizitza oszoan  zeharreko energi  ekarpena

zihurtaturik duten espeziestan, lehsnengo ugalsmania hazkuntza
somat iko intentscaren ondoren helduriko tamainu definitibog
tortzen densan gertatzen do*; une horretatik aurrera skoizturike
energia oson, ugalkuntzan erabiliko litzateke, Beste puntan,
etorkizuneke baldintza nutrizienalak aurresangaitzak direneko
espezieak ditugu, adibidez, organisme iragazieak; espezie hauen
kasuan, animaliaren ugalkuntz potentziala bizitza osoan zehar
banatzea egoklago azaitzen da, eto ondorioz, tamainua handitzen
den neurrian, hazkuntz tasak aliusk montentzearen interesa,
beheratu egiten da eta lorturike errekurtsoetatik gero eta parte
handiagoa arabiltzen da ugalkuntzan,

*= Animalia txikiekin konparatuz, handiak, errekurisoekike kenkurrentziarake
hobeto moldatuta dsude, hobeto jasaten dute astres fisikes eta erraztasun handiagoz ekiditen
divte harrapakunizari,
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Azkenik, ingurune-faktoreek ugalahaleginean duten eragina
aztertu  behar da. r-k  estengabearen  teoriaren  arauera,
konkurrentzia  intentsoaren ondorioz, errekurtscak  nmugatuta
daudeneko eta populazicen dentsitaten orekatik hurbil dogoenekg
medio orekatuetan kokatzen dirensko orgonismoek, heldutosun sexual
atzeratua, ugalchalegin murriztua eta biziraupen luzeas erakutsi
behar lukste; orekatik hurrun dauden populazioak kokatzen direneko
eta heriotza akzidental nosiboa gertatzeke arriskun dagoeneke
medioetan, aldiz, heldutasun sexual aurreratus, ugalahalegin altua
eta iraupen t{aburreko bizitza dirctekeela pentsatu behar do
(PIANKA, 1972; 1978),

Hala ere, planteiomendu hori eztabaidatu samarra izan da,
zeren hiltze-faktore extrinseko edo elikagai-peitutasunarekike
adin desberdinetako anumalien sustzeptibiiitate diferentziala
kontuton hartu ez baitu (STERRNS, 1976; GOODHAN, 1979), GOOODMAN
{1979) eta CALLOW-en {1981) ustez, ale gazteek bizirik irauteko
dituzten posibilitateak ale naguaiena baino baxuagook direneko
egoeretan, ugalahaleginaren balio murriztuak eta
iteroparitate-grady altuak jozotzen dira eta hori, bi motatoko
baldintzen azpian ager daiteke:  batstik, oanimalia helduak
errekuntsoekiko  konkurrentziarako hobeto meldatuta daudeneka
kasuetan (k estrategiok gertatuko diratekeeneko nedicztan) eta,
bestetik, eatres fisikon pairatzeko chalmen handiagoa dutenekoetan
(r estrategick suerta daitezkeeneka medioetan). Ugalahaleginaren
balie altuak eta ondorioz, iteroparitate-gruadu boxun =do
semelparitaten, deskribaturikeen kontrake egoerei dagozkie,

Bibalbicei buruz dauden datuen multze eskasak, aurreko
planteiamendug baieztatu bide du: Heé//lws edu/is-en populazio

desberdinak konparat zerakoan {ale gazteak peitutasun

nutrizionnlarekike sentzibleagook dira eta harrapakarien presio
gogorragoa jasan behar izaten dute), populazicaren ugalahalegin

ata ingurune-estresaren groduaren artsko erlazioc negatiboa aurkitu
dute BAYNE =¢ o/ -ek (1983),

Edozein modutan ere, fehen  deskribatu den etaq
moldapen-prozesu luzeen  ondorica den  populaozicen  arteko
aldagarritasuna, batet ik, eta  beatetik ingurune-beldintza

aldokorrei populazio berak emandnke erantzunen artekoq, gauza
desbardinak dlrela azaldu behar da. Azken kasu “honeton,
estres-gradu altuek {batez ere elikagai-peitutasunak
sorterazitokoak badira) ez bide dute aldeerazten ugoalkuntz
potentziala, nahiz eta hazkuntza somatikean beherapen handia agitu
(CALLOM & WUOOLLHERD, 1977; HIRSHFIELD, 1960; THOWPSOM, 1983).
THONPSON-en (1984 b) aburuz, egoera kaliegarriaren luzapena
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aurretkustezina denean, baliteke portaera horrek moldapen-balioa
izatea, zeren, geroko ingurune-baldintzen hobekuntzak goidutako
energiaren berreskurapena ekarrike bailuke, belgunaldi oso baten
galera sorterazi qabe. '






2.- Leryatoderas avul/a (L) ESPEZIER
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2.1.~ KOKAPEN TRXGHOMIKOA.

Bour egun Cerostederss adu/e (L) izenaz ezaguna den
berberetxo arrunta, eztabaidatu samar gertatu de historian zehar,
zeren barietate~kopuru handia iratxeki baitzaia, horien arteko
zenbait maila espezifikoan ere txertatu direlarik.

fere lana argitaratu zeneko urtera arte gai honi buruzke
gertu zegoen informazio osoaren berrikustapen kritikoa burutu zuen
lehenengo naturalista, MARS (1951) izan zen eta deskribaturike
forma guztiak, bi espezie generckideetan tajutu zituen: Lurd/uve
(= Qlergatoderss ) edw/e L. eta £ ylowcwus (Bruguiere),
flaskorraren ezqugarr| morfologikoetan ginarrituriko
desberdintzapen heri, teknika elektroforetikeoen bidez baieztatu du
BROCK-ek {1978) azken urteotan, baina bi espezieen arteko
diferentzia ekologiko eta fisiologikoak deskribatuak ziren
lehendik {(BOYDEN, 1972 ga; BOYDEM & RUSSELL, 1972; BARNES, 1973;
RUSSELL & HOPHER-PETERSEN, 1973).

Ondoriaz, 1951,  urtearen aurreke ferusfoderas (=
fordiue ) edule-ri buruzko datuak bereziki (baina baita
1950-1970 bi hamarkadetakoak), arreta handiz aztertu behar dira,
zeren £, g/wucws generokidearen kategoria espezifikoa, azken
dekadan onartu baita,

Hona hemen, bestela, &, odv/=ren kokapen taxonomikoa
{GOUDEN & HEPPELL, 1968, RYGG-ek, 1970, aipatua):

Filum: HOLLUSCA

Klase: BIYRLUIR

Orden: EULAMELL IBRANCHIATA

Rzpiorden:  HETEROOONTA

Familia: CRRO!10RE

Azpifamilia: LAEVICARDI INARE

Genero: Cerastoderma, POLL, 1795

Espezie: Cergstoderse edu/e (LINHE, 1767)

2.2.- NORFOLOGIA OROKORRA.

Sargstodersy edufek duen maskor bibalbina altua bainn
luzeagoa da eia oso aldokorrak dituzte dimentsioak, zeintzuak
hazkuntz tasaren menpekeoak baitira. Kanpotik, kuskuek =aihets
lautuak eta erradiatuak eta bitarteko espazioak aurkezten dituzte,
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20-25 inguru hain zuzen; bestalde, lerro kontzentrike ugari eta
superfizie oscan o0so nabariak ez diren korapiloak erakusten
dituzte. HAtzeko wmuturra, jeneralean, borebila izaoten da.
Haskerraren kolorea ere, ose aldakerra: normelean horiska edo
marroiska, nahiz eta batzutan (materia organikoaren edukin altudun
hondo anoxikocetan aurkitzen denean} oso iluna izan; beltza ere,
azaltzen do zenbauitetan (FIGUERAS, 1956},

Kuskuen barnealdea, nakaratue da =to muskuiu aduktore
biei dagozkien inpresiaak, ia berdinok dira (egoera isomiarica),
azken horien  artean inpresio paleal regular konbexoa
{integropalealak) aurkitzen delarik,

Unboaren alde bietan agertzen da txarnela, Beraren
hortzak, desberdinak dira kusku bakoitzean serietan paraturik ez
daudelarik. Kanpotik dagoen lokarria, laburrg etn sendoa da,
txarnelaren kanpo-ertzean txertatuta izanik.

Mantuaren ertzak, elkartu samar daude, aurrekaldean
irekidura duela; bertan ere, oinaren irteera dago; atzekaldean, bi
sifoi motz, ondo garatuak eta garro finez horniturik erakusten
ditu mantuak. Zakatz-laminak, tolestatuak dira. Oina, luzea eta
sendoa du ete bere oinarrian, ehun gonadala dage; ehun hori
garatzerckoan, liseri-guruinaren aldamensan dagoen zona, inbaditu
egiten da (FIGUERAS, 1956; HONTERO AGUERA, 1971; JELNES =¢ o/,
1971 eta RUSSELL-en, 1972, i{anstatik harturike deskribapena).

2.3.- HABITATA,

Lergatfodersy edv/s, itsusertzeko molusku itsastarrn
da, zona estuarinoetan kokatw ohi delarik. Sistema litoraleango
banapena, oso zobala da, etengabeke emertsiocuidiko zonetan ere
nger daitekeefarik (HRHCOCK, 1973; KINGSTOH, 1974; BROUN w=¢ o/,
1976; IVELL, 198t1), baina, normalean, 14 m.-tako sakontasunetik
beherantz aurkitzen ez denez, ur ez-sckonetako espezien dela
kontsidera daiteks (UERWEY, 1952),

Zona  batetange  bibalbio  literal baten  banapana
baldintzatzen duten faktore abiotikoek ({gazitasuna, aireange
exposizioa  eta  substratuaren  ezaugarriak) feraséodera

eduie-ren bizirik irauteko goitasunean duten eragina, ikerle
askok aztertu du., ODazitasunari dagokionez, hasiera batez, bere
banapena espezie honen ustezko estenchalinitate erlatiboak
baldintzatua zela suposatu zen (MUUS, 1967) baina lekuzaldaketa-
-experimentuek, wukatu egin dute teoria hori  (RUSSELL &
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HOPHER-PETERSEN, 1973) zeren !1 etu 45%-toko tarteke gazitasunok
erraz jasotzen baititu {RYGG, 1970); izan ere, 2%o-tako balioak
paira ditzake denbora-periodo laburretan zehar (FIGUERRS, 1966},
£, eduieri esleituriko estenohalinitatea, 15%.{RYGG, 1970) edo
18 %o -tako (EISMA, 1965) gazitasundun itsascetan aurkitu ez
zelakotik ondoricztatu =zen. Hala ere, horrelake itsasostan
{Baltikoko =zenbmit zonaton) agertzen ez bada ere, ez bide da
gazitasunak erogindutake mugapenagatik, 0.2 m. baine zabalera
|aburragoka mareak dituzten zonetan {(nonbait, marearik gabekoetan)
bizitzeko ezintasunagatik baizik (BOYDEN & RUSSELL, 1972; RUSSELL
& HOPNER-PETERSEN, 1973). '

Espezie honen populazioak kokatzen direneko
substratu-mota, o0sc anizkoitza da, bai egiturari, bai nateria
organikoaren edukinari dagokionez =ere, baina |imo-proportzio

aldagarria duten alde areatsuak nohiago ohi ditu (KREGER, 1940;
FIGUERRS, 1956; 1967).

Lehenago aipatu denez, osoc banapen intermareal =zabala
erakutsi  ohi  du  Llergsfederss sdviek  eta horregatik,
emertsioaldia inmertsioaldia baino |uzeagoa densko zonetan ager
daiteke, Hala ere, eta beste esekijaieak bezala, sistemn
litoralaren behe-mailetan kokatzen da (FIGUERRS, 1967).

2.4,- BIOLOGIR OROKORRA.

Ekandu sedentarioak izanik 5 cm.-tako sakonera maximoaz
substratupean bizi den espeziea izan arren, nugitzeko gaitasun
hondia erakusten du £ wsdw/=k, horregatik, egonkorrok diren
substratuetan bizi  daitekeelarik  {BROCK, 1979).  Horabide
bertikalean higitzeko egin behar dituen nugimendu muskularrok,
beste bibalbio infaunalen antzekoak dira {BRAFIELD, 1978).

Bere elikadura, ur-masan esekita dauden materig
organikozko partikulek osatua da (FIGUERRS, 1966; MHcLUSKY &
ELLIOT, 1981), dietaren konposaketan fitoplankton zesin moterial
detritikoa sartuta daudelarik. Lisari-edukina aztertzerckoan,
fitoplankton, diatomeo bentikoak, are-garauck, bibalbisen tarbak
gta baita 3J00 pm.-taoko foraminiferoak aurkitu zituen [UELL-ek
{1961). Sifoi garrodunck ditusnez, tamainu handike partikulak
eragotzi egiten direla eta ondorioz, barrunbe palealera heltzen ez
direla pentsa daiteke, iragazie-mekanismoen butxoketari ekiditeko
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oso mekanismo egokin izanik. lateric orgoniko esekiaren
kontzentrazio altuen aurrean £, evu/e-k azaltzen duen portaera,
FOSTER-SMITH-ek (1975 a, b) ikertu du. Beroren datuen arauera,
medicango partikulen kontzentrazica goratzen denean, iragazitako
uraren bolumena, erreguiatu egiten da animaliaren sifoien oklusio
partzialaren bidez, zeren organc palealek moteriala aukeratzeko
duten chalmena oso nurriztua baita eta sasigorotzak osotzeko
gaitasuna ere naugatu samarra baita. Gainera, burutzen duen
partikulen hautapen eskasak, ez du materin ezorganikog baztertzen:
berori ere, liseri-hodira heltzen da, liseri-guruinaren azincetan
prozesatua izan ez arren, .

£, adw/e, marearteko bizitzaz moldatuenetariko molusku
bibalbion dugu eta horrek, baldintzatu egiten ditu bere
biologiaren zenbait ikuspegi inportante. MORTON-ek  {1970)
deskribaturike elikapen- eta liseri-prozesuen aldizkatasun
marealeko erritmoa, hurrengo eskemaren arquerq azal daiteke:

- Elikapena, mareabeherearen periodo osoan zehar
gertatzen da,

- Urdaileango liseriketa extrazelularra, inmertsioaren
hasieratik ki ordutara hasten da, maresgoraren beste orduetan etaq
hurrengo marsabeherean zehar mantendu egiten delarik,

- lareagora berriarekin batera, estrukturatu berriak
diren liseri-azinoetango liseriketa intrazelularra eta xurgapena
gertatzen dira, honderrak jaurtiki egiten direlarik,

- Emertsioa gertatzen denean, gelditu egiten dira prozesu

horiek, -2 ardut ako aireango expnsizinaren ' ondoren
liseri-dibertikuluen desantoloketa azaldurik.
- Urdoilean agitzen den  elikagnien liseriketa

extrazelularrean, estilo kristalinook, garrantzizke funtzioa
betetzen du baina emertsican, desagertu egiten da egitura
entzimatiko hori. lzan ere, aireango exposizican zehar urdail eta
barrunbe palealean suertotzen den pH baliocen beherapena dela eta,
ezin manten daiteke egitura hori, Horregatik, fenomeno horrek eta
animaliok elika  daitezkeeneko periodoak  (inmertsicaldia),
erabateko  eragino  dute aurrean  deskribaturiko  prozesuen
periodozitatea.

Beste molusku infauncletan eta, zehazki, bere generokidea
den £, glowcus-en ez bezala, . edu/e-k oso arnas portaerq
berezia erakusten du cireen dogoenean. Pertaera horren arauern,
aire-burbuilak harrapatzen ditu emertsionldian zehar, burbuilen
oxigenon agortzen denean, berriztatu egiten dituelarik; horrela,
mareabeherean zehar gertu duen oxigeno atmesferikoa, zuzen erabil
dezake. Berez, estrategia horren bidez, periode luzeetan zehar



~] -~

egon daiteke airean, batzutan 8 ordutakook ere izan daitezkeelarik
{JONES,1979). Hori dela kausa, £. ew/e-k erckusten duen aireango
arnas kontsumoa £, glowces eta beste bibalbio gehienek
aurkezturikoa baino askoz ere garrantzitsuego suertatzen da
{BOYDEN, 1972 g} ets emertaioaldiaon ez du bide angercbicetara jo
behar eskari nmetabolikoak bete chal izateko (BRINKHOFF of o/,
1983; WIDOOUS & SHICK, 1985).

2.5.- UGALKETA ETA GRRAPEN LARBARIORA.

Laprgsioderes sdu/e, sexu bonatuetoko espeziea dugu.
Arren eta emeen arteke erlazioa, 1-etik hurbil dago, baina
aldagarria izan daiteke (BDYDEN, 1971; KINGSTON, 1974; HEJUTO,
1984). Gonada, konduktu kolektor txikien multzoa amaitzen denesko
konduktu terminal ziliatutik irikitzen da kanpora., Kenduktu
kolektoreak, adarkatu egiten dira sarritan, gonodo-albeoloetara
heldu arte. Hlbeoloena izan ezik, beste kondukiu guztien harmek,
kordoi ziliatu hestua dute, =ziliorik gaobeko =zona epitelio
germinala izanik. Gametoen askapenaren ondoren, soilik konduktu
terminalok eta kolektore luzeenok nabari daitezke; iharduera
gumetogenikorik ez dogoeneko uguialdian zehor; egoera horretan
mantentzen da gonada. Gometogenesia hasten denean, kondukiu
kolektore luzeek duten =zlliorik gabeke zonan, =zelula sexual
primaria  batzu garagtzen  dira, baina animalien sexun
identifikaezina da. Zelula primaric  horietatik, gometoak
bilagkatzen dira, konduktu lateralak eta albeoloak zelula
germinalen alboetan agertzen hasten direlarik., Hortik aurrera
izaten den gametoen hazkuntza eta anizkuntza, prozesu azkarra da:
gametogeneziaren azken fasea; berori bukatu delarik, gometoak
heldu eta konporatzeko prest daude (CREEK, 1960). Errutaldiaren
iraupena, aldagarria da eta zenbaitetan, osoturiko gameto guztick
ez dira oaskatzen, beraietarike esko berxurgotu egiten direlarik
(GINAZANE, 1972).

Ernalketa, kanpoan suertatzen do; larba garatzen ari
deneko bitartean uretan ematen dusn denbora, bizpairu astetakoa
izaten da (CREEK, 1980; HRHCOCK, 1973), lau, bost asterainokoa
(LEBOUR, 1938). Lakainkets hain gauzatzen da arin, gastrulaziea 24
ordutan bete baitaiteke; 48 ordutara, kapaule lingirdatsuen
baitan, trokoforook ikus daitezke. Hurrengo bi egunetan beloaren
zelulak desberdindu egiten dira, errai-maseren tomainua handituz
jeaten da eta maskorra, sratzen hasten da. Laugarren egunercke,
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agertuak dira jadanik, muskulu aduktoreak; horrela, =zirikatuko
balira, kuskuen barnean sartzeko ahalmena leukakete. Beliger
delako egoerak, hiru edo lau astez irouten du. flletamorfosiaren
ondoren, masgolek bi zuntz ztenidial edo gehiago erakusten
dituzte, beloa galdu eta hizitza pelagikoa uzteko prest jartzen
direlarik. Une horretatik aurrera, & edv/e-ren  gazteok,
substratura eranz daitezke, komunitate bentikoan txertoturik. Hala
ere, bizimodu pelagikoa, luzeagoa izaten da, 1000 pm. -tcako
tamainua tortu arte, bhai eta medioko baldintza hidrodinamikoek
gazteen ezarkuntza posibilitatu arte (BAGGERMAH, 1953).

2.6,- BANAPEN GEOGRAFIKOR,

Mareen  f{luxupean douden Eurcpako koataldeko  zona
guztietatik banatzen da Cerasfederse sdu/e flarearik  gobeko
itsosertzetan bizitzeko ahalmenik ez duensz, ez da Hediterranecan
eta Baltikoko zona zentral eta orientalean aurkitzen (RUSSELL,
1971). Banapen latitudinalari dogokionez, espeziearsn iparraldeko
eta hegoaldsko mugak, ez daude onde finkatuta, Horrela, GOYDEN-en.
(1969) eritziz, Iparraldeko muga Oanimarka eta Suedian dago
(Kattegat =ta Skagerrak itsasostarg irikita douden fiordouk),
hegoaldekoa, iberiar Penintsularen kostaide atlantikean agonik.
JELNES o¢ w/-ek (1971) HNorvegioko lparralde eta MHarokkoraine
zabaldu dute banapena. MARS (1951) eta RYGG-=k (1970), beraien
aldetik, Iparraide  HMuturrean eta  Barent  [tsasocaren alde
okzidentalean jarri dute iparraldeko wmuga sta  Senegafean
agoaidekoa,
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3. t.- RURKEZPENR,

Lan honetan izan diren iker-prozedurak eta nmetodo
estatistikoak zehoztu aurretik, erabilitako metodologiaren eta
balta kasu bakoitzean betetzeko izan den helburuaren deskribapen
orokorra eskeintzeari, egoki deritzogu. Lanaren helburu nogusiok
aurreko kapituluan erakutsi direnez, ez dugu atal honetan berriz
ere qipatu beharrik,

Hazkuntza somatiko eta gonadala kalkulatu chal izateko,
urtebetean zehar gertatzen den adin-klase bakoitzeke animalien
maskorren hazkuntza normalizatua C(hots, dimentsic linealen
aldoketa} finkatu behar da. Horrela, adin-taide desberdinei
dogozkien hazkuntz kurbak konbinatuz, animalia estandarraren
bizitza osorgko kurba orckorra lor daiteke, berori hazkuntzaren
sosni-aldaketen azalpen ere izange delarik. Bestalde, maskorraren
hazkuntzari dagozkion energi ekoizpena finkatu ahal izateko,
beharrezkoa da kuskuen edukin organike eta izariaren arteko
erlazioa ezagutzea. :

Gorputzaren biomasar| begiratuz, independenteki
kontsideratu ditugu frokzio somatikon eta frakzio gonadala.
Hoskorraren hazkuntz kurbetatik, batetik eta bestetik, gorputzaren
pisu lehorraren eta maskorraren altueraren arteko hilabeterocko
erlazicetatik abiqtuz, adin-kiase bokoitzari dagozkion haragiaren
urte-aldakstak azagutu ditugu. Gonadaren ekoizpenaren
kalkuluetarako, wugal-sasoian zehar gertatzen diren gametoen
biomasn-aldaketak, kuantifikatu beharra dago. Sergadederss
#dufe delakoaren gonada oinean kokaturik dagoenez, bere pisun
ezin neur daiteke zuzen; izan ere, gametoei dagokien oinaren
Frokzio Bolumetrikea (GFB = Gometoen Ffrokzio Bolumetrikon) sta
ainaren pisua biderkatu behar dira, horrela gametoen pisuaren
estimazioa lor doitekeelarik, Pisu oson eta gametoen pisuaren
arteko kendura, ehun zomat ikoaren pisua da. Bestalde, pisu osorake
burutu deneke modu  berean, pisu  samatikn  eta maskorraren
altueroren arteko erlazioaz balictuz, pisu somatikoaren aldaketak
ezagut daitezke, eta horren gainean, denbora-epe zehatzei dagekien
ekoizpena kalkulatu. Gonoda-ekoizpena, antzeko modug erabiliz
finkatu da, biomasa gonadala pisu osoa eta pisu somatikoaren
arteko kendura baita,

Animalia baten ekoizpen esoa, hurrenge hiru terminoek
osotua da: fazkorraren materia organikoaren produkzioa, Hazkuntza
somat ikon eta Hazkuntza gonadala edo gameto-ekoizpena.

Bestetik ere, llundakaka Itsasadarreke Cerosfoderss
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autsfe  espeziearen populazicaren garapen gonadalaren zikloa
finkatu da Frokzio bolumetrikeoaren eta Indize gonadalaren balio
ertainen sqsoi-afdaketen bidez.

Ehunen konposaketa bhiokimikoa, epergia lortzeko =ta
metotzeko prozesuen informazioa ematenz gain, datu grobimetrikoak
beraien ekibalente kalorikoetan bihurtzeko ere, gertatu da,
horrela, hazkuntza energi unitateen bidez azal baitaiteke.

Adin-klase bokoitzeko animaliek asimilaturike energia
kalkulatzerik izateko, hazkuntzaren neurketatik ai, mantenuari
dagokion gastu metabollkoa ere, ezagutu beharra dago. Lan honetan,
arnas metodoen bidez finkatu da. Gainera, iharduera metabolikoaren
sasoi-aldaketak eta arnas  kontsumoan =zenbait ingurune- eta
barne~-faktorek duen eragina aztertu izan dira.

Oatu-multzo horretaz baligtuz, Asimilazic (Hazkuntzag +
Gastu metabolikoa)} batetik, eta bestetik, energi parametroak diren
Hazkuntz etekin garbi (K, = Hozkuntza / Asimilozion), Ugalahalegin

eta lgalkostu delokoak kalkulatu ditugu adin-kfase guztien
animalistan sta denbora-eps mugatuetarako.

3.2.- BHINALIRK B1ILDU DIREHEKD ZOHRREH DESKRIGHPENR.

Lan  honstan  arabili  diren  feresiodsrss sduls
berberetxoaren  alesk, fundakako Itsasadarrsko  eskubialdeko
bazterrean den esta denboraren 40%-50%-az airean dogoen mareartsko
padurakegk dira. Bilketa-gldea, itsasadarreko kanales nagusiaren
ibaichoon den marsan 0 mailatik 2 km-tarakon da. Jona honen
substratua, aldagarri samarra da, alde botzu areatsuak eta besteak
istil-adukin altukoak dirslarik {5.1.0,, 1985},

Berberetxoen lagintokia, londorerik gobeko zonaren eta
itsasadarraren barrurantz hedaturik  dogoen  Spasé/ae delakoaz
osoturiko belartegiaren arteko nugan kokaturik daga.

fkerketa hou burutu  zeneko bitartsko logintokiaren
ezaugarr{ hidrologikoei buruzko doturik egon ez arren, Zienizi
Fakultateko (EHU) Ekologi taldea 1981, eta 1952, urtzetan zehar
garaturiko ikerkuntz projektuaren emaitzek, ondoko hau nzaldu
dute: animaliak hartu zirensko aldearen plonkton- sta hidrografi
baldintzak eta ingurustako kostaldearsnak oso antzekonk direla,
fzan &re, padura dagozneko aldearen ur-masa marsa-ziklo bakoitzean
berriztatzen denez, itsaso-eragin hondiko zona dela ondoriczia
daiteke, Beraz, gozitasunarsn baliosk, altusk izateaz gain,
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aldaketa txikiak josotzen dituzte adibidez, eta zoo eta
fitoplanktonaren konposaketa eta wugaritasuna, koataldeke wuren
antzekoak dira, joera hau, klorofila eta karbono organike
part ikulatuen datuek ere baieztatu dutelarik (ORIVE &¢ /., 1984
a, bl

3.3.- ANTItALTEN BILKETR, LEKUZRLDAKETA ETA
LABOAATEG!-BALDINTZEKIKGO  EGOKIPEHA.

Laginketak, 1983.eko fbendutik 1985.eko Uztailera burutu
ziren hilobeteroko aldizkatasung eramonik. Aldi bokoitzean, 50 ale
inguru bildu zen, beraien tamainuen artean, chalik eta diferentzia
handien aurkitzen saiatuz. Lagintokiaren uraren tenperatura, egun
berean neurtzen zen mareagoran zshar,

Bilketaren hasieran, eskuz harrapatzen ziren animaliak,
geroago eta tamainu txikike animaliak lortu chal izateko, zetatxu
bidez bohatzen zen substratua; erabilitake zetatxuaren mailaren
tamainua 9mm. x Smm.-takoa zenez, Smm.-tako baine tamainu
txikiagoko animaliarik, oso gutxitan bildu zen.

Hohiz eta 1983.eko Urri stn Azarcan animali talde txikiak
gertatu, gonadaren azterketa histologikaorako zoilik erabili ziren.

Loborategira eraman  ondoren, antzeko . tamainu-banopena
zuten bi taldetan banatu ziren. Harturike animaliak eta geroago,
itzasadorrekoe  uraren tenperaturan zeuden okuarioetan ipini,
aireztapen konatantea mantendurik.

Animalia guztien maskorren luzeera (L), altusra (H) eta
zabalera (A} neurtu ziren (ikus 1. irudia) 0.5mm.-take doitasunez.
Hola ere, maskorra, haragi eto ehun  somatikoaren pisuen
erreferentzia modura, altuera (H) erabili zen so0ilik, zeren
KRISTENSEN £1957) eta HEMELL-en (1977) ustez, espezie honen
hazkuntz ardatz nogusia baita dimentsio hau. lzan ere, gazteesn
maskorrak ardatz dortscbentralarekiko simetrikoak izan arren,
zimetria hou galduz joaten da animaliaok hazten direnske neurrian,
zeren maskorraren atzeko aldearen hoziera intentsoagoa denez,
aurre/atze ardatza {aurrskoarekike perpendikularra) luzatzenago
baita. Beraz, hazkuntz eredu alometriko horrek, luzeeran altueran
baino eragin handiagon du eta ondorioz, altuerak (EISHA, 1985;
BOYDEN, 1972 c; BARNES, 1973; SEED & BROUM, 1975 eta NEMELL-ek,
1977, erabilitakea), luzeerak {ORTON, 1926; FIGUERRS, 1967;
KRISTENSEH, 1957 etn HANCOCK-2k, 1965, erabititokos) baina modu
egokiagooz azaldu du animaliaren hazkuntza. Bestalde, hazkuntz
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1. irudia

Altuera (H) eta Luzera (L) dimentsioak, hazkuntz markak

eta unboa seinalatzen direneko Cerastoderma edule (L.)~

-ren maskorraren margazkia.
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tasa, urtercke hoziera-lerrcen bidez finketu behar bada, errazage
gertatzen da ardatz dortsobentralaren arauera, zeren lerrogk ez
baitira horren definituak izaten atze- sta aurre-aldeetan.

Hala ere, hiru dimentsioen (L, H eta A) arteko erlazio
linealak finkatu direnez, lan honetatik lorturike dotuak eta
luzeera ergbili duten ikertzailesnak konpara daitezke, altueraren
baliogk Limm.) = a + bH{mm.) motoko ekuazidaren bidez luzeeraren
batio bihurtuz. '

Experimentuak hosi aurretik, 18 ordutan zehar egon ziren
animaliak akuarioetan, horrela, bilketak etas Iekuzaldaketak
sorterazitake eragin  troumetikoei ekidin etn [aborategiko
baldintzeekiko egokipen homogeneon lor. daitekeelarik {HOULIHRH &
HEWUTON, 1978).

