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1. UVOD

Skarpo¢, skrpo¢ ili skrpun, Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758), riba je iz porodice Scorpaenidae.
U Jadranu su zabiljezna dva roda: Helicolenus 1 Scorpaena (Jardas, 1996). Vrste iz ove porodice
rasprostranjene su u svim tropskim i umjereno toplim morima. Duzinom variraju od 10 do 70 cm
te imaju zdepasto, visoko tijelo (Jardas, 1996). Na glavi se nalaze bodlje ili ljuskasta izbocenja,
jedna ili dvije bodlje na operkulumu te 3 do 5 bodlji na preoperkulumu (Pauly i Froese, 2012).
Usta su velika i kosa sa sitnim zubima na ¢eljustima 1 nepcu. Pred¢eljusna kost je ispruziva. O¢i
se nalaze visoko na glavi. Ljuske su ktenoidne ili cikloidne (Jardas, 1996). Najces¢e imaju jednu
dorzalnu peraju te otrovne bodlje na dorzalnoj, analnoj 1 pektoralnoj peraji (Pauly 1 Froese, 2012).
Pektoralne peraje su Siroke, trbusne su viSe prsno smjestene, a kaudalna je zaobljena ili ulegnuta
(Jardas, 1996). Vecina vrsta je pridnena te im se prehrana primarno sastoji od rakova i ribe (Pauly
i Froese, 2012). Zive solitarno, osim za vrijeme mrijesta kada se mogu na¢i u veéim skupinama
na odredenom podru¢ju (Santhanam, 2019). Oplodnja je naj¢eSc¢e unutarnja, a li¢inke imaju
planktonski nacin Zivota.

Porodica Scorpaenidae u svijetu broji tri potporodice, 25 rodova te 222 vrste (Pauly 1 Froese,
2021). U Jadranu su zabiljezna dva roda: Helicolenus i Scorpaena (Jardas, 1996). Rod Scorpaena
poznat je od antickih vremena. Prvi ih je zabiljezio Aristotel u ¢etvrtom stoljecu prije Krista. U
modernoj ihtiologiji rod je prvi put opisao Linneaus 1958. godine, a S. porcus 1 S. scrofa bile su
prve zabiljezene vrste. Vrste roda Scorpaena rasprostranjene su u umjereno toplim, a ponekad i u
tropskim morima. Nastanjuju benticka staniSta i1 pretezito obitavaju na kamenitim dnima.
Karakterizira ih perajna formula: D: XII + 7 — 10, A: Il + 5, P: 16 — 21 Zbica. Neke Zbice su
razgranate. Nemaju pliva¢i mjehur. Ljuske su ktenoidne ili cikloidne. Bo¢na pruga se pruza do
ruba kaudalne peraje. Oko baze pektoralne peraje nalazi se manji broj ljuski u odnosu na ostale
dijelove tijela prekrivene ljuskama ili potpuno nedostaju. U svijetu je utvrdena ukupno 61 vrsta iz
ovog roda (Fricke i sur., 2018). U Jadranu je utvrdeno 3est vrsta: S. porcus, S. notata, S. scrofa, S.
elongata, S. maderensis i S. Loppei; od ¢ega je u Sjevernom jadrana zabiljeZena prisutnost svega
tri vrste: S. porcus, S. scrofa i S. notata (Jardas, 1996).

S. porcus zdepastog je tijela te su joj o¢1 visoko na glavi, a njihov promjer odgovara 1/5 duzine
glave. Interokularni prostor je konkavnog oblika, uzi od promjera oka. Gubica je dugacka, vise od
Jednog promjera oka. Prostor iza o¢iju, s gornje strane, karakteriziran je sedlastim ulegnu¢em bez
ljusaka. Ispod donje ¢eljusti nalaze se kozni privjesci kakvi se mogu naci po cijeloj glavi i tijelu.
Nado¢ni kozni privjesci su veliki 1 resasti. Na predo¢noj kosti nalaze se 3 — 4 bodlje. Na bradi se
nalaze dvije sitne pore. Ljuske su sitne i ktenoidne. Kaudalna peraja je zaobljena, a trbuSne peraje
su krace od $iroki i lepezastih pektoralnih. Perajna formula je: D: XI - XII + 9 - 10, A: IIT + 5, P:
18 —20, V: I+ 5 zbica. Na boénoj pruzi se nalazi 35 — 40 ljusaka. Skrpo¢ se od ostalih pripadnika
roda Scorpaena u Jadranu razlikuje po koznim izdancima na o¢nom luku koji su dobro razvijeni.



Iza korjena prsne peraje nalazi se povriina bez ljuski, a osnovna mu je boja tamnosmeda (Jardas,
1996) (Slika 1).

Slika 1. Primjerak S. porcus ulovljen u mrezu poponicu u Medulinskom zaljevu (autor: Oliver
Baric).

Osim u Mediteranu Skrpo¢ je rasprostranjen i u Crnom moru te uz cijelu isto¢nu atlantsku obalu
od Britanskih otoka do Azora i Kanarskih otoka te je zabiljezen na sjeverru Juzne Amerike i
isto¢no od Madagaskara (Slika 2) (http://www.marinespecies.org). Priobalna je benticka vrsta te
boravi uglavnom na tvrdim i algama obraslim dnima i u livadama morskih cvjetnica (Jardas, 1996).
Sporo je rastuca 1 kratko Zivuc¢a vrsta s maksimalnom starosti od 11 godina (La Mesa 1 sur., 2010).
Hrani se pretezito nocu, a prehrana se sastoji uglavnom od manje ribe i beskraljeznjaka
karakteristi¢nih za biocenozu podrucja na kojem obitavaju (Hureau i Litvinenko, 1986). Mrijest se
odvija potkraj proljec¢a 1 u prvoj polovici ljeta, od svibnja do kolovoza. Ikra se nalazi u sluzavoj
masi te je pelagi¢na (Jardas 1996). U Jadranu je najbrojnija na dubini izmedu 5 1 15 (Grubisic,
1982), a u Sredozemnom i1 Crnom moru izmedu 10 i 30 metara (Bilgin i Celik, 2009).




Slika 2. Podrucje rasporostranjenosti S. porcus
(izvor: http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=127247#distributions).

Duz cijelokupnogpodruéja podrucja rasprostranjenosti, S. porcus formira lokalne populacije koje
se razlikuju po bioloskim znatajkama. Te znacajke ukljuCuju dobno—spolnu strukturu te stopu
rasta. Dobno—spolna struktura populacije je posljedica tri procesa: novacenja, rasta 1 eliminacije
pojedinih jedinki te je vezana za odnose organizama i okoli3a. Stopa rasta odreduje dob spolnog
sazrijevanja, zivotni vijek i stopu novacenja jedinki. Mijenja se ovisno o uvijetima okolisa (Kutsyn
isur., 2019).

Rast riba je posljedica fiziolo3kih procesa (katabolizma i anabolizma) koji su povezani s unosom
energije ishranom, gubitkom energije izbacivanjem fecesa te ekskrecijom i otpustanjem topline
(Wootton, 1998). Wootton (2011) dijeli rast riba na tri komponente. Prva komponenta je
strukturalni rast (somatski rast) te ukljucuje izgradnju tijela ribe, odnosno skelet, muskulaturu,
ziv€ani sustav i druga tkiva i organe koji omogucuju funkcioniranje organizma u okolisu.
Energetska potro$nja za strukturalni rast otpada prvenstveno na sintezu proteina i gradevnih lipida
te njihovu organizaciju u funkcionalne strukture. Druga komponenta je skladiStenje energetskih
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rezervi. U razdobljima kada energija dobivena ishranom nije dostatna da zadovolji potrebe
organizma, mobilizira se skladiStena energija. Kada se unos hrane poveca, suviSak energije
skladisti se naj¢ed¢e u obliku lipida. Tre¢a komponenta je rast uslijed reprodukcije. Ova
komponenta ocituje se rastom gonada, odnosno germativnih stanica i gameta (jajnih stanica i
spermatozoida). Kod jajnih stanica glavna sastavnica je Zumanjak, graden od lipoproteina, a
spermatozoidi su u sustini genetski materijal oblozen lipidnom membranom. Zbog ogranicene
koli¢ine raspolozive energije svaka jedinka konstantno modificira ulaganja u cilju maksimalizacije
reproduktivnog uspjeha za vrijeme Zivotnog vijeka (eng. , lifetime reproductive success™ — LRS).
To ukljucuje ulaganja u rast, potragu za hranom, skrivanje od predatora, kompeticiju, obranu od
parazita i patogenih mikroorganizama te strukturalne popravke. Somatski rast, odnosno povecanje
veli¢ine ribe, proporcionalan je s vjerovatnos$cu prezivljavanja. Brzi rast smanjuje vrijeme spolnog
sazrijevanja te vece ribe imaju vec¢i fekunditet. Iz tog razloga Cesta strategija riba je povecanje
buduceg fekunditeta ve¢im ulaganjem u somatski rast, umjesto u trenutni reproduktivni uspjeh.
Negativna posljedica je slabija pokretljivost uslijed brzeg somatskog rasta. Pove¢anje energetskih
rezervi omogucuje prezivljavanje razdoblja niskog intenziteta hranjenja te jam¢i razmnozavanje u
razdobljima ili podruéjima koja su nepovojna za roditelje, ali povoljna za potomstvo. Energetska
ulaganja mijenjaju se tijekom ontogenetskog razvoja ovisno o bioti¢kim 1 abioti¢kim ¢imbenicima.
U biologiji i ribarstvu je pracenje i razumijevanje rasta riba vazno za procjenu kretanja ukupne
riblje biomase na odredenom podrucju. Odredivanje starosti populacije 1 periodi¢nosti odvijanja
bioloskih procesa u zivotnom ciklusu jedinki potrebni su za pravilno odredivanje mjera pri
gospodarenju (Bagenal i Tesch, 1978; Pontual i sur., 2002). Pri tom se dob riba najcesce se
odreduje brojanjem zona prirasta na otolitima, ljuskama, kraljeScima i drugim ¢vrstim strukturama
(Sparre and Venema, 1998). Za kvantifikaciju rasta potrebno je utvrditi odnos izmedu dobi i
duzine, odnosno mase ribe (Vaz-dos-Santos, 2013), pri ¢emu se najceSce koristi Von
Bertalannfyjeva funkcija rasta. Takoder, moguce je koriStenje njenth varaijanti ili drugih modela
kao onih opisanih u Gompertz (1825), Verhulst (1838), Fabens (1965), Pitcher i MacDonald
(1973), Lockwood (1974), Bayley (1977), Pauly i Gaschutz (1979), Schnute 1 Fournier (1980),
Munro (1982), Moreau (1987), Schnute i Richards (1990), Haddon (2001) 1 drugih.

Rast S. porcus istrazen je u Crnom moru (Aydin, 2019; Kutsyn i sur., 2019; Bilgin 1 Celik, 2009;
Demirhan i Can, 2009; Sahin i sur., 2018), Mramornom moru (Unsal i Oral, 1996) i Sredozemnom
moru (Bradai i Bouain, 1988). Dok se za sjeverni Jadran podaci u literaturi ne nalaze, u juznom
Jadranu rast S. porcus su istrazili Jardas 1 Pallaoro (1992), a na zapadnoj obali La mesa i sur. (2010)
i Scarcella 1 sur. (2011).

Prema Pravilniku o obliku, sadrzaju i nacinu vodenja 1 dostave podataka o ulovu u gospodarskom
ribolovu na moru (NN 38/2018) u obavljanju djelatnosti gospodarskog ribolova na moru potrebno
je voditi sluzbene evidencije (o¢evidnik) o vrstama zabiljeZzenim u ulovu. Jedna od 73 vrsta riba
kostunjaca za koje se evidentira ulov je S. porcus s pripadaju¢om oznakom BBS (NN 38,2018),
zbog Cega se smatra gospodarski vaznom vrstom. Monitoriranje ribljih stokova, posebice onih
komercijalno znacajnih, vitalna je komponenta gospodarske odrzivosti ribarstva. Gospodarenje



ribarstvom ukljucuje ekonomske, socijalne i bioloske faktore koji utjecu na stanje stokova u svrhu
pronalazenja najbolje strategije koja zadovoljava potrebe druztva i odrzivost (Jisr 1 sur., 2018).
Prikupljanjem biometrijskih podataka kao Sto su duzinsko — maseni odnosi tijekom duljeg
vremenskog razdoblja moze se utvrditi promjena kvalitete ulova za odredene vrste (Schneider et
al., 2000; Froese, 2006). Duzinsko — maseni odnosi S. porcus istrazeni su u Crnom moru
(Demirhan i Can, 2009; Koca, 2002; Erkoyuncu i sur., 1994; Bilgin i Celik, 2009; Aydin, 2019;
Sahim i sur., 2018), Sredozemnom moru (Erkoyuncu i sur., 1994; Campilo, 1992; Valle i sur.,
2003) 1 Egejskom moru (Petrakis 1 Stergiou, 1995; Moutopoulos 1 Stergiou, 2002). U Jadranu je
zabiljezen pad kvalitete ulova u obalnoj zoni primarno za ribe porodice Sparidae (ljuskavke) i
Scorpaenidae (bodeljke), medutim, abundancija S. porcus se povecala (Jardas 1 sur., 2008). Ukupni
ulov S. porcus u Republici Hrvatskoj nije sustavno pracen unato¢ tomu §to je vrsta gospodarski
znacajna 1 jedna od najéesc¢ih vrsta iz porodice Scorpaenidae u Mediteranu (Ferri i sur., 2010).
Takoder, to potvrduju Ivesa i sur. (2020) utvrdivsi da je S. porcus brojéano najzastupljenija vrsta
u ulovu mreza poponica u Medulinskom zaljevu, koji predstavlja znacajni ribolovno podrucje u
Istri (LAGUR Istarska batana, 2017).

Korisni podatci o razli¢itim aspektima zZivota riba mogu se dobiti proucavanjem njihove
morfologije. lako podlozne promjenama, karakteristi¢ne su za odredene vrste riba. Dijele se udvije
glavne skupine — morfometrijske osobine, kojima se mjere dimenzije pojedinih dijelova tijela 1
odreduju odnosi medu njima, 1 meristicke osobine, koje se mogu izbrojiti. Usporedujuci
promatrane znacajke populacija S. porcus s razli¢itih zemljopisnih podru¢ja dobiva se uvid u
potencijalne intraspecijeske razlike kod ove vrste. Za S. porcus u Sredozemnom moru
morfometrijske 1 meristiCke znacajke istrazili su Ferri 1 sur. (2010), Manilo i Peskov (2016) te
Peskov i Manilo (2016). Iako je Sjeverni Jadran, ukljucuju¢i 1 Medulinski zaljev, podrucje u kojem
ova vrsta ima gospodarski znacaj (IveSa 1 sur., 2020), ovakvi podatci u literaturi nedostaju.

2. CILJ RADA

Cilj ovog istrazivanja je:

1. Utvrditi glavne morfometryske 1 meristiCke karakteristike populacije S. Porcus,
ukljucuju¢i analizu duzinsko — masenih odnosa u Medulinskom zaljevu.

2. Utvrditi njihovu korelacija s dobi, omjerom spolova, kondicionim stanjem,
gonadosomatskim 1 hepatosomatskim indeksom.

3. Navedene znacajke usporediti s drugim istrazenim populacijama S. porcus u Sredozemnom
moru, ukljucujuci ostale dijelove Jadrana, Crno, Egejsko i Mramorno more.



3. MATERIJALI I METODE

2.1. Prikupljanje uzoraka

Za prikupljanje uzoraka su koristene trostruke mreze stajacice pri ribolovu na docek, razlicite
veli¢ine oka srednjeg tega: oko 32 i oko 40 mm. Veli¢ina popona iznosila je 150 mm, a ukupna
visina svake pojedinacne mreze iznosila je 1.9 m. Mreze su pri polaganju bile povezane u niz od
6 pojedina¢nih mreza $to je ¢inilo ukupnu duzinu od 300 m za svaku mrezu razlicitog oka srednjeg
tega (ukupna duzina svih polaganih mreza iznosila je 600 m). Uzorkovanje je obavljano dva puta
mjesecno u Medulinskom zaljevu, na juznoj 1 jugozapadnoj strani oto¢ica Bodula$ (Slika 3), u
razdoblju od oZzujka 2020. do veljace 2021. godine.

Slika 3. Polozaj oto¢i¢a Bodulasa u Medulinskom zaljevu (autor: Oliver Bari¢).

Mreze su polagane u vecernjim satima, a podizane tijekom sljedeceg jutra. Dubina polaganja su
iznosila je od 8 do 18 metara. Za polaganje mreza koristeno je plovilo tipa pasara, duljine 5.95
metara s vanbrodskim pogonskim motorom tipa Yamaha 8 konjskih snaga registarskih oznaka 420
PU (Slika 4). Za podizanje mreza koriSteno je hidrauli¢no vitlo pripojeno na rementi sustav preko
pomi¢nog benzinskog agregata tipa Honda GX270 snage 4 KW.



Slika 4. Plovilo koristeno za uzorkovanje (autor: Neven Ivesa).

Iz ukupnog ulova identificirane su i izdvojene jedinke S. porcus koje su istoga dana dopremljene
u laboratorij gdje je izvr$ena daljnja analiza.

3.2. Laboratorijska obrada i analiza uzoraka

Svakoj jedinki S. porcus dodjeljena je jedinstvena Sifra radi sljedivosti pri daljoj analizi. Potom je
svaki uzorak pregledan radi eventualne prisutnosti ektoparazita i vanjskih malformacija, s obzirom
da navedeni ¢imbenici mogu eventualno utjecati na analizirane parametre. Nakon toga su jedinke
vagane pomocu analiticke vage (s preciznoS¢u od 1g) te su obavljena morfometrijska 1 meristicka
mjerenja. Naredni korak je bila sekcija uzoraka s ciljem utvrdivanja prisutnosti endoparazita koji
takoder mogu utjecati na morfometrijske 1 meristicke parametre te kondiciju ribe. 1z istog razloga
riba je eviscerirana te su izdvojene i izvagane gonade 1 jetra kako bi se mogli izracunati indeks
kondicije te hepatosomatski 1 gonadosomatski indeks. Gonade su potom pohranjene u 10%-tni
puferirani formaldehid radi odredivanja spola s ciljem istrazivanja utjecaja ovog parametra na
morfometrijske znaCajke. Radi odredivanja starosti jedinki sagitalni otoliti su izvadeni te
pohranjeni u Eppendorf epruvetama, na suhom.



