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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ Mislav Sosi¢, naslova

Duzinsko-maseni odnos i kondicija mladi gofa (Seriola dumerili) u uzgoju

IstraZivanje je imalo za cilj odrediti duZinsko-masene odnose i kondiciju mladi gofa
(Seriola dumerili) iz uzgajalista Mala Lamjana - Cromaris d.d.. Tijekom rujna i listopada 2019.
te oZujka 2020. godine provedeno je uzorkovanje i mjerenje osnovnih morfometrijskih
znacajki: totalna duzina (TL), masa (W), duZina do vilice (FL), visina tijela i indeks kondicije
(CF) mladi ribe gofa (Seriola dumerili). Regresijskom analizom su izraCunati duZinsko —
maseni odnosi ribe te je izracunat Fultonov faktor kondicije. U rujnu 2019. i oZujku 2020.
godine utvrden je negativan alometrijski rast (b=2,479; b=2,221), dok je u listopadu 2019.
zabiljezen pozitivan alometrijski rast (b=3,429) jedinki. Indeks kondicije tijekom rujna je
iznosio CF=1,20, a tijekom listopada CF=1,21. U ozujku je kondicija riba bila nesto nizih
vrijednosti (CF=1,12). Provedena mjerenja i analize dobivenih rezultata ovog istraZivanja
indiciraju negativni alometrijski rast mladi gofa u uzgoju tj. jedinke su napredovale vise u
duZini nego na masi. Usporedbom rezultata provedenog istraZivanja s dostupnom
literaturom, indeks kondicije jedinki u uzgoju ukazuje na nize vrijednosti u odnosu na divlje
populacije gofova istih kategorija.

Kljucne rijeci: Gof (Seriola dumerili), duzinsko — maseni odnos, Fultonov indeks kondicije,
korelacije, uzgoj



Summary

Of the master’s thesis — student Mislav $osi¢, entitled

Length-weight relationship and condition of greater amberjack juveniles
(Seriola dumerili) in aquaculture

The aim of this research was to determine length- weight relationship and condition of
greater amberjack juveniles (Seriola dumerili) at the Mala Lamjana fish farm of the company
Cromaris d.d. During September and October 2019 and March 2020, sampling and
measurement of basic morphometric characteristics: total length (TL), weight (W), fork
length (FL), body height and condition factor (CF) of greater amberjack juveniles (Seriola
dumerili). The regression analysis was used to calculate the length-weight relationship of the
fish as well as Fulton's condition factor. Negative allometric growth (b = 2.479; b = 2.221)
was determined in September 2019 and March 2020, while positive allometric growth (b =
3.429) was recorded in October 2019. The condition factor in September was CF = 1.20 and
in October CF = 1.21. In March the condition factor was slightly lower CF = 1.12. Performed
measurements and analyses of the obtained results of this research indicate negative
allometric growth of greater amberjack juveniles in breeding, meaning that individual fish
improve more in length than they gain in weight. By comparing the results of this research
with published papers, the condition factor in bred fish shows lower values compared to
wild populations of greater amberjacks of the same category.

Keywords:  Greater amberjack (Seriola dumerili), length-weight relationship, Fulton's
condition factor, correlation, aquaculture



1. Uvod

Gof Seriola dumerili (Riso, 1810) je morska pelagicna riba rasprostranjena u toplim i
tropskim morima. Ova snazna i vrsna grabeiljiva riba ima krupnu i zaobljenu glavu. Tijelo joj
je izduzeno i srebrnkaste boje sa sitnim ljuskama koje daju prekrasan odsjaj koji podsjec¢a na
dugine boje (Slika 1.). MoZzemo je prepoznati po naglasenoj boc¢noj crti, koja se nalazi na
bokovima, a na ledima joj se pruza smede-narancasta crta sve do ociju. Gof moZe narasti do
180 cm duljine i ¢ak 80 kg teZine. Gof u Jadranu naraste vise od 1,5 m i dosegne ¢ak vise od
50 kg (Treer i sur., 1995).

Slika 1. Gof (Seriola dumerili).

Izvor: Nature picture library, 2016. https://www.naturepl.com/stock-photo-amberjack-seriola-dumerili-with-
small-fish-behind-santa-maria-island-image01515486.html
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Gof posjeduje odredene uzgojne prednosti poput visoke stope rasta i prezivljavanja,
velike konacéne individualne dimenzije te uspostavljeno trziste Sirom svijeta. Kao vrste vazna
je komercijalna riba u Europi i Sjevernoj Americi. U mnogim primorskim zajednicama
izuzetno je cijenjena zbog visoke kvalitete mesa i komercijalne vrijednosti. Ukupan ulov S.
dumerili povecao se deset puta od 1990. godine, dostigavsi 2009. godine 3287 tona, od cega
su Sjedinjene Drzave imaju oko 17 posto, a oko 80 posto udjela pripada na ulov u
Sredozemnom i Crnom moru. Od europskih zemalja prednjace Gréka, Italija i Spanjolska, u
Africi AlZir i Tunis, a azijske zemlje predvode Izrael i Sirija. (Herrera i Agius, 2016).