Bi toldeel, hurrengo erchilerak eman =zitzaizkien:
lehenengoa (30 inguru animaliak), ehunaren konposaketa biokimikea
aztertzeko; bestenk {18 inguru), maskorraren altueraren etn pisu
osoarsn arteko erlazicak eta baita maskorraren altuern eta pisu
somat ikoaren artekoa ezagutzeke, arnaz kontsumoa neurtzeko eatn
analisi histologikoaren bidez ugalzikion finkatzeko erabili ziren.
Maskerraren hazkuntza lineala, pisua eta edukin organikoa, ale
guztiak erabiliz neurtu zen, aurreko bonaketa kontuton hartu gobe,

3.4.- NASKCRRAREN HAZKUNTZA.

3.4.1.- Hazkuntz lerrogk eta adin-kiaseak.

Holusku bibalbigen gspezie askaren maskarretan,
hazkuntzaren geldialdiei dagozkien markak agertu ohi dira; kling
epeiatako itsasoetan, nequko hilabatetan gertatzen dira geldialdi
hauek. Beraz, animalien adina ezagutzeko metods egeki gerta
daiteke, ondorioz lamelibrankicen ale edo populazicen hazkuntz
tasak finka daitezkeelarik. Maskerretake markak, hala ere,
negueroka hazkuntz lerroei adjudikaty chal izateka, lerrosn
agerpenaren periodozitatea egioztatu beharra daga,  lzan  ere,
ingurune-aldaketa bortitzek, eragina dute animalien hazkuntzan,
ondorioz, mazkerrean . neguercko ez diren  markak  ager
daitezkeelarik; bestalde,  hazkuntz tasak altuck dituzten
populnziostan, hazkuntzaren geldialdi erlatiboak ez zaizkio nequko
sasoiari egokitu behar derrigorrez, eta horretaz gain, ez dute
aldizkatasun zehatzekonk izan behar; ondorioz, mota horretakn
markak ez lirateke egoki gertatuko ez adina ez eta hazkuntz tasak
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finkatzeko.

Loppafodersy  sduy/e espeziearen kaazuan, nahiz eta
metodo honen aldeko (NEWELL, 1977) eta kontroko (FIGUERAS, 1957)
argudioak izan, ez dira elkarrekiko batercezin gertatzen, zeren
ingurune-egoera eta hazkuntz taso oso desberdinetako populaziocei
baitagozkie. lzon ere, kasu bokoitzean maskorretako lerroen
agerpenaren aldizkatasuna finkatu behar dela ondorioczta daiteke.

Gai honi buruzke beste ikuspegi aipagarria, HEHELL-ek
{1977) eztobaidatu du: Batzutan, lehenengo neguan ez da lerrorik
agertzen eta bi izan daitezke ez-agertze honen zergatiok; batetik,
animalio gazteek oso hazkuntz tasa altuak erakusten dituztenez,
lehen aipaturike geidialdia ez dan gertatzen, ondoriocz markarik
agertzen ez delarik; bestetik, baliteke lerroa erosicaren eraginez
desagertzen, animalia zoharragoetan batez ere; beraz, posibilitate
hau kontutan hartzen ez bada, hazkuntz tasen guinestimazioa gerta
daiteke.

Lan honetan, lsrroen oagerpena aldizkatasunen bati ote
zegokion eginztatzeko eta lehenengo markaren benetako kokapen
aproximatua ezagutzeko, hurrengo prozedurari lotu gatzaizkio:
Lerro  bakoitzaren eta maskorraren wunbooren artsko distantzia
neurtu zen hozkuntzaren norabidean {(H), eta lorturika baliocak
{mm.} histograma bateten azaldu =ziren ({ikus 2. irudia);
histogramak erakutsi duenez, lerro bokoitzari dagozkion baliook
altuera ertain baten inguruan kokatuta daoude medu homogeneo eta
definituaz; beraz, marken eroketa aldizkako fenomenoa dela
ondorioztatu zen. Bestalde, lerro bakeitzaren balio eriainak eta
kechorte desberdinek neguko hilabetetan erakusten dituzten altuerck
antzekoak direnez, marken agerpenaren aldizkatasuna neguerokoa
dela egiaztatu zen. :

bestalde, lehenengo lerroa animalic batzutan agertzen ez
zela frogatu zenez, zolantzezko kasauetan, animalia, zein
adin-klazerik edjudikatu behar zitzaion erizpide pertscnalaren
arquera erabaki zen.

3.4.2.~ Hazkuntza lineala.

Heurturiko lerro guztien altuerak (H = am.) 2. irudien
arrepreaentatu dira  histograoma modura. Belaunaldi desberdinen
animaliei  dagozkien  lerroen altueren arteko  diferentzia

esangarririk gertetzen ote den egiaztatzeko, ertainen arteko
bereizketa-froga aplikatu zitzaien datuei Student-Hewman-Keuls
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testa erabiliz eta o = 0.05 izanik (SOKRL 2 ROHLF, 1969),
Esangarritasun estatistikorik gabeko diferentziok zirenez {4.2.1.
otala), adin bakoitzaren lerrcen balio ertainak kalkulatu ziren,
Ondoren, funtzio matematiko desberdinak saiagtuz, zenbait hazkuntz
kurbei doitu zitzaizkien datuck animaliaren bizitza osoaren
hazkuntzaren adierazpenik egokiena fortu ohal izateko. Hodelo
hauetan,  joiosra-momentu  hipotetikotik  iraganike  denboraren
(hilobeteak} funtzic modura adierazita dago animalia estandar
batek negu bakoitzean lortzen duen altuera,

Gametoen askapenaren datu aproximatuak (4.4.1. atala) eta
bizitza iarbariouri buruzko informazion (2.5, atala) kontutan
hartuz, Abuztuaren 152 kontsideratu da t = 0 puntutzat, etag
ferroen agerpenaren datak, urte bakoitzaren Urtarrilaren 13a hartu
dugu probabietzat, Oenbora-unitate, hilabetea izan da.

Lerrcen balio ertainsn doikuntzarako saiotu izon diren
eredu matemat ikook, hurrengook dirae: Uon BERTALANFFY-ren (1938)
hazkuntz kurba, RICKLEFS (1967) =ata FRRAFRIL-en (1973) metodoak
erabiliz; erregresio anizkoitzaren prozedura erabiliz  karroty
minimoen metodoaren bidez dolturiko bigarren graduko pofinomioa
(SHEDECOR & COCHRAN, 1967); =ta, aldagai independentearen aldoketo
fogaritmikoa burutu ondoren, karratu minimcen metodoaren bidez
doituriko eredu semilogaritmikoa (SOKAL R ROHLF, 1969).

3.4.3.- Saszal-hazkuntza.

Noltuskuaren jaiveratik heriotza arteko hazkuntza azaltzen
duten ekuaziogk, nagu bakoitzean maskorrok lortzen duen altuera
aurresatako gertatzen dira egokiak, baina ez dute hazkuntzaren
sasoi-aldoketei buruzko informaziorik ematen.

Hazkuntzaren sascitasuna wozaltzeko, metodo desbherdinak
erabili dituzte  zenbait ikertzailek, Hazkuntz tasa eta
tenperaturaren arteko erlazio hestua dogoslako  hipotesian
oinarrituta dago metodorik erabiliena; horren arguera, denbora
aidagaiaren unitoteak egunok, hilaobeteak edo urteak izan gaobe,
geadu-egunak  (02)  dira, periodoaren  gradu-egunen  kopurua
kalkulatzeke periodo horren tenpsratura ertaina (20) eta 2gun
naturalen  kopurua  biderkatu  behar direlarik. Metodo hou
Caraatodarsy adu/e (NEUELL, 1977) eta Myf//lus edu/ss (BAYHE &
WORRALL, 1980} bibalbioen hazkuntza azaltzesko erabili da, baina
hazkuntz tasa maximoak tenperatura altuko hilabetestan gertatzen
ez direnske kasuston, ez da egoki gertatzen. BUESTEL & LAUREC-ek
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(1976) nmetodo deshberdina erabili dute Feréen sorisua
pektinidoaren sasoci-hazkuntza wodierazteko, Bergk erabilitoko
funtzioaren termino independente, denbora da {unitate naturalez
adirrazitakoal, haina tenperaturaren menpekoa den
modulazio-terminoa  ere, agzaldy da,. berorrek  maskorraren
dimentsioen aldaketa sinuscidala sorterazten baitu. Aurreke
" metodoaren kazuan bezala, hazkuntzaren intentaitate eriatiboag,
ingurune~tenperaturaren aldoketeei dagokie, beina horrek ez du
esan nohi hazkuntza eta tenperaturaoren arteko erloziosnk =zuzen
behar duenik; hori dela eta, prozedura hau aurrekoa baino zaluago
gertatzen da etqa edozein kasuton, baliogarria. Hala ere,
kenplexutasun matematikoe handike funtzioa denez, kurba teorikoaren
doiketok zailtaosun gogorrak ekartzen dituela aipatu behar da.

Rzkenik, hirugarren posibilitatea aztertuko dugu. Kohorte
desberdinei  dogozkien  dotuak  isolatu  ondoren, adin-klase
bakoitzari hazkuntz kurba bana doi dakicke urtebeteko periodorake.
Horrela lorturiko kurbok gehitzen badira, sosoi-aldoketen
adierazpena den hazkuntz kurba orokorra lor daiteke. LOOCKUOOD-ek
{1974) Von Bertalanffy-ren kurbaren erabilera proposatu du
arrainen hazkuntzaren ikerketetargko, =ta GARCIA =¢ =/ -ek (1982)
horrelaxe erabili du. IGLESIAS 2¢ o/ -ek (1985) Gompertz motatake
kurba sigmoidecak (WINSOR, 1932} saiatu dituzte Clerwgsfodersa
pduieren maskorraren hazkuntze azaltzeko. Jeneralean, egoki
gertatzen dira kurbs hauek, zeren hozkuntzaren azelerazio- eta
geldialdi-periodook onde deskribatzen baitituzte, baina biak, bai
Uon Bﬁrtaladffg eta bai Gompertz kurbek, garrantzi handiko
mugapena erakusten dute: kurba asintotikoak direnez, ez dirae inoiz
heltzen tamainu maximo edo infinitora eta bestetik, kurbaren
infinitoa hazkuntz periodo berriaren hasierg denez, adin-klase
baten kurba eta hurrengoarenc deslotuta geratzen dira.

Lan henetan, aurreko bien antzekoa den prozedura erabili
da, baina hautaturikeo kurba-mota, szemilogaritmikea izan da,
maskorraren hazkuntza osoa adiergzteke erabili den kurbaren
antzekoa izanik {3.4.2. atala}. Buruturiko metoden, hauxe izan da:
Biidutoke animalia guztien maskorren altuera neurtu zen eta, behin
adin-klaseetan banandu ondoren, kohorte bakoitzaren altuerc
ertaing kalkulatu. Balio eriain bokoitzaren eta eraturiko azken
markaren arteko distantzia azken negutik hazitckoaren adieraezpena
denez, eta ondoko marken orteko distantzia urte ozanan hazi behar
denaren azalpena denez, bi distantzia hauen arteko erlaziog,
negut ik hilobete bokoitzera arte neurturiko hazkuntzoren urie
osoan haziko denarekikeo portzentaia da., Horrela adierazirik,
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kohorte guztiei dogozkien datuak konpara doitezke, nohiz eta
hazkuntzaren balio  absolutuak  desberdinak  izan.  Ondoren,
adin-klase guztien datuok batu ziren eta laginketa-data
bakeitzerako balic ertain bana kalkuletu zen. OGero, aldagai
independentea denbora zeneko kurba semilogaritmikoa doitu zitzaien
datuei, t = 0 eguna Urtarrilaoren 15 izanik. Kurba horren bidez,
hazkuntzaren 0% delckoari dagokion t-ren balioa kalkulotu =zen
zeren, ez baitzuen derrigorrez Urtarrilaren [5a behar eta behin t
balio hau ezagutu ondoren, denborari (aldagai independentea) balio
errealistagook eman zitzaizkion., Ooiketa definitiboan, ez =zen
aldagai independentearen balic ertainik erabili, adin bokoitzari
zegozkionok mantendu zirelarik., Horretaz gainera, adina bera ere,

aldagai independentetzat kontsideratu zen. Beraz, err=gressio
anizkoitzeko eredun erdietsi zen, hazkuntza (bi marken arteko
distantziaren portzentaia = %), denboraren {t = 0-tik iragenike

egun-kopurua}, adinaren {lerro-kopurua) eta bi aldagai horien
arteko elkarrekintz terminoaren menpeko funtzio modura adierazirik

baitzegoen. Koefizientesn esangarritasun estatistikea, b, / Sb,

(b; = koefizientearen balioa, Sb; = bsre errore estandarra)

koziantearen baliocak Student t banopenaren balio keitikoskin
konparatuz finkatu zen, askatnaun-graduak n-2 {n = kasuen kopurua)
eta o = 0,09 izanik (SHEDECOR % COCHRAN, 1967).

Hozkuntza somatikoa eta gonadala kalkulatzeko, ekuazio
sinpleagoa erabili zen. Modu berean doitu arren, ez zen adina
kontutan hortu, ondoren, urte-sosoi bokoitzean adin desberdinetako
animaliek hazkuntz portzentaia bera erakutsi zutelarik.

3.4.4.- Edukin organikea.

flaskorraren edukin organikca kalkulatzeko, maskorrak
4302C-tako tenperaturan ipini ziren 24 ordutan zehar, Kaltzinazioz
galduriko pisua, materia organikoari dagokio.
Kaltzinozio-tenperatura altuagoston, denbora iaburragoa behar da
materia orgonikon erretzeko, baina 5002C-tatik gora, moskorretoko
kur@anataak CGZ bihur daitezke eto ondoricz, galdutoko pisuaren

parte bat ez legokiocke materia organikaari,'ﬂﬂz-uni baizik., lzan

ere, kaltzinazio-tenperature  goratuz, moteria  organikoaren
kant itatearen goinestimezion, inportonte  gertatuke itzateke
(CRISF, 1971},

flaskorraren edukin organikoa, pisu osocoren portzentaia
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modura adierazi zen eta 5.65 ca!,mg"‘-tsks balioa erabili zen
unitate kalorikoetara pasatzeko (SHAFEE & LUCRS, 1982).
Haskorraren pisu osoa {mg.) altueraren (mm.} funtzic
sxponentzial modura adisrazita zegoenez, maskor bokoitzari edukin
kaloriko zehatza eman zekiokesn bere altuera eszaguna bazen,

3.5.- DINAREN ETR GORPUTZ OSOAREH PISU LEHORRR.

Arnas kontsumoa neurtzeko srabili ziren aleei (17 inguru
hilabete bakoitzean)(ikus 3.9.1. atala), naskorra kendu zitzaien
eta ondoren, oina =ebaoki, beharrezkoa zenean |iseri-guruinari
erantsita gelditzen zitzaion moterial gonadale berreskuraturik,
Bzhin pisu freskon neurtuz gero (iragazte-paperan S minutu iragan
ondoren gertatzen den pisua), moteriale hau, gonadaren behaketn
histologikoroko erabiii zen (ikus 3.6.1. atala). Beste ehun=zn
miltzoa, pisu fresko eta pisu lehorra neurtzeko erabili zen, pisu
freskon lshenago azaldutoko moduan, eta pisu lshorra 72 ordutan
zehar  602C0-tan  shunak  =gon ondoren. Horreln, ehunen  edukin
hiidrikoa szagutu zen. o .

Jina gonadaren behaketa histologikorako erabiltzen zenez,
gzin neur zitekeen zuzen bere pisu lehorra; hori zelo esta, beste
shunen ur-edukin bera zuela suposatuz, pisu  freskotik abiatuz
kalkulatu zen,

Heurketa grabimetriko guztick alez ale burutu zirsnez,
animalien pisua (mg.}, maskorrarsn altuerarsn  (mm.} funtzio
exponentzial modura adierazi zen, Berriro ers, dotuen aldaksta
togaritmikoari esker, ekuazio linealak ~ doitu ziren karratu
minimozn metodoaren bidez. '

3.6.~ DRMETOEN FRAKZIO BOLUMETRIKOR, GRANETDEN PISUR ETA
P15U SOMATIKOR,

3.6,1.- Dametoen Fraokzio Bolumsirikea (G.F.B.).

fergatodarsg edu/e (BOYDEN, 1971; KIHGSTOM, 1974; SEED
% ERONN, 1973) eto beste bibalbioen (GRIFFITHS, 1977; DREDGE,
1981; BRALEY, 1984) ugalzikloa {inkatzeko, garapen gonadalaren
egoera  desberdinak  modu  kualitatiboaz  karokzterizatu dira
CHIPPERFIELD-ek (1933} proposaturiko eskemaren arauera, Hola ere,
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metods hau subjektibo samarra da  eta ondoren, ikertzoile
desberdinek lorturike datuen arteko konporoketa zail suertatzen
da, Hori deia etq, zenbait kasutan metodo kuantitatiboak erabili
dira, hauen artean cbozitoen diametro ertainen neurketa hedatuena
izan delarik (SASTRY, 1979). Zer esanik ez, metodo honek ere,
desobantail  handiak  ditu, arren ugalzikloa nmodu  berean
finkgezintasung handiena izanik.

Beste metodo bat, gumetoek genadan betetzen duten bolumen
erlatibooren  edo gametoen frakzio bolumetrikoaren (G.F.B.)
neurketan datza, teknika estereologikoak erabiliz. Prozedura hori
gonada ar eta emeei aplika dakioke eta, aurrekoekin konparatuz,
beste obantaila bat du: gonadaren pisua ezaguna bada, gametcen
pisua  ers, ezogut  daiteka, G.F.B. delakoaren  balicen
sasoi-aldaketaren bidez, ferosfodersy edule (HEUELL 2 BAYHE,
1980) =eta beste bibalbioen zenbait espezieren (NEWELL e¢ o/,
1982; BROUSSERY, 1983) ugalzikloak finkatu dira. Bestaide, beste
metaodoekin konparatzerakoan, #sérer  ede/is o3stro ezagunaren
ugalzikioa hobekien deskribatu duen prozedura dela propesatu dute
WILSOH & SINONS-ek (196S).

BRIARTY-ren {1975) definiziocarean araueraq, estereclogin,
bi dimentsiotako espaziotik hiru dimentsiotakorako extrapolazioa
da, Azterturike ehuneton dzarean hautatuteko zatietan osagai
zelutar bat edoe batzuren proportzioo kuantifikatzea da metode
esterealogikoaren.  helburua. Llen  honetan, Heibel gratikula
gainjarri  zitzaien aztertu behar =ziren ebaketetako eremuei,
gametoekiko kontaktuan zeuden gratikularen puntuak kontatu ziren,
eta hauek, gratikulan diren puntu guztien proportzio modurn
adierazi.

Erabiliriko metodologia, hauxe izan zen : Eboketa etn
pisu freskoaren determinazioaren ondoren, oinak Bouwin likide
fixatzailean sartu ziren, non 24 orduz mantendu baitziren. Gero,
goranzko kontzentraziodun alkohalen seriera lekuzaldatu ziren
dashidratatzeko, metilobenzoatoz argitu eta azkenik, 45 minututake
2 bentzeno-boinuetatik iragon ondoren, porafinange kutzapeno eta
inklusion burutu zen. 7 um.-stako lodisratoko sboketek, oinaren
ardatz nagusiaren norabidean egin ziren fhots, |iseri-guruinaren
ondoko  aldetik  puntatarake  norabidea),  hematoxi|ina-sosinoz
tintatu zirelarik. '

Zeisa mikroskopio fotonikoan behatu ziren shaketak 10 x
40-tako handipenstan, okularreon 42 nuntutoko Heibs| grat ikula
(Graticule Ltd.) kokatu zelarik. fAnalisi estereclogikorako, oin
bakeitzaren 5 cbaketa erabili zen, sta e=boketa bakoitzean, azarean
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hartutako 10 eremu aztertu. Eremu bokoitzzan, gometosn gainean
ziren gratikular2n puntuak kontatu ziren eta ehunaoren gainean
ziren puntu guztien proportzie modura adierazi {oin osoaren ehun
'guztiuk kontutan hartuz), Ebaketa bakoitzerake, G.F.B,-aren balin
portzentual bat erdietai zen, eta ondoren, gonada bakoitzari
zegozkion 5 ebak2ten balio ertaina kalkulatu, hau, gonada os0aren
G.F.B.-a zelar:k, Urtaro deazberdinetan hartutako tamainu
desberdinetako animalien gonadak erabili ziren aldez aurreko
analisiaon. Berorretan, gonada beraren 3 zein 10 ebaoksta aztertuz
lortzen ziren G.F.B. balio ertainak konparatu ziren eta kasu
gquztietan, bi eztimazicen arteko diferentzia =z zen 3%¥-a baino
handiago suertatu; beraz, balie adierszgarria lortzeko 5 ebakata
baine gehiago behar ez zela ondorioztatu zen.

Ganadak, sexuaren grauera hanatu  ziren eta hilobete
bakoitzean, sexu bagkoitzari zegokion G.F.B.-aren balioc ertoing
kalkulatu zen; balio hauen s30soi-aldaketak, ar eta emeen
ugaiziklonk finketzeke erabili ziren.

Edukin tipidike handia duten ehunak fixatzeko Bouin
|ikidoa ez da egoki gertatzen G.F.B.-a kalkulotu behar bado {LOUE;
ohar pertsonala). lzan ere, moluskuen gonada emeck edukin lipidiko
handia ohi duenez konbertsin-faktorea arabili behar izan zen,
zeren Oouin delako fixzatzaileak ehunetatik !ipfdoak erauzten eta
ondorioz, obozitoen bolumena murrizterazten baitu. Hori dela eta,
1985, eko Uztaileon bilduriko animalien gonadak, Bouin delakoaz eta
gonadaren analisia  estersologikorake egokia den  Baker-en
formol-kaltzioz (LOME =¢ o4, 1982) fixatu ziren alternatibeki.
Ondoren, gqonada =2meen ehaketetan bi {fixozio-metodeen bidez
lorturiko G,.F.8. baliook konparatu ziren (Baker-ez fixaturike 9
gonada x 5 eremu / gonada = 45 eremu eta Bouin-sz fixoturiko 11
gonada x S5 eremu / gonada = 595 eremu) ertainen arteko
banaketa-testaren bidez., Lorturiko ertainen arteks diferentzin
{Baker : G.F.B. = 16.355% * 3.8937; Bouin : G.,F.B. = 16,0002
3,7523), ssangarria gertatu zen estatistikeki, o ¢ 0.001 izanik
(SOKAL & RAOHLF, 196%9). Beraz, gonada emeen G.F.B. balio guztiak,
zuzendu egin behar ziren, 1,13 (= 18.36 / 16.00) faktorez
biderkaotuz,

3.6.2.- Gametoen eta ehun somat ikooren pisug.

Aurreko atalean aipatu denez, gonadaren pizua ezaguna
bada, bere beitan dauden gametoen pizua kalkula daiteke G.F.B.-tik
abiatuz (HRMKINS ef 4, 1985)., Estimpaturiko oinaren pizu
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lehorra, bere G.F.B. baliotik bhiderkatuz burutu zen kalkulu hau,
Animaliaren pisu osoaren eta gametoen pisuaren arteko kendura,
shun somat ikoari dagokie.

Horrela lorturike pisu  somatikooren ({mg.) baliaak,
maskorraren tamainuaren (H = mm.) funizie exponentzial modura
adierazi ziren. Dotu hauen aldaketa logaritmikoari esker, Log Psom
= a + b Log H motaotoko ekuazio linealen doiketa, posible gertatu
zen. Fisu osoaren logariimoak eta pisu somatikoarenck maskorraren
altuerarekin oazaltzen duten hilabeteroke bi  erlazioetarake
erdietsi ziren erregresio-zuzenei, paralelismo-testn (ANCOUR)
aplikatu zitzaien, hilabete desberdinei =zegozkien b maldaren
balioen arteko diferentzien  esangarritaszun estatistikon
kentrastatzeke (SOKAL & ROHLF, 1969).

3.7.- OSRGAT BIOKHIIKOEN ERAUZKETR ETA KUANTIFIKAZIOR,

3.7.1.- Ehunaren trotamendug eta erahbilpenag.

Beraien ehun-osmgai biokimike nogusiak {proteinak,
lipidoak, karbohidratook, ninhidrinarekike substantzia positiboaok]
ezagutzeko ziren animalizi, maskorra kendu zitzaien, eia berehala,
oxigenorik gabeko aire tikidean murgilduz, izoztu egin ziren.
Geroogo, izozkailuan sartu, eta -209C-tan garde ziren, osagai
biokimikoen erauzketa eta balorcketaren unea heldu arte.

sagni bickimiko bakoitza, animalien pisu lehorraren
proportzio modura adierazteke, ehunak liefilizalu egin ziren
{-30°C-tan eta hutsean lehortu}, 15 orduz liofilizodore
industrialean sartuz. QOenbora hau iragan ondoren, berogailuan
sarty ziren 302C-tan 3 ordutan zehar, ehunaren berhidratazioa ahal
zeneko neurrian agertu ez zedin,

Horren ostean, animaliack taldeka bildu ziren, pisu
liefilizatuaren arauern; sei  taolde osotzen genituen, talde
bakoitzaren pisu ertainek sckobanaketn maximoa aurkez zezaten,

Geroago, talde bakoitzeke animalick, birrindy  egin
genituen, hautsa sani-hodietan sartu, eta erchili arte,
izozkailuan gorde genituelarik. Ersbide herretan jarraitutako
metodolagia, GIESE-tik {1969) hartuta dago.
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3.7.2.- Usagai_ bagkoitzaren erauzketog eta balorgketa.

200 mg. inguruko shun-masa kiskaliz {labean 4002C-tan 12
‘orduz) ikertu zen errautsen edukina. Horrela, materia organikog
desagertu eta gern geldituriko materinl ezorganikoa pisatuz, bere
edukina finkatu zen, azken hori, piau lehorrarekiko portzentaia
modura adierazi zelarik.

Proteinak, LOURY =2¢ &/ -en (1951) netodologioren arquern
erautzi e=ta baloratu ziren, 10 mg. inguruko shun-masa ergbiliz,
Patroien kurba, albumina bobinocaren 100 eta 3500 pg.mi."}~iak0
kontzentrazio-tarterako eraiki zen,

Ninhidrinarekiko substontzio positibook (H.S.P.)} MOORE &
STEIN-2n (1994) metodorako SHUHUAY a¢ o/ -k (1977) dissinaturike
aldoketaran arauera nsurtu ziren. Proteinen kaauan bezala, 10 mg.
inguruko shun-nasa erabili zaen erquzketarakae, etn
kalibrazio-kurba, 90%¥-eko etanclez dizolbaturike Leuzina-patroisz
osolu z=h 5~48gg.m!."i~tmka kontzentrazio-tartzan,

Lipidoen kuantifikaziorako, erauzketa kloroformikoan
oinarrituta dagoen BLIGH & OYER-en (1959} nmetodoa hautotu zen
ehunaren ur destilatu 0.8 ml.-z berhidratatu ondoren {00 ng.
erabiliz. Erauzkin kloroformikoan =zeuden lipidoen kantituteag,
grabimetrikoki finkatu zen, kloroformon 50%C-taoko labean lehortu
ondoren, '

Azkenik, 5¥-eko azido trikloroazetikoaren disoluzioz
erautzi ziren karbohidratoak, ehunaren 10 mg. erabilirik (HEUELL &
BAYNE, 1980). Baloraketa, OUBOIS =¢ o/ -en {1998) netodoaren
arqusra buputy zen, [0-50 pg.mi.']
torteko kalibrazio~kurba erabiliz.

-tako glukegenc-kontzentrazioen

3.7.3.- Datuen tratamendua.

Konposaketa biokimikoaren jatorrizko datuak, erauzketan
erabilitako ehun-kantitatearekike osagai bakoitzaren portzentaia
modura adierazi ziren. Rurreko lan batek frogatu zuemez, protzinen
eta lipidoen proportzioek, ez zutan tamainuarekiko menpekotasunik
arakusten; hori dela eta, hilabete bakoitzerake portzentaia
ertaing kalkulatu da osagai bietarake,

Beste osoagoistan ostera, edukin erlatiboetan ikusi izan
ziren desberdintasun indibidualak, animalien tamainuaren arauspa,
Horregat ik, n3agai biokimike  houen  kontitate absaluty
kuantifikatuok, pisu osoaren funtzio madura adierazi  ziren
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erregresio linealaz. Kasu batzutako eriazioa exponentziala zenez,
datuok logaritmikoki adierazi ziren. Horrela izanik, gorputzaren
pisu lehorra {mg.) aldagai independentetzat hartzen da, pisu
lehorrean dagoen osagai bakoitzaren pisuaren logaritmoa, aldagai
dependentetzatl hartzen delarik.

Proteina eta lipidoetarake forturiko portzentai
erlazinoetatik eta houtsak, HSP eta karbohidratoen pisuaren funtzin
exponentzialetatik abiatuz, adin desberdinen animalien konposaketa
biockimikoa ezagut daiteke edozein hilabetetan, animaliaren pisu
lehorra ezoguna bada,

3.8.- BIOHASRREN HAZKUNTZA ETH UGALAHALEGINHA.

3.8.1,- Hazkuntzg.

Rdin-klgse bakaitzaren hazkuntzg ozonaren balioen

kalkulua, wurtebeteko iraqupenaren bi periodo  alternatibook
kontsideratuz burutu da. Batetik, 1984, wurteari {83/%11/22-
~844811/722)  dagekion  biomasa-ekoizpenn  kalkulatu da, sta

G4/VN1/2--85/U11/2  periodoari  dogokiona  bestetik. Hartutako
periodo bokoitzeon, garapen gonadalaren  fase oss bat gertatu da
eta hnzkuntza somatikeoari dagozkion bien arteko diferentziak
direla eta, oso ezaugarri diferenteak azaldu dira,

Kalkulaturike  hazkuntz etas skoizpen-balio guztiak,
unitate energetikoz adierazi dira, datu grabimetrikoak kalorietara
pazatuz. Bihurketa hau burutzeko, animalien konposaketa biokimikeoq

hartu da  kontutan eta osagai bakoitzaren hurrengo
bero-ckibalenteak arabili dira:
Proteinak : 5.65 cal.ng.”! (BROOY, 1945)
NSP 5.65 cal.mg.”" (BROOY, 1945)
Karbohidratoak @ 4.10 cal.ng.”' (BRODY, 1945
Lipidoak 8.62 cai.mg.—i (BEUKEMR & OeBRUIH, 1979)
llaskorraren materia
organikoa : 3.65 caf‘mg,'} {SHRFEE & LUCRS, 1982)

Animalia  baten hazkuntza, =do  denbora-epe  finkatuan
gkoizturiko biomasa, hurrengo hiru poranetrosz ssotlurik  dago:
hazkuntza somatikoa, maskorraren hazkunizari dagokion materig
organiksaren ekoizpena sta periodo horretan aninolick asketuribo
gametoak., HAipaturike ekoizpen-balio housk kuantifikatu chal
izateko, maskorraren materia organikoaren, pisu somatikoaren eata
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gonadaren pisuaren sasoi-aldaketak finkatu behar dirag.
Horretarakoe, maskorraren hazkuntza linealaren ekuazioetatik
hilabete eta adin-kiase bokeitzari dagokien altueraren balioak
kalkulatu dira eta ondoren, LPmask. «s. LH, LPt w2 LR eta LPsom
«#x, LH erlazioetatik abigtuz, H balicei dogozkisn pisu-balicak
erdietsi. MHaskorraren nmateria organikoaren kasuan, maskorren
portzentaia organikoa ere, kontutan hartu behar izan da.