3.2.1. Prisutnost i masa S. porcus (uzoraka) u ulovu
Utvrdene su broj¢ana i masena zastupljenost prikupljenih uzoraka u ukupnom ulovu. Kako bi se
utvrdile morfometrijske razlike s obzirom na sezonu i veli¢inu oka, uzorci su analizirani zasebno
za dvije koriStene mreze poponice po mjesecima. Izratunati su 1 prikazani graficki ukupna masa 1
brojnost uzoraka te njihovi mjesecni prosjeci. Takoder, izra¢unat je maseni i broj¢ani udio S.
porcus u ukupnom ulovu za dvije koriStene mreze poponice razli¢itth veli¢ina mahe.

3.2.2. Odredivanje spola
Gonade svakog Skarpoca (Slika 5) izvadene su iz 10%-tnog puferiranog formaldehida, osusene na
papirnatom ruéniku, rezane skalpelom na prvoj tre¢ini duljine gledano s anteriorne strane te je
napravljen mikroskopski preparat. Spol je odreden mikroskopski, bez bojanja pod povecanjem od
400 puta. Zastupljenost spolova po mjesecima prikazana je graficki. Statisticki znacaj razlike u
zastupljenosti spolova ispitan je hi — kvadrat testom.

Slika 5. Gonade Zenke (lijevo) 1 muzjaka (desno) gledane pod mikroskopom, pod povecanjem od
400 puta (autor: Oliver Baric).

3.2.3. Odredivanje starosti
Za odredivanje starosti jedinki S. porcus koristeni su sagitalni otoliti. To su strukture od kalcijevog
karbonata smjeStene u Supljini unutarnjeg uha, a uloga im je odrzavanje ravnoteze i sluh.
Morfologija sagitalnih otolita karakterizirana je nukleusom oko kojeg se Sire zone prirasta u obliku
koncentri¢nih kruznica razlicite debljine. Opalne zone nastaju za vrijeme najveceg, a hijaline zone



za vrijeme najmanjeg rasta (Rodriguez Mendoza, R. P., 2006). Kod S. porcus opalne zone nastaju
u proljece i ljeto, a hijaline u jesen i zimu (Morales — Nin, 2001)

Sagitalni otoliti izvadeni su iz Eppendorf epruveta 1 o€i§¢eni 96%-tnim etanolom. Prema metodi
koju su opisali Holden 1 Raitt (1974), uronjeni su u destiliranu vodu u petrijevim posudama te cijeli
promatrani pod lupom s konveksne strane na crnoj podlozi. Svaki sagitalni otolit je fotografiran
pod lupom te je slika obiljezena Sifrom pripadajuce jedinke (Slika 6). Dob je odredena
promatranjem fotografija tako 3to su brojane opalne zone prirasta (nukleus je brojan kao prva
godina). Tim od pet treniranih osoba je pojedina¢no obavio odredivanje starosti kako bi se
minimizirale potencijalne greske.

Slika 6. Sagitalni otolit jedinke S. porcus stare 9 godina (autor: Raoul Filipas).

3.2.4. Mjerenje i analiza morfometrijskih 1 meristi¢kih parametara

Morfometrijska (s precizno$¢u od 1mm) 1 meristiCka mjerenja obavljena su prema Ferri i sur.
(2010.) (Slika 7):

TL - totalna duZina ribe

SL — standarna duZina ribe

LD — duljina baze dorzalne peraje
LA — duljina baze analne peraje

LP — duljina pektoralne peraje



LV — duljina ventralne peraje

LC — duljina kaudalne peraje

PD — predorzalna duljina

PA — preanalna duljina

PV — preventralna duljina

PP — prepektoralna duljina

H — maksimalna tjelesna visina

h — minimalna tjelesna visina

CL — duljina glave

O — promjer oka

PO — preokularna duljina

IO — interokularna duljina

OLO - postokularna duljina

D1 — broj tvrdih zbica u dorzalnoj peraji
D2 — broj mekanih zbica u dorzalnoj peraji
P — broj zbica u pektoralnoj peraji

V1 - broj tvrdih Zbica u ventralnoj peraji
V2 — broj mekantih zbica u ventralnoj peraji
A1 - broj tvrdih zbica u analnoj peraji

A2 — broj mekanih zbica u analnoj peraji

C - broj zbica u kaudalnoj peraji
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Slika 7. Prikaz morfometrijskih mjera S. porcus (Linneaus, 1758.) (Ferri i sur., 2010.).

Morfometrijske mjere uzete su prilagodenim thtiometrom 1 digitalnim ru¢nim kaliperom, a zbice
brojane rucno. Kod parnih peraja morfometrijska 1 meristicka analiza uvijek su odradene na
lijevim, osim ukoliko su primje¢ena oStecenja od mreze, tada su odradene na neoSte¢enim
perajama. Standardna duzina (SL) izrazena je kao postotak ukupne duzine (TL), a ostale mjere
izrazene su kao postotak standardne duzine (SL) ili duzine glave (CL) po Ferri i sur. (2010.). T -
testom utvrdene su razlike morfometrijskih 1 meristickih parametara izmedu spolova, a
koeficijentom varijacije rasprienost mjera.

Za utvrdivanje relativnog porasta odnosno smanjenja morfometrijskih mjera u odnosu na
standardnu duZinu koristena je metoda linearne regresije. Dobiven je pravac oblika y = ax + b. Za
odredenu morfometrijsku mjeru smatra se da se povecava ako je a > 0, a smanjuje ako je a < 0.

IzraCunati su i prikazani graficki mjesec¢ni prosjeci ukupne duzine jedinki te duzinska zastupljenost
S. porcus u uzorku za obje koriStene mreze.
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3.2.5. Izracunavanje duzinsko - masenih odnosa
Duzinsko — maseni odnosi racunati su jednadzbom (Le cren, 1951):

W= aslP
odnosno logaritmiranom jednadzbom:
log1oW =logioa + b - logioL. ,

gdje je W masa, L ukupna duljina te a 1 b koeficijenti raCunati linearnom regresijom logaritmirane
jednadzbe po bazi 10. Kada je b=3 tada riba napreduje jednako u duzini i masi (izometrijski rast),
kada je b<3 riba napreduje vise u duzini (negativni alometrijski rast), a kada je b>3 riba napreduje
vise u masi (pozitivni alometrijski rast).

Duzinsko — maseni odnosi odredeni su za sve jedinke zajedno te zasebno za muzjake, Zenke,
jedinke infestirane parazitima te zdrave jedinke. Kako bi se pratio tip rasta u razdoblju
uzorkovanja, racunat je 1 prikazan graficki koeficijent b po mjesecima. Za utvrdivanje utjecaja
parazita na koeficijent b usporedivan je kod zdravih 1 infestiranih jedinki te je utvrden statisticki
znacaj.

3.2.6. Von Bertalanffyjeva funkcija rasta

3.2.6.1. Duzinski prirast
Za svaku dobnu skupinu izracunata je srednja duzina jedinki te su rezultati obradeni prema Treer
i Piria (2018) koriste¢i jednadzbu:

Ly = Loy~ (1 -~ X 0 t),

gdje je:

L; duzina u odredenoj godini Zivota,

L., najveca duzina koju jedinke u toj populaciji mogu doseci,
K koeficijent rasta (brzina kojom dosezu L),

t dob jedinki,

to hipotetska dob u kojoj Liiznosi 0.

K i L, izracunati su linearnom regresijom koristeci srednje duZine po godinama racunate po
formuli:

12



_ Lt AL+ Ly

T

razlika u dobi izmedu promatranih skupina)

(prikazano na osi x, Lu i L2 su prosje¢ne duzine u dobnim skupinama, a At

i prirast duzine racunat po formuli:

AL Lgg+ At— Ly

e n (prikazano na osi y, AL ozna€ava prirast duzine).

Dobivena jednadzba pravca oblika je y = a + bx, a iz nje su izraCunati:

K=-biLle=—

=le

t0 takoder je raCunat linearnom regresijom tako da je na osi x prikazana dob, a na osi1 y rjeSenje
Jednadzbe:

y=-In(1- LLTZ).
Dobivena jednadzba pravca oblika je y = a + bx, a iz nje je izracunato:

T():_

==

Kako bi se provjerila vjerodostojnost rezultata izracunata je ukupna performanca rasta (®) po
formuli (Pauly i sur., 1988.):

® =logk+ 2logL .

3.2.6.2. Maseni prirast
Rast ribe u masu obzirom na godine procjenjuje se koriste¢i von Bertalanffyjevu funkciju rasta i
koeficijent b iz jednadzbe duzinsko — masenih odnosa (Pauly i sur., 1988):

W, =Wy - (1 —e K U toyb

gdje je:

Wimasa u odredenoj godini Zivota,

W.. maksimalna masa koju jedinka u toj populaciji moze posti¢i,
K koeficijent rasta (brzina kojom postizu W),

t dob jedinki,
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to hipotetska dob u kojoj Wiznosi 0,
b koeficijent iz jednadZbe duZinsko — masenih odnosa.

Koristeni su koeficijent K i to prethodno dobiveni kod izracuna za rast u duzinu, a W je racunat
linearnom regresijom koriste¢i srednju masu po godinama dobivene prilagodenom formulom iz
Treer i Piria (2018) tako da je duZina zamijenjena masom:

_ Wyt AL+ W,

W,
2
razlika u dobi izmedu promatranih skupina)

(prikazano na osi x, Ly 1 L su prosjecne mase u dobnim skupinama, a At

i prirast mase racunat dobiven formulom:

AW _ Wi+ At— W, : : ) .
- = % (prikazano na osi y, AL oznadava prirast mase).

Dobivena jednadZzba pravca oblika je y = a + bx, a iz nje je izracunato:

a
Woo -_—— E .
Za provjeru vjerodostojnosti rezultata racunata je ukupna performanca rasta (@) po formuli (Pauly

isur., 1988):

__logk+2logW
a 3

(Di

3.2.7. Fultonov faktor kondicije
Za usporedbu duzinsko — masenih odnosa u ukupnom ulovu S. porcus takoder je koristen Fultonov
taktor kondicije (CF), ra¢unat po formuli (Ricker, 1975.):

w
CF — m < 100 ’
gdje je W masa, a TL ukupna duljina ribe.

CF predstavlja koeficijent a duzinsko — masene jednadzbe (W = a - L") umnoZen za 100 pod
pretpostavkom da koeficijent b iznosi 3. Sto riba odredene duzine ima veéu masu, to je ,.bolje*
kondicije. Vrijednosti CF takoder mogu varirati ovisno o vrsti, spolu, ishrani, abiotickim
¢imbenicima te porastu gonadosomatskog 1 hepatosomatskog indeksa (Ricker, 1975).

Kako bi se pratilo kondiciono stanje kroz godinu racunati su mjesecni i godisnji prosjeci. Mjesec¢ni
prosjeci su prikazani grafi¢ki. Za utvrdivanje utjecaja parazita na kondiciono stanje usporedivani
su godi$nji prosjeci zdravih 1 infestiranih jedinki te je odreden statisticki znacaj.
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3.2.8. Gonadosomatski indeks
Gonadosomatski indeks racunat je po formulama

(de Vlaming i sur. 1982.):

Masa gonada

Gonadosomatski indeks GSI = - 1001

Masa ribe

(Flores i sur., 2015.):

Masa gonada

Gonadosomatski indeks GST" = 100 .

Masa eviscerirane ribe

Korelacija izmedu dvije koriStene formule prikazana je graficki te je izracunat koeficijent
korelacije.

Kako bi se utvrdile sezonske varijacije gonadosomatskog indeksa i pretpostavilo razdoblje
mrijesta, raCunati su mjese¢ni prosjeci gonadosomatskog indeksa te su prikazani graficki.

3.2.9. Hepatosomatski indeks
Za procjenu statusa energetskih rezerva racunat je hepatosomatski indeks (HSI) po formulama

(Wootton 1 sur., 1978):

Masa jetre

HSI = -1001

Masa ribe
(Morado i sur., 2017):

Masa jetre

HSI' = 100

Masa eviscerirane ribe

Korelacija izmedu dvije koriStene formule prikazana je graficki te je izracunat koeficijent
korelacije.
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3.3. Statisti¢ka obrada podataka

Za obradu svih skupova podataka koriSteni su minimum, maksimum, srednja vrijednost i
standardna devijacija. Koeficijent varijacije koriSten je za mjerenje disperzije morfometrijskih i
meristickih mjera te njihovih omjera. Stupanj povezanosti razli¢itih indeksa racunat je pomocu
Spearmanovog koeficijenta korelacije. Za odredivanje trendova 1 ovisnosti 1zmedu varijabli
koriStena je metoda regresije. Hi — kvadrat test (p<0.05) koristen je za utvrdivanje statisticke razike
izmedu brojnosti muzjaka 1 zenki. T — test (p<0.05) koristen je za utvrdivanje statistickih razlika u
prosjecima morfometrijskih 1 meristickih mjera, Fultonovog indeksa kondicije te koeficijenta b.
Svi podatci obradeni su koriste¢i Microsoft Excel 2010.

16



4. REZULTATI

4.1. Broj¢ana zastupljenost
U razdoblju uzorkovanja ulovljeno je 163 jedinki S. porcus. U poponicu veli¢ine mahe 32 mm je
ulovljeno 137, a u poponicu veli¢ine mahe 40 mm 28 jedinki (Graf 1). Broj¢ana zastupljenost S.
porcus u ukupnom ulovu u obje mreze iznosi 25.19% (13.73% u poponici veli¢ine mahe 40 te
30.93% u poponici veli¢ine mahe 32).

Brojnost S. porcus

180 ~
160 -
140 -
120 -
100

co
o
I

Broj jedinki (N)

60 -
40
20 -+

Ukupno /32 /40

Graf 1. Broj jedinki S. porcus ulovljenih u razdoblju uzorkovanja u mreze poponice veli¢ina
mahe 32 1 40 mm te ukupno

Prosjecna brojnost S. porcus po ribolovu iznosila je 5.88 za poponicu veli¢ine mahe 32 mm, 1.17
za poponicu veli¢ine mahe 40 mm te 7 za obje mrezZe zajedno. U poponicu veli¢ine mahe 32 mm
najvise jedinki ulovljeno je u listopadu (prosjec¢no 13 jedinki po ribolovu), a najmanje u studenom
2020. godine (prosjecno 1 jedinka po ribolovu). U poponicu veli¢ine mahe 40 mm najvise jedinki
ulovljeno je u svibnju (prosje¢no 3 jedinke po ribolovu), a najmanje u listopadu 2020. godine kada
nije ulovljena niti jedna jedinka. U obje mreze zajedno najvise jedinki ulovljeno je u listopadu
(prosjecno 13 jedinki po ribolovu), a najmanje u studenom 2020. godine (prosjec¢no 2.5 jedinke po
ribolovu) (Graf 2).
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Prosjecna brojnost S. porcus po ribolovu
Veljaca
Sijecanj
Prasinac
Studeni
Listopad
Rujan /40
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Graf 2. Prosjecna brojnost S. porcus po ribolovu u mreze poponice veli¢ina mahe 32 i 40 mm te
ukupno

4.2. Masa prikupljenih uzorka i masena zastupljenost
Masa svih jedinki S. porcus varira od 35 do 404 g (158.35 + 76.16 g). Masa zenki kretala se od 35
do 404 g (158.35 + 76.16 g). Zenka najmanje mase ulovljena je u velja¢i 2021., a najvece u ozujku
2020. godine. Masa muzjaka kretala se od 41 do 109 g (80.36 = 23.45 g). Muzjak najmanje mase
ulovljen je u srpnju, a najvece u svibnju 2020. godine.

Prosjecna masa jedinki S. porcus bila je najmanja u kolovozu te iznosila 120 g, a najveca u
studenom 2020. godine te iznosila 265.2 g. U poponici veli¢ine mahe 32 mm prosjecna masa
jedinki bila je naymanja u veljaci 2021. godine te iznosila 63 g, a najveca u studenom 2020. godine
te iznosila 242.5 g. U poponici veli¢ine mahe 40 mm najmanja prosjeéna mase izmjerena je u
kolovozu te iznosila 109 g, a najve¢a u ozujku 2020. godine te iznosila 289 g (Graf 3).
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Prosjeéna masa (g) jedinki S. porcus po mjesecima

Veljaca
Sijecanj
Prosinac
Studeni
Listopad
Rujan
Kolovoz
Srpanj m/32
Lipanj ® Ukupno
Svibanj

m /40

Travanj
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Graf 3. Mjesecni prosjeci mase (g) jedinki S. porcus u poponicama velicina mahe 32 1 40 mm te
ukupno

Ukupna masa uzoraka S. porcus iznosi 25584g; u poponici veli¢ine mahe 32 mm iznosi 19525g, a
u poponici veli¢ine mahe 40 mm iznosi 6053g (Graf 4). Maseni udio S. porcus ukupnom ulovu
tijekom uzorkovanja iznosi 14.56% (u poponici veli¢ine mahe 32 mm iznosi 20.82%, a u poponici
veli¢ine mahe 40 mm iznosi 7.39%).

Ukupna masa S. porcus (g)
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Graf 4. Ukupna masa S. porcus 1zrzena u gramima iz mreze poponice veli¢ina mahe 32 i 40 mm
te ukupno
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Prosjecna masa prikupljenih uzoraka, odnosno ulova S. porcus po ribolovu od ozujka 2020. do
veljace 2021. godine iznosila je 838 g za poponicu veli¢ine mahe 32 mm, 257 g za poponicu
veli¢ine mahe 40 mm te 1095 za obje mreze zajedno. U poponici veli¢ine mahe 32 mm najveca
prosjecna masa ulova S. porcus po ribolovu zabiljezena je u listopadu 2020. godine (1777 g), a
najmanja u velja¢i 2021. godine (157 g). U poponici veli¢ine mahe 40 mm najveca prosjeéna masa
ulova S. porcus po ribolovu zabiljeZena je u svibnju (605.5 g), a najmanja u listopadu 2020. godine
kada ulova nije bilo. U obje mreze zajedno najveca prosjecna masa ulova S. porcus po ribolovu
zabiljezena je u lipnju (2036 g), a najmanja u srpnju 2020. godine (488 g) (Grat 5).