Japan je najvedi proizvodac gofa, a njegova proizvodnja brzo se povedala posljednjih
desetljeca. Komercijalna proizvodnja japanskog gofa, S. quinqueradiata, zapocela je 1940-ih,
a proizvodnja se pocela brzo Siriti 1960-ih, prelazeéi 43 000 tona do 1970. godine. Do 1995.
dosegla je vrhunac od gotovo 170 000 tona, a izmedu 1996. i 2003. godine kretala se izmedu
139 000 i 162 000 tona. (FAO, 2009.) Ovo povecanje rezultat je bolje kvalitete mesa, visih
trziSnih cijena i vece potraznje u odnosu na druge vrste Seriola. (FAO, 2016.)

Ova dostignuca potaknula su ulaganja u veéa poduzeéa za akvakulturu gofa. Posljednjih
godina pobudio je znacajan interes na Sredozemlju, a sada se smatra jednom od najvaznijih
vrsta za diversifikaciju komercijalne proizvodnje ribe u zemljama oko Sredozemlja te u
Sjevernoj i Juinoj Americi. Malta, Spanjolska, Gré&ka, Italija, Hrvatska i Turska imaju
kontinuirane programe istrazivanja za daljnji razvoj akvakulture ove vrste. (FAO, 2016.)



2. Pregled literature

2.1. Morfologija i sistematika gofa

Tijelo gofa je izduZeno i boc¢no spljosteno. Donji je profil tijela zaobljeniji od donjeg.
Prekriveno je malim cikloidnim ljuskama sivkasto-smede boje s plavkastim odsjajem, dok je s
trbusne strane sivkastobijele boje. Boc¢na linija je krivudava i vidljiva cijelom duzinom tijela.
(Jardas i sur., 2008) S leda prema ocima pruza se crta smede ili narancaste boje. (Carpenter i
Niem, 1999). Ceoni dio glave je zaobljen. Usta su velika, blago iskosena, krajevi gornje
Celjusti su prosireni, a usni procijep seze do ispod sredine ociju. (Kozul i sur., 2001).

Gof ima dvije ledne peraje, prva je niska, bodljasta i kratka te joj prethodi jedna
vodoravna bodlja, dok je druga peraja dugacka te poviSena u svom prednjem dijelu. Repni
drzak je tanak i kratak s uzduznim grebenci¢em. Osnovica mekog dijela podrepne peraje je
kra¢a od druge ledne peraje, prednji dio je izdignut, a prethode joj dvije odvojene i kratke
bodlje. Prsne peraje gofa su kratke i krace od trbusnih, koje se nalaze na prsima. Repna
peraja je snazna i srpoliko rac¢vasta. Formula peraja gofa je: D1. VI-VIII, D2. | + 29-35, A. Il + |
+18-22, P. 20, V.l + 5 Sipcica. (Jardas i sur., 2008).

Carstvo: Animalia

Koljeno: Chordata

Potkoljeno: Vertebrata
Razdred: Actinopterygii
Podrazdred: Neopterygii

Odjel: Teleostei

Nadred: Acanthopterygii

Red: Perciformes

Porodica: Carangidae (trnoboci)
Rod: Seriola

Vrsta: Seriola dumerili (Risso, 1810)



2.2. Staniste

S. dumerili ima Siroku rasprostranjenost u tropskim i suptropskim (45 ° s.g.5. — 28 ° j.g.3)
podrucjima Atlantskog oceana i Indopacifika. Uobicajena je vrsta u Sredozemnom moru.
Prisutna je takoder od Senegala do Biskajskog zaljeva, a rijetka je i uz obalu Ujedinjenog
Kraljevstva. Gof moZe se naéi od Nove Skotske do Brazila u zapadnom Atlantiku i Juine
Afrike, Perzijskog zaljeva, Australije, Japana i Havaja u Tihom oceanu (KoZul, 1999; Fischer i
Bauchot, 1987).