Garapen gonadalik ez duten animaliok (0 eta 1 klasekoak)
gz dira kontutan hartu lan honetan, klase horieton o0so ale gutxi
aurkitu baita ikerkuntz periodoan.

Adin-klaze bakoitzaren  hazkuntza  somafikeg, | shen
aipaturiko urtebetekn periodoetan gertatu den pisu somatikoaren
emendica da, maskorraren materia orgonikeari dagokien hazkuntza
modu berean finkatu delarik. |

Hazkuntza gonadala kalkulatzeko, hurrengo suposaketa
onartu genuen: garapen gonadal maximoa agitzen deneko momentuan
animaliak duen gametoen biomosa osoa askatua izaten dela etaq,
ondorioz, askatu ez den materialaren berxurgapenik ez dela esmaten,
Prozedura horrek ekoizpen gonadalaren nolabmiteke gainestimaziaren
ekarri arren, kalkulatzeko metodoa, oso bakuna da eta, horretaz
gain, hilabete bakoitzean den biommaa gametikea szagutzeko erabili
den metodo estatistikeak modu ekidinezinean ekarri  duen
azpiestimazion konpentsatzera jotzen du. lzaotez, gametoen heltze-
sta oskapen-prezesunk, ez dira batera gertatzen populazioarsn
animalia guztietan eta, laginketa bokolitzean erabili diren
animaliek gonadaren garapen-gradu desberdinak erakutsi dituztenez,
ez da gonadaren benetake pisu msximoo ezagutzerik egon, gameto
askatuen pisuaren azpiestimazion gertatu delarik.

Hurrengo kapituluan ikusiko denez, 1984, eko udaberrian
eta udan, arren eta emeen garapen gonadalak, hilabete inguruko
desfasea ernkutsi dute; hori dela eta, MHaiatzari zegokion arren
hiomasa gonadala eta Ekainari zegokion emeena gehitu behar izan
ziren (2exu bokoitzaren G.F.B. nmaximoak jasotzen zireneko
hilabeteak) gometo-ekoizpenaren kalkulu globala burutu ahal
izateko.

Bestalde, 1985, urteko ekoizpen gonadala kalkulatzeko,
gonadaren garapen maximoa Uztailean izan zela onartu dugu zeren,
nahiz eta Uztailez geroztiko daturik ez jnso, azterturike ale
batzuk gametonk oskaturik zituztena nabaria boitzen,
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3.8.2.- Ugnlaghaleging.

Ugatahaleginaren {UR) bi formulazio kentsideratu dugu,
gonadaren garapen maximoa jazotzen deneke unesn gertatzen den
biomasa gonadal eta biomasa osoaren arteko erlozioa (hots, URy =

Bgon / Bsom + Bgon, maskorraren materia orgonikeoa kenduta),
lshenengon  izanik, ete denbora-sps definituan azaltzen diran
skoizpsn gonadal sta skoizpen osoaren artsko erlazisa (hots, UH2 =,

Ggon / Ggon + Gsom + Gmask), bigarrena,
Lan honetan, URA, balioak, aurreko atalean alpoturike

urtzbsteko bi periodostarake kalkulatu dira eta horistaz gain sre,
gonadarsn  hazkuntzari  dogozkion bi  periodestarakosk. lkuspegi
metodologikoari begira geroogo sztabaidetuke denez, bi metodo
hauei, ugalahaleginaren interpretazio desberdina dagokie.

3.9.- HANRS KONTSLMODRA.

3.9.1.- Hrngs neurketak,

"Log Pisu nson ws Log Maskorrarsn altuera” sta "Log
Pisu somatikea w«s. Log Haskorrarsn altuera” direlske erloziook
finkatzeko erabili ziren animalizi, arnos  kontsumog  neurtu
zitzaien oinaren disekzioak burutu aurretik,

Uretango arnas neurksta, sistema itxian egin ziren,
kontrolari zegozk ion oxigeno-kontzentrazioarsn  beharakadok
determinatuz.  Errespirometroen  uretango oxigeno  disolbatiuaren
kontzentrazioa, S0 al.-tako laginetan nsurtu z=n mikro-Ninkler
izeneko mstodoaren  bidez  {(HOAR &  HICKHAH-en, 1975, lanean
deskribatutn}. Metodo honen eztobaida sokonak ALLE 2 DESTING
(1934), CRRPENTER {1955} eta CARRIT % LARPENTER-ek (1966) azaldu
dituzte,

Rirezango arnas  kontsumog 1985,-eko Maiatz, Ekain eta
Uztailean soilik neurtu zen, uretango  kontsumen  =zoguizeke
grabiliak zirsn animalia berberak erabiliz. Metodo manometrikoaren
bidez burutu ziren arnns neurketok, 75 al.-tako ganbaratake
Scholander-en  srrespirometroak  erabiliz  (SCHOLAHDER =¢ &/,
19567}, '

Bai uretango kontsumoa etn bai aireangoa, lagin-sgunaren
marezagoran jasotoke uraren tenperaturatan burutu ziven.
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3.9.2.- Datuen tratamendug.

frngs kontsumoaren dotuei, bi motatako trotamendu
estotistikoa aplikatu =zitzaien, bakoitzek animalien aktibitate
metabal ikoaren  ikuspegi  desberdinak  aztertzeka balic  izan
zuelarik.

Lehenengoz, arnas  kontsumoaren  datu  indibidualak
(pi,nzh“‘}, animallaren pisu lehorraren {(mg.} funtzlo sxporentzial

modura adierazi ziren, Aldagaien aldaketa logaritmikoari assker, V
= q + b 4 mototake erregresio-skuazioak doitu chal izan ziren, Y,
arnas kontsumoaren logaritmoa, ¥, pisu lshorraren logaritmon, a,
jotorriangoe ordenatua eta b, erregresio-zuzenaren malda izanik.
Gndoren, uretango metabol ismoari zegozkion zuzenei
paralel ismo-testa (ANCOUR; SOKAL & ROHLF, 1969) aplikatu zitzaien,
forturiko b balicen arteke desberdintasunen esangarritasun
eatat istikoa finkatzeko., Hodu berean, 1985.z2ko Maiatz, Ekain etn
Uztailean lorturiko zuzen guztiek, uretango nmetabolismoari zein
aireangoari zegozkienek, tratamendu estatistike bera jasan zuten,
mztabalismo eta pisuaren warteke erlazioan arnos  kondiziook
{aireangoa edo uretongon) eraginik ote duen finkatu shal izateko.:

Azkenik, uretange  metabolismoan  zembait  faktore,
endogenoek  {Pisua, Gorapen  gonadala  =tao  Sexua}  nohiz
ingurune-foktoreek (Tenperatura) duten eragina finkatzeko eta
kuant i fikatzeko, erregresioc onizkoitzeke eredua  eraiki zen;
greduan, aipaturiko faktorzen eta esangura biologikoa duten haien
arteko elkarrekintza funtzio modura adierazi zen oxigeno-kontsumoa
(RLDEROICE, 1972). HAldogaiei, kuantitotiboek zireneko kasustan,
bere benetako balioa (Tenperaturn = 20 eta Indize gonadala) edo
bers logaritmoa (PFisua = mg. eta Oxigeno-kontsumon = pixﬂzh'iﬁ

eman zitzaien. Sexua suertatu zen ereduan kontsideraturiko aldagai
kualitatibo bakarra sta bere trotomenduraks, 51 ela 82 izeneko bi

aldagaiak diseingtu  beshar izon

ziren, Beste aldagai gquztiak
(Pisua, 16, etab.} ale arrari zegozki

ongko kasuetan 3y-ak, | baiio

zuen, eta beste kasu guztietan, 0; modu berean, datuok ale emeari
zegozk ionean, 82~ak, I balio zuen eta beste kasustan, 0.

Tratamendy horren aroueraq, sexun e2zin finka zitekeeneko kasusian,
bi aldagai hausk, 0 balioca hartu zuten.

“Urrat sez urrat sezko erregresiog” (= Stepeise
regression) izeneko prozeduraren arauera eraiki zen erregresio
anizkoitzeko eredua, BHOP pakets sstatistikoaren [BH-PC (BNOP-PL)
konputagaiturako i{tzulpena erabiliz.
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Urratsez  urratseko erregresicaren arauera, aldagai
dependentean sragin esangarria duten aldagai independenteak sailik
azaltzen dira ereduan. o« = 0.05 baliorako F banaketaren balio
kritikook aldagai buokaitzari zegozkion balioekin kenparatuz
finkaty zen aldagnien esangarritasun estatistikoa. Hurrengo bi
erizpideak ezarririz ereduck ez du onartzen aldagai berririk:
Sartu gabe dauden aldagaisk, eskoturike esangarritasun-mailn
azaltzen ez dutenekoa edo eto aldagai berriaren beste oldogaiekiki
koerlazlo partzial anizkoitzaren koeflzienteok 0.999 {tolerantzig
= 0.001) boino balia handiagoa erckusten duenekoa. Bigarren
erizpideari esker, informazio erredundontea sorteraziz  heste
aldagal esangarrien eraginaren bihurdura ekar dezakeen aldagalrik,
2z da onartzen ereduan. Bestalds, aldagai berrio sartzen den
bakoitzean, wmodeloan onartutae douden aldagaien esangarritasun
gatatiatikoa, beheratu egiten da, aldagai dependentearen aldaketa
gero eta aldogai independente gehiaogok azaltzen baitu; jadanik
sarturika naldagairen baten esangarritasuna, =skaturike balioz
beheratzen denean, automatikoki oteratzen da modelotik, prozesuak
bukatu arte segitzen delarik,

Lehenago wlipatu denez, lan honstan kontsideraturiko .
aldagai indepandentenk, hurrengook dira:

LP ¢ Bnimalien pisu lehorraren {(ng.)} logaritmoa

I6 : Indize gonodala = oinaren pisua x G.F.8./pisu osoq
T : Tenperatura (2C)

81 gta Sy ¢ Sexuag

¥

i

t

gta esangura biologikon izan dezoketen elkarrekintzak:
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3.10.- HAZKUNTZ2 ETEKIN GARBIAREN (K,) ETA UGRLKOSTURREN
(UK} KRLKULUR.

3.10.1,- Hazkuntz siekin narbin.

Ko edo  HGE (Het Growth Efficiency) izenekoa,

denhorg-epe definituan ale batek ekoizturiko eta asimilaturiko
energien arteko erlazioa da, Beraz, K; =G /R =G /G + R, non G

delakoak hazkuntza azaitzen baitu eta R delakonk, gastu

metabolikoa. indize hau {inkatu ahal izateko, bai G, bat R,

unitate berberetan (kaloria edo julioock} azaldu behar dira.
Kalkulaturiko haiioel dagozkien denbora-epeak,

hazkuntzaren kaolkulurako erabili diren berbesrak izan dire; hori

i

dela eta, lehenago erdistsirike G baliock erebili dira. Periodo
gta adin-klase bokoitzari dagozkion R delakoaren balioak, pisua,
indize gonadala, sexua etn ingurune-tenperatura arnas
kontsumoarekin erlazionatzen dituen srregresio anizkoitzaren eredu
estatistikoaz baliatuz kalkulatu dira, kasu bakoitzean aldagaisn
benetaks balioak skuazioan ordezkatuz, Rzierturiko populazioaren
arren =ta emeen arteko erlazioa 1:l-skoa izon ez denez (ikus
EMAIT2RK), =erlazis horren beretako balisa hartu da  kontutan
katkulua  egiterakean. 1983.eko  Abendu, 1984.ske  Otsail  eia

1954 .eko Hartxorako [G-ren baliorik ez zegosla kausa, 10 = -0.7931
+ 0.3704 GFB {n = 15, r2 = 00.9233) ekuazioan hilabete bakaitzaren
balio ertaingk ardezkatuz lerturike bolio teorikook erabili dira

R-aren kalkulugk burutzeko. Bestalde, animaligk poduran airean
egoten dirensko balio ertainn eta U0, aire / U0y ur delake

arlazioa, kontutan hartu ditugu arnas kontsumo osoaren neurketn
srreal istaz baliatu ahal lzateko,

Arnas  kontsumoaren datu  bolumetrikoak {pl.) unitate
enerqget ikostan azaltzeko, CRISP-ek (1971} proposaturike | ml iy =

4.8 cal. erlaziog erabili zen.

3.10.2.- Ugalkostua.

Ugatkostua BRAYNE &f o/ -en (1933) foraulozioaren arauera
katkufatu zen., Ugolkostuaren adierazpena hauxe da:

UK =1 - [{R - {Gr + R - B¥*}}/ R¥],
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non A, asimilaturiko energia, Gr, gometoen ekoizpenu, AR,
metabolismoa eta HR¥, wugaltzen ez dagoen animalia helduari
legokiokeen metabelismoa baitira., A, OGr eta R terminoak
kalkulatzeko metodoa, lehenage deskribatu da, eta aurreko atalean
deskribaturiko ereduaren 16, Sy eta S, aldogaien eta aldagal

hauetariko bat - agertzen zirensko =lkarrekintzen artsko =ragina
ezabatuz, R* delakoaren balioa srdietsi zen. Hazkuntza, azimilozio
ata KQ direlaokostarake erabili diren denbora-eps  berberetan

kalkulaty dira UK-ren balioak.






4. - ENBITZAK
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4.1.- TENPERATURAREN SRSOI-FLUKTURZIODA.

Lagintokian moreagoran  jasoteko uraren  tenperatur
baliocak, 14, irudian azaldu dira. Balio maximoak Uztail etn
frailaren arteko pericdoan eta minimoak Abendu eta fertxoaren
artekoan erakutsi dituen eredu ziklikoari dagokio behaturiko
aldaketa. 1985.eko sasei hotzaren tenperaturak, bestalde, aurrekeo
urtekoenak baino baxuagosk izan direla aipatu behar du.

4,2.~ NASKORRAREN HAZKUWTZA.

4.2.1.- Hazkuntz markgk,

Marken altueren baliook, histograma modura adierazi dira
2. irudign. Histograman, banapen poiimodal klasikoa agertu da,
marka bakoitzari dagokion zabalera, ezkerretik eskubira gradualki
hestutzen delarik; berori, beste bibalbio askotan ere, behatu da
eta "hazkuntzaren konpentsaziog” izeneko fenomeno
karakteristikoaren azalpena da. Fenomeno horren arauerna, -lehenengo
markan izan den baliocen arteke aldagarritosunc, desagertu egiten
da animaliok hazten direneko neurrian, Desberdindu ahal izon
zireneko marken kopurua 9 izan arren, oso animalia gutxitan agertu
dira 8. eta 9. markek sta, horretaz gainera, zail samar gertatu da
azken bi marko horien kokapeno zehaztu. Hori dela eta, 7 hazkuntz
marka baino gehiagotako maskorrak, ez dira kontutan hartu lan
honetan.

HATERIAL ETA HNETOO0OAK kapituluan oazaldu zenez, marko
desberdinen altuera ertainen kalkulua, belounaldi bakoitzeka
animalietan burutu zen modu independenteacn {! taula}. Hozkuntz
marka berarcko kalkulotu ziren belaunaldi desberdinei zegozkien
balio ertainen arteke antzekotnsung, Student-Heuman-Keuls testg
aplikatuz frogetu zen (S50KAL & ROHLF, 19689}, Bestolde, & =
§.05.erako desberdintasun ssagarririk aurkitu ez zensz, hazkuntz
marka bokoitzerako, balin eptain  bakarra kalkulatue genuen,
Horrela, ez dirudi urte desberdinetan jaiotake animalisk neguetan
laptzen dituzten maskorren altuerak desberdinok direnik; beraz,
hazkuntz eredua, homogeneo samarro da, urteen arteko garrantzizko
desberdintasunik agertu ez baita., Bestalde, urte desberdinen
artean gerta daitezkeen larben ezarkuntz periodoen desfasesk ez
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1 mm-tako tamainu-klaseetan taldekaturiko hazkuntz marken goie-
rén banapén numerikoari dagokion histograma. Identifikatu diren
marka bakoitzari (banapenean sarturiko zenbakiak} balio erxtaina
ren inguruko klase-multzo bat dagokio.
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dute "bizitzuren lehenenge wurtean animaliek lortu dituzten
tamainuaren arteko diferentzia nabaririk sorterazi, testa aplikatu
zaieneko belaunaldien multzoa kontsideratuz behintzat,

4.2.2,- Hazkuntz kurbak.

Marken altuera larben ezarkuntzatik irogenike denboraren
funtzio nmodura adierazteko, zenbait ekugzio doitu zen;
ekuazioetan, H (mm.) delokoaz t delakoaren (Abuztuko 1S5.etik
iraganiko hilabeteak, Abuztuko 15-a t = 0 izenik) funtzion den
marka bakoitzaren altueraren adisrazpena da. Lorturike funtzicak,
hurrengoak dira:

-Uon Bertalanffy-ren kurba (RICKLEFS-en, 1967, metodoa):

Ho= 24,0352 (1 - ¢70-073 ty

non, 24.0352, Ford-Halford-en metodoaren (FORD, 1933; WALFORD,
1946) bidez lorturiko aftuera infinitoa {H delakogren balio
asintotikoa) baita, 0.073, hazkuntz konstantea (K} izanik. Funtzio
horretan tg delakoaren balioa 0 da, zeren doikuntz metodo honek, 0

gz diren H baliorik onartzen ez baitu t = 0 denean.

-Uon Bertalanffy-ren kurba (RAFAIL-en, 1973, metodoal,
Hetodo iteraliboa denez, bertan kentsideratu zen He -ren hasierako
datua, aurreko kasuarena izan zen (= 24.0352), K delakoaren
lehenenge katkuluaren bidez, ourrekcaren {0.073) antzekoa den
balioca (= 0.0694) erdietsi zelarik. Hala ere, lehenengo
grrepikapenarsn ondoren, hasierakoa baino handiagoa den Hee -ren
zifra {= 57.6386) erdistsi zen, ¥ konstanteak 0.01!1 balica hartu
zuelarik. Bigarren errepikapenaren bidez, 249.437 balioa izan zuen
Heo delakoak eta hortik aurrera sz zen bestelake iteraziorik
buruty, metodoe hau baziertu zelarik,

-Palinomio kuadratikoa:

H o= 6.600 + 0,476 + -3.382 1077 +2, pZ = 0.9726
-Funtzio exponentziala:

H=4.5016 ¢0:3980 .2 - g 074
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Hazkuntz markak

3. irudia

2. Irudian ageri den histogramaren arauera definitu diren
zazpl hazkuntz marken goieren balio ertainei doituriko

hazkuntz kurba semiexponentziala.
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~Funtzic semilogaritmikoa:
H o= -1,3948 + 13.4203 Log t, r® = 0.9997

Ekugzio horien parametroak kaikulatu ondoren, funtzio
desberdinetatik  lorturike H-ren balio teorikcen jotorrizke
datuekiko desbiderazio kuadratikesn sumatoricetan oinarriturike
ekunzioen doikuntz egokitasunezko testa burutu zen. Sumatorio
horren Egz = 0.546 balio nainimoa funtzio semilogaritmikoari
dagokio, beste balio guztiak polinomio kuadratikoori dagokion Egz=
= 5.0500 delakotik RICKLEFS-en (1967} metndoaren bidez lorturiko
Uon Bertalanffy-ren kurbari dagokion 232 = 23.2878 delakorainckeak
izan dirziarik. Beraz, Kanalako populazicaren CQergséederass
gdw/e-ren aleen maskorren hazkuntza egokien azaldu duen funtziog,
semilogaritmikoa dela ondoriozia daiteke., Balio asintotikerantz
jotzen ez duen funtzia denez, animalia hauek ez dute "altuera
maximon" deritzon punturik irssten (2iengabeki hazten baitira) =ta
horrexetan datza RAFAIL-en (1973) mstodoaren bidez doiturike Uon
Bertalanffy-ren kurban balio hori aurkitzeke ezintasuna, Hala ere,
H baliosn gehiketo absolutua, denborarskin beheratuz joaten da bi
funtzioetan, nohiz eta kasu bakoitzeko hazkuntzaren dezelerazio-
-tasak mota desberdinstakonk izan (3. irudia).

4.2.3.- Sasoli-hazkuntza,

I taulan, ikerketaldian zehar bilduriko adin bokeitzeko
animalisn maskorren goieren balioak azaldu dira. Balio horiek,
maskorraren  sasoi-hazkuntzaren kurba  lortzeko erabili  ziren,
Urtarrileko  15.aren  eta  hurresngo  loginketa-daten  artean
gertaturiko goieraren gehipen-portzentain ertainck, hurrengo
funtzio semilogaritmikoaren bidez doitu ziren:

¥AH = 66.1579 Log t - 81.5852, n = 18, n = 0.9414,

non t delakoa, Urtarrileko 13.etik iraganike egunen adierazpsna
baita eta ¥4H delakoa, berriz, maskerrarsn altueraren gehipena,
urte osoon izango den gehikestari dogokion portzentaio gisa
adierazirik (urte osoan izango den hazkuntza, aurrsko atalean
deskribaturiko funtziotik kalkulaturike marka jarraitusn arteko
distantzia da). Ekuazio horren arauera, &H = 0% denean, t = 18
equn {Log t = 1.2}, Beraz, doiketa definitiboa burutzerakoan,
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Urtarrileko 31.a hartu zen hazkuntza hasten deneko data aproximotu
modura,
Lorturiko kurbaren parametrogk, hurrengoak izan ziren:

n = -88.8456
by = 79.9420 * 5.1750  (p ¢ 0.001)
by = -1.7170 % 1.5207 (p ¢ 0.05)

n=89, rl=0.9460

non by deickoa, denboraren fogaritmonren kosfizienten (denbora =
Urtarrileko 15.etik iraganike egunak), eta by delakea, denboraren

logaritmoaren eto animalien adinarsn (maskorraren marken kopurua)
arteko slkarrekintza baita. Koetfiziente baekoitzari dogokion
95%-tako konfidantz nugok ere, azalduck dira. HAdina delako
aldagaia, baztertu egin zen, zeren bere koefizienteak o =
§.05-ercko  esangarritosun  estatistikea e&rokutsi ez  baitzuen
(SHEDECOR & COCHRRN, 1967}, Elkarrekiniz terminoari dagokion zeinu
negatiboa, denboraren eragina animalia hazten deneko neurrian
quixituz joaten delanke adierazpsna da =ta, ondorioz, animalia
gazteen hazkunlzarsn sasoitasuna zaoharrena baino  nobariagoa
delakon. by delakoarsn gsongarritasun estatistiko baxua (0.001 < p

< 0.05) eta geroko kalkuluetan berak sorteraziko Ilukeen
konplexutasuna direlo eta, ez zen adinarer eragina kontutan hartu
eta, ondorioz, - sasci-hazkuntzaren eredu bera otxeki zitzaien
adin-klase guztiei.

Elkarrekintz terminoa baztertu ondoren geratu den
ekuazioa, hurrengoa da! '

XaH = -B7.6434 + 72,9450 5.2010 Log t  (n = 89, r2 = 0,9025)

t = 0 egun, wurte bokoitzaren Urtarrileko 31.ari  dagokiola
kontsideratuz,

4. irudion, animalioren bizitza osocari eta sasoi-
~hazkuntzaori dagozkien kurbak gonbinatu dira. 3. irudian ozaldu
den funtzioan, sasoi-hazkuntzaren kurbotik lorturiko datuak
tartekatu dira, altueraren gehipen-portzentaiaren balioak, datu
erreal bihurturik,

Hazkuntza intentscenn, urte bakoitzeke neguaren bukaeran
eta udaberrian agitzen da, udan zehar murriztuy =ta udazken ata
neguaren hasieran minimo suertatzen delarik. Sasoi-hozkuntza
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4, irudia

Marken kokapena finkatzeko erabili den funtzioa (3. Irudia} eta maskorraren $as301-

~hazkuntzarena xonbinatuz gertatzen den hazkuntz Xurba orokorra.
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delako fenomenoa da, hain zuzern ere, hazkuntz marken agerpena
sorterazten duena.

4.2.4.- Haskorraren edukin organikeag,

Lan honetan azterturiko animalien maskorraren nmateria
organikoaren edukin ertaina, pisu osogren 3.87%-takon (sn = 0,31,

n = 237) izoan da eta pisu osoaren eta altueraren arteko erlazio
alomatrikoa, hurrengoa:

Log Pmask = 2.8249 Log H - 0.4463  (n = 230, r® = 0.3819)

non Log Pmask delakoa, maskorraren pisu osoaren leogaritmo dezimala
(mg.) baita eta Log H, altuerarsn logaritmoa izanik. Edozein
maskorraren altuera ezagutuz, bere materia organikoaren pisun
kalkula daiteke oaurreko doluen bidez eta, ondorioz, periado
gzagunerako maskorraren hazkuntza llneala kalkulatu eta gero,
periodo horretan gertatu dan materia organikaaren gehikuntza ers,
ezaqut daiteke.

4.3.~ BIOMASRREN SASO{-ALDAKETRK,

4.3.1.- Erlazio alonstrikoak.

Animalien pisu lshor osoa (mg.) eta maskorraren altuesra
(mm.) elkarrekin  erlazionatzen dituzten erregresio-skuazioen
parametroak ela pisu somatiko eta altueraren artekoenak |11 etg [V
touletan erckutsi dire hurrenez  hureen. Zuzen-multzo oscari
aplikaturiko kobariantz analisiaren emaitzen arauera b baliocen
arteko diferentziok o = 0.05-ercke esangarriok dira {baing ez « =
0.00t-erako}. Hala ere, urteko sasoi diferentzialuei dagozkien bi
zuzen-kopuruei aplikaturiko analisiak, bi talde horien zuzensn b
balioen arteko desterdintasunak esangarriok ez direln adierazi
digu. Beraz, A {(udaren bukaera, udazken eta nequaren hasisraren
hilabeteei dagokiena) eta B taldeei (neguaren amaiera, wudaberri
eta udaren hasieraren hilabeteei) B balio bana dagokie.

Lorturiko bi b balioen arauera (g = 3.3366 =ta By =

2.7605), maskorraren tamainu desberdinetako animalien
pisu-diferentziak, udazken eta neguke hilabeteetan handiagoak izan
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III TAULA.- LPt vs. LH erregresio-ekuazio linealen paramétro
estatistikoak. LPt = Gorputzaren pisu lehor totalaren loga-
ritmo dezimala (mg.) eta LH = Maskorraren altueraren logarit
mo dezimala (mm.). a = jatorriango ordenatua, b = zuzenaren

malda, r2 = determinazio-koefizientea eta n = datuen bikote-

en kopurua.

Data a b r2 n.
1983- XII-22 -2.4942 3.4120 0.7599 30
1984- 1II- 5 -3.0116 3.7825 0.9139 15
1984~ III-18 -1.8603 2.9429 0.9180 16
1984- 1V-17 ~1.5039 2.6714 0.8248 17
1984-  V-17 -1.9887 3.0717 0.8259 17
1984- VI-13 -2.1678 3.1870 0.9608 18
1984- VIT-<11 ~1.5937 2.7405 0.8272 18
1984-VIII-27 -2.9200 3.7254 0.9057 18
1984~ 1X-27 ~1.3490 2.4740 0.8562 16
1984-  X-25 -2.8727 3.5923 0.8010 17
1984- XI-26 -2.4445 3.2837 0.8010 17
1984- XII-26 -2.4292 3.2112 0.7543 18
1985-  1~26 -2.3101 3.1222 0.8086 17
1985~ I1I1-21 | ~1.6995 2.6613 0.8957 18
1985- II1-22 C -1.5714 2.6202 0.5759 17
1985-  v- 6 -1.7479 2.7860 0.9272 18
1985- VI-17 -1.3021 2.4849 0.8343 17
1985~ VII- 2 -1.3805 2.6030 0.9016 41
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IV TAULA.- LPsom vs. LH erregresio-zuzenen parametro estatis
tikoak. LPsom = ehun somatikoaren pisu lehorraren .logaritmo
dezimala (mg.) eta LH = maskorraren altueraren logaritmo de-

zimala {(mg.) a, b, r2 eta n, idem III TAULA.

Data a b r2 n.
1984~ IVv-17 -2.0231 3.0348 0.9185 15
1984-  v-17 -1.5139 2.6770 0.8495 14
1984~ VI-13 -2.1134 3.1160 0.9530 18
1984~ VII-11 ~1.4567 2.6249 0.7974 18
1984-VIII-27 ~2.9274 3.7264 0.9099 18
1984~ IX-27 -1.3191 2.4508 0.8551 16
1984~  X-25 . =2.8727 3.5923 0.8010 17
1984~ XI-26 -2.4445 3.2837 0.8010 17
1984~ XII-26 ~2.4292 13,2112 0.7543 18
1985-  1-26 ~2.3101 3.1222 0.8086 17
1985- TI-21 -1.6995 2.6613 0.8957 18
1985- III-22 -1.3646 2.4511 0.7770 16
1985- V- 6 -1.7647 2.7910 0.9176 17
1985- VI-17  -1.3268 2.4840 0.8328 17

2.5656 0.9157 19

1985~ vIii- 2 -1.3832
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V TAULA.- LPt vs. LH eta LPsom vs. LH zuzenen talde" -:osoari
aplikaturiko Kobariantz Analisiaren (ANCOVA) emaitzak eta er
dietsiriko malda ponderatuen baliocak.A taldea, 1983.eko Aben
du, 1984.eko Otsail, Abuztu, Irail, Urri, Azaro eta Abendu,
eta 1985.eko Urtarrilari dagokie. B taldea, 1984.eko Martxo,
Apiril, Maiatz, Ekain eta Uztail, eta 1985.eko Otsail, Mar-
txo, Maiatz, FEkain eta Uztailari dagokie. E.G. = Esangarrita

sun gabeko diferentziak.

Terminoak Fs a.qg. Esangarritasun estatistikoa

osoa © 1.85 28,200 0.001 < p < 0.05
Malda ponderatua B-= 2.8951

A taldea 1.42 9,162 P 0.05 (E.G.)
Malda ponderatua 6A= 3.3366

~

B taldea - 0.89 17,308 p 0.05 (E.G.)
Malda ponderatua'ﬁBz 2.7605

A4
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dira udaberri eta udakecetan baino. OGeroago ikusike denez, R
taldeko zuzenei dagozkieneko hilabeteetan, biomasa-galerak pairatu
dituzte animaliek; B taldekoel dagozkienekoetan,  ordea,
alderantzizkoa gertatu da. Beraz, ¥ balioen joera diferentziatu
horrek, honokoa adierazi digu: animalia txikien biomasa-irabazpen
eta galerak handietan baino intentsitate handiagoz suertotu
direla, ondorioz, pisuaren fluktuazio erlatibogk handiagook izan
direlarik.