Prosjec¢na masa (g) uzoraka S. porcus po ribolovu
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Graf 5. Prosjecna masa uzoraka S. porcus po ribolovu u mrezama poponicama veli¢ina mahe 32
140 mm te ukupno
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4.3. Prisutnost parazita i malformacija

Ukupno je ulovljeno 6 jedinki S. porcus sa vanjskim malformacijama 1 16 jedinki infestiranih
parazitima (6 endoparazitima i 10 ektoparazitima) Najvise infestiranih jedinki ulovljeno je u
prosincu 2020. godine (6 jedinki, 75% infestiranih uzorka), dok u ozujku, travnju, srpnju i
kolovozu 2020. godine te veljaci 2021. godine nije zabiljezen niti jedan takav slucaj. Najvise
endoparazita zabiljezeno je u svibnju i lipnju (N=2), dok je udio njima infestiranih jedinki u uzorku
bio najvect u prosincu 2020. godine (12.5%). NajviSe ektoparazita zabiljezeno je u prosincu 2020.
godine (N=5), kada je njihova zastupljenost u uzorku I bila najvec¢a(62.5% od ukupno utvrdenth
jedinski s prisutnim ektoparazitma) (Graf 6).

Postotak jedinki S. porcus infestiran parazitima po mjesecima
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Graf 6. Godisnja varijacija zastupljenosti S. porcus infestiranih parazitima u uzorku
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4.4. Odredivanje spola

Spol je odreden u cjelokupnom uzorku te je identificirano 154 Zenki i 9 muzjaka (}>=128.99,
p<0.05). Najveci broj muzjaka ulovljen je u svibnju 2020. godine (N=3), a najveci broj zenki u
listopadu 2020. godine (N=26) (Graf 7).

Ukupni broj muskih i Zenskih jedinki S. porcus po
mjesecima
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Graf 7. Mjesecne razlike u brojnosti spolova u ukupnom ulovu S. porcus u razdoblju
uzorkovanja

Neposredno prije mrijesta Zenke je moguce razlikovati po proSirenom abdomenu te gonadama
obavijenim prozirnim matriksom (Slika 8).
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-

Slika 8. Prosireni abdomen neposredno prije mrijesta (1) 1 gonade (2) Zenke S. porcus za vrijeme
ovulacije (autor: Oliver Bari¢).

4.5. Odredivanje starosti
Dob ulovljenih jedinki S. porcus varirala je od dvije do deset godina s prosje¢nom staros¢u od 5.96
+ 1.57 godina. Dob zenki kretala se dvije do deset godina, s prosje¢nom staro$¢u od 6.06 + 1.55
godina. Dob muzjaka je varirala od tri do $est godina, s prosje¢nom staro$¢u od 4.44 + 1.01 godina.
Najvise jedinki (N=43) i najvise Zenki (N=41) staro je Sest godina, a najvise muzjaka (N=5) staro
je Cetiri godine (Graf 8).

Brojnost S. porcus obzirom na godine
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Graf 8. Brojnost muzjaka 1 Zenki S. porcus te ukupno obzirom na dob

23



4.6. Morfometrijske 1 meristicke karakteristike

Ukupna duzina (TL) svih jedinki varira od 12.4 do 27.2 cm (20.05 £+ 3.09 cm). Standardna duZina
(SL) varira od 9.3 do 22.3 cm (15.38 £ 2.46 cm). Ukupna duzina Zenki kretala se od 12.4 do 27.2
cm (20.05 + 3.09 cm). Zenka najmanje ukupne duzine ulovljena je u velja¢i 2021, a dvije Zenke
najveée ukupne duZine ulovljene su u rujnu i studenom 2020. godine. Ukupna duZina muzjaka
kretala se od 13 do 18.5 cm (15.67 £ 1.64 cm). Muzjak najmanje ukupne duZine ulovljen je u
srpnju, a najvece u svibnju 2020. godine. Standardna duZina Zenki kretala se od 9.3 do 22.3 cm
(15.38 + 2.46 cm), a standardna duzina muzjaka kretala se od 9.8 do 14.1 cm (11.6 £ 1.29 cm).
Prosjecne vrijednosti svih morfometrijskih mjera i mase vece su kod Zenki te su sve statisticki
znacajne (p<0.05) (Tablica 1).
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Tablica 1. Mjere muzjaka 1 zenki S. porcus (minimum, maksimum, srednja vrijednost (SV),
standardna devijacija (SD)), t — vrijednost u svrhu usporedbe prosjeka morfometrijskih mjera
muzjaka 1 Zenki (statisticki znacajne razlike u prosjecima su oznaene sa *, p<0.05) te
koeficijent varijacije (V) izrazen u postotku

min | max SV SD t V (%)
M 13 | 18.5 | 15.67 1.64 10.45
Ukupna duzina TL (cm) z 124 | 27.2 | 2031 | 297 | 7.79* 14.62
Ukupno | 124 | 27.2 | 20.05 | 3.09 15.41
M 9.8 | 14.1 | 11.67 1,29 11.06
Standardna duzina SL (cm) 7z 9.3 | 223 | 1556 | 2.34 | 8.29* 15.02
Ukupno | 93 | 223 | 1538 | 2.46 16.01
. ) M 5.5 8 6.92 0.71 10.26
Duzina baze d(orz*;‘lne pergje LD ™55 104 | 905 | 132 | 8.19% | 14.64
a Ukupno | 5.4 | 124 | 896 [ 1.40 15.62
.. ‘ M 1.6 | 2.2 2.01 0.22 10.99
Duzina baze analne peraje LA 7 15 33 > 36 032 | 6.32% 13.62
(om) Ukupno | 1.5 | 33 | 235 | 0.34 14.45
M 3.1 4.4 3.80 0.39 10.36
Duzina pektoralne peraje LP (cm) 7 27 | 69 4.68 0.73 | 6.11% 15.62
Ukupno | 2.7 6.9 4.64 0.75 16.20
M 25 4 327 0.40 12.34
Duzina ventralne peraje LV (cm) Vi 23 | 6.2 4.07 0.64 | 5.58%* 1577
Ukupno | 2.3 6.2 4.03 0.65 16.22

M 2.7 | 4.1 3.44 0.44 1291
Duzina kaudalne peraje LC (cm) 7 27 | B3 443 0.64 | 6.31% 14.34
Ukupno | 2.7 | 6.3 4.38 0.67 15.24

M 35 | 4.6 4.08 0.38 9.41
Predorzalna duzina PD (cm) 7 29 | 73 | 514 | 0.79 | 8.18*% [ 1546
Ukupno | 29 | 7.3 5.07 0.83 16.31
M 6.6 | 10.5 | 846 1.77 20.94
Preanalna duzina PA (cm) 7 6.6 | 165 | 11.24 1.74 | 8.41% 15.44
Ukupno | 6.6 | 16.5 | 11.08 1.85 16.70
M 34 | 54 4.60 0.66 14.34
Preventralna duzina PV (cm) 7z 34 | 10 | 633 [ 1.17 [ 7.25% | 1842
Ukupno | 34 10 6.24 1.20 19.26
M 33 3.2 4.93 0.58 11.78

Prepektoralna duzina PP (cm) /A 3.3 9.7 5.97 1.06 | 7.52%* 17.75
Ukupno | 3.3 9.7 5.89 1.10 18.64
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M 3.7 | 54 5.1 0.68 11.91

Max visina H (cm) 3 3.6 | 8.6 5.83 0.90 | 5.73* 15.44
Ukupno | 3.6 | 8.8 5.78 0.96 16.69

M 1 1.6 1.32 0.20 14.88

Min visina h (cm) 7 1 2.5 1.72 0.27 | 5.60* 15.57
Ukupno 1 2.5 1.71 0.28 16.64

M 42 | 59 5.14 0.63 12.30

Duzina glave CL (cm) s 4 10 6.72 1.06 | 6.94* 15.75
Ukupno | 4 10 6.64 111 16.68

M 1 1.3 121 0.11 8.72

Promjer oka O (cm) 7 1 2.6 1.46 0.21 | 691* 14.59
Ukupno | 1 2.6 1.44 0.22 14.93

M 0.8 1.4 1.24 0.25 20.13

Preokularna duzina PO (cm) 7 0.9 | 2.7 1.62 0.34 | 6.93* 20.64
Ukupno | 0.8 2.7 1.60 0.35 21.85

M 1 1.4 1.16 0.15 12.89

Interokularna duzina 10 (cm) 7 0.8 2 1.42 0.24 | 5.36* 16.89
Ukupno | 0.8 2 1.40 0.24 17.26

M 1.3 | 29 2.09 0.45 21.73

Postokularna duzina OLO (cm) Z 1.4 | 53 | 289 | 076 | 4.88* | 26.33
Ukupno [ 1.3 | 5.3 2.86 0.77 26.77

Unutar ukupne duzine od 20.0 do 20.9 cm naden je najveci broj jedinki (N=27) . U poponici
veli¢ine mahe 32 mm najzastupljenije su jedinke ukupne duzine od 18.0 do 18.9 cm te od 20.0
do 20.9 cm (N=27), a u poponici oka 40 mm jedinke ukupne duzine od 20.0 do 20.9 c¢m, od 22.0
do 22.9 cm te od 24.0 do 24.9 cm (N=4) (Graf 9).
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Brojnost S. porcus obzirom na ukupnu duZinu (TL) od oZujka 2020. do
veljace 2021. godine
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Graf 9. Brojnost S. porcus u ukupnom ulovu s obzirom na ukupnu duzinu (TL) u razdoblju
uzorkovanja u poponicama veli¢ina mahe 32 1 40 mm te ukupno

Prosjecna vrijednost ukupne duzine u ukupnom ulovu S. porcus bila je najmanja u veljaci 2021.
godine te iznosila 17.91 ¢cm, a najvec¢a u studenom 2020. godine te iznosila 23.56 cm. U poponici
veli¢ine mahe 32 mm najmanja je bila u veljaci 2021. godine te iznosila 14.64 cm, a najveca u
studenom 2020. godine te iznosila 23.05 cm. U poponici veli¢ine mahe 40 mm najmanja ukupna
duzina izmjerena je u srpnju Iiznosila 17.90 cm, a najvec¢a u studenom 2020. te iznosila 23.9 cm
(Graf 10).
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Prosjecna ukupna duZina TL jedinki S. porcus po mjesecima
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Graf 10. Mjesecni prosjeci ukupne duzine S. porcus u razdoblju uzorkovanja u poponicama
veli¢ina mahe 32 i1 40 mm te ukupno

Omjeri morfometrijskih mjera su prikazani u Tablici 2. Ekstremi svih omjera morfometrijskih
mjera zabiljezeni su kod zenki. Od 18 promatranih omjera 6 pokazuju vece prosjecne
vrijednosti kod Zenki, a 12 kod muzjaka. T - testom su utvrdene statisticki znacajne razlike
(p<0.05) u omjerima standardne i ukupne duzine (SL/TL, t=4.46), preanalne duZzine i
standardne duzine (PA/SL, t=2.31), preokularne duzine i duzine glave (PO/CL, t=3.81), duzine
analne peraje 1 standardne duzine (LA/SL, t=4.28), duzine pektoralne peraje i standardne
duzine (LP/SL, t=3.71) te duzine ventralne peraje i standardne duzine (LV/SL, t=2.73).
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Tablica 2. Usporedba relativnih veli¢ina morfometrijskih mjera muzjaka i zenki S. porcus
(minimum, maksimum, srednja vrijednost (SV), standardna devijacija (SD)) , t —
vrijednost u svrhu usporedbe prosjeka muZjaka i Zenki (statisticki znacajne razlike u

prosjecima su oznacene sa *, p<0.05) te koeficijent varijacije (V) izrazen u postotku

Omjeij‘;(;r(f%‘;liill*;k‘h Spol | Min-Max | SV | SD t | V(%)
M | 7294-7654 | 74.44 | 1.33 1.79

SL/TL 7 71.10-94.49 | 76.61 | 2.45 | 4.46* | 3.20
Ukupno | 71.10-94.49 | 76.49 | 2.45 3.20

M | 4128-4672 | 44.06 | 1.98 4.49

CL/SL 7 24.86-48.76 | 4327 | 2.87 | 1.14 | 6.63
Ukupno | 24.86 - 48.76 | 43.31 | 2.82 6.51

M | 56.74-6239 | 59.40 | 1.95 3.28

LD/SL 7 42.15-66.31 | 5830 | 3.40 | 1.56 | 5.83
Ukupno | 42.15-66.31 | 58.36 | 3.34 5.72

M 15.53-17.39 | 16.08 | 0.65 4.04

LA/SL 2 1121-1920 | 1528 | 1.23 | 4.28* | 8.05
Ukupno | 11.21-19.20 | 1533 | 1.22 7.96

M | 30.10-35.71 | 32.64 | 1.95 5.97

LP/SL 7 23.77-4155 | 30.14 | 227 | 3.71* | 7.53
Ukupno | 23.77-41.55 | 30.28 | 2.32 7.66

M | 2427-3061 | 2824 | 1.93 6.83

LV/SL 7 20.69-31.21 | 2620 | 2.01 | 2.73* | 7.67
Ukupno | 20.69 - 31.21 | 26.30 | 2.04 776

M | 2621-32.11 2950 1.77 6.00

LC/SL 7 23.64-3475 | 2860 | 1.91 | 148 | 6.68
Ukupno | 23.64-34.75 | 28.65 | 1.91 6.67

M |2903-39.80 | 34.18 | 3.26 9.54

PD/SL 7 25.13-39.80 | 33.08 | 2.27 | 1.00 | 6.86
Ukupno | 25.13-39.80 | 33.14 | 2.33 7.03

M | 66.09-74.19 | 70.17 | 2.66 3.79

PA/SL 7 56.05-80.69 | 72.30 | 3.80 | 2.31* | 5.26
Ukupno | 56.05 - 80.69 | 72.18 | 3.77 520

M | 33.06-4272 | 3699 | 3.50 9.46

PP/SL 7 29.60-61.70 | 38.44 | 424 | 0.72 | 11.03
Ukupno | 29.60-61.70 | 38.39 | 4.19 10.91

PV/SL M [ 33.87-44.66 | 3944 | 401 | . | 10.17
7 28.70-51.19 | 40.77 | 4.68 11.48
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Ukupno | 28.70-51.19 | 40.69 | 4.64 11.40

M 33.04 - 43.55 | 38.21 | 3.23 8.45

H/SL Z 28.70-43.64 | 37.54 | 2.28 | 0.62 | 6.07
Ukupno | 28.70-43.64 | 37.57 | 2.33 6.20

M 9.71-12.84 | 11.30 | 0.92 8.14

h/SL 7 8.97-13.49 | 11.10 | 0.79 | 0.63 | 7.12
Ukupno | 8.97-13.49 | 11.11 | 0.79 7.11

M 18.18-27.27 | 23.31 | 2.49 10.68

O/CL 7 16.67-32.56 | 2190 | 2.61 | 1.64 | 11.92
Ukupno | 16.67-32.56 | 21.98 | 2.61 1187

M 18.87-26.19 | 22.11 | 2.18 9.86

I0/CL 7 14.52-34.88 [ 21.28 | 2.98 | 1.08 | 14.00
Ukupno | 14.52-34.88 | 21.33 | 2.95 13.83

M 18.18-2545 | 21.26 | 2.16 10.16

PO/CL Z 16.87-44.19 | 24.17 | 3.13 | 3.81* | 12.95
Ukupno | 16.87-44.19 | 24.01 | 3.15 13.12

M 28.07 - 54.55 | 40.74 | 8.39 20.60

OLO/CL 7 25.00-84.44 | 4294 | 929 | 0.76 | 21.63
Ukupno | 25.00-84.44 | 43.54 | 13.22 30.36

M 27.03-35.00 | 29.70 | 3.09 10.40

h/H 4 23.64-36.73 | 29.61 | 1.97 | 0.09 | 6.65
Ukupno | 23.64 - 36.73 | 29.62 | 2.03 6.85

** - morfometrijske mjere su izrazene kraticama po tablici 1
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Koeficijent varijacije morfometrijskih mjera muzjaka 1 Zenki malih je vrijednosti (<10 %), osim
za proporcije glave. Najmanju varijaciju ima omjer SL/TL, a najve¢u OLO/CL. Trendovi su isti
za oba spola, osim za vrijednosti PD/SL, H/SL 1 IO/CL (Graf 11).