Prema Bini (1968) i Andaloro i suradnicima (1992) gof je u Sredozemlju, osim u Crnom
moru i na Sjevernom Jadranu, bio prisutan u izobilju. U Jadranskom moru nalazi se do
kornatskog arhipelaga i Dugog otoka (Grubisi¢ 1982; Jardas 1996) i meta je komercijalnog
izlova (ukupno oko 20 tona godiSnje + 1) na tom podrucju (Jardas 1996). Uvala Donji
Molunat na jugoistoku Jadranskog mora je tradicionalno podrucje izlova ove vrste. Ulov gofa
dosezZe oko 10 tona po sezoni, $to je oko 50% ukupnog ulova (Skaramuca i sur., 1997).

Epibenticka je i pelagi¢ka riba koja naseljava obalna podrucja i otvoreno more (Jardas i
sur., 2008). Zivi na dubinama od 20 do 70 metara, iako je se moze nadi i na dubinama do 360
m (Fisher i sur., 1981; 1987). Primjerci gofa do 3 kg mogu se pronadi u pli¢im podrucjima na
dubini do 10 m, za razliku od vecih primjeraka koji se zadrzavaju na dubinama od 18 do 72
metra (Gelli, 2019., prema Carpenter i Niem, 1999).

Kako navodi Gelli (2019.), gof obitava oko podvodnih grebenova, otociéa i stjenovitih
obala (prema Andaloro i Pipitone, 1997). Odrasli primjerci vole se zavladiti u prostrane
stijene, udubine i Spilje, kao i kruZiti u blizini potonulih brodova, dok se mladi primjerci
(feluni) radije zadrzavaju u pli¢cim vodama i uskim morskim prolazima, medutim, uvijek se
nalaze u prostorima s vanjske strane otoka ili obale koja je otvorena prema pucini (prema
Grubisi¢, 1982). U zimskim razdobljima i mladi i odrasli spustaju se dublje (Jardas i sur.,
2008).

2.3. Ishrana, hranidba i uzgoj gofa

Gof je oportunisticka vrsta koja se hrani Sirokim spektrom plijena, ovisno o dobi. Mlade
jedinke duljine manje od 8 cm uglavnom se hrane zooplanktonom (Matallanas i sur., 1995;
Pipitone i Andaloro, 1995). Kada su duZine izmedu 8 i 12 cm, ulaze u prijelaznu fazu,
postupno povecavajuéi svoju grabezljivost na veéim bentoskim i nektonskim organizmima.
Kad su dulji od 12 cm, pocinju se hraniti isklju¢ivo nektobenticima, konaéno prelazeéi na
ridojedu prehranu kad dosegnu 20 cm i napuste otvoreno more kako bi se priblizili obali
(Pipitone i Andaloro, 1995). Odrasli se hrane pelagi¢nom ribom i glavonoscima (Matallanas i
sur., 1995).

S. dumerili brzo rastu, dosezu maksimalnu duljinu od 180-190 cm i 80 kg teZine
(Andaloro i sur. 1992. Thompson i sur.1999.). U Sredozemlju ¢e ribe mrijestene u proljece za
godinu dana dosedi tezinu oko 800 g i duzinu oko 40 cm, a u dobi od Cetiri godine utrostruditi



duljinu na 93-106 cm. U atlantskom fondu stope rasta variraju izmedu 17 i 24 cm godisnje
kod mladih i 0,7 cm godisnje kod starijih riba (FAO, 2016.).

Uzgoj S. dumerili ima dugu povijest na Mediteranu. Osamdesetih godina 20. stoljec¢a
akvakultura ove vrste zapocela je tovom divljih ulovljenih juvenila pomocu uredaja za
agregaciju ribe, a potom uzgojem u spremnicima i kavezima u Italiji i Spanjolskoj. Ti su
eksperimenti uspjeli proizvesti prvu komercijalnu proizvodnju i stvorili su osnovu za razvoj
uzgoja gofa. Uslijed poteskoéa s bolestima i nedostatka pouzdane opskrbe reproduktivnim
materijalom, uzgojne aktivnosti gofa su prestale. Kao i kod mnogih drugih morskih vrsta riba,
proizvodnja mladi gofa bila je glavno biolosko 'usko grlo' u proizvodnji. Nedavni napredak
postignut u tehnikama razmnoZavanja (mrijest prirodno i hormonski induciran) omogucio je
napredak u uzgoju (Herrera i Agius, 2016).