4.3,2.,- Pisu lehor ozggren eta  pisu  =-zatikogren
susni-aldaketa.

Kobarlantz analisia  {o& = 0.05) buruty ondoren
berkalkulatu diren @ baliogk, Ut taulon azaldu dirae. Daota
bakoitzean  adin  bakoitzari dagozkien H  balicen  eta

berkalkulaturike B eta a balioek definitu dituzten
erregresio-zuzenen bidez, 1983.eko fAbendu eta 1935.zko Uztailaren
artean izan den plisu oscarsn aldaoketaren kurbak eta 1984, eko
Apiril eta 1985.eko Uztailaren arteon fzan den pisu somat ikoarenak
finkatu izan dira,

Lehenengo sei adin-klassetarake pisu osoaren ela pisu
somat ikoaren aldaoketok adierazi dire 3. irudlon. fAide ilunak, bi
pisuen arteko difarentzia, hets, pisu gonadala, azaldu du. Abuztu
eta Otsallaren arteko periodoon ehun gonadalik ez dagoenez, bi
pisuren adierazle den kurba bakarra dago eta gercko atal batetan
ugalzikioarekin  batera aztertuko denez, pisy sonatikoaren
aidaketetaz arituko gara kapitulu honetan.

Plsu somatikoaren balio maximoak, 1984.eko Maiatz eta
fbuztuaren arteko periodoari eta 1985.eko Uztailari dagozkie, bi
urteak konparatzen direnean antzeko balio absolutuck izanik.
1964 .eko Maiatzean balio maximoak lortu direnez, bi hilabeteetako
deafasea dago, 1985, wurtean pisu maximook lortzen direnske
garaiar! daogoklonez. lzan ere, lshenengo adin-klaseetan argiagoe
syertaty da fenomeno hori, zeren LPsom ¢, LH erlazinaren maidarsn
gehipenenan nabaritu den Abuztuko maximoaren desagerpena jazo
baita {ikus Yl taula). Beste alde batetik, 1334.eko QOtsail eta
Abuztuan eta 1985.eko Urtarril eta Otsallean agerturiko balia
minimoe| dagokienez, bi naguen artean agitu den
magnitude-desberdintasuna izan dao gertoerarik garrantzitsuena,
bigarren neguko pisuak oaskoz ere baxuagoak izonik. Bestalde,
fenomeno hori nobariagoa izan do animalia handietan, 196%.2ko
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8. irudia

Biomasa somatiko eta biomasa gonadalaren {(zona iluna) sasoi-~
~aldaketak. 1, 2, 3, 4, 5 eta 6 adin-klaseen animalia estan-
darretarako datuak. Epea : 18%83/XII--18285/VII.



-103~

udaberriko animalia txikien hazkuntza intentsoagoa izan baita,

Rzkenik, Kanalake populazioen berberetxoen hazkuntza
sonat ikoa udaberrion, beste sasoietan baino intentsougo agitu dela
azpimarratu behar da; gainera, 1985.eko wudaberrian aurreko
urtearenean baine gehikuntza somatiko handiagoa izan da eta
horregat ik, 1984.ean lorturike balio maximoak, berlortu ghal izan
dira 1985.ean, nahiz eta aurreke neguetoko baliook oso ezberdinak
izan,

4.4.- UGALZIKLOR ETA HAZKUNTZR GONRDALA.

Gonadok aztertu izan zirensko 270 animalietatik, 81 sexu
identifikagaitz, 105 ale ar eta 84 emeak izan ziren, 6&2 erlazioa
1.25-ekoa izanik,

4.4.1.- Gametoen  Frokzio Bolumetrike etq indize
gonadalaren sgzoi-aldaketa,

Oinaren  GFB-aren  1983.eko  Urriaren eta  1965.eko
Uztailaren arteke periodoan zeharreko aldaketa, 6. irudian azaldu
dugu, madurazio gonadaleka bi periodogk erckutsi direlarik.
Lehenengoaren GFB-aren hasierako gehiketa (6R. irudia) 1983.eko
Azaro/Absnduan agitu do; bigarrenarena, ordea, =z da 1985.eko
Otsail/Mlartxora arte suertatu, beraz, gonada-garapenaren hasierari
dagokion 2-3 hilabetetako desfasea izan delarik,

Bestalde, azterturiko iehenenge periodoan, ale arren eta
emeen gametogenesiaren bilakaera, desberdin samarra izan da, arrek
GFB-aren balio altuagoak erakutsirik eta emeen errutaldia, arrena
bnino hilabetez gercage suertatu delarik. Maintzetik (arrak) eta
Ekainetik {emeok) aurrera GFB-a, beheratu egin da errutaldiaren
eta askatu ez diren gametoen berxurgoketaren ondorioz. Horrela,
lrailean agitu dira GFB-aren balio minimook eta 1985.eko Otsailean
gauzatu den gametogenesi berria hasi arte, geldialdi sexualaren
egoera mantendu da. Bigarren garapen gonadal horretan zehar arrek
eta emeek erokutsi dituzten bilakoere-graduck, elkarren antzekoa
izan dira, gametoen heldutasuna Uztailean lortu delarik., Hahiz sta
1965.eko  Uztailetik geroztiko daturik ez izan, bi sexuetako
animalien gonadak hutsik aurketzea, errutaldiaren erakusletzat jo
dugu eta horregatik, 1985.eke gorapen gonadal maximoko hilabetea
Uztaila dela kontsideratu dugu.
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6. irudia

Gametoen Frakzio Bolumetrikoaren (G.F.B.) aldaketak { 2 x:Ertai
nen errore estandarrak}. Epea : 1983/X~~1985/VII.
A.~ Azterturikeo ale guztien balio ertainak.

B.- Ale arren (@) eta ale emeen (& - — --A)
G.¥F.B.-aren balicak.
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GFB-aren balio  ertainen  desbiderazic  estandarren
magnitudeak, data berean eta sexu bereko animalieton izan diren
garapen gonodalaren gradu desberdinen adierazpen dira. 8eroz,
gonadaren helketa eta batez ere, errutaldia, aleen arteke
aldagarritasun handia erakutsi duten prozesugk dira, azterturiko
populozioan modu sinkronikoan agitu ez direla adierazirik,

1984.eko Apiril/1985.eko Uztaileko periodoan zehar Indize
gonadalak {16 = Oinaren pisua x GFB / Pisu osoa) erakutsi dituen
balioak, Ull teulan azaldu dira. GIESE-ren {1959) eritziz, horixe
da ornogabe itsastarren uaglzikloa finkatzeke indizerik egokiena.
16 eta FGB-aren sasci-aldaoketek, antzeko joera erakutsi dute baina
heldutasun gonadalak gertatu direneko uneei dagozkien diferentziak
ere, azaldu dituzte. Berez, GFB-aren balio globalak kontutan
hartuz, 1984.eko balio maximoa, Haiatzean suertatu da; |G-ari
dagokiona, ordea, Ekainean. Oiferentzia horiek ulertu ahal
izateko, bi poraometrook indizesk, eta ondorioz, magnitude
erfatiboock direla hartu behar da kontutan, zsren hazkuntza
gonadalaren sasoion zehar ehun somatikook grokutsi dituen
aldaketek kasu bakoitzean eragin desberdinak izan baitituzte,

Kasu honetan, eta gonadarsn behaketa histologikonren
arauera, ugalzikloaren gertaeren sekuentziazioa {(guametogenesiaren
hasiera, gametoen madurqzica, errutaldia eta askatu ez den
material gonadaiaren berxurqgapena), GFB-ek adierszi du modu
zehatzagoon, Beraz, GFB-aren balioetan einarriturike ugalzikloaren
deskribapena deritzogu egokien, nohiz eta Indize gonadalaren
balioek animalien biomasa osotik ehun gonadalaten portzentaia
adierazi. Lehen azaldurike madurazio eta garapen gonadalaren
prozesuek ezaugarri desberdinek erckutsi arren, indize horrek,
antzeko baiio maximoak erckutsi ditu azterturike bi periodoetan.

4.4.2.~ Hazkuntza gonadala.

Ul taulan azaldu diren erregresio-zuzenetatik lorturike
hazkuntza gonadaiaren datuak, 5, irudien errepresentatu dira
azterturiko bi ugalperiodoetorako.

trudi horrek azaldu duenaren arauera eta aurreko atalean
deskribaturiko datuak kentutan hartuz, ¢&. eve/sren populazio
honen aleen hgzkuntza somatikea, maskorraren hazkuntza eta
hazkuntza gonadala batera gertatzen direla baiezta daiteke,

Energi unitateetan adierazitako hazkuntza gonadalaren
balioak, hazkuntza totala esoturik maskorraren hazkuntzaori eta
hazkuntza somatikeari dagozkien bestelako terminoekin batera
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VII TAULA.- 1984.ko Apiril eta 1985.eko Uztailaren arteko pe
riodoan Indize gonadalak hartu dituen balio ertainak. I.G. =

= QOinaren pisua X G.F.B. / Gorputzaren pisu osoca.

Data X S n n_
1984- 1V-17 5.82 3,58 15
1984-  v-17 7.60 3.95 14
1984~ VI-13 8.56 3.39 17
1984- VII-11 3.53 2.62 18
1984-VIII-27 1.37 ’ 1.15 18
1984- I1X-27 0.42 0.24 16
1984-  X-25 0.01 ———— -
1984~ XI-26 0.01 ———— -
1984~ XII-26 0.01 —_— -
1985-  1-26 0.0L —— -
1985~ II-21 0.09 0.13 13
1985- III-22 1.46 1.28 16
1985- V- 6 2.72 1.83 17
1985~ VI-17 5.74 2.91 17
1985- VII- 2 8.21 3.44 19
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aztertuko ditugu geroko atal batetan (4.6.)

4.9.- KONPOSAKETR BISKHHIKOA,

Ehunen konposaketa biokimikoa, proteinen {I¥ taula) eta
lipidoen {(¥! taula) edukin portzentualetatik eta LHauts e LP
fUItl taula), LHSP wx. LP (¥ taula) eta LKh wa, LP (Rl taula)
erregresio-zuzenetat ik abiatuz finkatu da. Adin-klase
desberdinetan eta 1983.eko Rbendu/1985.eko Uztaileko periodoan
zehar osagai  bickimike bokoitzak erckutsi dituen kantitate
absolutuak, bestalde, Xill, XiU, XU, KUl eta XUIl tauletan azaldu
dira. Erquzketan erabilitaoko pisu lehor osoaren 83% ingurukoa den
berlortze-portzentaia katkulatu zen kasu guztieton.

Berlortu ez zen pisuaren portzentaia bat, nolabaiteko
hidratazio-graduari datxekioke, nahiz eta hidratazicarsn kontrako
neurriok hartuak izan (BEUKEHA & OeBRUIN, 1979). Bestalde, LOURY
a¢f w/-en (1951) proteinak erousteko metodook; osagai horren
azpiestimazion ekar dezake. Hala ere, GIESE-ren (1967) eritziz,
bera da pratelnok ercuzteko metodorik egokiena, zeren nitrogeno
totala proteina bihurtzeko behar den konbertsio-faktorearen
arabilera arbitrario samar susrtatzen baita. lzan sre, bigarren
metodo horren bidez, 100X¥~taoke berlortze-portzentaia ezerrealistak
erdistzi dira zenbaitetan, eta edozein kasutan, oso emcitza
aldagarriak izan dira,

Karbohidrato total, lipido eta  ninhidrinarekiko
substantzia positiboen eraquzketetarake teknikek, ez dute horrelako
arazorik eramnaten eta 95%-takoa baino altuagoka

berlortze-portzentaiok lortu ohi dira (NEWELL, 1977; SHUNMAY ¢
#/.; 1977; BEUKEMA & DeBRUIN, 1979),

Adierazpen grafikoak gauzaty eta ehunaren  edukin
kalorikoa  kalkulatzerakoan, osagmi bokoitzaren kantitatedk,
100%-tako berlortze-portzentaia teorikorake zuzendu izan ziren,

4.5.1.- Hautsak_(Nateria! inorganikea}.

LHauts wx. LP erregresio-ekuaziocen bidez (UIll taula),
adin-klaae desberdinetako animalia estandarraren ehunen frokzio
inorganikoaren edukina erdletsi zen (XI11-=RUII{. taulak}. Ul

taulan ikus daitekeenez, hauts eta pisu lehorraren oarteko
erlazioak, alometria negatiboa (b < 1) erokutsi du hilabete



-108-

mgr 100 A

- Ry N
o oh R

o w o @

&
1

: .
¢ 0w

)
Y

e e
e i t“g.. & .
| e iR U SRR

(et T T e T T

“
i - .
N ?

LIMDOAK KARBOHIDRATO

NPS.

o ;& o

E‘---..g,._muw*"“"*“*"—x -A

35

| S T SO SR

1 T SR TR S VSN NN SRV SN WO S S S
AUOMAMEUA T UAAUOMAMEU
1983 1984 1985
7. irudla
Osagal biockimikoen balic absolutuen sasoi-aldaketak. Bigarren

{@————®) eta bostgarren (& --- -k} adin-klaseen ale estandarre
tarako datuak. Epea : 1983/XII-~1985/VII
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VIII TAULA.- LHauts vs. LP ekuazio linealen erregresioaren
parametroak. LHauts = Animalia baten hautsen edukinaren logi
ritmoa (mg.) eta LP = Animalia beraren pisu lehor osoaren lo
garitmoa (mg.).a = jatorriango ordenatua, b = erregresio-koe
fizientea, KM = 95%eko probabilitaterako, b delakoaren konfi
dantz mugak. EE = esangarritasun estatistikoé (xxx:p £0.001,
xx:p-$0.01, x:p <0.05, E.G.:p>0.05), r°= determinazio-koefi

zientea, eta n = datu-bikoteen kopurua.

Data a b KM (95%) E.E. _r° a
1983~ XII-22 -0.2740 0.7610 0.0826 xxx  0.9966 5
1984- II- 5 -0.1878 0.7118 0.1775 XX 0.9819 5
1984- III-18 -0.3052 0.7926 0.1305 XX 0.9930 4
1984~ IV-17  -0.4213 0.8678 0.1051 - xxx  0.9924 6
1984- v-17 -0.6212 0.9521 0.2337 xxx  0.9696 6
1984- VI-13 -1.0494 1.1576 0.2464 xxx  0.9769 6
1984- VII-11  -0.7856 1.0232 0.1968 xxx 0.9811 &6
1984-vIII-27 -0.7124 0.9825 0.1275 xxx' 0.9912 6
1984- IX-27 -0.6180 0.9228 0.4318 XX 0.8979 6
1984~  X-25 -0.2756 0.7384 0.3493 XX 0.8959 6
1984~ XI-26 -0.5156 0.8555 0.3486 XX 0.9206 6
1984~ XII-26 -0.2924 0.7749 0.3516 xx - 0.9035 6
1985-  I-26 -0.6227 0.9637 0.3478 %X 0.9366 6
1985- II-21 -0.5265 0.8899 0.6556 % 0.7802 6
1985- ITI-22 -1.4174 1.3358 0.6882 XX 0.9270 5
1985~ V- 6 -0.7189 0.9599 0.3635 xx 0.9592 S
1985- VI-17 ~0.9219 1.0698 0.1233 xxx  0.9932 6
1985- VII- 2  -0.4335 0.8135 0.2365 xxx 0.9580 6

ANCOVA
Terminoak Fs a.g. E.E.

Osoa 2.09 17,66 p£0.05
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IX TAULA.- Ehunaren proteinen edukin ertainak,pisu lehor oso
aren portzentai gisa adierazita. X = Balio portzentual ertai

na, DE = Desbiderapen estandarra, n = laginen kopurua.

Data x =% DE

n

1983~ XII-22 38.44 2.642 4
1984~ 1II- 5 40.77 1.716 5
1984~ III-18 44,86 4.894 4
1984~ 1IV-17 45.76 - 4.306 6
1984~ v-17 47.98 3.520 6
1984- VI-13 : 46.69 3.363 6
1984- VII-11 44 .67 2.403 6
1984-vI11-27 47.12 3.660 6
1984~ 1X-27 55.26 7.285 6
1384~ X~25 54.39 4,799 6
1984~ - XI-26 . 51.14 2.930 6
1984~ XII-26 ) : 45,78 4,260 6
1985- I-26 47,86 2.888 6
1985- I1I1-21 45.92 1.892 6
" 1985~ II1I-22 - 44,95 1.661 5
1985~ V- 6 . 49 .48 3.230 )
1985- VI-17 56.52 2.572 6
1885~ vII- 2 59.53 1.059 )



-111-

% Hautsak
30r
25
20F
5
A¥ULOLM1A!.M!E1U!A| I IU]AtAiUIOlMiAlM;EtU
1983 1984 | 1985
8. irudia
% Proteinak
80

[y
70r
Slely

oOr

| S VN S BN RO
AU OMAMEWUAI UAAUOMAME U

1983 1984 1985

N NS T NS N NN SR NN SN S

9. Irudia




=112~

gehienetan; horrek, animaiia txikien wmaterial inorganikoaren
portzentaia animalia handiena baino aituagoa dela adierazi du,
fenomeno hori neguko hilabeteetan nabariagoa izanik (8. irudia).

4.5,2x- Proteinak.

MATERIAL ETA HETOOOAK kapituluan aipatu denez, ez zen
prateinen eta pisuaren arteko erlazio alometrikerik aurkitu;
horregatik, portzentai edukin bakarra kalkulatu zen hilabete
bakoitzean {IX taula). Hala ere, metaria orgonike osoa (hautsik
gabeko pisu lehorra) erreferentziatzat hortuz, aniealia txikien
proteinen edukinak, altuage suertatu dira kasu gehienetan (9,
irudia). Gertaera horren azalpenerako, hurrengoa hartu behar du
kontutan: a)} materia inorganike eta pisu lehorraren arteko
erfazicaren szaugarri alometrikoa (aurreko atalean aztertu dena)
eta b} karbohidratoen sdukina temainuarekin batera gehitzen dela
(erlazio alometriko positiboa: b > 1), '

Proteinak ehunen osagai nagusiok dira; beraz, bearaien
balio absolutuen aidaketak esta pisu osoarenak, antzeke samarrak
dira (7. irudia), 1984.zkc loiatz eta 1985.eko RAbendu/Otsaileko
minimoek definiturika joera ziklikoa erakutsi dutelarik.

Proteinen edukin pertzentualak, aurkeko joerc aurkestu
du, zifra absolutuen beherapenak eta balic erlatiboen gehiketak
batera gertaturik (9. irudia). Beste osagni biokimikoek
intentsitate erlatibc altuagoko aldaketak poiratu  dituztela
ndierazi du joera horrek eta urtean zeharreko proteinen mailak,
bestetik, egonkor samar mantendu dira.

4.5.3.- Ninhidringrekiko substantzin positiboak {NSP).

NSP delakoak (aminoazidoak, batez ere), ehunen osagai
minoritariock dira, baina horrek ez du esan nohi boztertu behar
direnik, zeren osagai haouen garrantzi kuantitatibon |ipidoen
parekoa eta batzutan karbohidratoena baino handiogoa baita.

LNSP @as. LP erregresio-ekuazioen parametroak, ® taulan
azaldu dira, Zuzenen nultzo 0soar| aplikaturike
paralelismo-testaren arauera, malden arteko diferentziak esangarri
gertatu ziren w= 0,05-ercko; beraz, malda ponderatu bakarra ezin
kalkula zitekeenez, b delakoaren jatorrizko baliocak erabili ziren.
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X TAULA.- LNSP vs. LP erlaziorako, idem VIII TAULA. LNSP- =

= Ninhidrinarekiko substantzia positiboen edukinaren logarit

mo dezimala (mg.). LP = Pisu lehor osoaren logaritmo dezima-
la (mg.).

Data a b *KM (95%8) E.E. _r° n
1983- XII-22 -1.4730 1.0177 0.5668 XX 0.9158 5
1984- II- 5 -2.2100 1.3664 0.3469 XX 0.9813 5
1984- III-18 -1.8375 1.1911 1.3340 E.G. 0.8806 4
1984~ IV-17 -2.3168 1.4366 0.2696 xxx  0.9821 6
1984- v-17 -1.1510 0.8943 0.2610 xxx 0.9577 6
1984- VvI-13 -1.9699 1.3004  0.6379 xx  0.8891 6
1984~ vII-11  -0.8501 0.75582 0.2848 XX 0.9314 6
1984-VIII-27  -1.5436 1.0433  0.2979 xxx  0.9594 6
1984~ TX-27 =-1.4575 0.9599/ .0.6326 X 0.8160 6
1984-  X-25  -2.4434 1.4302 0.3025 xxx  0.9773 &
1984- XI-26 -2.5255 1.4586 0.4718 XX 0.9485 6
1984~ XII-26  -2.0352 1.1949 0.3068 xxx  0.9669 6
1985-  I-26 -2.2037 1.2955 0.3622 xxx  0.9610 6
1985- 1I1I-21 -1.8756 1.1139 0.3724 XX 0.9452 6
1985- ITI-22 -1.6235 0.9689}  0.7341 X 0.8547 5
1985- v- 6 ~1.2937 0.8727 | 0.4970 xx  0.9124 5
1985~ VvI-17 -1.0538 0.7999 § 0.7577 X 0.6823 6
1985- VII- 2 -1.0494 0.8353 | 0.4147 xx  0.8866 6

ANCOVA
Terminoak Fs a.g. E.E
Osoa 1.94 17,60 p<0.05
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XI TAULA.- Ehunaren lipidoen edukin ertainak, pisu lehor oso
aren portzentaia gisa adierazita. x = Balio portzentual er-

taina. DE = Desbiderapen estandarra. n = laginen kopurua.

Data X = % DE n
11983- XII-22 4.56 0.303 4
1984~ TI- S 5.54 0.253 4
1984~ III-18 5.70° 0.185 4
1984- 1V-17 5.65 0.457 4
1984-  v-17 5.60 0.320 4
1984~ VI-13 6.28 0.198 4
1984~ VII-11 6.54 0.410 4
1984-VIII-27 6.40 0.218 4
1984- IX-27 6.13 0.194 4
1984-  %-25 6.60 0.449 4
1984- XI-26 4.81 0.761 4
1984- XII-26 5.92 0.160 4
1985-  1-26 5.37 0.081 4
1985~ TII-21 5.47 0.447 4
1985~ III-22 6.91 0.406 5
1985- V- 6 7.60 0.407 6
1985~ VI-17 6.62 0.239 6
1985- VII- 2 6.07 0.207 5
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Erlazio horien b balioak, wunitatearen inguruan daude,
udaberrian eta udan altuage (b > 1) =ste udazkenean eta neguan
"baxuage (b < 1) suertotu zirelarik; beraz, tamainu txikiagoko
animalien NSP-en edukina altuago gauzatu da azken periodo honetan,
urteko beste hilabeteetan baxuagon izanik (10. irudia).

Osagai  horien maila absolutuen urtean  zeharreko
fluktuaziagk =sta proteina eta pisu  lehorrerako  lehenago
deskribaturikoak, antzeko joera ergkutsi dute {?. irudia). Edukin
erlat iboak kontsideratzerakoan, bi periode banan daitszke (10,
irudia): 1984.eko lrailera arteka baliogk altu mantendu dira,
hortik aurrera askez ere baxuagoak izanik; beroz, 1989.eko
Uztailean ez da heldu 1984,eko Uztaileko balicetara eta antzeko
desberdintasuna agitu da balio minimoei dagokienez.

Azkenik, hauxe azpimarratu behar da: udaberrian eta udan
zehar izan diren gehiketok, intenisoagoe suertatu dira canimalia
txikiagoetan, negutik udaberrira iragaterakoan agitu den b balioen
aldaketan nabari denez.

4.9.4.- Lipidoak.

Proteinen kasuan bezala, tamainuarekiko erlazio
alometrikorik aurkitu ez denez, pisuaren nmenpekoa ez den balioe
bakarraren bidez azaldu da lipideen edukina (¥l tqula).

Rurreko kasuetan gertatu deneke modura, osagai honen
maila absolutuen sasoi-aldaketa, eredu ziklikoori dagokio, balio
altuck udaberrion eta wudan eto boxuck udozkensan eta neguan
suertatu direlarik, Bestalde, 1983.eko fbendu eta 198%.eko
Hartxoaren, eta 1985.eko Urtarril eta 198%5.eke Rpirilaren artean
izan diren gehiketaok, biomasarenok baino intentsoagook izon dira,
neguan zehar galdu den pisu oscaren berlorketa agitu deneko
periodoetan, lipidoen metaketari lehentasuna eman zaiola ulertu
behor izanik {11, irudia). Garai hori iragan ondoren izan diren
gehiketak, garrantzi kuantitatibo baxukoak izan dira; hori dela
eta, beste osagaien balioek gorapen handia joss dutenez, |ipidoen
maila erlatibook, beheratu egin dira zenbait kasutan,

4.5.5.~ Karbohidratook.

Animalien  karbohidrate-edukin  eta  pisuaren arteko
erlozioak adierazi dituzten erregresio-ekuazionk, ®Il toulan
azaldu dira. Erregresio-koefizientearen balioagk (b} !-ekook ez
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XII TAULA.~ LKH vs. LP erlaziorako idem VIII TAULA. LKH =Kar

bohidratoen edukinaren logaritmo dezimala (mg.). LP = Pisu
lehor osoaren logaritmo dezimala (mg.).

Data - a . .. b T KM (95%) E.E. »»r2» n
1983- X11-22 -1.4212 1.2937 0.1167 XXX 0.9976 5
1984- 11- 5 -1.7786 1.4439 0.1728 XXX 0.9594 5
1984~ III-18 -1.6905 1.2910  0.2725 xx  0.9293 4
1984~ 1IV-17 -1.3151 1.1337 0.2043 XXX 0.9835 6
1984~ v-17 -2.3058 1.6241 0.1519 XXX 0.9954 6
1984~ VI-13 -1.7981 1.3340 0.6976 XX 0.8757 6
1984~ VvII-1l1 -0.8186 (0.9503 0.1520 XXX 0.9868 6
1984-VII1I-27 ~3.3585 2.0897 1.0496 xX 0.8842 6
1984~ I1X-27 -2.2094 1.5763 1.0166 X 0.8225 6
1984~ X-25 -3.5567 2.2151 0.3512 XXX 0.9065 6
1984- XI-26 -2.4184 1.6065 1.0433 X 0.8205 6
1984~ XII-26 -2.2184 1.5106 0.4521 XXX 0.9555 6
1985~ I-26 -1.6862 1.,2423 0.6795 XX 0.8656 6
1985- 11-21 -1.3042 1.0075 0.3392 XX 0.9444 &6
1985- I1II11-22 -0.6158 0.6566 0.8724 E.G. 0.6644 5
1985~ V- 6 -0.9835 0.8809 0.3496 XX 0.9245 6
1985- VI-17 -1.0059 0.9420 0.7212 X 0.7666 6
1985~ vIi- 2 -1.5776 1.3386 0.5431 XX 0.9212 &6

ANCOVA
Terminoak Fsg a.g. E.E.

Osoa 2.26 17,60 p40.05
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Karbohidratoak

OH{iJlllitll&i[!f!t}i
A UOMAMEUAI|I UAAUOMAMTEWU

1983 1984 1980

12. irudia

8. irudia

Bigarren (e#——8) eta bostgarren (&-----x} adin-klaseen animalia estandarretan gerta-
tu den pisu lehorrari dagokion hautsen portzentaiaren sasoi-aldaketak.
Epea : 1983/XI1--1l985/VII.

9.,10.,11, eta 12, irudiak

Bigarren (@———@) eta bostgarren (& ----a) adin-klaseen animalia estandarretan gerta-
tu den proteinen, NPS-en, lipidoen eta karbohidratoen edukin erlatiboaren (materia or-
ganikoari dagokion portzentaia) sasoi-aidaketa. Epea : 1583/X11--1985/VII,
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direnez, karbohidratoen edukin erlatiboa, tamainuaren menpekoa da
eta, hilabete gehienetan erlazic alometrikoa positiboa denez,
animalia handiagoek, txikiagoek baino edukin altuagea erakutsi
dute urte gehienean zehar (12. irudia).

Kebariantz analisia burutu ondoren, malden balicen arteko
diferentzigk o = 0.05-erako esangarrick direla ondoriozta daiteke;
horregat ik, kalkulu definitiboak burutzerakoan, jatorrizko b
batiook  erabili - zlren.  Erregresio-koefizientezen  aqidaketen
magnitudea dela eta, osagai horren balio absolutu eta erlatiboen
sasoi-fluktuazioek, o0sc intentsitate =eta joeras desberdinak
erakutsi dituzte tamainu desberdinetako animalietan (7. eta 12,
irudiak). Animalia txikien zifra absolutu maximook, 1984, eta
1985.eko Uztailei dagozkie, minimook udozkeneko hilabetestan agitu
direlarik, Bnimalia handien kusuan, metaketa/erabiipena direlako
bi ziklook, bereiztu egin behar dira. Lehensnge zikloaren balio
maximoak, 1983.eko Abenducn =ta 1984.eko udoberri eto udan agitu
dira {azken periodo horretan, magnitude handike gehiketa eta
beherapenak txandakatu direlarik}), minimoak udazken eta neguan
izanik. 1983 . eko urteari dagokian bigarren zikloaren
aldaketa-eredua, ordea, animaiia txikietarako deskribaturikoaren
antzekoa izon da, erressrben maximoak udako hilabetestan azalduy
direlarik,

Tamalnu  desberdinetako animalistarcko errepresentatuy
diren  maila erlatiboen {materia organike osoari dagokion
portzentaia) aldaketak (12, irudia), onimalic handien balio
absolutuen fiuktuazioaren antzekoak dira. 1983/34.eko neguan izan
den karbohidratoen maiia erlotibooren beherapena, beste osagaien
gorgpenar! dagokio animalia txikien kasuan; animalia handietan,
ordea, beste osagaien malla goratzeaz gain, gluzidoen balio
absolutuak ere, beheratu egin dira,

Bzstalde, 19G4.eko Uztailetik aourrera gouzatu den
karbohidratoen beherapena, intentsoago suertatu da  animalia
txikietan; berorietan, baina, errekuperazic aurreratuagoa egon da,
ale handien minimoak agertu baino lehenagokook izanik.

4.6.- HAZKUNTZA ETA UGALAHALEGIHR.

Lan  honetan  kontutan  hartu  diren  bast  adin-kloseei
dagozkien hazkuntzaren balioak, KIX eta XX tauletan azaldu dira.
Ald taulan agerturike datuak, urtebsteko honoke bi  periodoei
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XIX TAULA.-Gsom (Hazkuntza somatikoa),Gmask (Maskorraren ma-
teria organikoaren ekoizpena),Ggon (Hazkuntza gonadala), GT
. (=Gsom + Gmask + Ggon) eta UA, (Ugalahalegina=100 x Ggon/GT)
balicak urtebeteko iraupeneko bi periodotan eta 2, 3, 4, 5

eta 6 adin-klaseetarako. Hazkuntzaren datuak, energi unitate

taz adierazi dira (cal.}.