Koeficijent varijacije V (%) morfometrijskih mjera muZjaka i Zenki
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Graf 11. Koeficijent varijacije relativnih veli¢ina morfometrijskih mjera muzjaka 1 zenki

Rastom ukupne duzine S. porcus zabiljezen je relativan rast duzine baze analne peraje (a=0.0146,
R?=0.0044), duzine pektoralne peraje (a=0.0027, R>=0.0001), duZine ventralne peraje (a=0.0021,
R?=10"*), minimalna visina (a=0.0153, R?=0.0047), promjer oka (a=0.0121, R?=0.003) i
preokularna duzina (a=0.0007, R*=10%), a smanjuju se standardna duzina (a=-0.0636, R?>=0.0455),
duzina glave (a=-0.021, R?=0.0083), duzina baze dorzalne peraje (a=-0.0385, R?=0.0227), duzina
kaudalne peraje (a=-0.0054, R*=0.0006), predorzalna duzina (a=-0.0105, R?=0.0023), preanalna
duzina (a=-0.0686, R’=0.0589), prepektoralna duzina (a=-0.0218, R?=0.0092), preventralna
duzina (a=-0.0177, R*>=0.0059), maksimalna visina (a=-0.0215, R*=0.0094), interokularna duzina
(a=-0.0119, R?>=0.0029) i postokularna duzina (a=-0.0255, R?>=0.0081) (Graf 12).
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Graf 12. Odnos standardne duzine i relativnih veli¢ina morfometrijskih mjera
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Broj tvrdih dorzalnih Zbica kod Zenki S. porcus varirao je od 11 do 13 (12.01 £ 0.16), dok su ih
svi ulovljeni muzjaci imali 12. Broj mekanih dorzalnih zbica kod Zenki varirao je od 9 do 12 (9.98
+0.27), a kod muzjaka od 10 do 11 (10.11 £ 0.33). Broj pektoralnih Zbica kod Zenki varirao je od
14 do 17 (15.93 £ 0.49), a kod muzjaka od 16 do 17 (16.44 £ 0.53). Broj tvrdih ventralnih Zbica
za sve jedinke iznosio je 1. Broj mekanih ventralnih zbica kod zenki varirao je od 4 do 7 (5.03 +
0.22), a kod muzjaka od 5 do 6 (5.11 + 0.33). Broj tvrdih analnih zbica kod Zenki varirao je od 2
do 4 (2.99 £ 0.14), a kod svih muzjaka iznosio je 3. Broj mekanih analnih Zbica kod Zenki varirao
jeod 5do 6(5.96 £0.19), a kod svih muzjaka iznosio je 6. Broj kaudalnih Zbica kod Zenki varirao
je od 14 do 17 (15.57 £ 0.59), a kod muzjaka od 15 do 16 (15.44 + 0.53). Statisticki znacajne
razlike izmedu muzjaka 1 Zenki utvrdene t — testom zabiljeZene su u broju pektoralnih zbica
(t=2.87, p<0.05) 1 broju mekanih analnih zbica (t=2.49, p<0.05) (Tablica 3).
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Tablica 3. Usporedba meristi¢kih mjera muzjaka i zenki S. porcus (minimum, maksimum,
srednja vrijednost (SV), standardna devijacija (SD)) , t — vrijednost u svrhu usporedbe
prosjeka muzjaka 1 zenki (statisticki znacajne razlike u prosjecima su oznacene sa *,
p<0.05) te koeficijent varijacije (V) izrazen u postotku

l\h/f[‘;‘x' sv | sp t |V

Ukupno | XI—-XIII | 12.01 | 0.16 1.30

Broj tvrdih dorzalnih Zbica D1 (N) M XII 12.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00
Z XI-XII | 12.01 | 0.16 1.34

, _ o Ukupno | 9-12 9.99 | 0.27 272
Broj mekanih dcl)ézalmh zbica D2 M 10-11 1011 o33 | 115 330
™) 7 9-12 9.98 | 0.27 2.68

Ukupno | 14-17 | 15.96 | 0.50 3.15

Broj pektoralnih Zbica P (N) M 1617 | 1644 | 0.53 | 2.87* | 3.21

7 14-17 | 1593 | 0.49 3.06

o o Ukupno I 1.00 | 0.00 0.00
Broj tvrdih venlgaimh zbica V1 M 1 100 1000l 0.00 000
&) A I 1.00 | 0.00 0.00

_ _ o Ukupno 4-7 5.03 | 0.22 4.40
Broj mekanth veI:Iltralmh Zbica V2 M 56 511 1033 | 082 [ 652
) Z 4-7 5.02 | 0.21 4.24

Ukupno | -1V 3.00 | 0.14 4.53

Broj tvrdih analnih Zbica A1l (N) M 11 3.00 | 0.00 | 0.58 0.00
7 m-1v 2.99 |0.14 4.67

, , L Ukupno 5-6 596 | 0.19 3.15
Broj mekanih a;;almh zbica A2 M p 6.00 1 0.00 | 249+ [ 0.00
= Z 5-6 5.96 | 0.19 3.26

Ukupno | 14—17 | 15.56 | 0.59 3.78

Broj kaudalnih zbica C (N) M 15-16 | 1544 [ 053 | 070 | 3.41

7z 14-17 | 15.57 | 0.59 3.81
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Vrijednosti koeficijenta varijacije meristickih mjera S. porcus iznosi 0% za D1 muzjaka, V1
muzjaka i Zenki, A1 muzjaka te A2 muzjaka. Kod muzjaka najveca varijacija zabiljeZena je u
broju mekanih ventralnih Zbica (V=6.52%), a kod Zenki u broju tvrdih analnih zbica (V=4.67%)
(Graf 13).

Koeficijent varijacije meristickih mjera

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00 - —

2,00 -

Koeficijent varijacije (V%)
=

1,00 -

0,00 T T T T T " T d
D1 D2 P V1 V2 Al A2 C

Graf 13. Koeficijent varijacije meristickih mjera muzjaka 1 zenki S. porcus

T — testom (p<0.05) nije utvrden negativan utjecaj jedinki s vanjskim malformacijama na
morfometrijske 1 meristicke karakteristike.
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4.7. Duzinsko — maseni odnosi
Masa svih ulovljenih S. porcus kretala se u intervalu od 39 do 404 g (158.79 = 73.72), a ukupna
duzina od 12.4 do 27.2 cm (20.22 + 3.05). Duzinsko — maseni odnosi odredeni su jednadzbom
W = 0.0181 - TL*®®3 (Graf 14), odnosno logaritamskom formom te jednadzbe
logW = 2.9993 -logTL — 1.7422 (Graf 15). Koeficijent b iznosi 2.9993 te predstavlja
izometrijski rast, a kvadratno odstupanje iznosi R? = 0.9561.

Odnos mase i ukupne duzine S. porcus od ozujka 2020. do veljace 2021.
godine

450 -
400 -
350

300 A

W =0.0181 - TL2 993
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200
R*=0.9561
150
100 -
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Ukupna duZina TL (cm)

Graf 14. Odnos ukupne duzine (TL) i mase (W) S. porcus

Odnos logaritama mase i ukupne duZine za S. porcus od oZujka 2020. do
veljace 2021. godine

2,5

2 4
C
215
W log W = 2.9993 - log TL - 1.7422
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0,5
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Graf 15. Odnos logaritama ukupne duzine (TL) i mase (W) S. porcus
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Masa jedinki S. porcus infestiranih parazitima kretala se u intervalu od 55 do 380 g (190 £ 90.2),
a ukupna duzina od 14.8 do 27.2 cm (21.28 + 3.38). Duzinsko — maseni odnosi jedinki infestiranih
parazitima odredeni su jednadzbom W = 0.0115 - TL*>?59 (Graf 16), odnosno logaritamskom
formom te jednadzbe logW = 3.1519 -logTL — 1.9406 (Graf 17). Koeficijent b iznosi 3.1519
te predstavlja pozitivni alometrijski rast, a kvadratno odstupanje iznosi R? = 0.9873.

Odnos mase i ukupne duZine jedinki S. porcus infestiranih parazitima od
ozujka 2020. do veljace 2021. godine
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Graf 16. Odnos ukupne duzine (TL) i mase (W) jedinki S. porcus infestiranih parazitima

Odnos logaritama mase i ukupne duZine jedinki S. porcus infestiranih
parazitima od ozujka 2020. do veljace 2021. godine
3 -
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g
-
1 4 log W =3.1519 - log TL - 1.9406
R? =0.9873
0,5 -
0 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 i 1,4 1,6
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Graf 17. Odnos logaritama ukupne duzine (TL) i mase (W) jedinki S. porcus infestiranih
parazitima
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T — testom nije utvrdena znacajna razlika koeficijenta b jedinki infestiranih parazitima u odnosu
na zdrave jedinke (t=1.1, a<0.05).

Masa Zenki S. porcus kretala se u intervalu od 35 do 404 g (161.95 £+ 73.57), a ukupna duZzina od
12.4 do 27.2 cm (20.31 £ 2.97). Duzinsko — maseni odnosi Zenki odredeni su jednadzbom W =
0.0183 - TL?9952 (Graf 18), odnosno logaritamskom formom te jednadzbe logW = 2.9952 -

logTL — 1.7367 (Graf 19). Koeficijent b iznosi 2.9952 te predstavlja izometrijski rast, a kvadratno
odstupanje iznosi R? = 0.9516.

Odnos mase i ukupne duZine Zenki S. porcus od oZujka 2020. do veljace
2021. godine
450 ~
400 -~ 0’
350 -~
%
300 -
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© @,
@ 200 - ¥
s W = 0.0183 - 129952 N
150 R?=0.9516 &
100
50 -
0 : . : : : )
o] 5 10 15 20 25 30
Ukupna duZina TL (em)

Graf 18. Odnos ukupne duzine (TL) i mase (W) zenki S. porcus
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Odnos logaritama mase i ukupne duzZine Zenki S. porcus od ozZujka 2020. do
veljace 2021. godine
3 -
2,5 -
2 -
C
=15 -
g
1 log W=2.9952 - log TL-1.7367
R?=0.9516
0,5 -
0 T T T T T T T g
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Log TL (cm)
Graf 19. Odnos logaritama ukupne duzine (TL) 1 mase (W) Zenki S. porcus

Masa muzjaka S. porcus kretala se u intervalu od 41 do 109 g (80.36 + 3.35), a ukupna duzina od
13 do 18.5 ¢cm (15.67 = 1.64). Duzinsko — maseni odnosi muzjaka odredeni su jednadzbom W =
(Graf 20), odnosno logaritamskom formom te jednadzbe log W = 3.0158 -
log TL — 1.7644 (Graf 21). Koeficijent b iznosi 3.0158 te predstavlja izometrijski rast, a kvadratno

0.0172 - TL3%158

odstupanje iznosi R? = 0.8782.
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Odnos mase i ukupne duZine muZjaka S. porcus od oZujka 2020. do
veljace 2021. godine
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Graf 20. Odnos ukupne duzine (TL) 1 mase (W) muzjaka S. porcus
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Odnos logaritama mase i ukupne duzine muzjaka S. porcus od oZujka
2020. do veljace 2021. godine
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Graf 21. Odnos logaritama ukupne duzine (TL) i mase (W) muzjaka S. porcus

U Tablici 4 prikazani su duzinsko — maseni parametri po mjesecima svih S. porcus ulovljenih za
vrijeme uzorkovanja. U ozujku 2020.1 veljaci 2021. godine zabiljezen je izometrijski rast. U
travnju, svibnju, srpnju, kolovozu, rujnu i listopadu 2020. te sijeCnju 2021. godine zabiljezen je
negativan alometrijski rast. U lipnju, studenom i prosincu 2020. godine zabiljezen je pozitivni
alometrijski rast.
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Tablica 4. Ukupna duzina i masa (opisane minimumom, maksimumom, srednjom
vrijednosti (SV) i standardnom devijacijom (SD)) te duzinsko — maseni parametri

(koeficijenti a i b, kvadratno odstupanje R” te tip rasta) svih S. porcus po mjesecima

DuzZinsko - maseni

i | N Ukupna duzina TL (cm) Masa (g) o —
Min Max SV+SD Min Max SV+SD a b R?* | Rast

Ozujak | 10| 164 | 265 [2124+303 | 90 404 198.5+9145 [0.017 |3.04]1097| 1
Travanj | 14| 16.6 | 253 |[2215+271| 101 332 121036+727410.036 | 2.78 1 0.93 | A-
Svibanj |20 | 15.3 248 | 1955+£222 | 73 293 145.05+50.5110.032 [ 2.8210.92 | A-
Lipanj |24 | 14.1 27.1 |20.73+£282| 45 369 169.67+76.51 | 0.011 [ 3.16 | 095 | A+
Srpanj | 8 13 23 1955+467 | 41 185 122.13+£51.63 1 0.035[2.76 | 097 | A-
Kolovoz | 20 | 13.1 244 | 1853+£284 | 39 265 120+ 5365 |0.028 [ 2.840.92| A-

Rujan [ 15| 146 | 272 |2031+351 50 354 | 154.27+80.8510.021 [2.93]10.96 | A-
Listopad | 26 | 13.7 252 |19.53+£233 | 47 256 [ 136.69+47.7610.023 |2.91]0.96| A-
Studeni | 5 | 189 | 272 |2356+363 | 105 390 [2652+1214210.006|3.34]0.95| A+
Prosinac | 8 | 14.8 | 23.5 203+ 2797 55 272 168+ 6662 |0.008 |3.29]0.98 | A+
Sijecanj | 5 | 18.1 23 1998+193| 114 216 14164251 [0.055|2.62(0.89 | A-
Veljaca | 8 | 124 | 257 | 1791+£504 | 35 325 13353;; 0.015|3.061099 | 1

U Tablici 5 prikazani su duzinsko — maseni parametri zenki S. pocus po mjesecima, ulovljenih za
vrijeme uzorkovanja. Izometrijski rast zabiljezen je u ozujku 2020. te u veljaci 2021. godine. U
travnju, svibnju, srpnju, kolovozu 1 listopadu 2020. te sijecnju 2021. godine zabiljezen je negativni
alometrijski rast. U lipnju, rujnu, studenom i prosincu 2020. godine zabiljezen je pozitivan

alometrijski rast.
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Tablica 5. Ukupna duZina 1 masa (opisane minimumom, maksimumom, srednjom
vrijednosti (SV) i standardnom devijacijom (SD)) te duzinsko — maseni parametri
(koeficijenti a i b, kvadratno odstupanje R te tip rasta) zenki S. porcus po mjesecima

DuzZinsko - maseni

Fenke N Ukupna duzina TL (cm) Masa (g) g
Min | Max SV+SD Min | Max SV+£SD a b R? | Rast
Ozujak 10] 164 | 26.5 213'%£;i 90 404 | 198.5+91.45 | 0.017 | 3.04 | 0.97 I
) 2215+ 210.36 +
Travanj 14| 16.6 | 25.3 271 101 | 332 774 0036|278 1093 | A-
S 20.01 + 15441 +
Svibanj 20| 17.3 | 24.8 201 93 293 48 66 0.031(2.83 1089 | A-
i 2101+ 175.09 +
Lipanj 241 17.7 | 27.1 7 50 92 | 369 7336 0013 3.1 |093| A+
Srpanj 8 16.6 23 2012+ 2.8 96 185 | 145.5+3257 | 0.23 | 2.14 1091 | A-
Kolovoz 20| 13.1 | 244 182_581i 39 | 265 120+ 53.65 |0.028]2.84 1092 A-
) 20.92 + 165.38 £
Rujan 15| 146 | 27.2 3138 50 | 354 2122 0.015] 3.04 1098 | A+
. 19.53 + 136.69 +
Listopad 26| 13.7 | 25.2 5133 47 256 4776 0.0231291 1096 | A-
) 23.56 + 2652+
Studeni 51 189 | 27.2 363 105 | 390 121.42 0006 | 3.34 |095| A+
) 2131+ 184.14 +
Prosinac 8 19.1 23.5 167 123 | 272 52 39 0.005 345 1093 | A+
o 19.98 +
Sijecanj 51| 18.1 23 193 114 | 216 | 141.6+4251 | 0.055| 2.62 | 0.89 | A-
. 17.91 + 132.35+
Veljaca 8| 124 | 21.1 504 35 325 105.85 00151 3.06 |099| 1
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Koeficijent b za S. porcus najvecu zabiljeZenu vrijednost postigao je u studenom 2020. (N=5) te
je iznosio b = 3.34 (a = 0.006), a najmanju u sije¢nju 2021. godine (N=5) te je iznosio b = 2.62
(a=0.055) (Graf 22).

Koeficijent b od ozujka 2020. do veljace 2021. godine

| ~——T Y

Koeficijent b
(28]

OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Sije¢anj Veljaca

Graf 22. Mjesecne varijacije koeficijenta b svih jedinki S. porcus

Koeficijent b Zenki najvecu zabiljezenu vrijednost postigao je u prosincu 2020. (N=7) te je iznosio
b = 3.45 (a =0.005), a najmanju u srpnju 2020. godine (N=6) te je iznosio b =2.14 (a = 0.23) (graf
23).
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Koeficijent b Zenki od oZujka 2020. do veljac¢e 2021. godine
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Graf 23. Mjesecne varijacije koeficijenta b zenki S. porcus

Koeficijent b na mjese¢noj bazi nije racunat za muzjake i jedinke infestirane parazitima zbog
malog broja tih jedinki u uzorku.
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4.8. Von Bertalanffyjeva funkcija rasta

3.8.1. Duzinski prirast

Parametri von Bertalanftyjeve jednadzbe duzinskog prirasta prikazani su u Tablici 6. Maksimalna
duzina koju jedinke mogu dosti¢i (L) je 33.59 cm za sve jedinke te 31.32 cm za Zenke. Brzina
kojom dostizu Loo (k) iznosi 0.0975 godina™ za sve jedinke te 0.114 godina™ za Zzenke. Hipotetska
dob u kojoj L iznosi O (to) je -3.16 godina za sve jedinke te -2.94 godine za Zenke. Ukupna
performanca rasta () iznosi 2.04 za sve jedinke te 2.05 za Zenke. Podaci za muzjake nisu obradeni
zbog premale brojnosti.

Tablica 6. Parametri von Bertalanffyjeve funkcije duZinskog prirasta (Loo - maksimalna duZina koju
jedinke u populaciji dostizu, K — brzina kojom se dostize Loo, to— hipotetska dob u kojoj duzina iznosi
0) i ukupna performanca duzinskog rasta (®)

. Parametri Von Bertalanffyjeve
Lokacija Spol .BI."OJ : jednadzbe O
Jedinkt e "em) | K (godina™) | to (godina)
o M 9 : : : :
MZ‘;@::}S“ 7 154 31.32 0.114 .94 2.05
! Ukupno 163 3359 | 0.0975 3.16 2.04

Koriste¢i parametre iz Tablice 6 dobivene su formule za von Bertalanffyjevu funkciju duzinskog
rasta svih jedinki te zenki zasebno.