Optimalni uvjeti uzgojnog okoliSa i adekvatna i pravilna hranidba vazni su za rast,
zdravlje i preZivljavanje gofa u akvakulturi. U ranoj akvakulturi kao hrana za gofa se koristio
visak ulovljene ribe, no 1990-ih su proizvodaci razvili komercijalnu vlaznu, poluvlaznu i suhu
hranu (Garcia-Gémez, 1993.). Gofu treba nutritivno zadovoljiti visoki udio proteina. Prema
Herreri i Agiusu (2016), unos proteina treba biti veci od 53 posto kod mladi i veci od 40 posto
kod adultnih jedinki, a sadrzaj masti trebao bi biti ve¢i od 20 posto s visokom razinom
polinezasi¢enih masnih kiselina (HUFA) i visokim energetskim sadrZzajem (Jover i sur., 1999.).
Komercijalne hranidbene smjese se uglavhom temelje na morskim proteinima (ribljem
brasnu). Ucestalost hranjenja krece se od 3 puta tjedno do viSe od 5 puta dnevno, ovisno o
tjelesnoj teZini, stupnju rasta i temperaturi morske vode. Opcenito, rezim hranjenja nesto
nizi od sitosti (80 posto), pokazuje najbolje rezultate (FAO,2016.).

Sustavi proizvodnje gofa u Japanu sastoje se od tri dobro diferencirane faze:
sakupljanje li¢inki (2,5-5 cm) koje se dehelmintiziraju slatkovodnim kupkama i razvrstavaju
po veli¢ini kako bi se sprijecCio kanibalizam; uzgoj juvenilne faze od 5 do 15 cm, kada se
ponovno razvrstavaju po veli€ini i izrastaju do komercijalne veli¢ine (> 40 cm) (Sakakura,
1999.). U standardnim uvjetima uzgoja u morskim kavezima gof brzo raste. Vazno je koristiti
visokokvalitetnu hranu i odrzavati optimalnu gusto¢u nasada kako bi se odrzao visok
opstanak i rast. Pri uzgoju, gusto¢a nasada ribe zahtijeva posebnu pozornost, jer ona ovisi o
vrsti objekta i intenzitetu uzgoja, fazi rasta ribe i uvjetima okolisa na lokaciji uzgoja.
Adekvatna veli¢ina oka mreZe poboljSava brzinu razmjene vode i otopljenog kisika, a gustoéa
nasada se izvodi kao rezultat ovih kombiniranih varijabli zajedno s temperaturom vode. Rast
gofa smanjuje se pri temperaturama nizim od 21 2°C, a dramati¢no pada ispod od 17 ° C. U
Japanu riba uzgojena u tim uvjetima doseze 6,0 kg nakon 2,5 godine. U Sredozemlju uzgoj na
20-22 ° C daje 1 kg nakon 1 godine, 3 kg nakon 2 godine i 6 kg nakon 3 godine sa stopom
prezivljavanja od 90%. (FAO, 2016.)

U Sredozemnom moru, s obzirom na akvakulturu koja se temelji na ribolovu, mlad od
oko 4 cm smjesta se u morske kaveze, a vrlo Cesto se drze u spremnicima dok ne dosegnu
vecéu duzinu prije prijenosa u objekt za uzgoj.



TrziSna masa gofa obi¢no je oko 3-5 kg koju postiZze kroz 24-36 mjeseci uzgoja. Veli¢ina
tijekom izlova i duljina razdoblja odrastanja razlikuju se prema srednjoj godisnjoj temperaturi
vode, a takoder i prema Zeljenoj veli€ini trziSta u odnosu na kvalitetu mesa.

Kako bi se odrzala visoka kvaliteta proizvoda, riba se izgladnjuje nekoliko dana prije izlova
kako bi evakuirala sadrzaj Zeluca i crijeva i time odgodila pogorsanje kvalitete mesa.

Uzgojeni gof u Japanu koristi se uglavnom za sushi i sashimi, a u Europi za neposrednu
konzumaciju. Zbog toga se prodaje uglavnom svjeZza riba. Kvaliteta mesa znacajno se
smanjuje nakon nekoliko dana, ovisno o uvjetima uzgoja, izlovu i tretmanima nakon izlova.
Da bi se odrzala izvrsna kvaliteta mesa, riba se Cisti odmah nakon izlova, iskrvari i ohladi prije
nego se cijela riba ili file spakiraju u led. Moguce je da se u buduénosti mogu razvijati novi
proizvodi s dodanom vrijednosti. (FAO, 2016)

2.4. RazmnoZavanje

Gof je gonohorist (Herrera i Agius, 2016), a spolna diferencijacija se javlja pri totalnoj
duljini (TL) od 24 do 26 cm (u dobi od 4-5 mjeseci). Spolnu zrelost dostiZze u dobi od 4 godine
kod muZjaka (oko 109 cm TL), odnosno 5 godina kod Zenki (oko 113 cm TL) na Sredozemlju
(Marino i sur., 1995.). U zapadnom Atlantiku muZjaci i Zenke sazrijevaju u dobi od 3,
odnosno 4 godine (duljine 80 i 83 cm) (FAO, 2016.).