Epea : 1983/XI1/22~-1984/X11/22

Klasea Gsom  Gmask Ggon Gup uA,
2 46 .20 117.52 33.03 186.75 16.75
3 -5.717 97.14 47.62 138.99 34.26
4 -56.46 84.23 59.85 87.62 68.31
5 -101.05 73.07 70.46 42.48 165.82
6 -135.29 67.59 79.99 12.28 - 650.85

Epea : 1984/VII/2--1985/VI1/2

Klasea Gsom Gmask Ggon GT UA2

.2 156.76 132.20 36.37 325.33 11.18
3 142.69 103.15 52.02 297.86 17 .46
4 137.61 87.96 65.29 290.86 22.45
5 136.44 76.82 76.82 290.11 26.48
6 138.44 69.38 87.24 295.06 29.57
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XX TAULA.- Idem XIX TAULA bi ernalperiocdoetarako (173 egune-

Klasea

[~ T O, SR - PV ]

Klasea

N b W N

1237

Epea

Gsom

131.
106.
74.
40.

78
21
80
99

.59

Gsom

197

267.
290.
314

.00
47

36
58

.04

tako iraupena).

1983/X11/22--1984/V1/13

"Gmask Ggon Gy ua,
81.57 32.14 245.49 13.09
68.37 45.81  220.39 20.79
59.67 57.20 191.67 29.84
52.63 .  67.04 160.66 41.73
48.07 75.86 133.52 56.82

1985/1/26-~1985/VII/2

Gmask Ggon G k UA

T 2
80.03 36.37 313.40 11.60
68.25 52,02 357.74 14.54
59.90 65.29 392.55 16.63
52.91 76.82 420.31 ' 18.28

48 .51 87.24 449.79 19.40
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Maskorraren materia drganikoaren hazkuntza (Gmask), Hazkuntza somatikoa
Hazkuntza gonadala (Ggon)(cal.) eta Ugal-ahalegina (UA2

ren funtzio modura.

A.~- 1983.eko Abenduarean 22 eta 1984.eko Ekainaren l3aren arteko ugal-periocdoa.
B.~ 1985.eko Urtarrilaren 26 eta 1985.ekKo Uztailaren 2aren arteko ugal-periodoa
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13. irudia

T

H
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= Ggon / Gosoa), adina-

{Gsom},

e0 -
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dagozkie: 83/%11/22--84/R811/22 eta ©84/U11/2--85/U11/2~etakoak.
flaturik garrantzitsuena, bien hozkuntza osoaren balioen arteko
diferentzietakoa da bigarren periodoarenak askoz ere altuagoak
baitira, 1984, wurtean izan den animalia handien hazkuntzaren
ezabapena dela kausa, edinarekin batera goratu dira diferentzia
horiek. HAzterturiko bi periodoetan hazkuntza somatikoak erakutsi
duen joera desberdinduan doge fenomeno horren oinarria (3.
irudia). Lehenengo adin~klasea salbuespena izanik, 1984.eko
hazkuntza somatikoaren balicok negatibo suertatu dira, fenomeno
hori animalick handiagoak direneko neurrian areagotu egin delarik.
34/l 1-~85/V1}~tako periodoan zehar, aldiz, hazkuntza somatikoaq,
positibo agitu da eta onimalia txikiena intentsoagoa izan arren,
adin desberdinetoko animalien arteko diferentziak, garrantzi
txikikoak izan dira. ' )
Bestelako  terminoek, hot s, maskorraren  hazkuntza
organikoa eta hazkuntza gonadala, balie handiagoak erakutsi
dituzte 84/UI11--85/Ull-tako periodoan, naohiz =etae garrontzi
handirik gabeko diferentziak izan.
, Lehen  aipaturike  bi periodoen arteko  hazkuntza
aomat tkoari dagozkion diferentziak direla kausa, Ugalahaleginak
{URp)* (Hazkuntza gonadala / Hazkuntza totala), balio altuagoak

erakutsi ditu B83/KI1--84/¥11-tako pericdoan, hazkuniza gonadalak
antzekoak izan arren (KIX taula). Hala ere, konparaturike bi
kasuetan, animaliak zahartzen direneko neurrian, igo egiten da UR,

indizea eta horrek, ugalfuntziook animatic helduetan inportantzia
erlatibo handiagoa duela adierazi du. ‘

Rurreko pasartzetan kontsideraturiko paramstrook, baina
ugalaldiari dagozkion periodeetare 3o0ilik nmugatuta, XX taulan
azaldu dira. Rzterturiko bi wugalperiodoek, 173 egun inguruka
iraupena erckutsi dute eta, lehenago ozaldu dugunez, maskorraren
hazkuntza eta hazkuntza somatikoarekin batera gertotu da. Kasu
horretan, 1983, urteari dagozkion hazkuntza osocaren boliouk, 1934,
urtean lzan direnak baino oaltusgo gauzatu dira, adinarekiko
grigzio oposatuok erakuts] dituztelarik: 1984.2ko periodoan
zeharreko ale gozteen hazkuntza osoaren baliook, ale nagusien

balioak baino altuagook izan dira, 1985.skoan alderantzizkoa
azaldurik,

* Ugalahaleginaren lehenengo formulazios biomasa gonadal eta biomass osoaren
arieko eriszioari dagokio {maskorraren edukin organikea kentutsn hariu gabe). Erlazio hori,
aurreko atal batetan aztertu izen da, Indize genadsla delake betba esleity zaivlarik,
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1984.eko hazkuntza gonadale apur batez baxuage eta
maskorraren hazkuntzak antzeko samar agitu direnez, diferentziarik
inportanteenak, hazkuntza somatikoari dagozkio, termins horrek
hazkuntza osocaren joera eraobat mugatu duelarik.

Urteen arteka URy delakoaren diferentziek eta ugalaldiei

dagozkien periodoen artekoek, antzeko joera izan duts. Bestalde,
gauza bera esan daiteke URy-ren eta adinaren arteko erlazio-motari

dagokionez. lzan ere, 1985.eko ugalaldian zshar mantendu da joera
hori, nohiz ete animalia helduagoen hazkuntza somatikoa ale
gazteena baino intentsocagoa izan; berori, hazkuntza gonadalaren
adinarekiko gorapen diferentzialaren ondorioca da. Edoncla, URy-ren

adinarekiko menpekotasun-gradua, ezberdin samarra izan da bi
periodostan (13, irudia), zeren aenimalia txikien URy inmdizearen

balioock oso antzekogk izon arren, 3 urteetako animalien kasuan,
1984.eko balioak 1983.ekoak baino hiru aldiz altuagook izan
baitira,

4.7.~ RKTIBITATE NETHBOL IKOR.

4.7.1.- Rireangoe eta uretango arnasketa.

Uretungo eta aireango metabolismoen arteko erlazios
finkatzeko itxuratu dugun prozedura, K8l taulan ozaldu da,
1985.eko  laiatz, Ekain eta Uztaileko aireango eta uretango
metobolismoari dagozkion LM wa  LP ekuaziocen erregresio-
-parametroak, bestetik, R ataleon zehaztu dira. Zuzen horiei
aplikaturiko kobariantz oanafisiaren (B atala) emaitzen araueraq,
erregresio-koefizienteen arteko desberdintasunak ez dira 95%-eko
probobilitaterako esongarri suertatu, ondoricz, moldaren balio
ponderatua (B8 = 0.6419) kalkulatu delarik. Beraz, aetabolismoan
pisuak duen eragina ez da kondiziocaren f{ur eda aire delcoko
kondizionk) menpekoa eta beraz, Uﬁgaihefﬁﬂzun erfazio bokarra

kontsidera daiteke tamainy guztietako animalistarake.

latdaren balic ponderatu horretatik abiatuz, jatorriangs
ordenatuaren  balioak  berkalkuletu  ziren  erregresio-zuzen
bakoitzerake (L atala) eta, ondoren, 100 mg.-tako pisu lshorreko
(LP = 2} animaliari dagokion arnes kontsumoa kalkulotu  zen
kondizio experimental bakoitzercko. Geroago, lorturiko sei
UDgaire/Ulsur erlazioen balie ertaina (0.6608) kalkulatu zen,
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XXI TAULA.- Aireango arnasketa / Uretango arnasketa erlazio-

aren kalkulua.

A) 1985.eko Maiatz, Ekain eta . Uztailaren zuzenei dagokien
"Lm vs. Lp" erregresioen parametroak. Lm = ‘Arnas koatsumo-
aren logaritmo dezimala (ﬂlozhr-l). Lp = Pisuaren logaritmo

dezimala {(mg.).

Data a b r2 n_
1885~ V- 6 0.5758 0.6714 0.6224 19
1985~ vI-17 0.7999 0.5205 0.3173 15 AIREAN

1985~ VII- 2 0.5115 0.7246 0.6947 16

1985~ V- 6 0.7984 0.6172 0.8385 18
1985- VI-17 0.7680 0.7091 0.9086 17 URETAN
1985- VvII~- 2 - 0.9065 0.5779 0.8684 18

B) A atalean agerturiko erregresio-zuzenei aplikaturiko koba

riantz analisia.

Terminoak Ps a.g. Esangarritasuna B
Aireango arnasa 0.42 5,91 p> 0.05 = E.E. 0.6419
.}.

Uretango arnasa

C) b = 0.6419 baliotik abiatuz birkalkulaturiko jatorriango

ordenatuen balioak, eta 100 mg.-tako animaliari dagokion ar

. _ -1
nas kontsumoa (V02 —/&lOzh Y.

ATIREAN URETAN
Data a 002 a 902 Aire/Ur erlazioa
1985~ V- 6 0.6308 82.1¢6 0.7527 108.78 0.7553
1988- vI-17 0.5620 70.12 0.9006 152.92 0.4585
1985-vII- 2 0.6699 89.91 0.7842 116.97 0.7686

Aire/Ur erlazioaren balio ertaina = 0.6608
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XXII TAULA.- LM vs. LP erregresioen parametroak, non LM ure-

tango arnas kontsumoaren logaritmoa (plozhr-l) baita eta LP,
animaliaren pisu lehor osoaren logaritmoa {(mg.) (a, b, rzeta
n, III TAULAn bezala). Baita ere, kobariantz analisia (ANCO_

VA) eta lorturiko malda ponderatuaren (B) bidez birkalkulatg

riko a balioak azaldu dira.

Data a b r? n_ a
1984~ IV-17 0.5233 0.7724 0.7242 17 0.7073
1984~  v-17 0.4765 0.8176 0.9292 17 0.7603
1984- VvI-13  0.8073  0.6748  0.9038 17 0.7968
1984~ VII-11 0.7254 0.7392  0.7861 17 0.8464
1984-VITI-27 1.2540 0.4323 0.8201 17 0.7644
1984- TIX-27 0.0981 0.9411 0.7031 16 0.6147
1984-  X-25 0.2961 0.7861 0.8681 17 0.5042
1984- XI-26 0.4967 0.6394 0.5636 17 0.4176
T984- XII-26 0.1244 0.8213 0.6314 15 0.3850
1985~  1-26 0.1067 0.7884 0.7526 17 0.3012
1985~ 1I-21 0.4037 0.7056 0.7405 17 0.4489
1985- ITI-22 0.5784 0.6262 0.6558 17 0.4766
1985- V- 6 0.7984 0.6172 0.8385 18 0.6820
1985~ VI-17  -0.7680 0.7091 0.9086 17 0.8252
1985- VII- 2 0.9065 0.5779 0.8684 18 0.7114

ANCOVA
Terminoak Fs a.q. Esangarritasuna B

Osoa 1.58 14,224 p > 0.05 3 E.E. 0.6801
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14. irudia

1984/Apiril eta 1985/Uztailaren arteko periodoan gertatu di-

ren hurrengo hiru parametroen aldaketa:

A.- Ingurune-tenperatura {karratu hutsen bidez, 1983/abendu-
-1984/apirileko periodoaren datuak azaldu dira)

B.- Indize gonadala {1.G. = 100 x Biomasa gonadala / Biomasa
somatikoa + Biomasa gonadala)

C.- L¥ vs. LP erregresio-zuzenen a baliocak.
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Horrela:
Uboaire = 0.6608 UOur
4.7.2.- Arnas kontsumoaren sasoi-aldaketa.
| 1984/U1 1-~1985/U11 periodorako lortu diren LM ws LP
ekuazio |inealen parametrsak (LM = uretange arnas kontsumoaren
logaritmo dezimaia, unitateak pi.h"] izanik etg LP = animalien

pisu lehorraren logaritmo dezimala, wunitateak mg. izanik), X¥il
taulon qzaldu dira, Zuzenen kopuru oscari aplikaturiko kobarianiz
analizia burutu ondoren lorturiko b balioen arteke diferentzick,
gsangarritasun estatistikerik gobeko suertatu ziren (p > 0.05),
ondorioz, erregresio-koefizientearen balio ponderatua (B = 0.6801)
kalkulatu zelarik.

Arnas kontsumoan pisuak duen eraginok uriean zehar
erakutsi  duen naldogarritasuna  esangarritasun  estatistikorik
gabekoa denez, @ balio=n sasoi-aldaketa, ihardusra metabolikoaren
zikinaren adierazle egoki izan dugu. Balio maximeok, wudaren
lehenengo erdike hilobsieetan azaldu dira (1984.zko Uztaila =ta
1985.eke Ekaina), minimoak neguaren hasieran izan direlarik.

1984 /U1 1--1985/U1 | -taks periodorako inqurune-tenperatura,
indize gonadal eta M balioen sasoi-aldaketak [4.irudian jarri
dira, Hiru parametrozn aldoketa ziklikea izan arren, zikloen balio
maximook eta minimook, ez dira batere azaldu =zta ondorioz, ezin
pentsa daiteke arnas ametabolismoon  ingurune-tenperaturak  edo
garapen gonadalak izan dezaketen eragina esklusiboa denik., Pisu
lehor osoaren eta &  balioen zikloak paraleloak dirensz,
oxigeno-kontsumoarsn benstako balio maximo =2ta minimogk, 3
delakoarsn zikloak definitu ditu,

4.7.3.- Pisu, lIndize ogonndal, Sexu stn Tenperaturak
Hetabolismoan duten eraging.

Arnas metabolismoon nolabaiteko eragina duten zenbait
faktore aipatu da ourreko pasarteseton, Eragin horiek, bal baokunak
direnak, bai eldagaien arteko elkarrskintzsi dagozkien kenbinatuak
ere, bokoiztu ahal izateko, oxigeno-kontsumoa (LM = arnas
kontsumoaren logaritmo dezimala = Log gf.02h'¥) batet ik, eta

bestetik, pisua (LP = pisu lehorraren logaritmo dezimala = Log
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ng.), sexua (€58 = | eta Sy = 0; 92 5y= 0 eta § = 1; sexu
indiferentziatua 3 5; = 0 eta §, = 0), indize gonadala (IG =

oinaren pisua x GFB / pisu osca) eta ingurune-tenperatura (T = ¢C)
erfazionatu dituen erregresio anizkoitzeko eredua gauzatu genuen.
Eredu honen buruketarako prozedurak (ikus MATERIAL ETA METODORK),
metabolismoan 95%-eko probabilitaterako (o = 0.05) esangarritasun
~estatistikodun eragina duten aldogai eta aldagaien arteko
elkarrekintzak hautatu ditu,

Ondoren, jatortiango’ ordenatuaren (a) eta huatoturike
aldagaiei dogozkien koefizienteen (bt E.E.) baliook azaiduko dira:

a=  0.1028

bp =  0.6860%0.0339

by = 2.116 10722 2.1 1073
bs* = 0.1805x0.0197

0.2103 ¥ 0.0207
bipjg = 6.0¢ 1073¢1.2 1073
-6.39 1073 «4,1 1073

o
(%2 ]
]

I

"

bygs2

|6 aldagai bakuna sta LPT, 1G5y eta IGT elkarrekintzak baztertu

egin direlarlk., Horrela, hurrsngo funtzio anizkoitzaren bidez azal
daiteke agrnas metgbolismon:

Lit = 0.1028 + 0.666 LP + 0.02116 T + 0.1805 Sy + 0.2103 S, +
0.00604 LPIG - 0.00639 168, (n = 246, re = 0.8650)

Ekuazio horretan, LP aldagoiari dogokion koefizienteak erkutsi
duen  balica, "N ws LP" erregresic-zuzenei aplikaturiko
kobariantz analisiaren ondoren lorturiko malda pondergtuaren (B =
0.6801) antzeko samar gertaotu do eta ondorioz, bestelako aldagaiek
duten eragina soilik aktibitate metabolikoaren mailari dagokicla
baiszta daiteke, pisuak metobolismoan duen eragina ezertan ere
aldatu gabe (salbuespen bakarra LPIG elkarrekintzari dagokis,
baina oso garrantzi kuentitatibo tixikikoa izan da). lzan =re,
kobariantz analisia sta erregresio anizksitzak, antzeko emaitzak
skarri dituzte, bien arteke kontraesanik agitu =z delarik.
Tenperaturak eragin nabaria du iharduera metabolikoan eta
pisuaren kasuan bezala, azterturiko beste fakiorsekike ezmenpeko
susrtatu da  zeren LPT eta IGT aldagoiok  =sangarritasun
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15, irudia

Erregresio anizkoitzaren eredua erabiliz lorturike arnas kon-
tsumoaren sasoi-aldaketa

R = laugarren klaseko animalia estandarraren kontsumoa(

)

R*= adin eta tamainu bereko eta ernalaktibitaterik gabeko ani
maliari legokiokeen kontsumoa (~--~-- HIN

Bi lerroen arteko espazioca,ugalkuntzari dagokion ihardiera me

tabolikocaren frakzioa da.
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estat istikorik gabekoak baitira.

Eredu horretan buruturike ugaiektibitateari letuta dagoen
metabol ismoaren frakzicaren analisia, konplexua izan da zeren bi
mota desberdinetako aldageien bidez adierszi baita {kuantitatiboak
eta kualitatiboak). Sexuaren eragina finkatzeko azterturiko bi
aldagaigk (S; eta So) ereduan. onartu direnez, lerro germinalerako

erabilitoko okiibitate metabolikoaren parte bat ehun gamstogeniko
berak azaldu duela adierazi digu, garapen gonadalaren graduak duen
sragina bestelokon izanik. Horretaz gainm, 3y eta S5, direlakosn

epagindk gezaugarri desberdinak erakutsi dituztela gogoratu behar
da: Batetik, 54 aldagaloren  koefizientearen  balioa, 82

aldagaiorena baino aliuago suertatu da  sta, bestetik, 5

delakoaren eragina, |G aldugaick baldintzatua izan da. Keefiziente
horien balioa eta zeinua kontutan hartuz, garapen gonadalaren
hasierako ale emsen arnos kontsumoa arrena baino gehiago dela eta
desberdintasun hori gonaoda goratzen deneko neurrion  |ehenago
ezabatu eto gero alderantzikatu egin dela ondoriczta daiteke.
lzatez, |G < 4.67 denean, emeen arnas kontsumoo altucgo gertatu
da, IG > 4.67 denean, altuena arrena izanik,

Beste bi aldagoiek baldintzatu dutelarik, G aldagaia, ez
da modu independentean agertu ereduan: Botetik, ourreko pasartean
agztertu den 1882 elkarrekintza eta, bestetik, LPIG delakea, zeinak

6.33  1077-toko balio positibon erakutsi  baitu, Bigarren
elkarrekintz termina horren esanachia aztertu ghal izateko, Indize
gonadala garapen gonadalaren indize erlatiboa delako kontzeptua
hartu behar da kontutan. Bersz, LP eta |G aldognien biderkaksta,
biomasu gonadalaren adierazpen ez-zuzena da eta ondorioz,
animaliean tamainuaren menpekoa. Herretaz, 16 aldagaioren ordezko
IGLP  etkarrekintzaren ereduango agerpenck, gametoen anizkuntz
graduak gabe gonadan dauden gameto-biomasak arnas  kontsumoa
baldintzatzen duela adierazi du.

Perindo eta adin-klasa desberdinetarcko kalkuloturiko By

eta R* baliook {ikus HATERIAL ETR METODOAK), KKl  eta KRIY
tauletan azaldu dira. Kontutan harturiko periodo bokoitzari
dagozkion R*/Ry erlaziosk, antzeko balion erakutsi dute adin-klase

guztietan.
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4.8, - ASHIILAZIOA ETA HAZKUNTZ ETEKIN GARBIA.

Aurreko  pasarteetan erreferentziatzat  harturiko bi
urte-periodoei dagozkien HAsimilazicaren baliogk, R¥IIl taulan
agzaldu dira. Bi periodoetan, animalien tamainuaren funtzloa da
asimilaturiko energia, nahiz eta kasu batetan hazkuntz tasen joera
alderantzizkoa izan.

Urte-periodo bakeitzari dagozkion bal ioak
kenparat zerakean, 1984, urterako katkulatu. direnak
1984/011--1985/U11-tako periodornke  lorturikogk baino  arean
altuagoak direla ikus daiteke. Horregatik, bigarren periodorako
erdietsi diren hazkuntzaren balio altuogonk, gastu metabolikoaren
murrizpenari datxekizkio, murrizpen horren bidez biomasa propio
modura organismeek manten dezaketen energia gehi daitekeelarik.

- Fenomeno hori agerian jarri da bi periodoei dagozkien Ko

(Hozkuntz efizisntzia garbiaj balioak konparatu ditugunean (RXI1
taula). Bigorren kasuko Ky indizeak, balio altuagoak erakutsi

dituelarik, biomasarako esnergia  asimilatuaren  bihurketaren
efizientzia handiagoa adierazi digu.

indize horrek adin-kiase desberdinetan hartu dituen
bal ioak konparatzen badira, animalia handien hazkuntz etekinak
altuago suertatu direla behue daiteke =ata horrek, ale handiek
asimilaturiko energiatik mantenuraoko erabilitakoaren portzentaio
altuagoa izan dela adierazi du; horrela ba, hazkuntz prozesuetatik
galdurike energia hori, adinaren funtzio positiboa da.

Azkenik, tarte nugotuagoak diren ugalaidiei dagozkien
Azimligzic eta K2 baliogk  aztertzerakoan, urte-periodosi

dagozkienetatik lorturikoen antzeko onderiocak otere daitszke,
garrantzizko diferentzie kuantitatiboak =gon arren. lzan ere,
ugal faseak hozkuntza maximoko periodonk direnez, KRIU taulan
nzalduriko Ko balionk, urts-periodoetarako kalkulatu direnok baino

askoz ere altuogo suertatu dira,
4.9.- UGALKOSTUR.

Ugalahaleginaren  indizea  izan arren,  ugalkuntzari
dagokion metobolismoaren frokzisa Ugalkostuaren formulazican
kontsideratu densz, aparteko azterketa burutu behar da. Egin diren
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16. irudia

"Hazkuntzaren etekin garbia (Ky) vs. Adina “ azterturiko bi
ugal-periodoetarako (1983/XI1/22-~1984/VI/13 eta 1985/1/26-
-1985/v11/2). "
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17. irudla

“Ugalkostua (UK) vs. adina®, azterturiko bi ugalpericdoetarako
(1983/XI1/22~~1984/¥1/13 eta 1985/1/26--1985/VII/2)}
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Ugalkostuaren neurketa guztiei begiratuz {HA1l1 eta RAIV taulak),
indize hau adinarekin batera gehitu =sgiten dela nabari daiteke,
Beraz, lerro germinalaren eskari metabolikouk betetzeko erabili
den energi kantitatea, gero eta handiago gertatu da animaliak hazi
direneko neurrian.

Bestalde, ugalperiodoetarake  kalkulaturike balioudk,
urte-periodoetarako kalkulatu direnak baino altuage suertotu dira.
Fenameno horren arrazoiak, ondokook dira: Bi ugalfaseen artekoa
den geldialdi sexualaren periodoan, hazkuntza negatiboa azaltzeaq,
eta hazkuntza somatikoa eta gorapen gonadala batera gertatzea.
Horrela, 1984, urtean UK indizeok, balio negatiboak erakutsi ditu
bestgarren eta seigarren adin-kleseetan eta , ondorioz,
urte-periodo osoari begiratuz, ugalkuntzok, eragin nagatiboa du
ferro  somatikoan, wurte beraren garapen gonadalaren periodo
mugatuagoan horrelako fenomenorik agitu ez delarik.

Bi ugalperiodoei dagozkien UK balioak konparatzerckean,
1984, urtekoarenak buxuago agitu dira, nehiz eta garapen gonadala
ere, nurriztuago suertatu (17?7, irudia), Bi periodo horiei
dagozkien UA, balioak aztertu dirensan, fenomeno bera hatzeman

dugu eta nzalpena hurrengoa da: hozkuntzarako baldintzak periodo
batet ik bsstsra aldotzen dirensan, garopen gonadalarsn  gradu
konstante mantentzeko joera dago, aldaketok josotzen dusna
hozkuntza somatikoa izanik,

4.10.- HAZKUHTZA MORNMALIZATURREN EREDUR.

Rurreko ataletan azaldurike hazkuntza somatiko, hazkuniza
gonadal, wugalohalegin, hazkuntz etekin garbi eta wugalkostu
direloko parametroen balio normalizatuak lortu ahal {zateko,
jatorrizke datuen birrantolaketa burutu zen. Horrela, urteen
artean jasotoko diferentziak ezabatu dituen eredu bakuna erdietsi
zen, hazkuntza somatiko eta gonadala ele bokoitzaren  jaiotzaetik
iraganiko denboraren funtzio modura azaldu dituelarik.

Eredu horrek duen aurresateko balioca, mugatua da zeren
soilik bere itxuraketarako shun somatiko eta shun gonadala banatu

zireneko hilabeteen datuck erabili ahal izan baitziren. Ondoren,
erabili den PARRY-ren (1982} prozedura azaliduks da.
Ez zen inola ere maskorraren hozkuniza |inealari

dagozkion datuak aldatu beharrik, zeren sasci-hazkuntza eta marken
goisraren balicen doikstarako erabili ziren f{funtzioen aldagai
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independentea denboran izan baitzen eta ondorioz, jaiotzetik
edozein momentutan animalie baten maskorrak erakusten duen goiera
funtzio horien bidez kalkula baitaiteke. Modu berean, maskorraren
ekoizpen organikecaren balioak lor daitezke materia organikeoaren
pisuaren eta altueraren logoritmoak  erlaziona  ditzakeen
erregresio-ekuaziouren bidez (4.2, atala),

Hazkuntzarik izanen ez balitz, urtean zeharreko animaliak
duen biomasaren fluktuazioa, ziklike gertaotuko |itzateke, LPsom
#a.  LH  erregresio-ekuaziocen  jatorriango  ordenatuen  {a)
sasoi-aldaketa ziklo horren adierazpen egekia izanik, Erlazio
horien b balicen arteko diferentzlak, esangarri suertatu dire o =

0.05-ergko; o = 0.001-ercko, aldiz, ez da horrela izan.
Horregatik, eta seredu baokuna eraikitzeko asmon zela eta, b
maldaren balio ponderatu bakarra (b = 2.3951) kontsideratu genuen
(U taula) "LPt w3, LH" eta “LPsom w3 LH" erregresio-zuzen
guztietarake, Ondoren, lorturiko erregresio-zuzen guztietan B
horri dagozkion jatorriango ordenatuaren (8) balioak kalkulatu
ziren (Ul taula). Horrela lorturike @ baliogk jozra ziklikoa
erakutsi zutenez, funtzio sinuscidal bati deitu zitzaizkion
karraty minimoen metodoaren bidez; doituriko funtzioaren aldagai
independentea, denbora (0 = egunok) izen zen, 0 = 0, Urtarrilaren
13-a izanik. Erdietsiriko funtzioa, hurrengoa da:

Tggp = -1.9068 + 0.0942 sin [(D + 275) 360/365], n = 15, r?=0,8205

Ehun somatikoaren pisua, hurrengo adierazpenaren bidez
kalkula daiteke:

LPsom = -1.9068 + 0.0942 sin [{0 + 273) 360/365] + 2.8951 LH

Aurrekoaren  antzera, hazkuntza gonadala  denboraren
funtzio modura adierazi aha! izateko, data berari dagozkion "LPt
#2,  LH" eta “LPsom s LH" erlazicen @ balioen arteko
diferentziak kalkulatu ziren (Ul taula) zeren diferentzia horisk,
organismoan dagoen ehun gonadalaren kantitatearen extrapolazioaren
adierazpena baitira. Azterturiko bi periodoen garapen gonodalek,

0so ezougarri desberdinok erakutsi dituzie eta horregatik, 9 -3,

diferentziaren  balicek, ez dute oso joera finkoturik erakutsi
ugalprozesuan zehar, Ondorioz, denboraren funtzie [inesl bokunn
hautatu genuen, berriz sre D = 0 Uetorrilaren 15-a izanik,
Erdietsiriko funtzioa henakon da:
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Dif = G - Gyp = -3.8609 1073 + 2,8068 1074 0, n = 18, r2= 0.5212

30Mm

funtzio horrek, soifik D = 19 egun eta D = 19 + 173 = 102
equnatako terterako balio du zeren bi ugaiperiodoen iraupena 173
eqgunetakoa baita. Horrela, geldialdi sexualaren periodorako, Pt =
Psom eta garapen gonadalaren pericdoan zehar (19 > B > 192 equn),
pisu osoa, hurrengo adierazpenaren bidez kalkulo daiteke:

LPt = -1.8107 + 0.0942 sin [{D + 275) 360/365] + 2.8068 17t g e
+2.8951 LH .