Jednadzba duzinskog prirasta svih jedinki:
LE = 33.59- (1 _ 8—0.0975 -(t+3.16))
Jednadzba duzinskog prirasta zenki:

Lt = 31.32- (1 _ 9—0.114-(t+2.94))

Von Bertalanffyjeva funkcija duZinskog prirasta takoder je prikazana graficki za sve jedinke
(Graf 24) te za Zenke (Graf 25).
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Graf 24. Von Bertalanffyjeva krivulja duZinskog rasta svih jedinki S. porcus
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Graf 25. Von Bertalanffyjeva krivulja duzinskog rasta zenki S. porcus
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4.8.2. Maseni prirast
Parametri von Bertalanftyjeve jednadzbe masenog prirasta prikazani su u tablici 7. Parametri toi
k uzeti su iz funkcije za duzinski prirast (tablica 6). Najvec¢a masa koju jedinke mogu dosti¢i je
621 g za sve jedinke te 521.8 g za Zenke. Ukupna performanca rasta (®") iznosi 0.85 za sve jedinke

te 0.87 za zenke. Podatci za muzjake nisu obradeni zbog premale brojnosti.

Tablica 7. Parametri von Bertalanftyjeve jednadzbe masenog prirasta (k — brzina kojom jedinke dostizu Loo,
Woo maksimalna masa koju jedinke u populaciji dostizu, b — koeficijent iz duzinsko — masenih odnosa, to—
hipotetska dob u kojoj duzina iznosi 0) 1 ukupna performanca rasta (®")

Broj jedinki

Parametri Von Bertalanffyjeve jednadzbe

Lokacija Spol (N) k (godina) | Woo (g) b to (godina) ®

_. M 9 _ - 3.0158 - :
M‘“-'Z‘;‘I‘jlé‘fkl Z 154 0.114 5218 |2.9952| -2.94 0.87
Ukupno 163 0.0975 | 621.44 [2.9993| -3.16 0.85

Koristec1 parametre 1z Tablice 7 dobivene su formule za von Bertalanffyjevu funkciju masenog
prirasta svih jedinki te zenki zasebno.

Jednadzba masenog prirasta svih jedinki:

WI = 621.44 - (1 _ e—0.0975 -(t+3.16))2.9993

Jednadzba masenog prirasta zenki:

Wt = 5218- (1 _ e—0.114-(t+2.94))2.9952

Von Bertalanftyjeva funkcija masenog prirasta takoder je prikazana graficki za sve jedinke (Graf

26) te za zenke (Graf 27).
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Von Bertalanffyjeva krivulja rasta svih jedinki
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Graf 26. Von Bertalanffyjeva krivulja masenog rasta S. porcus
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Graf 27. Von Bertalanffyjeva krivulja masenog rasta zenki S. porcus
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4.9. Fultonov faktor kondicije
Fultonov faktor kondicije (CF) svih jedinki S. porcus kretao se od 0.77 do 6.04 g/cm?® (oba
ekstrema su zabiljezena u lipnju 2020. godine kod Zenki) sa srednjom godisnjom vrijednosti 1.86
+0.57 glem’.

Najmanji mjesecni prosjek svih jedinki zabiljeZen je u rujnu (1.71 £ 0.19 g/cm?), a najveéi u lipnju
2020. godine (2.13 + 1.43 g/cm?) (Graf 28).

Fultonov fafktor kondicije CF od oZujka 2020. do veljate 2021. godine
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OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Sije¢anj Veljaca

Graf 28. Mjesecni prosjeci fultonovog faktora kondicije svih jedinki S. porcus

Najmanji mjese¢ni prosjek CF Zenki zabiljeZen je u rujnu (1.68 + 0.14 g/cm?), a najveci u lipnju
2020. godine (2.15 + 1.45 g/cm?) (Graf 29). Srednji godi$nji prosjek iznosi 1.87 = 0.59.
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Fultonov faktor kondicije CF Zenki od ozujka 2020. do veljace 2021. godine
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Graf 29. Mjesecni prosjeci fultonovog faktora kondicije zenki S. porcus

Fultonov faktor kondicije muZjaka kretao se od 1.53 do 2.23 g/cm’ (oba ekstrema su zabiljeZzena
u rujnu 2020. godine) s prosje¢nom godisnjom vrijednosti 1.81 + 0.22 g/cm?.

Fultonov faktor kondicije jedinki infestiranih parazitima kretao se od 1.60 do 3.08 g/cm?
(minimum je zabiljezen u listopadu, a maksimum u lipnju 2020. godine) s prosje¢nom godiSnjom
vrijednosti u iznosu 1.95 + 0.35 g/cm’. Razlike u prosjecima Fultonovog faktora kondicije jedinki
infestiranih parazitima 1 zdravih jedinki nisu statisti¢ki znacajne (t=0.38, p<0.05).
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4.10. Gonadosomatski indeks
Mjesecni prosjeci gonadosomatskog indeksa (GSI) svih jedinki varirali su od 0.48 £ 0.21 u
prosincu do 1.70 £ 1.25 u lipnju 2020. godine (Graf 30), dok su mjesecni prosjeci Zenki varirali
od 0.54 £ 0.16 u listopadu, do 1.75 £ 1.25 u lipnju 2020. godine (graf 31). Najmanja vrijednost za
sve jedinke iznosi 0.002 u prosincu, a najveca 6.81 u svibnju 2020. Za Zenke najmanja vrijednost
iznosi 0.18 u svibnju, a najveca 6.81 u lipnju 2020. godine. Za muzjake najmanja vrijednost iznosi
0.002 u prosincu, a najveca 0.61 u lipnju 2020. godine.

Mjesecni prosjeci gonadosomatskog indeksa GSI' svih jedinki kretali su se od 0.52 + 0.23 u
prosincu do 1.92 + 1.44 u lipnju 2020. godine (Graf 30), dok su se mjese¢ni prosjeci Zenki kretali
od 0.57 = 0.17 u listopadu do 1.98 + 1.45 u lipnju 2020. godine (Graf 31). Najmanja vrijednost
svih jedinki iznosi 0.002 u prosincu, a najveca 8.46 u svibnju 2020. godine. Za Zenke najmanja
vrijednost iznosi 0.19 u lipnju, a najveca 8.46 u svibnju 2020. godine. Za muzjake najmanja
vrijednosti iznosi 0.002 u prosincu, a najveca 0.66 u lipnju 2020. godine.

Mjesecni prosjeci za muzjake nisu raCunati zbog nedovoljnog broja jedinki za statistiCki
relevantnu obradu.

Izmedu mjesecnih prosjeka gonadosomatskih indeksa (GSI i GSI') racunatih po dvije razliCite
formule zabiljezena je pozitivna korelacija iznosa 0.993 za sve jedinke i 0.999 za Zenke.

Prosjecne mjesecne vrijednosti dva racunata gonadosomatska indeksa S. porcus od oZujka
2020. do veljace 2021. godine
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Graf 30. Mjesecni prosject GSI1 GSI' svih jedinki S. porcus
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Prosjetne mjesecne vrijednosti Zenki za dva racunata gonadosomatska indeksa S. porcus od
oZujka 2020. do veljace 2021. godine
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Graf 31. Mjesecni prosjeci GSI 1 GSI' Zenki S. porcus

4.11. Hepatosomatski indeks
Mjesecni prosjeci hepatosomatskog indeksa HSI svih jedinki kretali su se od 1.19 + 0.32 u
kolovozu do 3.26 + 1.30 u lipnju (Graf 32), dok su se mjesecni prosjeci zenki kretali od 1.19 +
0.32 u kolovozu do 3.35 £ 0.24 u lipnju 2020. godine (Graf 33). Najmanja zabiljeZena vrijednost
za sve jedinke iznosila je 0.73 u rujnu, a najve¢a 7.93 u travnju 2020. godine. Za zenke najmanja
vrijedost iznosi 0.73 u rujnu, a najveca 7.93 u travnju 2020. godine. Kod muzjaka najmanja
vrijednosti iznosi 1.10 u rujnu, a najveca 4.68 u svibnju 2020. godine.

Mjesecni prosjeci hepatosomatskog indeksa HSI" svih jedinki kretali su se od 1.28 + 0.36 u
kolovozu do 3.67 £+ 1.52 u lipnju (graf 32), dok su se mjesecni prosjeci Zenki kretali od 1.28 +0.36
u kolovozu do 3.79 + 1.46 u lipnju 2020. godine (graf 33). Najmanja srednja vrijednosti svih
jedinki iznosi 0.77 u rujnu, a najveca 9.11 u travnju 2020. godine. Za Zenke najmanja vrijednost
iznosi 0.77 u rujnu, a najveca 9.11 u travnju 2020. godine. Za muzjake najmanja vrijednost iznosi
1.15 urujnu, a najveca 5.11 u svibnju 2020. godine.

Mjesecni prosjeci za muzjake nisu racunati zbog nedostatka jedinki.

Izmedu mjeseCnih prosjeka hepatosomatskih indeksa (HSI 1 HSI") raCunatih po dvije razlicite
formule zabiljeZena je pozitivna korelacija iznosa 0.999. jednaka za sve jedinke i za Zenke zasebno.
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Prosjecne mjesecne vrijednosti dva racunata hepatosomatska indeksa S. porcus od
oZujka 2020. do veljace 2021. godine
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Graf 32. Mjesecni prosjeci HSI 1 HIS svih jedinki S. porcus
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Graf 33. Mjesecni prosject HSI 1 HSI” zenki S. porcus
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5. RASPRAVA

Zaribolov S. porcus najcesce se koriste trostruke mreze stajacice (Jardas 1 Pallaoro, 1989). Koriste
se zbog ucinkovite lovnosti te Sirokog raspona veli¢inskih frakcija organizama u ulovu (Stergiou i
sur., 2006). Takoder, koriste se za prikupljanje i obradu podataka iz gospodarskog ulova u cilju
izvjestavanja o rezultatima zakonom propisanog monitoringa kojim se procjenjuje utjecaj ribolova
na morski ekosustav (Mati¢ — Skoko 1 sur., 2010), iako podatci prikupljeni na taj na¢in ne moraju
nuzno odrazavati realno stanje ostvarenog ulova (Vrgo¢, 2008). Najcesce koristent tip trostruke
mreze stajacice u gospodarskom ribolovu na Jadranu je mreza poponica (Jardas, 1979) koja je
koriStena u ovom istrazivanju. Sastoji se od sredidnjeg mreznog tega (mahe) i po jednog vanjskog
tega (popone) sa svake strane mahe.

Prema Pravilniku o obliku, sadrzaju i na¢inu vodenja 1 dostave podataka o ulovu u gospodarskom
ribolovu na moru (NN 38/2018) u obavljanju djelatnosti gospodarskog ribolova na moru potrebno
Je voditi sluzbene evidencije (ofevidnik) o vrstama zabiljezenim u ulovu. Jedna od 73 vrsta riba
kostunjaca za koje se biljezi ulov je S. porcus s pripadaju¢om oznakom BBS (NN 38, 2018) zbog
¢ega se smatra gospodarski vaznom vrstom.

Ulov S. porcus u Medulinskom zaljevu nije moguce usporediti s istim na drugim lokalitetima
prikazanim u Ferri 1 sur. (2010) 1 Scarcella i sur. (2011) u Jadranskom moru te Aydin (2019),
Demirhan i Can (2009), Bilgin 1 Celik (2009) i Sahin i sur. (2018) u Crnom moru. Razlog tome je
koristenje razli¢itih ribolovnih alata te izostanak obradenih podataka o ulovu. Ovo istrazivanje
obavljeno je na relativno uskom geografskom podrucju, a mreze su svaki puta polagane na
priblizno istoj lokaciji $to je moglo utjecati na ukupni ulov. Na ulov S. porcus tijekom uzorkovanja
mogla je utjecati 1 veli¢ina oka mreze. Od dvije koristene poponice razli¢itih veli¢ina mahe, za
ribolov S. porcus lovnija se pokazala poponica veli¢ine mahe 32, medutim, ulovljeni primjerci
prosjecno su bili manji od onih u poponici veli¢ine mahe 40, $to je 1 ocekivano. Maseno 1 brojéano
najveci ulov zabiljeZen je od svibnja do listopada 2020. godine, $to je u skladu s rezultatima Aydin
i sur. (2015) koji su istrazivanja proveli u Ordu regiji u Turskoj. Iznimku ¢ini ulov u srpnju koji je
bio znatno manji Sto je moguce pripisati razli¢itim okoliSnim ¢imbenicima (mjeseceva mijena,
vjetar, morske struje, temperatura) koji su mogli utjecati na ulov budu¢i da su uzorkovanja izvrSena
dva dana uzastopce. Od studenog 2020. do veljace 2021. godine ostvareni ulov S. porcus biljezi
pad.

Broj¢ani udio S. porcus u ukupnom ulovu u ovom istrazivanju iznosio je 25.19% $to se podudara
s podacima iz Crnog mora od Kalayci 1 Yesil¢igek (2012) gdje iznosi 26.02%, a gotovo je
dvostruko veci od Kalayci i Yesil¢igek (2014) gdje iznosi 13.71%. U oba spomenuta rada koristene
su trostruke mreZe stajacice, ali znatno manje veli¢ine mahe od one koristene u ovom istrazivanju
(16, 17, 18,20 i 22 mm).
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U poponici veli¢ine mahe 40 mm ulov S. porcus se moze usporediti s istrazivanjem provedenim
od strane Ives$a i sur. (2020) u razdodblju od svibnja do rujna 2018. godine. IstraZivanje je
provedeno na istom podru¢ju koriste¢i istu duzinu mreza. Maseni udio S. porcus u ukupnom ulovu
poponice oka 40 tada je iznosio 13.47%, dok je ovim istrazivanjem u istom razdoblju 2020. godine
utvrden manji maseni udio od 6.34%. Najve¢i maseni udio Skarpo¢a u ukupnom ulovu 2018.
godine utvrden je u kolovozu (61.82%), a najmanji u rujnu (0% ), dok je 2020. godine najveci udio
zabiljezen u rujnu (21.69% ), a najmanji u kolovozu (2.68%).

Tijekom provedbe istrazivanja vizualnom inspekcijom ektoparazita primjeceno je da su prihvaceni
na djelovima koze ribe gdje izostaju ljuske (oko clavicule te s unutarnje i vanjske strane
operculuma). Ucestalost infestacija ektoparazitima je najveca u hladnijem dijelu godine (listopad
— sijecanj) Sto je moguca posljedica slabijeg kretanja zbog niskih temperatura. Endoparaziti su
pronadeni u visceralnoj Supljini, Zelucu i crijevu, a ¢es¢i su u toplijem djelu godine. Nije utvrden
negativni utjecaj parazita ni vanjskih deformacija niti na jedan od promatranih parametara.

Vizualnom inspekcijom nisu uocene morfoloske razlike izmedu gonada muzjaka 1 Zenki, osim
neposredno prije ovulacije, 5to je u suglasju s Mufioz 1 sur. (2005). Omyjer spolova moze biti
odreden stopom rasta, zivotnim vijekom, fizioloskim mehanizmima, migracijama te ekologijom
stanista (Bilgin 1 Celik, 2009), dok je omjer spolova u populacijama S. porcus u ve€ini sluc¢ajeva
veci u korist Zenki po navodima: Bradai i Bouain (1988) iz Sredozemnog mora, Unsal i Oral,
(1996) iz Mramornog mora, Kutsyn i sur. (2019) i Aydin (2019) iz Crnog mora, Silvestri i sur.,
2002 iz Ligurskog mora te Ferri 1 sur. (2010) 1 Szabolcs 1 sur. (2010) iz Jadranskog mora. Ovaj rad
potvrduje tu tvrdnju pri ¢emu je zabiljezena velika dominantnost Zenki u ukupnom uzorku s
omjerom muzjaka naspram zenki od 1 : 17.1 (¥*=128.99, p<0.05). Muzjaci su u ulovu zabiljezeni
u svibnju, lipnju, srpnju, rujnu i prosincu. Medutim, zbog male brojnosti nije moguce utvrditi to¢an
obrazac pojavljlivanja. Takoder, velika dominantnost Zenki na istom podru¢ju (1:4.33) je utvrdena
kod Szabolcs i sur. (2010) na uzorku od 16 jedinki. Veci broj muzjaka u odnosu na zenke zabiljezili
su Sahin i sur. (2015). Detaljna zastupljenost spolova S. porcus utvrdena na razli¢itim
zemljopisnim podru¢jima prikazana je radi preglednosti u tablici 10. Pashkov i sur., (1999) navode
da distribucija 1 broj jedinki S. porcus u Crnom moru ovise o dobu dana, dubini te vrsti dna. Takvi
obrasci ponaSanja vezani za spol 1 dob zahtjevaju daljnje istrazivanje kako bi se mogle objasniti
varijacije u zastupljenosti spolova 1 ste¢i bolji uvid u reproduktivnu ekologiju S. porcus (Bilgin i
Celik, 2009).
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Tablica 10. Zastupljenost spolova S. porcus na razli¢itim zemljopisnim podru¢jima (hi — kvadrat test
(%, p<0.05) je koristen za odredivanje statistickog znacaja omjera spolova)

Lokacija mll?;%'cgka Broj Zenki Spo}:((l)ilrllllzrele e Referenca
Jadransko more 9 154 0 128.98 Ovaj rad
Crno more 379 510 197 19.304 | Bilgin i Celik, 2009
Crno more 876 1562 4 193.03 Aydin, 2019
Demirham i Can,
Crno more 178 287 60 - 2009
Jadransko more 179 226 45 5.454 Ferri 1 sur., 2010
Jadransko more 3 16 4 - Szabolcs 1 sur., 2010
Crno more 465 409 37 3.588 Sahin i sur., 2018

Ukupna duzina prikupljenih jedinki u Medulinskom zaljevu krece se u intervalu od 12.4 do 27.2
cm (20.05 £ 3.09 cm), a masa od 35 do 404 g (158.35 + 76.16 g). Ukupna duzina Zenki varirala je
od 12.4 do 27.2 cm (20.31 + 2.97), a masa od 35 do 404 g (161.95 = 73.57). Ukupna duZzina
muzjaka varirala je od 13 do 18.5 cm (15.67+ 1.64 cm), a masa od 41 do 109 g (86.36 +23.45 g).
Kod (Ferri i sur., 2010) ukupna duzina svih jedinki kretala se od 7 do 25.8 cm (15.35 + 3.29 cm),
ukupna duzina zenki od 10.2 do 25.8 cm (16.41 £ 3.40 cm), a muzjaka od 10.3 do 234 (15.10
2.48). Kod Scarcella 1 sur. (2011) ukupna duZina svih jedinki variraod 11 do 22.1 cm na prirodnim
grebenima, odnosno od 8 do 27 cm na umjetnim grebenima. U istraZivanjima provedenim na
Crnom moru kod Sahim i sur. (2018) duzina svih jedinki varaira od 6.7 do 25.5 cm (15.47 + 2.86
cm), a masa od 5.96 do 470.76 g (83.60 + 52.19 g). Duzina Zenki krece se u intervalu od 9.4 do
25.5¢cm (15.96 £ 3.19 cm), amasa od 16.73 do 470.76 g (95.76 £ 61.55 g). Duzina muzjaka varira
od 8.5 do 22.8 cm (14.88 + 2.28 cm), a masa od 5.64 do 208.03 (62.10 + 28.95 g). Kod Kutsyn i
sur. (2019.) ukupna duzina Zenki varira od 10.3 do 28.7 cm (16.4 + 0.1 cm), a masa od 6.4 do
531.9 g(93.0+ 2.8 g). Ukupna duzina muzjaka krece se od 8.1 do 21.4 (14.9+ 0.1 cm), a masa od
10.8 do 173.2 (62.0+ 1.3 g). Kod Bilgin i Celik, (2009) ukupna duzina Zenki varira od 4.9 do 31.7
cm (14.64 + 0.20 cm), a masa od 2 do 693 g (42.41 £ 1.92). Ukupna duZina muzjaka krece se od
5.7 do 23.6 cm (11.77 £ 0.20 cm), a masa od 2.3 do 257.8 g (42.41 £ 1.92 g). U istrazivanjima
provedenim na Crnom moru minimalna lovna veli¢ina S. porcus manja je u odnosu na Jadran.
Razlike u veli¢ini jedinki u ulovu mogu se pripisati razli¢itim podru¢jima i tehnikama uzorkovanja.
Nagasawa 1 Domon (1997) navode da ribe porodice Scorpaenidae prelaze iz faze planktonskog
hranjenja u fazu bentickog hranjenja s 25 — 40 mm duzine $to implicira da su najmanje jedinke
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prikazane u ulovima u Crnom moru ulovljene nedugo nakon novacenja. Obzirom su muzjaci u
prosjeku manji od Zenki po svim dostupnim literaturnim navodima (osim Kaim-Malka i Jacob,
1985), moguce je pretpostaviti da su u odredenom udjelu u populaciji u Medulinskom zaljevu
manji od minimalne lovne veli¢ine koriStenih mreza. To bi mogao biti jedan od faktora odgovornih
za njihovu malu zastupljenost u ulovu u Medulinskom zaljevu. Valjalo bi utvrditi parametre rasta
muzjaka 1 njihovu prosjeénu veli¢inu u promatranoj populaciji u Medulinskom zaljevu na ve¢em
uzorku koriste¢i drugacije ribolovne alate.

Ukupna duzina najveceg broja jedinki u ovom radu iznosi od 20.0 do 20.9 c¢cm. Broj¢ana
zastupljenost jedinki se smanjuje prema ve¢im i manjim vrijednostima ukupne duZine, uz izuzetak
jedinki duzine od 18.0 do 18.9 ecm. U Crnom moru Aydin (2019) navodi najveéu brojéanu
zastupljenost S. porcus od 13.0 do 13.9 cm. U Jadranskom moru Pallaoro 1 Jardas (1991) navode
najvecu brojcanu zastupljenost jedinki od 16.0 do 19.9 cm, a La Mesa i sur. (2010) te Scarcella i
sur. (2011) od 17.0 do 17.9 cm na prirodnim grebenima. Na umjetnim grebenima kod La Mesa 1
sur. (2010) najvecu brojnost imaju jedinke od 18.0 do 18.9 cm, a kod Scarcella i sur. (2011) od 19
do 19.9 cm.

Prosje¢na ukupna duzina i masa S. porcus smanjuju se od ozujka do svibnja 2020., rastu do
studenog 2020. te ponovo padaju do veljace 2021. godine. Vrijednosti su najmanje u najtoplijem
1 najhladnijem dijelu godine. U svim mjesecima, osim u prosincu, u poponici oka 40 ulovljene su
prosjecno vece jedinke.

Broj tvrdih Zbica u dorzalnoj peraji u ovom radu varira od 11 do 13, dok je kod drugih autora s
podru¢ja Atlantika, Sredozemlja, Crnog 1 Jadranskog mora konstantan i iznosi 12. Broj mekih
zbica u dorzalnoj peraji najcesce se krece od 9 do 10, medutim La Mesa (2005) navodi 8 — 12, dok
u ovom radu varira od 9 — 12. Broj tvrdih Zbica u analnoj peraji kod svih autora iznosi 3, dok u
ovom radu varira od 2 do 3. Broj mekih Zbica u analnoj peraji varira od 5 do 6, osim kod La Mesa
(2005) gdje varira od 4 do 6. Broj zbica u pektoralnoj peraji u svim radovima je priblizno jednak
(16 do 18), a u ovom pokazuje vecu varijaciju; od 14 do 17. Broj tvrdih zbica u ventralnoj peraji
kod svih autora iznosi 1, a broj mekih zbica iznosi 5, osim u ovom radu gdje varira od 4 do 7. Broj
zbica u kaudalnoj peraji varira od 13 do 17 kod Ferri 1 sur. (2010) te od 14 do 17 u ovom radu
(tablica 11).
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Tablica 11. Broj zbica u perajama S. porcus u Atlantiku, Sredozemlju, Crnom te Jadranskom

moru
Atlantik, Sredozemlj | Jadran | Atlantik, Jadrans Jadrans
Lokacija Sredozem | Atlantik e, Crno sko Sredozem ko
. i ko more
lje more more lje more
Autoi Cadenat ES;:;HG Fischeri | Jardas [ La Mesa F:lr:: ! Ovaj
(1943) (1969) sur. (1987) | (1996) (2005) (2010) rad
Dorzalna = -y g XI+9- |XIM+9| Xm+8- | xuw+ | -
peraja D (broj XII+9 XIII +
S 10 10 -10 11 10
zbica) 9-12
Analna peraja I+5 or+5-| 1I-1v
A (broj 7bica) nr+5-6 - Imm+5 6 m+4-6 6 +5.6
Pektoralna
peraja P (broj 17 16 - 18 16 -18 16 - 18 16 - 18 16-17 | 14-17
Zbica)
Ventralna
peraja V (broj - - - 1+5 1+5 1+5 |I+4-7
Zbica)
Kaudalna
peraja C (broj - - - - - 13-17 | 14-17
7bica)

U tablici 12. prikazana su radi lak$e usporedbe relativne veli¢ine morfometrijskih mjera iz ovog
rada te one uvrdene od strane Manilo 1 Peskov (2016) na podruc¢ju Crnog mora te Ferri i sur. (2010)
na podruc¢ju juznog i srednjeg Jadrana. Promatrani uzorak populacije iz Medulinskog zaljeva imao
Je prosje¢no vece relativne veli¢ine CL/SL, LA/SL, LC/SL, PD/SL, PA/SL, PP/SL, PV/SL, H/SL,
h/SL, IO/CL 1 /H, a manje SL/TL, LD/SL, LP/SL, LV/SL, O/CL, PO/CL i OLO/SL u odnosu na
Ferri i sur. (2010). Zenke su u svim promatranim radovima bile veée relativne veli¢ine SL/TL,
PA/SL, PO/CL 1 OLO/SL, amuzjaci LD/SL, LA/SL, LP/SL, LV/SL, LC/SL 1 O/CL. Velike razlike
u prosjec¢nim vrijednostima zabiljezene su kod interokuarne duzine (I0/CL) gdje su vrijednosti u
ovom radu gotovo dvostruko vece u odnosu na druga dva usporedivana istrazivanja. Te razlike
moguce su uslijed neujednacene metodologije uzimanja mjera obzirom da prema dostupnom
shematskom prikazu (Ferri i sur., 2010) iste nisu precizno naznacene. Kao kod Ferri i sur. (2010),
u ovom radu koeficijent varijacije pokazuje vece vrijednosti za mjere izrazene u postotku duzine
glave. Od 18 promatranih relativnih mjera u ovom radu 3 su statisti¢ki znac¢ajno vece kod Zenki
(SL/TL, PA/SL, PO/CL) i 3 kod muzjaka (LA/SL, LP/SL, LV/SL). Kod Ferri i sur. (2010) 3 su
statisticki znacajno vece kod zenki (SL/TL, PA/SL, OLO/CL) i 4 kod muzjaka (LA/SL, LP/SL,
LV/SL, LC/SL). Peskov 1 Manilo (2016) navode statisticki znacajne razlike u mjerama ve¢im kod
zenki za SL/TL, a kod muzjaka za LA/SL, LP/SL, LV/SL, LC/SL 1 O/CL.
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Tablica 12. Omjeri (relativne veli¢ine) morfometrijskih mjera u Jadranskom i Crnom moru (minimum, maksimum, srednja vrijednost (SV),
standardna devijacija (SD)) , t — vrijednost u svrhu usporedbe prosjeka muzjaka i zZenki (statisti¢ki znacajne razlike u prosjecima su oznacene sa
*, p<0.05) te koeficijent varijacije (V) izrazen u postotku

Ovaj rad Ferri 1 sur., 2010 Manilo 1 Peskov, 2016
N (S. porcus) N(M)=9, N(Z)=154, N(ukupno)=163 N(M)=179, N(Z)=226, N(ukupno)=450 N(M)=40, N(Z)=21
Spol Min - Max SV+SD t V(%) | Min-Max SV+SD t V(%) | Min - Max SV+SD
M 72.94-76.54 | 7444+ 1.33 1.79 | 66.91-82.93 | 76.53+1.98 259 | 752-785 | 76.80+0.84
SL/TL Z 71.10-94.49 | 76.61£2.46 | 4.46* | 3.20 | 72.94-88.48 | 7750+ 1.98 | 488* | 2.56 | 76.2-84.0 | 7846+ 1.96
Ukupno 71.10-94.49 | 76.49 £2.45 3.20 | 66.91-88.48 | 76.96+2.03 2.64 - -
M 41.28 -46.72 | 44.06 +1.98 449 | 34.56-46.49 | 4042+224 554 | 40.7-46.8 | 4347+ 1203
CL/SL 7 24.86-48.76 | 4327285 | 1.14 | 6.63 | 34.01-4574 | 4037+226 | 0.48 | 559 | 40.7-452 | 4320+ 131
Ukupno 24.86-48.76 | 43.31+2.82 6.51 | 34.01-46.94 | 4045+£226 5.58 - -
M 56.74-62.39 | 5940£1.75 3.28 | 50.49-69.77 | 59.07£3.36 5.68 | 58.7-66.8 | 63.03£0.027
LD/SL 7 42.15-66.31 | 5832+4.00 | 1.56 | 5.83 | 43.97-6691 | 5889+345 | 050 | 585 | 58.2-66.8 | 62.77+2729
Ukupno 42.15-66.31 | 58.36 +3.34 5.72 | 43.97-66.97 | 59.14+3.36 5.68 - -
M 15.53-17.39 | 16.08 +0.90 404 | 11.18-21.87 | 1501 £1.60 10.64 | 16.4-20.8 | 1861+£1.07
LA/SL 7 11.21-19.19 | 1528 +123 | 428*% [ 8.05 | 1048-20.00 | 1453+164 | 295% | 11.26 | 144-202 | 1729+ 139
Ukupno 11.21-19.20 | 1533 +£1.22 7.96 | 1048 -21.87 | 14.82 +1.66 11.19 - -
M 30.10 - 35.71 | 32.64 £3.07 5.97 | 24.80-38.38 | 31.31+2.71 8.66 | 25.7-329 | 2870£1.59
LP/SL V4 23.77-41.55 | 30.14+£227 | 3.71*% | 7.53 | 23.85-35.11 | 30.02+£247 | 493* | 822 | 24.8-293 | 2742+ 140
Ukupno 23.77-41.55 | 3028 +£2.32 7.66 | 23.85-40.69 | 30.78 +2.71 8.81 - -
M 24.27 -30.61 | 28.24 £ 1.93 6.83 | 21.31-34.41 | 28.06+2.56 9.11 | 23.3-30.8 | 26.72+1.63
LV/SL 7 209-31.21 | 2620+2.01 | 2.73*% | 7.67 | 21.26-32.46 | 26.59+226 | 6.04* | 851 | 20.9-28.1 | 2525+ 178
Ukupno 20.69 -31.21 | 26.30+2.04 7.76 | 21.26-34.48 | 2729+ 2.55 9.35 - -
M 26.21-32.11 | 2950+ 1.88 6.00 | 23.35-34.75 | 28.17+2.07 734 | 27.4-33.0 | 3023+143
LC/SL 7 23.64-34.75 | 2866191 | 1.48 6.68 | 19.51-33.61 | 26.96+221 [ 5.68* | 820 | 19.1-30.6 | 27.41+294
Ukupno 23.64-34.75 | 2865+ 191 6.67 | 19.51-34.75 | 27.68 £2.27 8.18 - -
M 29.03-39.80 | 34.18+3.26 9.54 | 26.59-41.44 | 32.38+239 7.38 32.2-7.1 3436+ 1.10
PD/SL 7 25.13-39.80 | 33.05+227 | 1.00 | 6.86 | 26.05-37.65 | 32.13+£220 | 1.73 6.84 | 31.4-386 | 3466214
Ukupno 25.13-39.80 | 33.14+£2.33 7.03 | 26.05-42.35 | 32.32+2.35 7.26 - -
PA/SL M 66.09-74.19 | 70.17+266 | 2.31* | 3.79 | 60.19-74.60 | 67.69+239 | 2.85*% | 352 | 64.0-73.4 | 67.79+191
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V4 56.05-80.69 | 72.30 + 3.82 5.26 | 57.82-80.00 | 68.45+2.88 421 | 63.1-74.1 | 6843+£2.79
Ukupno 56.05-80.69 | 72.18+3.77 5.22 | 57.82-80.00 | 68.11+2.78 4.08 - -

M 33.06-42.72 | 36,99+ 3.50 946 | 32.74-50.69 | 38.11+2.47 6.49 | 37.7-433 | 3990+ 1.21

PP/SL Z 29.60-61.70 | 38.44+424 | 0.72 | 11.03 | 30.61-48.03 | 37.75+£231 | 148 | 6.11 | 36.2-429 | 3946+ 198
Ukupno 29.60 - 61.70 | 38.39+4.19 10.91 | 30.61 -50.69 | 37.97+2.39 6.30 - -

M 33.87-44.66 | 39.44+3.29 10.17 | 23.40-47.66 | 39.87+£3.71 9.30 | 37.7-49.1 | 40.56+£2.02

PV/SL Z 28.70-51.19 | 40.77+4.68 | 096 | 1148 | 25.00-47.76 | 40.12+298 | 0.74 | 734 | 36.7-458 | 40.24+235
Ukupno 28.70-51.19 | 40.69 +4.64 11.40 | 23.26-47.76 | 40.08 + 3.46 8.63 - -

M 33.04-43.55 | 38.17+3.23 8.45 | 26.40-45.76 | 36.89+2.76 748 | 345-403 | 37.38+1.38

H/SL Z 28.70-43.64 | 37.58+2.28 | 0.62 | 6.07 | 3049-47.37 | 37.11+257 | 0.82 | 6.93 | 33.6-42.0 | 37.27+£2.20
Ukupno 28.70-43.64 | 37.57+2.33 6.20 | 26.40-47.37 | 37.02 +£2.62 7.08 - -

M 9.71-12.84 | 11.30+0.92 8.14 6.76 - 13.79 9590091 9.48 9.9-11.0 10.55+£0.29

h/SL 7 897-1349 [ 11.10+£078 | 0.63 | 7.12 7.19 - 13.47 9.69+0.82 1.23 | 850 | 98-11.2 10.514+0.35
Ukupno 897-1349 [ 11.11+£0.79 7.11 6.17 - 13.79 9.61£0.92 9.52 - -

M 18.18-27.27 | 23.31+£2.49 10.68 | 14.28-32.61 | 22.21£9.19 14.37 | 19.3-26.5 | 23.30+1.79

O/CL Z 16.67-32.56 | 21.90+2.61 | 1.64 | 11.92 | 13.64-31.25 | 21.78+3.10 | 1.38 | 14.78 | 185-263 | 22.13+2.11
Ukupno 16.67-32.56 | 21.98+2.61 11.87 | 13.64-32.61 | 22.09+3.19 14.72 - -

M 18.87-26.19 | 22.11+2.18 9.86 7.69-2273 | 1247+2.09 16.74 | 11.0-16.0 | 1325+1.07

10/CL 7 14.52-34.88 | 2128+298 | 1.08 [ 14.00 | 4.17-23.08 | 1251 +£225 | 0.19 | 1796 | 11.1-149 | 1312+£1.16
Ukupno 14.52-34.88 | 21.33+2.95 13.83 | 4.17-23.08 | 12.61+2.26 17.89 - -

M 18.18-25.45 | 21.26+£2.16 10.16 | 15.38-36.73 | 2449+ 3.68 15.04 | 23.1-284 | 2568+1.29

PO/CL 7 16.87-44.19 | 2417+£3.13 | 3.81* | 1295 | 1042-36.36 | 2503+3.28 | 1.53 [ 13.08 | 24.2-29.5 | 2595+ 1.55
Ukupno 16.87-44.19 | 2401 £3.15 13.12 | 10.42-36.73 | 24.59+ 3.53 14.33 - -

M 28.07 - 54.55 | 40.74 £ 8.39 20.60 | 20.51-65.45 | 46.16 + 5.06 10.96 | 40.9-499 | 4553+1.96

OLO/CL Z 25.00-84.44 | 4294+929 | 0.76 [ 21.63 | 21.85-57.69 | 4751 +434 [ 2.83*% | 9.14 | 43.6-4.89 | 46.03+1.61
Ukupno 25.00 - 84.44 | 42.82+£9.23 30.36 | 20.51-65.45 | 46.82 + 4.68 10.00 - -

M 27.03-35.00 | 29.70 £ 3.09 10.40 | 16.67 -38.09 | 26.08+£2.73 1046 | 26.3-30.8 | 2827+1.03

h/H Z 23.64-36.73 | 2961 £197 | 0.09 | 6.65 | 21.21-36.17 | 26.19+£226 | 040 [ 8.63 | 264-30.3 | 2830£1.21
Ukupno 23.64 - 36.73 | 29.62+2.03 6.85 | 16.13-38.09 | 26.04 +£2.63 10.08 - -
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Ferri i sur. (2010) navode da se rastom S. porcus u duZinu povecavaju preokularna i postokularna
duzina, dok se ostale mjere smanjuju. Metodom linearne regresije utvrdeno je da se na podrudju
Medulinskog zaljeva rastom S. porcus u duzinu povecavaju duZina baze analne peraje, duZina
pektoralne peraje, duzina ventralne peraje, minimalna visina, promjer oka i preokularna duzina, a
smanjuju se standardna duzina, duzina glave, duzina baze dorzalne peraje, duzina kaudalne peraje,
predorzalna duzina, preanalna duzina, prepektoralna duzina, preventralna duzina, maksimalna
visina, interokularna duzina 1 postokularna duzina. Zbog smanjivanja ili povecavanja tjelesnih
proporcija tijekom ontogenetskog razvoja S. porcus u razli€itim populacijama moguce je ocekivati
razlike u njihovim prosje¢nim vrijednostima, pogotovo ako se razlikuje duzinska zastupljenost
jedinki u promatranim uzorcima.