Atal honetan deskribaturiko adierazpenak eta maskorraren
hazkuntzaren funtzioak elkarrekin konbinaluz, animal ia
estandarraren pisu somatiko eta pisu gonadalaren aldoketak azaldu
dira 18, irudian. Ereduaren emaitzen arauera, hazkuntza
somat ikoaren periodoa, Urtarril eta Abuztuarsn artekoa da,
hazkunt za gonadalarekin batera gertaturik., fzan Bre,
1984/U11--1985/U11-take periodoari dagokion josra azaldu du
ereduck, zeren 1984.2ke  Apirilarzn  aurreko balioak  ereduan
erabiltzerik sgon ez baitzen,

Balio graobimetrikoak (mg.) energi wunitate (cal.)
bihurtzeks, 1984/1U~-~1985/U11 pericdoaren hilabeteroko konposizio
biokimikoaren datuetatik erdietsi  ziren konberisio-fakiore
ertainak erabili ziren adin-klase bakoitzerako,

Rurreko eredutik abiatuz loriuriko Hazkuntza somatikoaq,
Hazkuntza gonadal, Hazkuntza oson eia UR; direlako poramsirosn

urteko balioak, K¥U taulan azaldu dira bost adin-klassetarako,
Jotorrizke datuck adierazi zirenean aipatu genuenez, hazkuntza
somat ikoa adinarekin batera beheratzen da eta hozkuntza gonodalak
erakusten duen gehiketak beherapen hori konpentsatzen ez duenez,
hozkuntza osoa ere, beheratu egiten da, ondorioz UR, indizea

adinaren funtzio positiboa delarik,

Adin-klase bokoitzaren Hazkuntz etekin garbi eta
Ugalkostu izeneko perametroen balicok kalkulatzeko beharrezkoak
diren Ry eta R* direlokoen kuantifikazioa, arnas metabolismorake

erdietsiriko erregresio anizkoitzaren ereduaren bidez burutu zen.
Ereduan erabilirike LP eta |6 baliocak, maskorraren hazkuntzaren
funtzio eta lehenago deskribaturiko funtzio sinusoidaleen bidez
kalkulatu =ziren; besteak bestz, populazioan behaturiko 3:g
erlazioaren 1.25:1-tako balioa, kontutoan hartu zen. Biomasaren
datuen kasuan burutu zeneko modu bersan, hilabete bakoitzari
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18. irudia

Animalia estandarraren jalotze eta bizitzaren 6. urtearen artean gertatzen den bioma-
sa somatiko (azpiko lerroa) eta bilomasa osoaren (goiko lerroa) hazkuntza normalizatua

ri dagokion kurba. Goiko lerrcaren desagerpena, dametcen askapsnaren adierazpena da.
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XXV TAULA.- 2, 3, 4,‘5 eta 6 klaseko animalia estandarretara
ko diseinatu den hazkuntz eredu orokorretik abiatuz erdietsi
riko Hazkuntza somatiko (Gsom), Hazkuntza gonadal (Ggon),HaE
kuntz total (Gp) o Ugalahalegin (UAZ)’ Gastu metaboliko (Rp) s
Ugaliharduerarik gabeko animaliei dagokien gastu metaboliko

(R*), Asimilazic (A), Hazkuntzaren etekin garbi(Kz) eta Ugal
kosturen (UK) urtebeteko balicak. Hazkuntza, Gastu metaboli-

ko eta Asimilazioaren datuak energi unitateez adierazi dira

{cal.).

Adin-klasea Gsom Ggon G ua,
2 214 .26 : 27.18 241 .44 11.26
3 178.33 39.54 217.87 18.15
4 153.94 50.12 204.06 24.56
S 135.93 59.37 195.30 36.490
6 123.93 67.86 191.67 35.34

Adin—-klasea RT Rf RT - R*
2 1850.63 1446.02 404 .61
3 2441 .04 1892.60 548.44
4 2902.54 2237.83 664.71
5 3283.34 2504.06 779.28
6 3609.91 2764 .84 845.07

Adin-klasea A KZ UK
2 2092.07 11.54 -0.1482
3 2658.91 8.19 ~0.0942
4 3106.60 6.57 -0.0688
5 3478.64 5.61 -0.0543
6 3801.58 5.04 -0.0448
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zegozkion tenperaturaren datuak ere, funtzio sinusoidal baten
bidez normalizatu ziren:

T(20)= 15.8867 + 4.5794 sin [(D + 253) 36073651, n = 18, r2=0.9169

non T delakoa, tenperatura eta 0 (egunak), Urtarrilaren 15-etik
iraganiko denbora baitira, Funtzio horrek, karratu minimoen
metodoaren bidez, ikerketa-periodo ssoan zehar jasotako ienperatur
datuei doitzeaz gain, urteko minimoa (T = 11.32C) Otsailaren 5.ean
eta maximoa (T = 20.52C) Rbuztuaren 7.e2an suertatzen direla
gurresan du, 19,927 tenperatura ertaina izonik. RAzkenik,
berberetxoen populazica kokatzen deneko padurari dagokion aireango
exposizioaren periodo etaq Qﬂgaire/BDQur erlazicaren balion,

kontutan hartu ziren £{4.7.1. atala). Horrela lorturiko Ry eta R¥

baliocak, adin-kiase bokoitzari dogozkion Asimilazio, Hozkuntz
gtekin garbi etna Ugalkostu energi parametroak kalkulatzeko erabili
ziren {XXU taula). Ereduaren bilakapenaren ondoren parametro hauek
erakutsi dituzten balioak ez dira datu zuzenen bidez buruturiko
analiziak finkatu dituen joerak aldasraziek izan. Ko balioak,

adinarekin batera nurriziu egin dira, 11.54 bigarren klaseko
animalieton eta Soren inguruan seigarrenean izanik. Ugolkostua,
-0.1482-tik -0.0448-ra, goratu egiten da 0 baliora heldu gabe,
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5.1.- HAZKUNTZA.

5.1.1.- Hazkuntz markak eta maskorraren hazkuntza,

=3 ANt

Gametoen aszkapen eto ernerazkuntzok, eta ale gozteen
szarkuntza jasotzen direneko sasoiak, ercbat nugatzen dute
populazioan txertatu berriak diren aleek lehenego neguan lortzeko
duten tailua eta FIGUERAS (1967) eta SHAFEE & LUCAS-en (1980}
eritziz, hurrengo neguetan lortzen dutena ers, modu berean
mugatuko daoteke. HAurreko kapituluon oazaldu denez, lan honetan
azterturiko bi ugalperiodoek, desfase nabaria erakutsi dute eta
edozein bi urte jorraitutan, hau bezalako desfasea eman
daitekeelako posibilitatea ezin bazter daiteke, Ondorioz,
belaunaldi bokotzari hazkuntz kurba desberdina egokitzea, posiblea
izanen litzateke, kasu horretan lehenage jaio diren belaunnidiei,
hazkuntz marka luzeagoak legozkiekeelarik. Gure kasuan, baina, ez
dira esongarrick belaunaldi desberdinetako animalien hazkuntz
marken arteko diferentziak (| taula); beraz, gazteen ezarkuntzaren
daten arteko desfaseok, funts eskasekogk dira, hazkuntzan izan
dezakeen eraginari dagokionez, behintzat.

Marken altuera ertainen bidez itxuraturike kurba (3.
irudia), 19. (R eta B) irudien errepresentatu da berriro,
Mundokeko lisasadarreke Jergsfoderes evv/sren hazkuntzo eta
Europako kostaldeetaka beste zenbait tokitan azaltzen denarekin
konparatzeko asmoz. Irudian errepresentaturike kasurn nultzoan,
Mundakako populazioari dagokisnak, hazkuntz tasa baxuen, tailu
maximo {aburren eta biziraupen luzeenetarikoa erakutsi ditu. Hau
bezalake  konparazio  desfaboragarria  azaldu  ahal  izateko
hipotesirik doituena, hazkuntza murriztuaren eta azterturike
zonaren ingurune-baldintza gogorren arteko erlazioarena da zeren
ez bnit dago hemen ageri diren hazkuntz tasen arteko diferentziak
oinarri genetikoei atxekitzerik.

SARRERA kapituluan erakutsi denez, bibalbiaen
hazkuntzaren gain eraginik handien duten faktoreak, tenperaturq
eta elikogai-gertutasuna ditugu. Tenperaturari dagokionez, foktore
horrek hazkuntzan eragin positiboa duslako ideia, hedatu samar
dago, oinarri hertsirik gabekoa izan arren. 19. irudian bilduriko
kasuen artean, Bizkaiko kostaldeak jasaten duen tenperatur araua
baino altuagorik, Guadianako ibaishoko populazioaren kasuan
gertatu da (SAAVEDRA, 1983). Beraz, hozkuntza ingurune-tenperatu-
raren funtzio positiboa izanen balitz, bai Guadianako populazisari
eta bai fundakakeari, hazkuntz tasa nmaximook legozkieke, eta
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19. irudia

Europako kostaldeetako Cerastoderma edule (L.) delakoaren popu

lazio desberdinetan-‘gertatu’den maskorraren hazkuntzaren kur-
bak. A) Hazkuntzaren ardatz dortsobentralaren (H). B) Aurre
atzeko ardatzaren arauera (L) lorturikoak.
A : 1) Crouch estuarioa (Essex, Inglaterra) (BOYDEN, 1972¢c)

2) Guadianaren ibaiahoa (Huelva) (SAAVEDRA, 1983)

3) Tamar estuarioa (Kornuales, B.H.)(NEWELL, 1977)

4) Stanford Lough (Iparraldeko Irlanda) (SEED & BROWN,1978)

5) Ikerketa honen datuak. Marra etenak lan honetan kontu-
tan hartu ez diren 8. eta 9. marken altueretan oinarritutako

extrapolazioca azaltzen du.

B : 1) Noiako Itsasadarra (Galizia) (MEJUTO, 1983)

2} Arosako Itsasadarra (Galizia) (GONZALEZ & PEREZ CAMACHO,
1984Db)

3) Vigoko Itsasadarra (Galizia) (FIGUERAS, 1967)

4) Yealm ibaia (Inglaterra) (ORTON, 1926)

5) New Brigﬁton-eko itsas-lakua (Inglaterra) (McCLOY et al,
1937)

6) Aggesborg {(Danimarka) (BROCK, 1980)

7) Llanrhidian Sands (Gales) (HANCOCK, 1965)

8) Dovey éstuarioaren marearteko zonaren beheko aldea (Ga-
les) (JONES, 1979)

9) Ikerketa honen datuak. L balicak, hurrengo funtzioaren
bidez erdietsi dira: L = 0.1886 + 1.0693 H (n = 145,r°=0:9694)

10) Dovey estuariocaren marearteko zonaren goiko aldea (Ga-
les) (JONES, 1979)
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nabari denez, naohiz eta Guadianake populazicaren aleen hazkuntz
tasa baxua ez izan, ez dago moximoen artean. Geroko kapitulu
batetan zehaztasun handiagoz aztertus izan arren, hemen ere, aipa
daiteke tenperaturak gastu metabolikoan izon dezokeen eragina.
lzan ere, eragin hori existitzekotan, SFG-aren ({eta ondorioz,
hazkuntza) eta tenperaturaren arteko erlazio negatiboa gertatuke
dateke, Ingurune-energiaren lorpena emendatzeko nmekanismorik ez
dagoeneko kosuetan, edo elikagai-gertutasuna mugatuta
dagoenekoetan. BEUKENMA & MEEHAN-en (1985) ustez ers, eragin-mota
horrek, mugatu egiten du Awcows bduiénica tellinidoaren banapen
geografikoa, Europoko kostaldeetan, 452 paralelotik hegoalderantz
aurkitzen ez delarik. )

Tenperaturak izan dezokeesn eragin negatiboa baztertu
gabe, oinarrizke noldagaia, elikagai-gertutasuna dugu., Beste
tokietako elikagai-mailekiko konparazio zuzenak =gin ahal izateko
datu nghikorik ez badago ere, badugy Kanalako prdura zong
pobretzat kalifikae dezakeen erakuskarririk, zeren, bertako
baldintza hidrologiko sta nutrizionalak benetako estuarioctakoak
izan barik, ualboetako itsasertzskoen antzekoak baitira (3.2,
atala} eta, jokina denez, baldintza estuarincak, izaki iragazlieen
hazkunt zarake baldintza  optimegk _  dira. 19, irudian
errepresentaturike  kurba gehienak, estuariocetoko populazioei
dagozkie, hurrengo biak =zalbuespena izanik: HAHCOK-ek {1965)
azterturikoa {ez baitu inolaoko zehoztosunik azaldu) eto SEED &
BROMH-ek {1978) ikerturikoa, zeina badia botetan kokaturik baitago
eta bestalde, beraren aleen hazkuntz tasck, baxuak baitira
konparatiboki; gainera, hazkuntz tasarik altuenak ergkutsi
dituztenak, Galiziake Itsasadarretakoak dira (FIGUERAS, 1987;
HEJUTO, 1983; GONZALEZ &  PEREZ CRMACHO, 1984 b) eta
elikagai-baldintzen aldetik, bibalbicen hazkuntzarcke oso zona
agokiak direla kontutan hartu behar da (MASON, 1976). Kontsideratu
behar den beste faktore bat, animaliok sistema litoralean kokatzen
dirensko altuera da. lkuapegi horri dagokionez, Cerusfoderes
s fe mareen maila ertainetik gorantz banatzen ez dela adierszi
du COLE-k {1956), eta KREGER (1940), HRAHCOK {1967}, FARROH (1971)
eta BARNES-en (1973) eritziz, mareen 0 mailari dagokion espezie
harrek duen kokapenaren altueraren eta hazkuntzaren arteko erlazio
inbertsoa dago; KRISTENSEN (1957) =sta HNEWELL-en (1977) ustez,
baino, emsrtsio periodikeoak sorterazitake energiaren lorpenaren
ganineke mugaok ekar ditzokeen hazkuntzarake efektu negatiboak,
aireango exposizio-denbora S50X¥-eka baliorantz hurhiltzerckoan
hasten dira. lzon ere, ezagunak diren kasuen artean, Douey
estuarioko {Gales) populazioari dagozkio hazkuntz tasa baxuenak
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eta populazio hori mareen maila ertainetik gorantz 50 cm.-tara
egonik, 8 edo 9 ordutaeko aireongo exposizioo jasaten dueln aipatu
behar dg (JDHES,_ 1979). 2iklo marealaren 40% eta 50%-tako
emertsio-periodoak eramaten dituen marearteko araupean egotea
(3.2, atala), batetik eta aipatu diren zonako ezaugarri
hidralogikeak bestetik, populazio honen aleen hazkuntz tasa baxuen
ginarria izan daitezke. '

9.1.2.~- Sasvi-hazkuntza,.

Berberetxoen populazio honetan aurkituriko moskorren (4.
irudia) eta gorputzen (5.irudia) hazkuntzaren sazoitasuna, itsaso
epeletake bibalbic askoren ezaugarr! amaonkomuna da {1.2. atala).
Europako  fergafedersa  edu/eren populazioetan  gertaturike
antzeko fenomenock, KRISTENSEN (1957), EUAHS (1977), GARCIA «f
/. (1982) eta GON2ALE2 & PEREZ CANMACHO-k ({984 b) deskribatu
dituzte beste zenbmit ikertzaileren arteon. .

Kanalako populazioan, neguaren bukaeran eta udaberriaren
hasieran neurtu dira maskorraren hazkuniz tasa maximook, udam,
udazkenean eta neguan zehar beheratuz joan direlarik (4. irudia),
Ehunen pisuck bilakaera paralelog erakutsi du; herrela, udaberriko
hazkuntza intentsoaren fasearen ondorioz, udaren hasieran
suertatzen dirg biomasaren balio maximoak, une horretatik aurrera,
hots, udaren bukoran eta udazkenean zehar, pisu-galera graduala
agitzen delarik (5. eta 18. irudiak).

Sasoi~hazkuntzon eraginik duten faktoreei buruz dauden
ikerlan wurriek, agerian utzi dute eiikagai-gertutasunaren eta
ingurune-tenperaturaren  garrantzia.  SARRERAR  azaldu  denez,
hazkuntza eta ugalkuntzarake energi eskumendea (SFG), elikagaien
menpeko agertzen da ikerlanetan; hori dela kausa, esekita dagoen
materia organikoaren beherokuntzetan (SALZUEDEL, 1980; GSHAFEE &
LUCAS, 1982; BEUKEMA =¢ &/, 1985) edo sestoneango frakzio
arganikoaren  beherapenak  sorteraziriko dietaren kalitatearen
pobretzeetan  (BRAYNE &  WIDDOWS, 1980; UAHL, 1981 a, b)

oinarriturike  murrizpen  nutrizionalak  jozotzen  direncke
urtarcetan, pisu-galera inplikatzen duten SFG balio negatibook
gertatu ohi dira. ltsaso epeletake =zonetan, neguari dagozkio

urtaro horiek, latitudearen arauera wudozken edo udsherrirantz
zabal daltezkeelarik. Mundakako itsasadarrari dagokionez, udaberri
eta udako hilabetetan lortzen dira A kloroefila esekiaren balio
maximoak (0RIVE =¢ &4, 1984 g), itsasadar horretako izaoki
esekijaleen hazkuntzarake periodo faboragarrizna horixe behar
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lukeelarik., Dena den, udaberrian hazkuntz intentzem izan arren,
uda heltzen denean, desagertu egiten da, gorputzaren biomasa
konstante mantendurik (5. irudia). Udatengo hazkuntzaren
desagerpen hau, bibalbio askotan behatu da (SALZUEDEL, 1980;
Telline Ffafwie ; SHAFEE & LUCRS, 1982: OA/osys vor/e eto
BEUKENR ws¢ &/, 1985: Mocose buoiéhsce ), eta kasu guztietan,
injestio-tazaren gorapenaren bidez ezin konpentsa daitekeen
ingurune-tenperaturaren gorapenak ‘sorterazitake gastu
metabolikoaren emendioari iratxeki zonio hazkuntzoren desagerpena;
Lergstoveras edu/eri dogokionez, geroago aztertuko da hipotesi
hau, metabolismoan, eta azken finean, hazkuntzan, eraginik duten
faktoreak aztertzen direnean,

. Biomasaren galera- eta irabazpen-periodoak adin-klase
desherdinetan batera gertatu arren, prozesu hauek gauzatzen
direneko intentsitate erlatiboari, garrantzizke diferentzinok
dagozkio, maskorraren sasai-hazkuntzon eta biomasaren aldaketetan
fenomeno antzekook behatu direlarik. [askorraren hazkuntzari
dagokionez, lorturiko erregresio anizkoitzeke ereduaren bidez,
azal daiteke adin ets denboraren arteko elkarrekintza negatiboa,
zeina, nohiz eta epe loburragoan suertotu, animalia gozteen
hazkuntza intentsitate erlatibo altuagokoaren azalpenn baita.
Bestalde, gorputzaren biomasaren aldoketei dagokienez, pisu s,
maskorraren altuera delaks erlazioen exponentearen balioak
pisu-irabazpensko sasoign (b < 3) pisu-galera ematen deneko
sosoian baino altuagook izatesk (b > 3}, ondokon adierazi du: bai
biomasaren galeraok, bai ircbazpenak ere, animalia gazteagostan
intentsitate altuagoz jazotzen direla. Hau bezalako fenomensa
horren argi nobaritzen deneks lehenengo lana hauxe den arren,
tamainu desberdinetake Ayé/iwr  edw//s nuskuiluen  iharduera
metabolike eta erreserben katabolismoari dagozkion datuetan
oinarrituz, BRYNE =¢ w/ek (1983), aurresan sgin zuten ezougarri
bereko  joera., Ripaturike Hyé//ws  edv//s kasuan  bezala,
Cargafedersr  eduieren ale  txikien  biomasa-fluktuazie
intentsoagoak, hazkuntzaren etekin garbiaren eta montenurako
energi eskarien tamainuarekiko erlozio bereziok kontutan hartuz
azal  daitezke. Horrela, tomainu  txikiogoetako animalisk
hazkuntzaren etekin altuagook erckusten dituztenez, intentsitate
altuagoz hazten dira baldintza nutrizional faboragarrien aurrean;
bestaldet ik, oanimalia txikien mantenurcke energi eskariak ere
altuagook direnez, barautean edo wmurrizpen nutrizional gogorren
aurrean, biomaszaren galerak handiago suertatzen dira
konparat iboki .
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5.2.- UGRALKUHTZA.

6, eta 14, irudietan azaldurike Gametoen Frakzio
Bolumetrikoaren (GFB) ete Indize Gonadalaren (16} balioen
sasoi-aldoketek, joera ziklikoa erckutsi dute, Lan honetan
erabilitako metodologia, madurazic-egoera desberdinok ondoriozia
daitezkeeneko ugalkuntz faseak karakterizatzeko balio ez arren,
gametogenesiaren hasiera eta gometoen madurazicaren ondorengo
askopenaren momentua definitzeko egoki samar gertotu da.

Azterturiko  bi ugalperiodoen  iraupenak, elkarren
antzekoak izan dira eta bien aktibitate gometogenike maximoetako
fusea, wudaberrieton gertatu da. Hala ere, sexu desberdinetako
‘uleen joera desberdinei eta hazkuntza gonadalaren hasiera eta
bukaeraren garaiei dagozkien diferentzia nabariak agertu dira blen
artean.

1984, urteko udoberrian jozo den garapen gonadaiaren
ezaugarri markatuenak, hausxek dira: arren eta emeen bilckoera
gonadalen graduen artsko .diferentziak batetik, eta sexu bakoitzeko
animaliei dagozkien GFB balic maximoen arteko hilabeteko desfasea,
bestet ik, ‘

HATERIAL  ETA  METODORK  kapituiuan adierazi  denez,
informazio ugaria da molusku bibalbioen ugalzikicei buruz, baina
ale arren eta emeen garupen gonadalak, oso gutxitan aztertu dira
etkarretatik aparte etn modu kuantitatiboan, Clerwvsfoderes
serfe-ri dogokionez,  ikuspuntu  horretaz  dagoen  informazio
bakarra, Tamar - estuaricke {Kornuales} papulazio bati dagokio
(NEMELL & BAYHE, 1980). RAipaturiko kaau horrestako emeen gorapena,
arreena baino arean murriztuagoa da eta, gure kasuan bezala, sexu
bakoitzari dagozkion GFB-en balio maximoen artske hilabeteke
desfasea agertu da.

Azaldurike sexuen arteke diferentzia horiek, 1985.eko
ugaiperiaodoan berriz ez agertzeak, fenomeno housk periode
bakoltzean gertatu diren ingurune-baldintzen arteko diferentziekin
eriazionatuta daudela iradeki digu, Bi pericdeen artean behaturiko
pisu-gehipenen arteko diferentziak direla eta, 1985.eko udaberriko
hazkuntzarako energi baldintzak 1984.ekoak baino faboragarreiagock
izan direla dirudl. Beroz, baldin eta arren eta emeen gameio-
genesiei kostu metaboliko desberdinak badagozkie, eta, horrela
izanik, baldin eta emeena garestiagoa bada, emeen garapen gona-
dalean nabariago dirateke elikagai-murrizpenetako baldintza desfa-
boragarrick. Hipotesi horren arauera, bestalde, &Sergzéoderon
edy/eren zenbait populaziotan behaturike gertaera batzu azal
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20. irudia

Europako zenbait tokitan behatu diren Cerastoderma edule (L.)

berberetxoaren ugalzikloak. Banda hestua = garapen gonadal gel

doa; banda zabala = garapen gonadal intentsoa; marra etena =ga

metoen
1)
2)
"

1975)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

1984a)
19)

madurazio eta askapenaren periodoa.

Tamtra Irla {Norvegia) (RYGG, 1570)

Limfjord (Danimarka) (IVELL, 1981)

Strangford Lough (Iparraldeko Irlanda) (SEED & BROWN,

Dovey estuarioa (Gales) (CREEK, 1960)

Dovey estuarioca (Gales) (JONES, 1979).

Burry Inlet (Gales)(1958-59)(BANCOCK & FRANKLIN, 1972)
Burry Inlet (Gales) (1981) (YANKSON, 1986)

Burry Inlet (Gales) (1982) (YANKSON, 1986)

Crouch estuarioa (Essex, Inglaterra) (BOYDEN, 1971)

Kept~eko kostaldeak (Inglaterra) (KINGSTON, 1974)

Tamar estuarioa (Kornuales) (LEBOUR, 1938)

Tamar estuarioca (Kornuales) (NEWELL, 1977)

Senaren badia (Frantzia)(GIMAZANE & LUBET, 1972a)
Mundakako Itsasadarra (1984). Lan honen datuak
Mundakako Itsasadarra (1985). Lan honen datuak
Pasaxeko Itsasadarra (Galizia)(MEJUTO, 1984)

Noiako Itsasadarra (Galizia) (MEJUTO, 1983)

Arosako Itsasadarra (Galizia) (GONZALEZ & PEREZ CAMACHO

Vigoko Itsasadarra (Galizia) (FIGUERAS, 1957)
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daitezke., Adicidez, heltze sexusla, tallu txikiagoan lortzen dute
arrek, emeek 3aino (FIGUERAS, 1957), edo Pasaxe-ko |tsasadarrean
HEJUTO-k (1982) behaturiko arren eta emsen aktibitate sexualaren
irqupenen ar-2ko diferentzick; ale arren espermatozitonk, urte
oscan zehar mantentzen dira  aktibo, emeek ordea, neguko
hilabetetan abozito  heldurik ez dutelarik. fervsfoderas
e /e-ren  arnas  metabolismoan sexuck duen eragina aztertzen
dugunean, hipotesi bera kontrastatzeke posibilitatea izango dugu.

Rzterturiko bi ugalperiodoen kokopen denboralari buruzke
bigorren ikuspegi intereagorria, gometogenesiaren hasiera eta
bukmeren eta 2rrutaldiaren momentuaren artekc desfaseari dagokio.
£, edul/s=ren  beste populazioekin  konpaoratzerakoan, hemen
behaturike desfaseen antzekoagk aurkitu dira. Adibidez,
gametogenesiaren hosiera udozkenean kokatu dute CREEK {1960},
KINGSTON (1974) eta IUELL-ek {1981} eta beste ikerle guztisk
Urtarril edo Otsaiiean; JONES (1972} ere, horietarikeca izan da,
CREEK-ek (1960) azterturiko populazica kokatzen densko sstuaric
bereko populazio batez aritu izan delarik. Kanaloke populazicari
dagokionez, lzhenego ugalaldiaren oktibitate gametogenikoa fAzare
sta fibenduan {1983) hasi da, Garapen gonadala, astirc gertotu da
Otsailera artes (1984) eta modu intentsoagean Haiatz | d') edo Ekain
L @ ) arte, errutaidia Ekain, Uztail eta agiaen, Abuztuke
hilabeteetan suertatu delarik. 1985, urtean zehar, ordea, Otsail
arte ez da hasi gometegenesia, ourreko wurteari dagokion bi
hilabeteetake atzerapena gertatu delarik; madurazioa eta
errutaldiaren  lehenengo  arrastock, Uztailean agertu dira.
Bestaide, bigarren periodo honetan, gametoen anizketa-tasa,
konstante = santendu da gametogenesiaren bukaera arte,
garapen-erritao desberdinik behatu ez delarik.

SRARERAren kapituluan esan zenez, wugalzikloaren fase
desberdinen =ekuentziazio eta intentsitatea, mota desberdinetaks
faktoreek baldintzatzen dituzte, horien artean, tenperatura eta
elikagai-gertutasuna garrantzitsuyenak izanik. Hori dela etaq,
Kanalako berneretxoen ugalzikleetan behaturike urteen arteko
desherdintasunak aztertuke ditugu, 1984, eta 1985, urteen arteko
arau  termiko edo nutrizionalen aldaketa esongarrien eragin
posibleak kentutan hartuz,

Tenperaturen urte-zikloak, urte bien arteko garrantzizko
diferentziak erakutsi ditu {14A. irudia), baina ez dirudi
zirkunstantzia  horrek  ugalzikloen arteko  desfasesk  azal
-~ ditzokeenik, zeren, =ziklo hauek eta aldaketa tiermikoarengk ez
baitira inola ere gainjarri. Rdibidez, 1983/84.eko negu epelean,
ugalaldli aurreratua azaldu da, baina bi fenomencen arteko erlazia
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kausalik finkatzea, ez litzateke egoki gertatuko, zeren garapen
gonadalak hasi direneke momentuen uraren tenperaturak desberdin
samarrak izen baitira azterturike bi zikloetan ({1320 1984.ko
zikloroko eta 102C 1985.korako). Garapen gonadal maximock ere, oso
ingurune~-tenperatura desberdinetan gertatu dira modu berean,

Bibliografian ~ agertu diren £ sde/eren  zikloen
berrikustapenak, azterturiko  populaziostarake antzekoa  den
kronologia azaldu digu, beraien jarrera geografikou {eta ondorioz,
arau termikook) oso desberdinak izan arren, Ugalzikloen eredu
horretako gametogenesiaren fase kuantitatiborik inportanteena,
udaberrion izaten da eta gametonk, wudako Iehenengo hilabeteetan
askatzen dira (20. irudia). Azalduriko arauaren salbuespen
nabariena, Gbaliziake populazioei dagekie, wugalperiodo askez
luzeagoak erakutsi dituztelarik (FIGUERAS, 1957; GONZALEZ & PEREZ
CRMACHG, 1984 ga); Pasaxeko Itsasadarreke populazican, itzaso
tropikaletan karakteristiken den ugolzikloa behatu da, cktibitate
gametogenikoa urte osoan zehar juzatu delarik (HEJUTOD, 1984),

Deskribaturiko behaketen  aurrean, £, sdurfe-ren
ugalzikloaren faseen sekuentziazioaren eta faktore termikoaren
arteke erlaziorik ez dagoela zihurta daiteke, Hyfdiuw edv/isi
buruz NEWELL «¢ w4 (1982} eta BROUSSEAU-k (1983) lorturike
ondorio bera baieztatu delarik. Baieztapen horrek, baina, ezin
ezezta ditzake GINAZANE (1972) eta GIMAZANE & LUBET-ek {1972 b) &
aufeefe-ren gdrapen gonadalaren intentsitate eta tenperaturaren
arteke erinziocei buruz lorturike emaitzak., Zer esanik ez,
gametogenesiaren hasiera eta  “hazkuntza gonadalaren  tase"
leritzokeena, fenomenn desberdinak dira eta ondorioz,
tenperaturaren eragin-motak ere desberdinak dirateke.

Energi  errekurtscen gertutasung, aztertuko ditugun
garrantzi  handietariko  bigarren  faktorea = da; I=henengoz,
ugalkuntza hazkuntz mota bat dela eta ondorioz, energia behar duen
prozesua dela pentsatu  behar da. Qergséoderse  esvisren
gometogenesiaren intentsitatean tenperaturarekin batern
elikagai~kantitateak eragin hondia dusla frogatu du GINAZANE-K
{1972); HNENELL ¢ wo/i-en {1982) aburuz, Mgéiles eoduv//wen
aktibitate gonadalaoren hasziera eta intentsitatea mugatzen dituen
faktore bakarra, elikagai-gertutasuna da.

Corgsfaderas odu/e-ren populazicen  wugalzikloetars
berriroe itzuliz, wugalperiodorik luzeenak hazkuntzaraks optinoak
diren medioetan kokatuta douden popuiazioei ‘dogozkiena, begi
bistan dage; beraz, baldintza nutrizionalen eta ugalperiodoaren
luzapenaren arteko erlazio positiboa dageela ondoriozta daiteke,
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Kanalako populazioaren gametogenesiaren parte
inpartanteena, udaberrian gertatu da, A kiorofilaren balioc
maximoak azaldu dirensko sasocian; kasu harretan, bernz, akiibitate
gametogenikoa baldintza nutrizional egokiekin batera gertatu dela
dirudi. Hola ere, azterturiko lehenengo wugalaldia {1983/84)
udazkenaren bukaeran hasi da, udaberria baind elikagai-gertutasun
baxuagoetake garaian. Beraz, iharduera gametogeniko hori energi
errekurtso endogencez baligtuz mantendu delake hipotesia hartu
behar do kontutan. Posibilitate hori, hurrengs atalean aztertuko
. dugu, konposizio biokimikoaren sasvi-aldaketez aritzen garenean.

5.3.- KOHPOSRKETR BIOKINMIKOA,

Azterturike periodo ossan zeharreko gorputz-biomasuren
aldaketen esangura, aztertuta dago jadanik, baina biomasa horren
osagaiek, ez dute joera bera erakutsi zeren, hazkuniz eta
ugalkuntz prozesuei dagokienez, bakoitzak funtzio espezifikoa
betetzen baitu.

. Proteinak.

lsogai  bickimiko guztien aldoketen ortean  pisu
osoarenetatik hurbilen gertatu direnak, proteinsnak izan dira.
SARRERAN azaldu dugunez, osagai nagusia izateaz gain betetzen duen
funtziorik garrantzitsuena estrukturala denez, beste osagaienak
baine garrantzi erlatibo baxuagokeok dira bere aldoketak. Europako
beste populazicen antzera, Cervatederse edel/e (TUELL, 1981;
PEREIRA =¢ o/, 1984) eta £ g/owcwsen (IUELL, 1979) proteinen
balicak, hazkuntza somatiko eta gonadalaren sascietan {udaberria},
gehitu egin dira eta, biomasa oscaren joera bera erakutsirik,
udazkenean zehar beheratu (7. irudia). Hori dela eta, proteinek
eta pisu osook joera paralelon erakutsi ez duteneko kasu bakarra,
aipatzekoa da: 1984.eko faiatzetik Uztailera arte, proteinen
beheraketa jaze da; biomasa gonadalak, 1984.eko Maiatzetik
Ekainera arte jmzan du beheraketa, ondoren gehitu egin delarik.
Azaidua denez, Huiatzetik aurrera suertatu da gaometo arren
askapena, eta, egitura gametikook osetzen dituzten proteinen
garrantzi kuantitatibe handia delarik, azkapenak bai pisu osoaren
eta bai proteinen mailaren beherakadak zorterazi ditu, Ekainetik
aurrera, baina, erreserbo-nailen  gorapen  handia  ogitu  da,
errutaidiari dagokion pisu-galera  goindituta, proteinen
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beheraketarekin batera biommsa osoaren gehiketa eman delarik.

Osagai horren naila erlatiboen =2asoi-azterketak (9.
irudia), balio absolutuez esan denaren alderantzizke joera azaldu
digu. Udazkenean azaldu den proteinen portzentaiaren gorapena,
beste osoguien balio absolutuen beherckuntza erlatibo handiagoaren
ondorica da. Beraz, elikagai-peitutasuneko _garaietan, beste
osagaick katobolizatzen dirs, proteinek, posibiea den neurrian,
kant serbatu egiten direlarik.

N.S.P.

Qsagai  minoritarioa  izan  arren, ninhidrinarekiko
substantzia positiboak {(HSP: aminoazidoak, batez ere} espezie
honen pisuaren 7%-a izatera hel daitezke. Osagai horri buruzko
informazion, eskasa da; horregatik, lan honetan behaturike
aldaketetan eraginik sorterazteko posibilitatea izan duten
foktoreak aipatzea, ausartegi liteke. Proteinen oinarrizke
ozagaiak izateaz gain, aminoazidosk funtzio garrantzitsua hartzen
dute metabolismo zentralaren bideetan eta gainera ere, medicaren
gazitasun-aldaketekiko eragile osmotikoen inportaontzia frogatu do
{LANGE, 1963; LYHCH & H00D, 1966; IUANOMICI e¢ &4, 1981). NSP
balio eriatiba eta absolutuen maximeak (7. eta 10. irudiak) eta
Mundakako |tazasadarreke gozitasun altuenok (ORIVE =¢ o/, 1984 b}
batera gertatzeok, eragile osmotikoen funtzioa betetzen duteiako
hipotesia baieztatu bide du. lzan ere, ZURBURG =#¢ &/.-en (1979)
ustez, Nyt i iwa sl f +en aminoaz i desn eduk inaren
sasoi-aldaketak, ez du proteinen sintesi edo endokapenarekiko
zerikusirik eta baliteke Taurina eta Rlaninaren udakeo gehiketa,
sasoi honetan gertatzen den gazitasun-gorakuntzari emandako
erantzung izatea, '

Rzterturiko populazica mareartekoa dela gogoan izanez,
bigarren hipotesi bat kontsidera daiteke., GBeste marearteko
ornogabeen kasuan suertatzen deneko modu berean (HAUARRD & ORTEGRA,
1984), echunetan dauden aminonzidoek, edukin hidrikes monten
dezakete aqireango exposiziocan  zehar, fehorpenaren  aurkoko
mekanismo efikaza izanik. beraz, lehorpenaren eraging gogorren
azaltzen deneko sascietan, marearteko animalien aminoazido-edukin
altua izon daiteke bai eta urpean doudensan ere, harrela mareq
beheratzen denean aminoazido horiek, berehalaka eragina izan
dezaketelarik. Bestalde, HRzalera / BHolumena delake erlozic
altuagoa duten animaliek, ur-galera ere altuago pairatu ohi
dutenez, adierazgarri samar deritzogu hilabete beroetan animalia
txikiagoek NSP-en edukin erlatibo altuagoa aurkezteari (LHSP eu.
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LP erlazicetan, b < 1; ¥ taula).
Lipidoak.

Edukin lipidiko eta ugalzikloaren artean zenbait kasutan
behatu den esrlazioa, ez da lan honetan aurkitu. SHRAERAR, erlazio
hori ez aurkitzearen zenbait azalpen posible eskeini dugu, lan
honetarake egokiak direla dirudi: Batetik, hazkuntza somatikoa,
gametogenesia sta erreserben metaketa, batera gertatu dira neurri
handiz; bestalde, gonada ez da gorputzaren pisuaren 10¥-a baino

gehiage izaten normalean, ondorioz, sexu bien aninalien
konposaketa biokimiko globaia aztertzerakoan, gonado emearen
edukin lipidikoaren gorapena nobaritzes zail samarra delarik,
Horretaz gainera, emeen errutaldia, lipido-mailen gehikuntzo

ekartzen duen erreserben nmetoketarskin batera gertatzen du;
zirkunstontzia horien azpion, gameto emeeton dagoen nmaterial
lipidikoaren golera, maskaratuta geratu do.

' Lipidoaok, elikagai-peitutasun luzeke baldintzstan erabil
‘daitekesn erreserba-material inpartanteak dira {COHELY, 1974;
ANSELL, 1974 a). Horixe bide da Kanalako alesetan nsagai horrek
betetzen duen funtzica, 1984.eko Rbuztu eta 1985.eko Urtarrilaren
artean jazo den beherapena  kontutan hartuz (7. irudia).
Sergatoderes sdw/sren beste populazio batsten IVELL-sk (1981)
aurkitu dueneko modu berean, Urtarriletik aurrera, errskuperazio
inportanteagoa behatuy da lipideen mailetan beste osagoienetan
baina,

Yarbohidratoak.

Bibalbioen  erreserba-osagui  nogusia  izateaz  gain,
gluzidoek oso aldaketa bortitzak pairatu ohi dituzte denbora-epe
taburretan, beraien mobilizazio-aholmen handiari esker. Osagai
honen  sasoi-aldaketei  dagokien ikuspegirik garrantzitsuena,
ugalzikloarekin erlazionatuta dagoen netaketa- etq
erabilera-prozesuen sekuentzia da. LOPEZ BENITO (1967), HEMELL &
BAYNE (1980), IUELL <{1981) eta PEREIPR of o/.-ek {1983)
deskribaturiko karbohidrato osoen saaoi-joerak, oso antzekoak dira
&, aduferen populazic desberdinetan.lkerle horien emaitzen
arquera, osagai horren balio wmaximogok, wudoren bukoeran edo
udazkenean agerizen dira, neguan eta wdaberrian zehar beherapen
fuzatua gertatiurik. Nohiz eta oso kronclogia antzekock erakutsi,
ziklo horiek garapen gonadalarskin dituzten erlaziogk, o030
deaberdinak dira: Tomar-eko (Kornuales) populaziocan, Urtarrilean
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hasten da gametogenesia, karbohidratoen baliocak minimook direnean
hain zuzen, beraz garapen goandala energi emari endogenoez baliatu
behar delarik (BAYNE & HNEWELL, 1980); Limfjord-eko {Danimarka)
populazioan, aldiz, gluzidoen  udazkeneko  beherapena  eta
qametogenesiaren hasiera, batera agertzen dira (JUELL, 1981), eta
ondoricz, osagai hori  iharduera  gametogenikoarsn  eskari
metabolikoak betetzeko erabiltzen dela suposa dezakegu, GRBBOTT-ek
{1979) proposaturiko eskemaren arauera.

Aurrean deskribaturika bi  joerak, nabari daitezke
aztertutako bi ugalperiodoetan: 1983.eko Azaro/RAbendutik 1984.eka
Maiatz/Ekainerako garopen gonadala, karbohidratoen erabilera
intentsoarekin  batera agitu da, gerocago, wdaberion zehar,
metaketa- eta galera-fase txondokatuck agerturik. Errutaldicren
ondoren, igo egin dira giuzidoen mailak, baoina udn eto udazkenean
zehar suertatu den murriztapenaren ondorioz, neguaren hazieran,
balio minimoak agertu dira; garapen gonadala hasi deneko Otsailera
arte, ez dira errekuperatu gluzidoen mailak. lzan ere, bigarren
ugalaldi horretan, gametogenesin eta erreserben metaketa batera
jozo dirn, zihuraski neguaren azkenean izan diren baldintza
nutrizional egokiei asker,

Aurreko pasartean azalduriko behoketetik atera daitskeen
ondoriorik inportantesna, hauxe do: ugalkuntza garrantzizke
eskari metabolikook dituen prozesua denez, karbohidratoen
erreserbok  udazkeneko  hilaobeteetan  zehar agortzen  badira,
ingurunean dauden elikagaietatik lortu behar dira beharrezka diren
snergi emarick eto baldintza houen  azpian, udazkenean: hasi
beharrzan, kondizio nutrizional egokiak izan arte ez da hasten
gametogenesia. feraz, energi gertutasuna, endogenca zein =xogenoa,
ugalakt ibitatearen hazierarakn baldintza aine gue son bide da.

sagai honi dogokion bhigarren ikuspegi garrantzitsua,
tamginuarekiko erlozion da. Qarwaéoderse edvisz buruturike
aurreko ikerlonetan (HEHELL & BAYNE, 1980) behatu denarsn antzera,
tan honetaon lJorturiko LKh wa. LP erlazioen b koefizienteek, |
baino gehiage balio ohi dute eta heraz, hilabete gehienetan
animalia txikien karbohidroto-edukin erlatiboak, ale handienck
baine altuagoak suertatu dirn {12, irudia). SUNDET & WURHL (1981)
eta ORTEGR-k (1985) fenomenc bera behatu dute marearteko beste
arnogabeetan, eta bien ustez, tamainu desberdinetokes animalien
estrategia  diferentziatuen odierazpena da: Ffnimalia gazteek
lehentasuna emango |iokete hazkuntza somatikeari, eta ondoriez,
proteinen sintesiari; ale helduek, ordea, ugolaktibitaterako
beharrezkoak izango diren erreserbok mstatzera joko lukete etaq,
horregatik, animalia horien karbohidratoen wmailok, altuagook
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izaten dira, Lan honen emaitzek, baina, zalantzetan jarri dute
aurreko hipotesia, zeren b koefizienteak | baina gutxiago balio
dueneko kesu gutxi (tamainu- hondiagoetako animalien edukin
erlatibo baxuagoak), balio ebsolutuen gorapenetako garaiei dagokie
{12. irudia), ondorioz, metaketa preferentziala existitzekotan
animalia txikietan ematen delarik. BAYHE &¢ &/ -ek (1983} azalpen
egokia eskeini dute fenomeno herrstaz: Animalia  txikiek
mantenurako energi eskari altuagook erakusten dituztenez, arinage
katabolizatu dituzkete erreserbok eta, ondorioz, hilabete
gehienetan, edukin erlatibs baxuagogk izanen bhide dituzte.
Horreqatik, hazkuntza negatibo gertatzen deneko hilabeteetan
agertu dira hain zuzen, b koefizientearen balio maximoak.

Hautsak .

Jeneralean, osagoi ezorganikoaren joera, karbohidra-
toetarako deskribatu denaren kontrakea dela dirudi eta hori, bai

mailna erlatiboen  sasoi-aldaketei, eta  bai tamainuarekika
erlazioari dogokiolarik, Datu houek, eta IUELL-ek (1981) espezie
bererako lorturikoak, dirudienez, oados doude: ikerle horren

eritziz, hautsen maila altuak, baldintza nutrizional pobreen
azpian dauden animaliei dagozkie. lzon ere, populazio honetan
azterturiko aleen maila erlotibook ({pisu lehorrari dagokion
portzentaia), 14 eta 30%-tako balicen artean doude (8. irudia) eta
IELL-ek (1981), 10 eta 17%-takoen arteko balioak erdietai ditu
baina berak azterturike populazicaren aleen haozkuntz taszak,
Kanalake indibiducenak bhaino askoz ere aituogoak direla aipatu
behar da. Beste espezie batzutan ere, aurkitu da fenomeno bern,
etq harregat ik, LUCAS & BEMINGER-en (1985) wstez, Hautsak/Pisu
lehor nsog  indizea, okuikulturan erabili beharko [itzateke,
molusku bibalbicen populazicen produktibitatsaren neurri egoki
modura.

3.4.~ IHAROGUERR NETABOLIKOA,

Mlarearteko bibalbiocen aireange ihaerduera ametabolikea,
uretangea baino maila baxuagokea izan ohi da. Emertsioaldian
agitzen den aurrizketa nmetabolikoa, animaliak elika- ezin
daitezkeeneko periodoetan gastu metabolikea mugatzeko mekanisme
madura interpretatu da {NEHELL, 197%). Lan honetan lortu den
aireango eta uretango arnas keontsumoen arteke erlazicaren balioa
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(0,66}, BOYDEN-ek (1972 q) ere, erdietai zuen eta espezie
honetarako WIDDOWS & SHICK-ek (1985) proposaturike 0.50--0.75
‘tartearen erdian dago. fAireange oxigeno-kontsumoaren heheraksta
hau, animalien iragazte-aktibitatearen desagerpenean oinarriturike
aktibitate globalaren beherapenaren ondorica da. Hohiz eta hipoxi
baoldintza experimentalen azpian (Qervaéoderess sdu/e  bide
metaboliko onaercbiosk erabiltzeko gai izan {GROE, 1975),
prozesu-mota hauek, ez dira suertatzen aireango exposizioan zehar
(HEMELL, 1977; BRINKHOFF s¢ /., 1983; WIDDONS & SHICK, 1985);
hori defa eta, ltan honen baldintza experimentalen azpian egindake
arnas neurketek, modu egokian azaldu dute &£, wsofw/s-ren oktibitate
metabol ikoa.

Lt s, LP eriazicen a balioen aldaketarsn bidez
finkaturiko arnas kontsumoaren sosci-zikloak, arngs metabalizmo
eta ingurune-tenperaturaren arteko erlazio hartsiaren eza, agerian
jarri du, &£ edw/eren aoktibitate nmetabolikoan eragina duten
faktoreak eta  beraien garrantzi  kuontitotiboa  ezagutzeke
posibilitotea, erregresio anizkoitzeko ereduaren erabilerari esker
gertatu do. Arnas kontsumoan nolabaiteke influsntzia duten faktore
guztiak kontutan hartu direnik ezin zihurta daiteke, bainag
. ereduaren interpretazio~-ghalmena, ukaezing da zeren
kontzideraturiko aldagniek, metabolismo csoaren aldaketaren 93%-q
(r® = 0.8650) azaldu baitute.

LP  aldagaiari dagokion koefizientearen balioa (b =
0.6860) eta bestetik, kobariantz analisiaren bidez erdietsirikon
(b = 0.6801) antzeko samarrak dira; beraz, metabolismoan pisuak
duen eraginak, beste motetako fakioreekiko ezmenpekotasun handia
erakusten duela ondorioczia daiteke. Bestalde, balio hori, BAYHE &
HENELL-ek (1983) moluskuen espezieen kopuru zabalerako lorturiko
zifra ertainaren (b = 0.7 & 0.13, n = 90} antzekoa izatzaz gain,
0,66 (= 2/3) baliotik hurbil  saomor  daogo;  horrels,
oxigeno-eskuraketa organismoen azalerarsn funtzio hertsic dela
suposa daiteke,

Tenperatura aldagoiok eraikitoko ereduan esangarritasun
estatistikoa ergkutsi duelakea, interes handiko datua da lan hau
planteiatu densko ikuspegitik; izan ere, faktore termikoak baste
faktoreskiko ezmenpekoa den eragin espezifikoo du metabalismoan,
Emaitza horrsk, gaiaoz azpaldidonik eztabaidotu samar gertatu den
arazod argitzeko garrantzizko ekarpen experimentala eskainl digu.
Horrela, A edu/aren  metabolismoan  tenperaturaren  epe
laburrerako aldoketek duten eragina  aztertu duten ikerlonok,
elkarren kontraesanaok izan dira: BOYDEHN (1972 b} eta HcHRHOM &
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WiLSOH-en (1981) ustez, arnas kontsumook faktore termikoarekiko
menpekotasun hondia erakusten du, MEUELL-ek {1977}, ordea,
menpekotasun hori oso epe laburrean nobaritzen dela argudiatu du,

zeren arnas kontsumoa berehela konpentsa baitaiteke
iragazte-tasoren aldaketen bidez. Hala ere, HEWELL-ek (1977)
deskribaturiko fenomenca ezin jo daiteke benetako
konpentsazio-mekaniamotzat, erantzun  etologiko/fisiologikotzat
baizik; izan ere, joera horrek, ez du abantail hondiegirik

eramaten zeren, iragazte-taosaren aldoketak beheranzkoak badira,
injestio-tasq ere, beheratu egiten baita.

Arnas kontsumo eta epe luzeraoko tenperatur aldaketen
arteke erlazicari buruz dagoen informazioa ere, konplexua dugu.
BOYDEN {1972 b) eta [HcHAHON & MILSON-en (1981) lanetatik,
sosoi-eperako konpentsaziorik agitzen ez dela ondoriozta daiteke
eta HEHELL-ek {1977), ez du tenperatur aklimataziorik aurkitu
laborategike experimentuetan. Harrigarria bada ere, HEHELL &
BAYNE-k  (1980), tenperaturarekiko  konpentsazicari  iratxeki
dizkiote &. edefsren nmetebolizmoaren  aasoi-aldaketa eto
ingurune-tenperaturaren arteko erlazio eza.

Lan honetan lorturiko emaitzek, BOVDEH (1972 b} eta
HoHARHON % HiLSOM-en {1981} behaketak baieztatu dituzte, zeren
berberet xoen metabolismoa, noduy partzialean bada ere,
tenperaturaren  menpekoa  baifa;  beste  motatake  aldogoiek
menpekaotasun hori maskara dezaketela ez da ahaztu behar., Beraz,
udan suertatu den haozkuntza eza interpretatzerakoan, kontutan
hartu behar den faktorea da zeren, garai horretan gertatu diren
gostu metabolikoaren gehiketa termoindependenteak, hazkuntzarake
energi eskumendea (SFG) ezaba bamitezaoke.

Bibulbio asketan, iharduerd meteboliko =ta garapen
gonadalaren arteko koerlazio hestua aurkitu da (GRBBOTT & BAYME,
1973; THOMPSOH, 1984 g). Gometoen asaketak ekartzen duen
aktibitate biosintetikeari sta baita ehun bizidun berrien
agerpenar| dagozkien ugalprozesuaren eakari metabol ike
espezifikoetan oinarritzen da fenomenc hori (HEMELL & BAYHE,
1980).

Oxigeno kontzumsan ernalaktibitateak duen eragina, bi
aldagai bakun =ta bi elkarrekintz terminoen bidez adierazi da
erregresio anizkoitzeko ereduan, LPIG  elkarrekintz terminoak,
arnas metaboliamon gorapen gonadularen graduaren menpekoa dela ela
menpekotasun hori animaliaren tamainuaren funtzioa dela adierazi
du. Sy eta S5 oldagaiok ere, onaortu dira ereduan; beraz, sexu
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bakoitzeko animaliek joera metaboliko desberdinak erckusteaz gain,
garapen gonadalaren graduaren menpekoak ez diren gametogenesiaren
eskari metabolikook doudela frogatzeke posibilitatea izan dugu,
Ugataktibitate  eta  oxigeno-kontsumoaren  arteko erlazioa
kuantifikatu duen aldagaien multzoak, HEMELL 2% BRYNE-k {1980)
espezie  beraren  arnas - kontsume  eta  gometoen  frokzio
‘bolumetrikoaren arteko erlaziorako buruturiko behaketak baieztatu
ditu. '

Lehen aipaturiko arren eta emeen joera metabolike
desberdinak, 3; eta 5, koefizienteen arteko diferentzian eta zeinu

negatiboko 1065, elkarrekintz terminoan nabaritu dira. Datu-multzo

horrek, garapen gonadalaren hasieran (i < 4.66), obogenesiaren
eskari metabolikoak espermatogenesiarenck baino handiagoak direla
adierazi du; hala guztiz ere, diferentzia hori gutxitu egiten da,
gonada garatzen densko neurrian, erlazioaren alderanzketa gertatuy
arte. Hou bezalako fenomenoa agerian jarri deneko leh2pzngo kasua
fzan arren, bazegoen smeen gametogenssia arrena baino garestiagoa
delakoaren zeharkako erakuskarririk. Adibidez, Pazifikoko &sfrss
Figaa  ostraren gametogenesia  agitzen  den  karbohidratoen
murrizpesng, lehenago =ta modu intentsoagoan jozotzen da emestan
(ORI =¢ o/, 1965). Bestalde, baliteke £ sadu/eren hazkuntza
gonadalaran Intentsitateari =ta  gonada-garapen naximoko kokapen
denboralari dogozkisn arren eta emcen arteko diferentziak
fenomeno horretan cinarriturik egotea (NEMELL & BAYNE, 19580, eta
baita lan honen 5.2, atala ikus daitezke). Gometogenesiaren azken
faseetan (16 > 4,66) aipaturike erlazioa, alderantzikatu egin da,
agian obozitostango erreserba-material inertearen metoketa dela
kausa.

3.9.- HRZKUMTZ ETEKIH GRREIA.

Populazioaren aleen hazkuntzan eraging duten faktorsak
ebaluatzerakoan, asimilaturiko energiac  eta  energiac  harran
hazkuntzarako bihurketa {K2 = hazkuntz etskin garbia) ezagutzed,

intzresgarri gertatzen da. Kalkuluetarake, urtebeieko iraupsnsko
bi periodo kontsideratu dira. Oatu horietatik  lor  doiteksen
lehenego ondorion, hauxe da: hozkuntz tasei  dagozkien urieen
arteko diferentziaok dirzla kausa, molusku bibalbiosn beste
populazicekiko knparaziocak buruty aohal izateko, ez wrie batzko

emaitzak, ez beste urtekock ere ezin jo daitezke adierazgarritzat,
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Hori dela eta, aipaturiko parometroen balio estanduorrak erdietsi
ahal izateko, hazkuntz sredu orckorra burutu genuen (KXY taulaj.

Hormalean, Hazkuntz etekin garbia, prozesu produktiboen
energi konbertsioaren efizientzia ebaluatzeko indizerlk
egqokientzat hartu do eta, bestalde, populaziocok kokatzen direneko
tokien ingurune-ezaugarriek aleen hazkuntzan duten eragin-motari
buruzke balio handike informazioa eskain dezake indize horrek
{LUCAS & BENINGER, 1985). '

flundakako ftsazadarreko Teraafaderga ady fa-ren
aleetargko lertu diren K, balicak, baxuenetarikonk izan dirg

molusku bibalbioen naultzorako bibliografian agertu direnskin
konparatuz { Serobicularia plang © HUGHES, 1970; Aot inepectss
yasseans/z o FUJL & HRSHUZUNE, 1974; Aercenornia sercenaria
HIBBERT, 1977; datreg odu/7/3 o RODHOQUSE, 1978; Ferpng ¢inidiz
SHAFEE, 1979; OA/Jomys Js/lopdicg + URHL, 1981 a). Edeozein
modutan, konparazio  horrek ez du £, sdv/eren  prozesu
produkt iboak beste bibalbioznak baino efizientzia baxungoetakeak
direnik esan nahi, espezie honen aleek Kanalaka tokion jasan behar
dituzten ingurune-baldintzak hertsi samor gertatzen direla baizik,
Hazkuntza gt ugatkuntzaren gaiez bezala,
elikagal-gertutasunck sta tenpsraturak K, indizZean duten eraginaz

arituko gara hemendik aurrera. SRRRERA kapi{uluan alpaty denez,
paramztro hori janeurr! xurgatuaren menpekoa da {BAYNE & HIDDOUS,
1973; GBAYNE 2 HMEMELL, 1983; HUMHEL, 19385 c), xurgaturiko ensrgiak
gta mantenurake behar denak balio bera erckusten dutensan,
Hazkuntz afizientzia garblok 0 baolio duslarik. Lehenogo azaldu
denez, marearteke bizimodusk ekartzen duen elikatzeko denboraren
mugapena  dela  eta, injerituriko  janeurrio eta  ondorioz,
xurgaturike energin, murriztu egiten do marearteko animalietan,
JORGEMSEN-en  (1975)  eritziz, AHy¢i/fws  eodvfiz-en  nareazpiko
aleekin konparatzerakoon, mareartzko animaliek erakutsi dituzten
K2 balio baxuak, aipaturiko gertaerari dagozkio. Arazo horri buruz

HIDDONS & GSHICK-ek (1985) lorturiko emaitza berriesk, ondorio
nabariak eskaint dituzte, Jerostodersg  edul/e  berbaretxock
etengabeko  inmertsioon sta bestetik, marea-ziklo bakoitzeko 5
ordutoke aireango sxposizis-periodostako baldintzapean erakutsi
dituen Bsimilazio, 5FG eta Ky direlake hiru paramsiroen balioak

konparatuz: mareazpiko aleek xurgoturike energia, marearteko
aleenaren  bikoitza da, ©5FG delakoa 3 bider handiagoo da
mareazpikoetan (beraz, hazkuntza 5 aldiz handiagoa) eta, endorioz,
K2 indizea 2.5-stako faktorez biderkatzen da mareartekoskin
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konparatuz. Horrela, beste motetake faktoresk izon dezaketen
eragina baztertu gobe, Kanalako populazioaren & adw/sren aleek
pairatzen duten aireonge exposizica (5-6 ordu marea-ziklo
bakoitzean, hain zuzen ere), behaturike Ko indizearen balia baxuen

sinarria defa baiszta daiteke; arrazoi bara dela =ta, populazio
horren aleen hazkuntz tasek ere, wmurriztu samar azaltzen dira.
Beste estuarioetakoekin konparatuz, bestalde, Mundakako
itsasadarreko  elikagai-baldintzok pobreak  badira  (lkus 3.2,
atala}, bi notatake murrizpen nuirizionaiak jozan behar dituzts
animaliek, ondorioz, K» eta hazkuntzori dagozkien oso eragin

negat iboak izaten direlarik,

Urain arte energi lorpenari dogozkion arazosz soilik
aritu bagara ere, ensrgl galerei dogozkisnak ez dira baztertu
behar. Rurreko atalean azaldu denez, tenperaturak  metabolismeango
zragin nobaria du; beraz, faktore horrek Kz indizean lzan dezakeen

influsntzia negatiboa, kontutan hartu  behar da.  lzan ers,
tenperqtura  goralzen  denean, mantenurako  bshar  den janeurria
(hots, B = R eta 5FG = 0 geriatzen densko jansurria), gehitu

zgiten da, ondorioz, K, deloken e=ta hazkuntza potzniziala beheratu

“egiten direlarik (JORGENSEN, 1976; SHAFEE & LUCAS, 19§82). o
2deufe-ren banapen-aprearen barruan, Hundakoko {tsasadarreko arau
termikoa altuenetarikoa dela kontutan hartzen badugu, populazio
horretan  lehenogo  aipaturike  wmurrizpen nutrizionalek  eragin
negat iboogoa dukets, tenperatura baxuogostako beste  zonetan
kokaturik douden populazicetan baino.

Behaketa horietatik, hurrenge ondoricak atera daitezke:
Konaloko populoziook sistema litoralean duen kokapenok ekartzen
dituen murrizpen nutrizionalak direia kousa, asimilaturiko
energiaren baliocok baxu zamarrck dira. Hori dela eta, asimilazioca,
mantenurako eskari metabolikook betetzeko erabili do gehien batez:
ondorioz, K, indizearen balioak oso baxu gertatu dira.

Hozkuntza, asimilazio, gastu metabolike eta Ko direlako

parametrosk urte bokoitzeko wugalperiodostaon erokustan dituzisn
balioak elkarrekin konparatuz, lshenago planteigturiko hipotesiak
balieztatu ahal izan ditugu (RXIU taula). Adin-klase bakoitzak bi
periodostan pisu ertain desberdinak erakusten dituenez, perioda
horiei dagozkien naimilazio eta gastu metobolikearen balioak, pisu
ertain harien aurrean errepressntatu dira eskala logaritmikoan,
horrela, aldoketa-iturri hori bazter dezakegularik (21, irudia).
Asimilaziocaren balioak, antzeke somar suertotu dira bi
kasustan, baina 1985.2ka udaberrike egeera nutrizienala, aurreko
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21. irudia

A = Asimilazioaren (karratuak) eta R = Gastu metabolikoaren
(zirkuluak), adin-klase bakoitzaren pisu ertainaren aurreko
adierazpena, azterturiko bi ernalperiodoetarako:
1983/X11/22--1984/vVi/13 (sinbolo hutsak)
1985/1/26--1985/VII/2 (sinbolo beteak)

A - R kendura periodo bakoitzean gertatu den hazkuntzaren

azalpena da.
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udaberrikoa baino hobeagoa izan bide da, zeren 198%.ean animalia
handiek asimilaturiko energi kontitatea aurreko urtean baino arean
altuagoa izan baita. Edonola, bi periodoen arteko diferentziarik
handienak, gastu metabolikoan agitu dira: 1934,eko udaberriko
arnaz  kontsumoa (R} 1985.ekoa baino altuagea izen da tamainu
guztietake animalietan. fArnas metabolismoan eragina duten
faktoreen artean, tenperatura da bi periodoen artean diferentziag
handiengk erakutsi dituena {14. irudia), indize gonadnlok antzeko
balioak hartu ditu bietan eta Ieshen esan dugunez, pisuaren
eragina, baztertu egin dugu errepresentazio-modu horren bidez.
Beraz, bi udaberrien arau termikoen arteko diferentziari
datxekieke gastu metobolikoan behaturiko ezberdintasuna. Horrela,
1964 .2eko  udoberriko hazkuntzareke energi eskumendea, 1985.ekon
baino murriztuage gertatu da. Beraz, K5 indizeak hartu dituen

baliosk, arnas kontsumcen arteko diferentziak azaldu dituzis,
asimilazioak antzeko balioak erakutsi baititu.