U promatranom uzorku S. porcus s podru¢ja Medulinskog zaljeva ustanovljen je izometrijski rast
(b ~ 3) kod svakog spola zasebno te kod svih jedinki zajedno. Takav nalaz slaze se s Erkoyuncu i
sur. (1994) i Valle 1 sur. (2003) kod populacija u Sredozemnom moru. Negativni alometrijski rast
biljeze Koca (2002) i Erkoyuncu i sur. (1994) u Crnom moru te Petrakis i Stergiou (1995), i
Moutopoulos i Stergiou (2002) u Egejskom moru. Pozitivni alometrijski rast biljeze Demirhan i
Can (2009), Erkoyuncu 1 sur. (1994), Bilgin i Celik (2009), Sahim 1 sur. (2018) 1 Aydin (2019) u
Crnom moru te Campilo (1992) u Sredozemnom moru. Od promatranih radova najmanji
koeficijent b iznosi 2.59 (Koca, 2002), a najveci (3.25) zabiljezen je kod Sahim i sur. (2018)
(Tablica 13). Koeficijent b pokazuje kolebanja izmedu 2.62 1 3.34 za sve jedinke, a od 2.14 do
3.45 za zenke na mjesecnoj bazi. Razdoblja kada je bio najveci (>3.1) su lipanj, studeni i prosinac
2020., a najmanji (<2.8) u travnju i srpnju 2020. i sijecnju 2021. godine. Kod jedinki infestiranih
parazitima veci je od prosjeka svih jednki te iznosi 3.15, medutim, t— testom nije utvrden statisticki
znacaj. Paraziti nisu imali negativan utjecaj na koeficijent b, a vece vrijednosti kod infestiranih
jedinki moguce je pripisati ¢eS¢oj pojavnosti infestacija u dijelu godine kada je koeficijent b za
sve jedinke bio veci.

U ovom radu Fultonov faktor kondicije svih jedinki najve¢i je u lipnju (2.13 + 1.43), a najmanji
u rujnu (1.71 = 0.19), dok Aydin (2019) navodi najvece vrijednosti u lipnju (2.02), a najmanje u
ozujku (1.79). Jedinke infestirane parazitima imaju prosjecno veci Fultonov faktor kondicije u
odnosu na zdrave jedinke, medutim, t - testom nije utvrden statisticki znacaj. Kako bi se utvrdio
tocan utjecaj parazita na S. porcus u Medulinskom zaljevu potrebno je provesti daljnja
istrazivanja.
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Tablica 13. Detaljan prikaz duzinsko — masenih parametara S. porcus iz Jadranskog, Crnog,
Sredozemnog i Egejskog mora (N — broj jedinki, TL — ukupna duzina, koeficijentiaib i R* —
kvadratno odstupanje)

TL (cm)
Referenca Spol N , Ma a b R? Lokacija
Min
X
M 9 13 18.5 il 3.02 | 0.86
7
: 0.01 Jadransko more,
Ovaj rad Z 154 124 | 272 ‘8 3 0.89 Medulinski
0.01 zaljev
Ukupno 163 124 | 272 ‘8 3 0.89
Demirhan i Can, 2009 | Ukupno 526 4.6 22.9 0.;) k 3.1 | 0.98 Crno more
0.05
Koca, 2002 Ukupno 633 10.7 25 1 2.59 - Crno more
Ukupno 31 - - O.é) i 3.08 - Crno more
Erkoyuncu i sur., 0.04
1994 Ukupno - - - 3 2.94 - Crno more
Ukupno ) ) ) 0.07 3.00 ) Sredozemno
6 more
7 ) ) } 0.3(,31 3.08 ) Srecrllc])cz):nno
Campilo, 1992
M ) ) . 0.01 3.08 ) Sredozemno
4 more
Pe“akliégssterg“’“’ Ukupno | 100 7 |235 0'32 284 | 097 | Egejsko more
Moutopoulos i 0.02 ;
Stergiou, 2002 Ukupno 231 11.5 | 405 4 2.89 | 095 Egejsko more
Valle i sur., 2003 Ukupno: | 300 | 22 | 27 | 9! 502 | 0o | Predezemmo
7 more
M 379 5.7 23.6 O'_?l 3.06 | 0.99
Bilgin i Celik, 2009 0.01 Crno more
Z 510 49 |317| T | 3.07 | 0.99
M 876 - - 0'21 3.04 | 0.95
. . 0.01
Aydin, 2019 Z 1562 - - 6 3.06 | 0.96 Crno more
0.01
Ukupno | 2442 2.8 33:2 7 3.06 | 0.96
M 465 8.5 22.8 0'?1 3.24 | 0.98
Sahim i sur., 2018 7 409 9.4 25.5 O.é)l 3.20 | 0.98 Crno more
0.01
Ukupno | 1061 6.7 255 0 3.25 | 0.98
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Najstariji primjerak S. porcus u promatranom uzorku imao je 10 godina. Najstarija jedinka u
Jadranu imala je 11 godina (Jardas 1 Palloro, 1992), u Sredozemnom moru 6 godina (Bradai 1
Bouain, 1988) i 7 godina u Mramornom moru (Unsal i Oral, 1996). Razli¢it intenzitet ribolovnog
pritiska je jedan od moguc¢ih faktora koji utje¢e na maksimalnu starost S. porcus na razli¢itim
geografskim lokacijama. U ovom radu nije uhvacena niti jedna jedinka mlada od 2 godine. Moguce
je pretpostaviti da je razlog tome koriStenje mreza stajacica s ve¢om veli¢inom mreznog tega (32
i 40 mm) i polaganje mreza pretezito na kamene 1 pjeS¢ane podloge, a kod juvenilnih primjeraka
S. porcus zabiljezeno je zadrzavanje u livadama morske cvjetnice Posidonia oceanica koja sluzi
kao zaklon i podru¢je hranjenja (Diaz-Gil i sur., 2019). KoriStena metoda za odredivanje dobi S.
porcus u ovom istrazivanju ne moze se smatrati potpuno preciznom jer otoliti nisu rezani. Tako je
moguce pridodati ili oduzeti godine zamijenivsi zone prirasta koje nastaju periodicki kao
posljedica povecane ili smanjene ishrane za zone prirasta uzrokovane stresom.

Prosjecna starost svih jedinki u ovom istrazivanju je 5.96 godina. Prosjec¢na starost Zenki iznosi
6.06, a muzjaka 4.44 godine. Najzastupljenije su jedinke stare 6 godina. Prosjecna starost svih
jedinki kod Bilgin 1 Celik (2009) iznosi 1.95, dok kod Aydin (2019) iznosi 2.30 godine. Kod
Bilgin 1 Celik (2009) zenke su prosje¢no stare 2.53, a muzjaci 1.89 godina. Kod Bilgin i Celik
(2009) 1 Aydin (2019) najzastupljenije su jedinke stare jednu godinu (Tablica 14).

Tablica 14. Zastupljenost jedinki S. porcus obzirom na dob na razli¢itim lokacijama u Crnom i
Jadranskom moru (N — broj jedinki, % - postotna zastupljenost)

Referenca Ovaj rad Bilgin i Celik, 2009 Aydin, 2019
Dob Ukupno Zenke Muzjaci Ukupno Zenke Muzjaci Ukupno
(godine) | N % N % |N| % N % N % N % N %

0 0 0.00 0 000 | O | 0.00 | 148 [13.63| 14 | 275 | 13 | 343 4 0.67

1 0 0.00 0 0.00 | 0 | 0.00 | 288 |26.52| 97 | 19.02 | 143 | 37.73 | 288 | 48.48

2 1 0.61 1 0.65 0 | 0.00 264 | 2431 | 133 | 26.08 | 109 | 28.76 | 126 | 21.21

3 4 2.45 3 195 | 1 | 11.11 | 280 |25.78 | 172 | 33.73 | 102 | 2691 | 72 12.12

4 22 | 1350 | 17 | 11.04 | 5 | 5556 | 82 755 | 72 [ 1412 10 | 2.64 | 21 3.54

5 41 | 2515 40 | 2597 (1 |[11.11] 15 1.38 | 13 | 2.55 2 0.53 | 30 5.05

6 43 2638 | 41 | 2662 | 2 |22.22 5 0.46 L 0.98 0 0.00 | 19 3.20

7 22 | 1350 22 | 1429 | 0 | 0.00 3 0.28 3 0.59 0 0.00 | 14 2.36

8 18 [11.04| 18 | 11.69 | 0 | 0.00 1 0.09 1 0.20 0 0.00 | 13 2.19

9 10 | 6.13 10 649 | 0 | 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 7 1.18

10 2 1,23 2 1.30 0 | 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

Ukupno 163 100 154 100 9 100 | 1086 | 100 | 510 100 | 379 100 | 594 100
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Statistickom obradom podataka Von Bertalanffyjevom funkcijom rasta (VBGF) dobivene su
srednja duzina i srednja masa jedinki obzirom na starost. U ovom radu jedinke od prve do pete
godine starosti duzinski su manje od onih prikazanih kod Aydin (2019), La Mesa i sur. (2010) i
Scarcella 1 sur. (2011). Od 3este godine poc¢inju pokazivati razlicite trendove. Maseni prirast kod
Aydin (2019) ve¢i je u odnosu na ovaj rad. Rezultati duzinskog rasta najvise se podudaraju kod
La Mesa i sur. (2010) i Scarcella i sur. (2011) moguce zbog istovjetnog podru¢ja uzorkovanja.
Jedinke ulovljene na umjetnim strukturama kod La Mesa 1 sur. (2010) i Scarcella i sur. (2011) ne
pokazuju velike varijacije u duzini obzirom na dob u usporedbi s jedinkama ulovljenim na
prirodnim grebenima (tablica 15).

Tablica 15. Srednje duZine 1 mase s obzirom na dob S. porcus obradenih Von Bertalanffyjevom
jednadzbom (Lt — duzina u odredenoj dobi, Wt — masa u odredenoj dobi)

Referenca Ovaj rad Aydin, 2019 La Mesaisur., 2010 Scarcella i sur., 2011
Dob t (godine) | Lt (cm) | Wt (g) | Lt (cm) | Wt(g) | Lt(cm) [ Lt(cm)* Lt (cm) Lt (cm)*
0 - - 7.78 11.91 10 12.4 10.16 11.27
1 11.2 22.7 13.29 | 44.11 14.1 14.4 14.02 13.92
2 13.28 37.8 15.93 73.24 16.6 16.1 16.53 15.90
3 15.17 | 56.38 17.25 | 91.21 18.1 17.4 18.15 17.39
4 16.88 77.7 18.1 112.19 18.9 18.4 19.21 18.5
5 18.43 (101.17 | 18.73 | 123.44 19.4 19.2 19.89 19.33
6 19.84 [ 126.18 | 19.59 | 139.33 19.7 19.9 20.34 19.95
7 21.12 [ 152.15 | 20.97 | 173.36 19.9 20.4 20.63 20.42
8 22.28 178.6 | 23.26 | 254.86 20 20.8 20.81 20.76
9 23.33 [ 205.02 | 28.09 | 489.48 - = - =
10 2428 | 231.29 - - - - - =

* uzorkovano na umjetnim strukturama
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Maksimalna duZzina, odnosno maksimalna masa koju S. porcus dostiZe u razli¢itim populacijama
pokazuje znatne razlike. Obzirom da je to statisti¢ki dobiven parametar (kao i ostali parametri kod
VBGF), projekcija osobina promatranog uzorka na cijelu populaciju ne mora nuzno odrazavati
svojstva te populacije. To se vidi u rezultatima prikazanim kod Bilgin 1 Celik (2009) 1 Demirhan
i Can (2009) gdje Lo ima visestruko veci iznos od najveceg do sada zabiljezenog koji iznosi 40.5
cm (Moutopoulos 1 Stergiou, 2002). Do nepravilnosti u rezultatima dolazi i1 kod Kutsyn 1 sur.
(2019), La Mesa i sur. (2010) na umjetnim strukturama te Scarcella i sur. (2011) gdje Lo 1 Woo
imaju manju vrijednost od najve¢ih jedinki prikazanih u ulovu. U cilju to¢nosti rezultata, u ovom
radu iz statisticke obrade za izra¢un parametra Woo izbacene su jedinke starosti 3, 9 1 10 godina
zbog nedovoljne brojnosti. Kod svih autora Zenke narastu ve¢e od muzjaka. Brzina kojom jedinke
dostizu maksimalnu duzinu, odnosno masu (k), najveca je kod La Mesa i sur. (2010) na umijetnim
strukturama (0.53), a najmanja kod Demirhan i Can (2009) (0.01) godina. Kod svih autora k je
veci kod muzjaka. To najmanji je kod Kutsyn i sur. (2019) u zaljevu Streletskaya te iznosi -5.21,
a najveci kod Kutsyn i sur. (2019) na jugozapadu Krima te iznosi -0.24 godina. To ve¢i je kod
muzjaka kod svih autora osim kod Unsal 1 Oral (1996). Ukupna performanca rasta krece se od 1.63
kod Kutsyn 1 sur. (2019) do 2.71 kod Bilgin i Celik (2009) za duzinski prirast, odnosno od 0.74 do
1.07 kod Kutsyn 1 sur. (2019) za maseni prirast. Na prirodnim grebenima u Sjevernom Jadranu S.
poreus statisticki doseze vec¢u maksimalnu duzinu u odnosu na umjetne strukture, ali su k, To i ©
ve¢i kod jedinki na umjetnim strukturama. S. porcus uzorkovani na podrucjima s izrazenim
antropogenim utjecajem u Crnom moru imaju manju ukupnu performancu duzinskog rasta, dok
ukupna performanca masenog rasta ne pokazuje razlike u usporedbi s drugim radovima (Tablica
16).
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Tablica 16. Parametari Von Bertalanffyjeve jednadZzbe (Lo - maksimalna duzina koju jedinke u
populaciji dostizu, K — brzina kojom se dostize maksimalna duzina, Weo - Maksimana masa koju
Jjedinke u populaciji dostizu, to— hipotetska dob u kojoj duZzina iznosi 0) i ukupne performance
duzinskog (®) i masenog (®") rasta S. porcus na razlicitim lokacijama u Crnom, Jadranskom,
Mramornom i Sredozemnom moru

Ukupna
Parametri Von Bertalanffyjeve jednadzbe performanca
Lokacija Spol rasta Referenca
Lo K o ;
(cm) (godina™") Weo (g) (godina) @ i
Jadransko M - - - - - -
more, Z 31.32 0.11 522 -2.94 2.05 0.87 :
Medulinski Ova rad
. Ukupno 33.59 0.10 621 -3.16 2.04 0.85
zaljev
Jadransko Ukupnio 28.20 0.18 i 0.80 ) ) Jardas 1 Pallaoro,
more 1992
Crno more, M 17.1 0.47 86 -0.24 2.14 0.96 Kitiyn. S
jugozzfpadni Zz 24.2 0.24 274 -0.72 2.15 1.01 “2019“ ”
Krim Ukupno 19.8 0.35 175 -0.48 2.14 1.04
M 17.2 0.26 - -0.88 1.82 - - .
Mr;“;f;“" 7 222 0.20 = -0.83 | 1.99 - U“S?lglggral’
Ukupno 24.4 0.16 - -1.19 1.98 -
Sredozemno M 18.2 0.20 - - 1.82 - Biadaii Bowst
more, Zaljev V4 21.9 0.17 - - 1.92 - 1988 ’
Gabes Ukupno 23.1 0.16 - - 1.93 -
Crno more, M 74.7 0.05 - -1.43 2.49 - Bilgin i Celik
poluotok Z 111.9 0.04 - -1.51 2.64 - 2009 :
Sinop Ukupno 140.8 0.03 - -1.56 2.71 -
Cmc‘)’rgfm’ Ukupno 35 0.14 | 86298 | -2.54 - - Aydin, 2019
Jadransko Ukupno 22.3 0.23 - -3.43 2.07 - La Mesa i sur.,
more Ukupno* 20.13 0.53 - -1.29 2.33 - 2010
Jadransko Ukupno 21.8 0.29 z -2.51 2.14 5 Scarcella i sur.,
more Ukupno* 21.16 0.43 - -1.51 2.29 - 2011
Cmomore | Ukupno | 26847 | 0.1 - -1.92 - - De““"zhg'(‘)lgl Can,
Crno more, Z 23.1 0.08 566 -5.21 1.63 0.74
zaljev
Streletskaya M 14.7 0.27 126 -0.93 1.7 0.85
Crno more, =
zaljev Z 259 0.08 726 -4.21 135 0.83 Kutsyn i sur.,
Aleksandrovs 2019%*
kaya M 13.3 0.48 87 -0.6 2 1.07
Cmo more, Z 22.1 0.12 465 -2.39 1.78 | 0.87
zaljev
Kazach’ya M 12 0.33 85 -1.98 1.68 0.75
M 21.91 0.24 224.65 -2.28 2.07 - Sahin i sur
Crno more Z 29.67 0.18 612.35 -1.54 2.21 - 2018 2
Ukupno 22.15 0.29 238.14 -1.58 2.15 -

*#yzorkovano na podru¢jima s izrazenim antropogenim utjecajem
*uzorkovano na umjetnim strukturama
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Pauly (2019) tumaci veci rast Zenki GOLT (eng. “gill — oxygen limitation theory”) hipotezom.
Naime, $krge riba funkcioniraju kao dvodimenzionalna povriina koja moze opskrbljivati kisikom
trodimenzionalno tijelo do odredene granice. Stoga kod velikih odraslih jedinki dolazi do
respiratornog stresa uslijed smanjivanja omjera povrsine Skrga i tjelesne mase. Ribe “trose” vec¢inu
energije na specificne etoloske aktivnosti ponajvise vezane uz reprodukciju. Pred mrijest potrebno
Je minimalno smanjivanje odredenih aktivnosti kako bi se mobilizirao ATP potreban za stvaranje
gonadalnih produkata. To se prvenstveno oéituje kod Zenki koje ne trose ergiju na nadmetanje i
udvaranje te zbog toga narastu ve¢e od muzjaka. Velike Zenke u mrijestu imaju veéi
gonadosomatski indeks 1 fertilitet (ve¢u koli¢inu metabolicki aktivnog tkiva). Rast se u sezoni
mrijesta smanjuje, a gubitak mase nakon mrijesta rezultira ponovnim rastom. Takoder, zbog
razlic¢itih energetskih potreba, muzjaci 1 Zenke razvili su razliCite strategije pronalazenja
kompromisa izmedu potrage za hranom i rizika od predacije (Holtby 1 Healey, 1990). Kod velikog
broja koStunjaca sporiji rast muzjaka je rezultat slabije ishrane kako bi smanjili rizik od predacije
(Roff, 1983).