Beste bibalbio askotan gertatu ohi  denarsn antzern
(JDRGEMSEN, 1976; RODHOUSE, 1975; URHL, 1981 o), Hazkuntz etskin
garbia, adinarekin , beheratu egin da lan honetan azterturike £
st /e-ren aleetan; horrek, animaliak hazten direneko neurrian
gsnergia asimilotutik mantenurako srabiltzen denaren portzentnia
goralu egin dela adierazi du. Bestalde, K, eta odinaren arisko

menpekotasun  pegaiibo  hori, intentsoagoe  suertatu  da  egoera
desfaboragarristan,

3.6.- UGALAHALEGIM ETA UGALKOSTUR,

Populazioaren aleen ugalzuntz eatrotegia Ugalahaleginak
{UR5) hartzen dituen balicen bidez sbaluntzerckoan kalkulua burutuy

deneko  derbora-tartea  zehaztea, beharrezks gertotzen da. Alde
epeletako bibalbiosn hazkuntz sta ugatkuntz ikerkstan, urisbeteko
periodeck  hartuy  ohi  dira  erreferentziatzat, zeren zenbait
ingurune-paramstro eta funtzio organikook, urtebeteko iraupensko
zikloen arauera {luktuatzen baitira,

Lan honetan urtebeteko bi pericdoetaroke kalkulatu diren
Ugalahalegin (URy) eta Ugalkostuaren (UK} balioak (REII1 taula),
ezberdin samar azaldu dira; hori dela eta, ez bata eta ez bestea,
ezin har daitszke ppulazicaren errepresentagarritzat. Horregatik,
4.10.- atalean  deskribaturike  hazkuntz  eredu  orokorretik
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"Ugalahalegina vg. Adina" zenbait bibalbiotan:
1) Mytilus edulis {Cattewater, Britania H.) (BAYNE et al, 1983)
2) Mytilus edulis (Mothecombe, Britania H.}{BAYNE et al, 1983)
3) Mytilus edulis (Lynehr, Britania H.)(BAYNE et al, 1983)
4} Mytilus edulis (Bellevue, Kanada) (THOMPSONM, 1984)
5) Cerastoderma edule {(Mundakako Itsasadarra){Lan honen datuak}
6) Patinopecten vesscensis (Mutsu Bay, Japonia)(Fuji & Hashizume, 1984)
7} Chlamys varia (Brest-eko Badia, Frantzia, 1977)(SHAFEE & LUCAS,1982)
8) Chlamys varia (Brest-eko Badia, Frantzia, 1978)(SHAFEE & LUCAS,1982)
9) Crassostrea virginica (Georgetown, hegoaldeko Karolina,EEBB) (DAME ,
1972; 1978)
10) Chdrdmytilus meridionalis (False Bay, Hegoafrika) (GRIFFITHS, 1381b}
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kalkulaturike URy urte-balicez arituke gara (18. irudia; XHU

taula).

3.6.1.- Ugaichalagina.

Bibalbic itsastarren popuiazio desberdinetan kalkulatu
diren Uﬂz balioak konparatzerakeoan behaturike diferentziak,

nonbait populazio bukoitzak pairatzen ditusn ingurune-baldintzatan
oinarrituta doudeia suposa doiteke., fGibalbicen =espezie eta
populazic desberdinetarako erdietairiko "URy wz. Rdina” kurbek

(22, irudin), aldogarritasun handia erokuisl dute, berori maila
intraespezifikoan ere mantentzen delarik, Kurben nuitzo horri
dagokion daturik intzrssgarriena, wugalohaleginarsn magnitudearen
eta ugaloktibitatea hasten deneko adinaren arteko erlazioa da.
GO0DMAN-en (1979} aurresansn arausra, inguruns-estres hertsiaren
menpean  dauden  populazioetan sta  ale  gozteen  superbizipen-
-probabilitatea ale helduena baino baxuagoo denzks  kasuetan,
ugalahateginak balio baxugk hartzen ditu sta heidutasun sexuala,
atzeratu sgiten da {1.7.3. atala), BAYNE e¢ a/-sk (1953) eta
THOUPSON-2k (1934 b) Myt//us ede//sen zenbait populaziotarako
torturiko kurbsk (22. irudiaren 1, 2, 3 eta 4a), baieztatu egin
duie aurresan hari, zeren narraiadura nutrizionataren
gorapenarekin, lehenengo wugalzuntza atzeratu eta ugalchalegina
beheratu egiten baitira,

Hataber, aurreke behaketa teorike etg  praktikeak,
Kanaloke populazioan baisziatu bide dira: gure dotuei dagokizn
kurbak (22, irudigren  5.-a},  ugalshalegin  baxunk  etn
ugalaktibitatearen hasizra atzeratua (2. urtea) azaldu ditu eta,

fehen aipatu den=z, hazkuntzao eta Kg indizearen balio baxuek

adierazi dutenoren arauera, energi augapen gogotren menpean dago
Mundakako populazioca. Bestalde, onimalia gaozteen erreserba-mailak
baxuagook direnez {5.3. atala), aurizpen nutrizionalek eragin
kaltegarriagoa dukete ale gozteetan, zeren, proteinok kosu
gehiagotan eta modu intentsoagoan katobolizatu behar izaten
dituztenez, organismoaren egitur narriaduraren arriskua altuagoa
baita. Horretaz guain, hilkortasun-faktoresk ere, oanimalia
guzteetango eragin handiagoa dute. Rdibidez, tamainu txikiogoetako
berberetxoek, harrapakarien ekintza intentsoagoa jasan ohi dute
(SEED & BROWN, 1978) eta, bestalde HAzalera/Bolumena erlazio
altuagoa delo kousa, lshorpenaren ekintza bortitzogo jasan behar
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jzaten dute mareabeherean zehar {marearteko animal ien
furrunketa-tasan tamainuak duen eraginari buruz, ODAVIES, 1969 eta
FOSTER-ren, 1971, tanak kontsulta daitezke).

Lehenago azalduriko behaketetatik, hurrengoa ondoriozta
daiteke: lundakoke Itsasadarreko £, edv/sren aleek, hazkuntz
tasa baxuok erckusten dituzte eta populaziocaren wugalkuntz
estrategiak, lerro somatikoaren arrakasta zihurtatzera jotzen du.
‘Horretarako, madurazio sexuala bizitzaren blgarren urtera arte
ntzeratzen da eta ugalkuntzorako  erebiltzen den  energi
proportzioa, baxu mantentzen da geroko urteetan zehar. Horrela,
ugatkuntzok ez du superbizipenarekike arriskuy handirik ekartzen,
ondarioz blziraupena luzatzen delarik. Hori dela eta, bai £.
#dwle, bai beste bibalbiostan {GILBERT, 1973) behaturiko hazkuntz
tasaren eta biziraupenaren arteke erlazio negatiboa, lehen
aipaturiko kausa/eragina delako erlazioen serieari datxekioke.

Orain arte eztobaidaturiko URy balioek (hots, urtebeteko

periodarako  kalkulatu direnek), populazisaren moldapen-prozesu
fuzearen ondoricz aukeraturiko ugalkuntz estrategiari buruz balio
hondia duen informazioa sskaini digute, Dena den, nzpisistema
somat ikoa eta germinalaren (sesse CALLOU, 1979}  energiaren
banapena eta inguruns-egosren spe ertainerako aldaketsk banapen
horretaon duten srqgina aztertu behar  dirensan, ugalkuntza
suertatzen deneko periocdoa kontsideratu bshar do kalkuluetarako,
zeren bi azpisistemen arteko energi baliobideekiko konkurrentzia
ugalpsriodoan azaltzen baita,

Bi ugalperiodoe| dagozkisn hazkuntza  somatiko,
mazkorraren hazkuntza, ekoizpen gonadal eta URZ direlakns baliocak,

8¢ taulan azaldu dira =ete wmodu grafikoon, 13, irudian
eprrepresentatu,  tkus daitekeenez, hozkuntza gonndala konstante
samar mantendu da, bi periodoen artske diferentzia hondienak
hazkuntza smatikoan agitu direlarlk; horrela, baldintza egokiagoak
erakutsi dituen 1985.8ko  periodoaren U82 balioak, 1984.eko

udaberrikosnak baino baxuage suertatuy dira . Lehen azaldu denez,
populazioen arteko konparaziocak bupuizerokoan, ingurune-estres etn
ugalahnleginaren arteko koerlazio negatiboa dagoela konstatatu da,
berorrek  aqurrean  eroakutsi diren emaitzekike nolabaiteko
kontraesana inplikaiu duslarik., THOMPSOH-en (1934 b} ustez, baina,
populazioen artzan izaten diren UR; baliosi dogozkisn josra

desberdinak  eta  populazio  beraren  barnean  epe  laburreko
ingurune-aldaketa iragankorren aurrean gertatzen direnak, moila
desberdinetan kontsideratu behar dira. Horrela, ikerle horren
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eritziz, ingurunske narriadura nutrizional itzulgarria gertatzen
denean, hazkuntza somatikoaren murrizpenean oinarrituriko ekoizpen
- gonadalaren mantendurak, moldapen-balioa izonen luke zeren,
populazioaren  superbizipena arrisku  handian  geratu  gabe,
ugalkortasun  konstante manten baitaiteke (horixe |litzaoteke
1984 .eko udaberriko kasua). Trikladido (CALLOW & WOOLLHEAD, 1977},
ekinodermo  (THONPSON, 1983) eta arrainez (HIRSHFIELD, 1980)
buruturiko ikerlanetat ik, antzeko ondorioak eskuratu dira,

THOMPSON~en (1984 b) hipotesia baztertu barik, lan honen
beste =zenbait doturen analisiak, azalpen alternatiboak eskain
ditzake. ARdibidez, errutaldiaren unean izan diren biomasa
gonadalaren balioak, areen altusgo suertatu dira 1985.ean (RA
taula) eta biomasa somatikoak, antzekotasun handia erakutsi du bi
errutaldietan (5. irudia), nohiz eta hazkuntz tasock bi periodoetan
oso ezberdinak izan (hori dela etn, Indize gonadalaren balioak,
antzeko samar gertatu dira errutaldien momentuetan; UIl taula).
Behoketa-multzo horretatik eta, batez ere, biomasa szomatikoaren
balicen antzekotasunetik abiatuz, hurrengs hipotesia planteia
daiteke: hazkuntzarako egokia den sasoiaren ondoren etortzen den
baldintza nutrizional pobreetoke urtarean zehar bizirik mentendu
ahal izateko, energi edukin mugagarria behar du lerro somat ikook;
edukin mugagarri hori bete ondoren geratzen den energi aborokina,
lerre germinalerako erabiltzen da. Planteiamendu horren arauera,
edozein ugalkuntz estrategiaren sinarrizko foktare
baldintzagarria, lerro somatikoak behar duen energi kantitate
minimoa da. lzan ere, gluzidoen erreserbak ez dira inoiz guztiz
erabili gumetogenesion; beraz, badage nonbait hurrengo neguan
zehar lerro somatikoaren mantendura zihurtatzeko mekanismorik,
hazkuntza gonadala nolabaiteke kentrolpean dagoelarik. Lerro
germinalerakoe  ensrgi  aborokina  magnitude altukon  denean,
ugalperiode zahala eta gometoen zenbait heltze- eta askapen-fose
jarraitu izanen direla espero daiteke, &£. evwferen populazio
batzutan deskribatu deneke moduan (FIGUERAS, 19%6; MEJUTO, 1984;
YANKSON, 1986).

Espezie edo populaziocen ingurune-baldintzen eta
zirkunstantzia ebolutiboen ekintza ebaluatu ahal izateks, orain
arte gerty egon dena baino informazic experimental handicgoa behar
da; horregatik, lehenago azalduriko hipotesi guztietatik, ez dago,
oraingoz behintzat, ontzat har daitekeenik.
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5.6.2.- Ugalkostua.

Gametoen maduraziec eta egitura  berrien biosintesia
sorterazitako energi eskariak, ugalkuntzori lotuta joaten den
aktibitate metabolikoan nabaritzen dira €15, irudia). Beraz,
energi edukin definitua izateaz gain, iharduera metabolike
espezifikea dogokio azpisistema germinmlari (CALLON, 1979),
Horrela, ugalkuntzarean eskari metabolike horiek ere, hartu behar
dira kontutan lerroc germinaiak lerro somatikotik ateratzen duen
energia baloratzeko. _

Hazkuntz eredu orckorretik abiatuz urtebeteko periodorake
kalkulaturike Ugalkostuaren (UK} baliook, adinaren funtzio
positiboak dira, Mgé/fws  edu//sen populozio desberdinetan
gertatzen deneko modu berean (BRAYHE w=¢ /., 1983; THOHPSON, 1944
b), Ugalghaleginaren joera aztertzernkoan lorturike ondorioak
bateztatu direlarik. ‘

Kasu honetan eta beste bibalbicen espezia askoton,
hazkuntz taza, beheratu egiten da animalick hazten direneko
neurrian. Horri buruz URHL-ek (1973) proposaturiko hipotesia
egokia dela dirudi: Ugalkuntzak lerro somatikotik kentzen duen
energia adinarekin batera gertatzen den gerapena bera liteke
hazkuntz  tasen  beherapenaren arenzoia.  Horretaz, oraingo
ugalkuntzak, eragin negatiboo du ale bokoitzaren storkizunerake
ugalbalioan eta, ondorioz, populazioarenean, nchiz eta eragin hori
oraingo ugalbalio eta hilkortasunaren arteko erilazio zuzenaren
ondorioa ez izan.

BAYNE «f o/ (1983) eta THOMPSOM-ek (1984) Hyé//ws
s/ Fa-ernke lorturike emaitzen alderantziz, &£ edv/e-ren
populazio honen aleen ugalkostua, ez da 0 baliora heldu, kontutan
hartu den adin-tartean behintzat, Bestalde, behaturiko joeraren
arauera, 9 edo 10 urte izan arte ez dirudi 0 baliora hel
daitekeenik, eta horiexek dire Kanalako populazican harrapaturiko
alerik zaharrenen adina. Horrela, ugalkuntzek, hazkuntz tasaren
murrizpena sorterazten duten kostu somat ikeak ekerri arren, ez du
inolake  superbizipen-kosturik eramaten zeren, lan  honetan
kontsideraturika adin-tartean, lerro somat i koak keraren
mantenurako behar dituen energi baliabideak nohiko gertatzen
baitira.

CALLOW-en  €1979) terminologiaren arouera, Kanalako

populazicen &, s fe-ren aleek, "ugalkuntz moderazio”
{=reproductive restraint) izeneko joera erckusten dute bizitza
asoan zehar, “ugalkuntz ausartzia” {=reproductive

recklessness) delakoaren erakuslerik ale zaharretan ere agertzen
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ez delarik.
5.7.- LABURBILPENA,

Kanalako {Mundakako |t zasadarra) popul sz joaren
Cerzatfaderse ediv/e-ren aleen hazkuntza, baxuenetarikoa gertatu
da  Europoko  kostaldeetako beste  populazicen  ale=narekin
konparatzerakoan, Sistema litoralean populazioak erakustan duen
kokapen bertikale dela kausa, morea-ziklo bokoitzean 5-6 ordutcko
aireango exposizioa jasan behar izaten dute animaliek, eta hain
hazkuntz tasa baxuen oinarrian, horrek ekartzen dituen energi
murrizpen denboralak bide doude. Aipaturiko elikagai-murrizpen

herren infiuentzia negatiboa, handitu egiten da [lundakako
{tsasadarrean, toki horretan izaten diren tenperatura altuen
eraqinez. lzan ere, beste populazioen arou termikearekin

konparatuz, fundakekoa, altuenstarikoa izan da eta, faktore
termikoak gastu metabolikoan eragin positibon duenez, antzeko
batdintza nutrizionalen . menpean egonik tenperatura baxuagoak
pairatzen dituen beste edozein populazioren aleen hazkuntza,
altuagoa doieke populazio horren aleena baino. lkerketa honetan
erdietsirike Ky indizesren ballock aztertzerakoon, Kanalan

kokaturiko {Lerasfoderse edv/srven aleek, beste bibaibioen
populazio gehisnek baino energi murrizpen handiagoak pairatzen
dituztela ondoriozta daiteke. Bestalde, murrizpen horiek eragin
kaltegarriagoa dute ale txikistan, zersn horiek izaten duten
erreserba-maila, animalia handiena baino baxuagos izan ohi baita.

Oeskribaturiko egoeraren oaurrean, Kanalako populazioan
aukeratu den ugalkuntz estrategiak, hurrengo ezaugarriok erokutsi
ditu: ' .

I.- Bizitzoren bigarren negua iragan arte, ez da heltzen
ugaloktibitatsa, Lshsnengo fase horreiaon zshar, hazkuniza somatiko
intentsoa suertatzen da, lerro germinalercko energi baliabiderik
srabiltzen sz baita. Horrela, ugalaktibitate ourreratuak skarriko
lituzkeen arriskustatik salborik geratzen dira animalia gozteak.

2.- Ugalchaleginaren balicak baxuak izateaz goin,
adinarakiko gehiketa txikia pairatzen duts. Horrela, ugalkuntzak
ez du superbizipen-kosturik sorterazten, biziraupen luzea eta
iteroparitate-gradu altiuak suertatzen direlarik,

Hozkuntza/llgalkuniza auksraren aurrean, larro somat ikoari
amaten zaio primontza, horrela, ugalperiodoen kopuru altua gerta
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daitekeelarik. Deskribaturike estrategiaoren kontrokom aukeratu
izan balitz, ale helduen bizitza arriskutan jarri zukeen
ugalaktibitate aurreratu eta intentsoa azaldu =zatekeen, baina
ezarri berrick =ziratekesn aleek bizirik mantentzeko zuketen
propabilitatea boxua zatekeeneko medioetan, wugal zitezkeen
onimal ien hilkortasunaren gehipena sorterazi zukeen edozein
faktorek ondorio kataastrofikoak ekarri zituzkeen populazicrake,
beraz, joera hori suizide izan zatekeelarik,

Ingurune-parametroek fluktuazie intentso eta regularrak
jnsaten dituztensko medicetan, hozkuntzo eta ugalkuntzae, periode
mugatuetan gauzatzen da, funtzio horien saseitasun naobaria
gertatzen delarik, Horrela, hazkuntza somatikoa, maskorraren
hazkuntza eta gametogenesia, batera gertatzen diro urtaro mugatu
batetan. Urtaro horretan, orduan, ekoizpenerako egoki deritzegun
hurrenga  ingurune-baldintzak  agitzen dira: a) baldintza
nutrizional optimook eta b) tenperaturaren balio nurriztuak;
horrela gastu metabolikoa maila onargarrian manten daiteke, energi
balaontzea deskonpentsatzen ez delarik. Hala ere, gametogenesiaren
kokapen denboralak, urteen arteko aldaketak josan ditzoke, zeren
beste ekoizpen-prozesuen kontrara, ugalkuntzak ez baitu horren
ingurune-energiarekike menpekotasun hertzirik erakusten. lzan ere,
lan hanen datuek azaldu dutenez, zenabait kasutan,
ingurune-energiaz baliatuz gertatzen da gometogenesia (1985.eko
kasua); besteeten, ordea, neguan agitzen denez, erabilitake
substratu metagbelikoak, aurretik metaturiks erreserbetatik etorpei
dira (1384.ekoa). Azken finzan, ugaiperiodonren kokopen denborala,
udazkeneko  erreserba-mailck  baldintzatzen du  eta, suposa
daitekeenez, aurreko - udon SFG delakoak harty dituzn balicen
menpean dage animalien erreserba-maila. Horrela, udako tenperatura
altuegi agertzen bedira, energi eskumendeak hartzen duen balioagk
gz du wuzten erreserba-maila altuak mententzerik, ondorioz,
hurrengo udaberrike gametogenesia elikagai-baldintza egokietako
urtarora arte atzerotzen delarik. Beraz, gostu metabolikoarsn
tenperatur konpentsaziorik gauzatzen ez deneko espezie edo
populazioeton, urte bateko udaren arau termikearen eta hurrengo
urteko gametogenesi eta errutaldiaren kokapen denboralaren arteko
erlazioa dagoeloko hipotesia planteia daiteke.

Gametogenesian erobilike diren erreserbak metatzeko
ahalmena, moldapen-balio altuke joeratzat konizidera daiteke:
Garapen genadal aurreratua posible denez, gometoen askapena etq
larben ezarkuntza, hazkuntzarako egokia den sasoian agitzen dira,
horreln, ale guzteek neguke estres nutrizionala gainditzeke eta
hurrengo urtarc faboragarrira heltzeko probabilitate handiagoak
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dituztelarik. Horretaz gainera, erreserben modura metaturike
energi aborokina, egitura funtzional berrien sintesirako erabilike
balitz, etorkizunsan ugalkuntzak superbizipen-kostuak
sorterqztearen poaibiiitateu,'garatu egingo litzateke, zeren lerro
somat ikoaren mentenurcke beharrezke energia, altuagea izanen
bailitzateke.

Lehenago aipatu denez, gumetoen askapenaren ondoren
erreserbok  metatzeko posibilitatea, wudan  zeharreko gastu
metabolikoaren baliocak  baldintzatua da, sailik  baldintzao
nutrizional optimo eta tenperatura moderatuen menpean posibleg
izanik. lUdazken eta neguko tenperatur beherakuntzok gastu
metabol ikooren murrizpena sorterazi arren, urtaro horietan izaten
den elikagai-peitutasuna dela kausa, SFG delakoa ezin manten
daiteke positibo eta, horrela, zirkunstantzia berezirik jazotzen
ez bada, errsserben metaketa, ezino dateke. Ondorioz, s=o0ilik
neguaren azkenean eta udaberrian manten daiteke SFG positibo.
Egitur material somatikoaren hazkuntza, erreserben nmetaketa eta
gametoen ekoizpen-elementuetan energi eskumendearen banakstaren
menpe dagoke oraingo ugalkuntz arrakosta eta baita, hurrengoe
ugalperiodostara bizirik heitzeka posibilitatea.

Lan honen datuen arauera, ugalprozesusk nolabaiteko lerro
somat ikoaren beharrekiko menpekotasuna erakusten du. lzatez, bi
ugaipericdoen’ artean gauzatzen direneko egoera desfaboragarrick
arraknstaz iragateko, badago nonbait animalien bicomass somatikea
beharrezkoa den maila minimora heltzeko mekanizmarik,
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1.- Kanwlako {Hundakake Itsasadarra) Cerostfoderes
#dv/e-ren (L.)  populezioaren aleen  hazkuntza,  Europako
kostaldeetako beste populazioen aleena baino baxuagea dela frogatu-
dugu. Gure eritziz, populazioaren aleek jasaten dituzten
elikagai-murriztapen denboralen ondorioa da gertaera hori, zeren
animalia elika daitezkeeneko denbora, morea-ziklo bakoitzeko 50%-a
baita. '

2.~ Z2ona horren berberetxoen hazkuntzarake egoerarik
faborngarrienok, Otsail eta Uztail hilabeteen arteko periodoan
suertatzen  dira, Periado  horren  ezaugarri energet iko
faboragarriok, hurrenge bick bide dira: 1) Asimilazio-balic
optimoak ekartzen dituzten elikogoi-baldintza faboragarriak, eta
2) gostu metaboliko murriztua, ingurune-tenperatura moderatuei
esker,

3.- Bai maskorraren hazkuntza, bai gorputz biomasarena
ere, animalia txikistan gertatu da intentsoen, zeren animalia
horiek asimilaturiko energiatik mantenurake erabiltzen dutenaren
partzentaia baxua baita, Rlderantziz, barauteke  eta
el ikapen-murrizpen hertsietaka qaraietan, ale txikien
biomasa-gnlerak ere, handiagn izaten dira, zeren pisu-unitate
bakoitzeke tasa metoboliko altuagook eta, ondorioz, mantenu-eskari
handiagook erakusten baitituzte,

4,- - Europako Lerpataversy ede/sren  populazio
gehienetan bezala, udeberrian gauzotu do gametogenesiaren faserik
intentsoena, Hala ere, neguko gluzidoen erreserbo-maileok altu
mantentzen badira, denbora-aurrerapen ngbaria  jasan dezake
ugaloktibitateak, nohiz eta inguruneke elikagai-baidintzak
egokienak ez izan.

5.~ 1984.eko udaberrian zehar, aie arren garapen gonadala
emeend baino intentsongo suertotu da eta errutaldia, ale emeena
baino hilnbetez Iehenogo izon da. Fenomeno hori azaltzeko,
hurrengo hipotesic planteiatu dugu: ale emeen gametogenesiak
~energi  kostu altuagogk  erakusten ditu eta  horregatik,
energi-baldintzak optimoak direneko garnietan, ez da horrelakorik
agitu,

6.- Ehunen konposaketa hiokimikea, ingurune-baidintza
nutrizional eta hazkuntza somatiko eta gonadalarekin erlazionatuta
dago.
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Proteinen wmailen gorapena, hazkuntza somatike etn
gametogenesiaren garaietan gauzatu da, beherapena, srrutaldiarekin
batera gertaturik; proteinen katabolismorik behatu deneko periodo
bakarra, udazken eta negukoa izan du, zeren sasoi horietan beste
osagaien nmailak eta inguruneko =likagai-kantitatea minimogk
baitira.

HSP delakoek, eragile osmotikoen funtzioa bete bide dute
zeren osagal horien kontzentraziorik altuena, gozitasun altueneko
eta aireange exposizioan zeharreke estres hidriko hertsien
baldintzeko guraietan agertu baita.

Lipidoak, wdazken eta neguan zehar erabili dira
elikagai-peitutasun luzatuen baldintzen menpean; osagai honen
metaketa-periodo nagusia, neguaren  bukeeran  suertatu da,
gorputz-biomasaren errekuperazicarekin batera,

Gluzidoek aldaketa handiak er*akutéi dituzte, hurrengo bi
faktoreek eragindusk: 1} inguruneko elikagai-gertutasunaren epe
laburrercko aldeketak =ta 2) neguan zeharreko ugalaktibitatea
sostengatzeko substratu metabolike modurako erabilera.

7.~ Karbohidratoen edukin erlatibooren etao tamainuaren
arteko menpekotasun-eriaziocak, erreserba horren metoketa eta
erabilera animalia txikietan intentsitate handiagoz agitu direln
azaldu digu. Fenomeno horiek, hurrengo erlazicen alometrian
ningrritzen dira:

1) Hazkuntz etekina vz tomainua.

2) Mantenurako eskari metabolikea ws. tamainua

a.- £, 2dwieren aktibitate metabatlikog,
ingurune-foktoreek baldintzatua da. HRireongo exposizioaren eta
neguan zehar agitu diren arnas metcbolismooren murrizpenak,
animalien aktibitate globalaren beheraketaren onderioak dira zeren
elikagaien maile baxu edo nulua denean, irogazte- eta
liseri-prozesuak  murriztu edo  desagertu egiten  baitira,
Tenperaturak, bestalde, eragin esangarria du gastu metabalikoan,
eta beraz, SFG deloksaren magnitudea eta ondoricz, hazkuntzarena,
foktare hauen funtzio inbertsoo da.

9.~ Zenbait aldagai endongenck ere, badu metabolismoango -
eraginik. Arnas kontsumoa, tamainuaren nenpekoa da orgenismoen
azaleraren funtzio hertsiaren arguera.

Garapen gonadalaren groduak, eragin positibea du arnas
ihardueraren gain, gometogenesiaren eskari metaboliko espezifikoen
ondorioz, Bestalde, sexu bokoitzeko animaliek, arnas jnera
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diferentziatua erokutsi dute, gametogenesiaren hasieran emeen
gastu metabolikoa handiagoa izanik (emeen obogenesiak, energi
eskari altuagoak erakutsi ditu); bitelogenesian zehar ordea, ale
arren arnas kontsumoa altuago gertatu da, zihuraski obozitoetan
metaturike erreserba-material inertearen aktibitate metabolikoaren
ezaren ondorioz.

10, - K5 indizearen urte-balionk (Hazkuntz etekin garbiaj,

beste bibalbioetarako kalkulaturikocen azpian azaldu dira. Gertaera
hori, bi faoktore desberdinen emaitza bide da: 1) Kanalaks paduran
bizi diren animalisk jasaten dituzten =elikagai-murriziapenek
skarritako asimilazioaren balio baxuak. 2} konpentsatzeko ahalmen
txikin edo nulua duen espazisaren arnas metabolismoan eragin
positiboa duten ingurune-tenperatura altuok.

11.-  HRzterturiko bi  ugalperiodosk konparatzerakoan
behaturike K, eta hazkuntzari dagozkien diferentziak, faktore

termpikoaren ondorioak dira. 1984.eko negqu eta wdaberrian izan
diren tenperatura altuagoek, gaatu metobolikoaren maila handiagoq
gkarri  dute, ondorioz, leshen aipoturiko parametraen  baliook
baxuagoak izan direlarik.

12.-  Populazioen arteko konparazioak burutzerakoan,
ingurune-kal itatearen odierazle egokin =zuertatu da erabllitaka
ugalahaleginaren indizea (URy = Hazkuntza gonadalan / Hazkuntza

ngon). Hala ere, populnzio batek urte desbsrdinetan erakusten
dituen ugalkuntz  josrak  interpretatzeko, biomassn  arteko
eriazicari (URy = |Indize gonadala) deritzogu egokimgo, Kasu

horretan, Indize gonadal eta biomase somatikooren balioak,
konstante mantendu dira bi wugalperiodostan; gure eritziz,
nolabaiteke mekanismo kontrolatzailea dage fenomenc  horren
oinarrian, beraren bidez animalioren biomasa somatikoaren maila,
geldiafdi sexualaren per i odoan zehar agitzen diren
elikagoi-peitutaosunezko baldintzak jasateko beste izanik.

13.- Hzkenik, ondokoa ondoriozta daiteke: Hazkuntza eta
ugalkuntzaroko energi eskumendea murerizturik dagoeneko kosustan
eta ale gazteek bizirik irouteko duten probobilitaotes baxua deneon
populazia honen £, wsdu/sren alesk erckutsi duten estrategia,
lerro somat ikeari lehentasuna ematea datza, horrela, biziroupen

luzea eta iteroparitote-gradu altuak suertatzen direlarik.
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Rzterturiko adin-kloseetan ugalkostua (UK) 0O baliora heltzen ez
denez, wugalkuntzok inolake superbizipen-kosturik ekartzen ez
duelako gertaerari, lehenago ozaldurike hipatesiaren baldintzapen
deritzogu.
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