Kod S. porcus manji intenzitet hranjenja 1 sporiji rast na Crnom moru zabiljezeni su zimi na niskim
temperaturama (Kutsyn i sur., 2019). U Jadranu intenzitet hranjenja ne pokazuje velike sezonalne
varijacije, izuzev tijekom ljetnih mjeseci kada je znatno manji (Pallaoro 1 Jardas, 1991). Takoder,
1izrazene sezonske fluktuacije temperature poti¢u usporavanje rasta (Kutsyn 1 sur., 2019). Aleev
(1956) navodi da je glavni razlog za sporiji rast odredenih vrsta riba u Crnom moru izrazena
kontinentalna klima, ali usporedbom dostupnih podataka za S. porcus iz Crnog mora s podatcima
iz Jadranskog, Mramornog 1 Sredozemnog mora nije vidljiv postojeci trend, ve¢ varira izmedu
lokacija. Na podru¢jima pod antropogenim utjecajem u Crnom moru S. porcus doseze manju
maksimalnu duzinu. To je jedna od znacajki riba koje obitavaju na podru¢jima izloZenim
polutantima. Uz manju maksimalnu duzinu karakteristi¢no je smanjenje stope rasta, ve¢i mortalitet
te pojavljivanje patuljastih jedinki zbog povecanog utroska energije na detoksifikaciju. U takvim
populacijama jedinke dostizu spolnu zrelost s manjom ukupnom duzZinom kako bi ranije ostvarile
svoj reproduktivni potencijal (Kutsyn 1 sur., 2019). U kontekstu ishrane, u uvjetima stresa
(posebice hipoksije) ribe se ponekad po€inju hraniti manje kalori¢cnom hranom $to moze biti jedan
od faktora odgovoran za usporenje rasta (Eby 1 sur., 2005). U ovom radu zabiljezena je velika
maksimalna veli¢ina koju jedinke u promatranoj populaciji mogu doseci te ju dostizu sporije.
Altukhov (2001) navodi da je moguc¢ razlog tome nedostatak selektivnih ribarskih alata i prirodnih
predatora koji bi selekcijom povecali udio brzo rastucih jedinki u populaciji. Na podrucju
Medulinskog zaljeva valjalo bi utvrditi dob, odnosno duzinu, pri kojoj S. porcus dostize spolnu
zrelost te odrediti parametre rasta prije 1 poslije spolnog sazrijevanja za muzjake 1 zenke u svrhu
dobivanja cjelokupnih podataka o rastu u razli¢itim Zivotnim fazama te usporedbe veze izmedu
rasta 1 reprodukcije.

Dva gonadosomatska te dva hepatosomatska indeksa racunata u ovom radu (GSI 1 GSI" te HSI i
HSI") pokazuju izrazito visoku korelaciju (>0.99). Stoga je moguce koristenje bilo kojeg od dva
rac¢unata gonadosomatska, odnosno hepatosomatska indeksa pri usporedbi podataka bez gubitka
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statistiCkog znaCaja. Za usporedbu rezultata iz ovog rada s rezultatima drugih autora koriste se GSI
i HSI kako bi se osigurala homogenost podataka. Mjeseéni prosjek GSI svih jedinki u
Medulinskom zaljevu raste od svibnja do kolovoza, uz izuzetak srpnja, s maksimumom u lipnju.
U Crnom moru Aydin (2019) zabiljezio je porast GSI od svibnja do listopada, Bilgin i Celik (2009)
od svibnja do kolovoza, a Sahin (2018.) od lipnja do rujna. Najve¢i mjesecni prosjek zenki u ovom
radu iznosio je 1.75 £+ 1.25 u lipnju, a najmanji 0.54 + 0.16 u listopadu. Kod Aydin (2019) najveci
mjesecni prosjek zenki iznosio je 5.44 + 2.12 u lipnju, a najmanji 0.64 + 0.15 u prosincu. Sahin
(2018.) navodi najveci mjesecni prosjek zenki u lipnju (6.46 £+ 3.59), a najmanji u travnju (0.704
£1(0.52).

Mjesecni prosjek HSI svih jedinki u Medulinskom zaljevu najvec¢i je u lipnju ( 3.26 £ 1.30), a
najmanji u kolovozu (1.19 + 0.32). Za zenke najve¢i je u lipnju (3.35 = 1.24), a najmanji u
kolovozu (1.19 = 0.32) sa godi$njim prosjekom 2.10 = 1.24. Kod Sahin (2018) HSI Zenki je
najveci u travnju (4.29 = 1.03), a najmanji u sijec¢nju (1.60 £ 0.93) s godisnjim prosjekom 2.79 +
0.96, a kod Bilgin i Celik (2009) najveci je u svibnju, a najmanji u kolovozu.

Energetske rezerve u ribama koriste se u nepovoljnim uvijetima, prilikom migracija 1/ili
sazrijevanju gonada (Reznick i Braun, 1987; Schultz i Conover, 1997; Schultz, 1999). Energija se
privremeno skladisti proizvodnjom i depozicijom lipida u obliku triacilglicerola primarno u jetri,
dok se kod nekih vrsta moze skladistiti izmedu misi¢a, u visceralnoj Supljini, uz bo¢nu prugu ili
kod baza peraja (Hadley, 1985). S obzirom da se promatrani uzorak vec¢inski sastoji od zenki valja
napomenuti da je uobiajeno da zenke koriste viSe rezervi u mrijestu u odnosu na muzjake zbog
vecih energetskih potreba oogeneze u odnosu na spermatogenezu (LukSiené 1 Svedang, 1997). Za
razlik u od Sahin (2018) i Bilgin i Celik (2009) koji su za vrijeme maksimuma GSI zabiljezili niske
vrijednosti HSI, u ovom radu za vrijeme mrijesta (svibanj — kolovoz) ustanovljena je pozitivna
korelacija GSI i HSI u iznosu 0.46. U Medulinskom zaljevu GSI S. porcus najvece vrijednosti
dostize u lipnju, kada je ujedno zabiljezen 1 najve¢i HSI. Nagli pad GSI u srpnju moze se pripisati
manjem broju jedinki (N=8), te prisutnosti dva muzjaka koji dodatno snizavaju prosjec¢nu
vrijednost. HSI naglo pada u srpnju i kolovozu kada je, takoder, zabiljezen mali broj jedinki s
punim probavilima (37.50% u srpnju 1 20% u kolovozu, Filipas, R., neobjavljeni podatci) Sto
upucuje na slabiju ishranu 1 koriStenje rezervi iz jetre za vrijeme mrijesta. Do ponovnog rasta HSI
dolazi u sije¢nju kada je ujedno zabiljeZen najve¢i udio jedinki s punim probavilima te je 1znosio
80%. Zimski1 rast HSI moze se tumaciti kao posljedica povecane ishrane $to je rezultiralo ve¢om
proizvodnjom energije u odnosu na potrosnju, a suvisak je skladiSten u jetri (Chellappa i sur.,
1995). CF takoder je najveci u lipnju. Pretpostavlja se da je to zbog povecane prosjecne tjelesne
mase jedinki koja je rezultat ve¢ih GSI 1 HSI te velikog broja jedinki s punim probavilima
(66.67%) (Filipas, R., neobjavljeni podatci). CF je najmanji u rujnu, zbog gubitka tjelesne mase
nakon mrijesta.
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ZAKLJUCCI

U uzorku S. porcus iz Medulinskog zaljeva zabiljezena je dominantnost Zenki.

. Muzjaci S. porcus sumanji od Zenki. Prosjecna masa muzjaka iznosila je 80.36 = 23 45, a

zenki 61.95 £ 73.57 g. Prosjecna duzina muzjaka bila je 15.67 + 1.64, a Zenki. 20.31 £2.97
cm.

Perajna formula S. porcus u Medulinskom zaljevu je D: 12+10, P: 16, V: 145, A: 346, C:
15-16.

Zenke S. porcus u Medulinskom zaljevu imaju statisticki znagajno vece proporcije SL/TL,
PA/SL, PO/CL od muzjaka, dok su kod muzjaka vece vrijednosti uzvrdene za omjere
LA/SL, LP/SL, LV/SL.

Vanjskim malformacijama nisu imale negativni utjecaj na morfometrijske i meristicke
karakteristike.

Ne postoje vizualne razlike izmedu spolova, osim u razdoblju ovulacije kad je kod Zenki
utvrdena prosirenost abdomena te se gonade nalaze u Zelatinoznom matriksu.

S. porcus u Medulinskom zaljevu napreduju jednoliko u masu 1 duzinu (b ~ 3).

Uzorak populacije S. porcus iz Medulinskog zaljeva ulovljen od ozujka 2020. do veljace
2021. godine sastoji se od prosjecno starijih jedinki u usporedbi s drugim istrazivanim
podru¢jima.

Jedinke S. porcus u Medulinskom zaljevu sporo rastu, no zbog visoke prosje¢ne dobi
dosezu veliku maksimalnu veli¢inu.

Gonadosomatski indeks najveci je od svibnja do kolovoza (sezona mrijesta) s izuzetkom
srpnja.

Hepatosomatski indeks najveci je u lipnju, pada za vrijeme mrijesta te ponovo raste na
zimu.

Fultonov faktor kondicije najveci je u lipnju i ne pokazuje znacajnije fluktuacije u ostatku
godine.

Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike koeficijenta b i fultonovog faktora kondicije kod
jedinki infestiranih parazitima u usporedbi sa zdravim jedinkama.

Ulov S. porcus mreZzama staja¢icama na istrazivanoj lokaciji ve¢i je u ljetnim mjesecima.
Na podru¢ju Medulinskog zaljeva valjalo bi utvrditi dob, odnosno duzinu, pri kojoj S.
porcus dostize spolnu zrelost te usporediti parametre rasta prije i poslije spolnog
sazrijevanja za muzjake 1 Zenke u svrhu dobivanja detaljnih podataka o rastu u razli¢itim
zivotnim fazama te odredivanja veze izmedu stope rasta i reprodukcije.
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8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi glavne morfometrijske 1 meristicke karakteristike
populacije S. porcus u Medulinskom zaljevu, uklju¢ujuci analizu duzinsko — masenih
odnosa, njthovu korelaciju s dobi, omjerom spolova, kondicionim stanjem 1
gonadosomatskim 1 hepatosomatskim indeksom te njihova usporedba s drugim istrazenim
populacijama. Uzorkovanje je obavljeno od ozujka 2020. do veljace 2021. godine dva puta
mjesecno, osim u sije¢nju kada je izvreno jednom. Ulov za dvije koriStene mreZe poponice
veli¢ine oka 32 1 40 mm, analiziran je te prikazan na mjesecnoj bazi i ukupno. Prikupljeno
je 163 uzoraka.Svaka jedinka je vagana, su uzete morfometrijske 1 meristicke mjere,
odredena je starost, duzinsko — maseni odnosi, von Bertalanffyjeva funkcija masenog i
duzinskog rasta, Fultonov faktor kondicije te gonadosomatski i hepatosomatski indeks.
Ulov mrezama poponicama bio je veci u ljetnim mjesecima. Utvrdena je dominantnost
Zenki naspram muzjaka s omjerom 17.1:1 (x*=128.99, p<0.05). Dob jedinki varirala je od
dvije do deset godina. Utvrdena prosjecna starost Zenki (6.06 = 1.55 godina) i muzjaka (4.44
+ 1.01 godina). Prosjecna masa svih jedinki iznosila je 158.35+ 76.16 g (161.95 £ 73.57
g za zZenke 1 86.36 + 23.45 g za muzjake), a ukupna duzina 20.05 £ 3.09 cm (20.31 £2.97
cm za zenke 1 15.67 £ 1.64 cm za muzjake). Analizom morfometrijskih mjera t — testom
utvrdeno je da zenke imaju vece vrijednosti omjera standardne 1 ukupne duzine (SL/TL,
t=4.46), preanalne duZine 1 standardne duzine (PA/SL, t=2.31), preokularne duzine i duzine
glave (PO/CL, t=3.81), dok muzjaci imaju vece vrijednosti omjera duzine analne peraje 1
standardne duzine (LA/SL, t=4.28), duzine pektoralne peraje i standardne duzine (LP/SL,
t=3.71) te duzine ventralne peraje i standardne duzine (LV/SL, t=2.73). Perajna formula S.
porcus u Medulinskom zaljevu je D: 12+10, P: 16, V: 145, A: 3+6, C: 15 — 16. Duzinsko
— maseni odnosi pokazali su da jedinke napreduju jednako u duzinu 1 masu (b ~ 3).
Povratnom analizom dobi von Bertalanffyjevom funkcijom rasta utvrdeno je da S. porcus
u Medulinskom zaljevu sporo raste, ali zbog visoke prosje¢ne dobi doseze veliku
maksimalnu veli¢inu. Fultonov faktor kondicije bio je najveci u lipnju i nije pokazivao
znacajnije fluktuacije u ostatku godine. Gonadosomatski indeks bio je najveci od svibnja
do kolovoza (sezona mrijesta) s izuzetkom srpnja. Hepatosomatski indeks bio je najveci u
lipnju, padao za vrijeme mrijesta te ponovo rastao na zimu. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike koeficijenta b 1 fultonovog faktora kondicije kod jedinki infestiranih
parazitima u usporedbi sa zdravim jedinkama.

79



9. ABSTRACT

The goal of this paper was to describe morphometric and meristic characteristics and weight —
lenght relations of S. porcus population in the Bay of Medulin, and determine their correlation
with age, gender ratio, condition factor, gonadosomatic and hepatosomatic index. Also, a
comparison of aforementioned factors has been made with those presented of other researched
populations. Samples were collected from March 2020 to February 2021 bimonthly, except in
January when sampling was conducted once. Catch in two “poponica” nets with inner mesh size
of 32 and 40 mm used in sampling was presented in total and monthly . A total of 163 S.
porcus were collected. Each fish was weighed and analised for morphometric and meristic
properties. Age, weight — lenght relations, von Bertalanffy growth function for lenght and weight
growth, Fultons condition factor, gonadosomatic and hepatosomatic indexe were calculated. The
catch was higher during the summer season. The dominance of female over males was determined
with the ratio of 1:17.1 (3*=128.99, p<0.05). The age of the individuals varied from two to ten
years. The average age of females (6.06 £ 1.55 years) and males (4.44 + 1.01 years) was
determined. The average weight of all individuals was158.35 + 76.16 g (161.95 + 73.57 g for
females, and 86.36 + 23.45 g for males), and the total length was 20.05 + 3.09 cm (20.31 £ 2.97
cm for females, and 15.67 £ 1.64 cm for males). Analysis of morphometric measures performed
by t - test have shown that females have higher values of ratios of standard and total length (SL /
TL, t = 4.46), preanal length and standard length (PA / SL, t = 2.31), preocular length and head
length / CL, t = 3.81), while males have higher values of the ratio of anal fin length and standard
length (LA / SL, t = 4.28), pectoral fin length and standard length (LP / SL, t = 3.71) and ventral
fin length and standard length (LV / SL, t = 2.73). The fin formula of S. porcus in the Bay of
Medulin is D: 12 + 10, P: 16, V: 1 + 5, A: 3 + 6, C: 15 - 16. Length-weight relationship showed
that specimens progress equally in length and weight (b ~ 3). Analysis of age by von Bertalanffy's
function of growth has shown that S. porcus in the Bay of Medulin grows slowly, but nevertheless
due to the high average age they reach a large maximum size. Fulton condition factor was highest
in June and showed no fluctuations towards the end of the year. The gonadosomatic index was
highest from May to August (spawning season) with the exception in July. The hepatosomatic
index was highest in June, decreased during the spawning season and grew again in winter. No
statistically significant differences were found between coefficient b and Fulton condition factor
by comparing infested specimens with healthy ones.
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