Razdoblje mrijesta varira na razli¢itim podrucéjima. Na Mediteranu se odrasle jedinke
mrijeste od svibnja do srpnja. U zapadnom Atlantiku mrijeste se od oZujka do svibnja, u
istoénom Atlantiku od travnja do rujna, a na Pacifiku od veljace do lipnja. (FAO, 2016.) Zenke
imaju jajnik s najmanje dvije skupine razvoja oocita. Mrijeste se viSestruko, oslobadajudi
pelagi¢na jaja nekoliko puta tijekom istog razdoblja mrijesta. Omjer Zenki i muzjaka je 1: 1 u
mediteranskim zalihamai 1,2: 1 u Atlantiku (Lazzari and Barbera, 1989).

2.5. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je odrediti duZinsko-masene odnose i kondiciju mladi gofa (Seriola dumerili)
iz uzgajalista Mala Lamjana - Cromaris d.d. te ih usporediti s podacima iz literature.



3. Materijali i metode

Provedeno je uzorkovanje i mjerenje osnovnih morfometrijskih znacajki mladi ribe
gofa (Seriola dumerili) na uzgajalistu Mala Lamjana tvrtke Cromaris d.d. na otoku Ugljanu
(Slika 2.)

Slika 2. Uzgajaliste Mala Lamjana
Izvor: http://www.cromaris.hr/o-nama-s18
Uzorkovanje je provedeno tijekom rujna i listopada 2019. godine i oZujka 2020.

godine. U rujnu je izmjereno N=25 primjeraka, u listopadu N=20 primjeraka i u oZujku N=30
primjeraka gofa. Uz pomo¢ ihtiometra, milimetarskog papira, pomi¢ne mjerke i vage uzete
su vrijednosti totalne duzine tijela (duZina od najizbocenijeg dijela glave ribe do najduzeg
vrha repne peraje), duZine do vilice (duzina od najizbocenijeg dijela glave do vilicnog dijela
repne peraje), visina tijela (udaljenost od trbusne peraje do ledne peraje (grebena) te
ukupna masa (Slika 3). Izra¢unavanjem Fultonovog indeksa kondicije utvrdeno je kondicijsko
stanje ribe. Pomocu racunalnog programa SPSS v.19 regresijskom analizom su izracunati
duzinsko — maseni odnosi ribe.

Slika 3. Prikaz osnovnih morfometrijskih mjera gofa (Seriola dumerili) u istraZivanju (TL
totalna duZina; FL — duuZina do vilice; VT — visina tijela)


http://www.cromaris.hr/o-nama-s18

3.1. Fultonov indeks kondicije

Kondicijsko stanje riba se racuna na temelju njihovih masa i duzina. Fultonov ili kubi¢ni
faktor kondicije (CF) izrazava masu ribe u kubiku njezine duzine. Ovaj faktor dobro pokazuje
opce stanje riba i promjene koje se dogadaju, ovisno o lokaciji i fizioloSkim ciklusima u Zivotu
riba (Treer i Piria, 2018).

Formula za Fultonov faktor kondicije glasi:
CF=W L3100

U toj formuli K je Fultonov (kubicni) faktor kondicije, W oznacava masu u gramima (g), dok L
oznacava duzinu u centimetrima (cm)

3.2. Duzinsko — maseni odnosi

DuZinsko — maseni odnosi definiraju se kao odnos izmedu totalne duZine tijela ili duzine
do vilice i ukupne mase. Prikazuje se u obliku krivulje i definira se uz pomoc¢ slijedece
jednadzbe:

W=alP

U toj formuli W oznacava ukupnu masu, L (TL) oznacava totalnu duzinu tijela, dok suai b
konstante.

Koeficijent b krece se oko 3, no odstupanja mogu biti znatna i to nam govori o prirodi rasta
riba. Ako je b = 3, tada govorimo o izometrijskom rastu kod kojega ribe dobivaju podjednako
i u masi i u duzini. Ukoliko je b veéi od 3 ribe napreduju vise u masi i to se naziva pozitivni
alometrijski rast, dok je negativni alometrijski rast kada je vrijednost b manja od 3, a ribe
dobivaju vise na duzini (Treer i Piria, 2018).



4. Rezultati

Prosjecne vrijednosti mjerenih varijabli na uzgajalistu Mala Lamjana prikazani su u Tablici
1. U rujnu 2019. godine prosjec¢na totalna duljina jedinki je iznosila TL=28,38 cm*2.1(min.
TL=23,7cm, max. TL=31,3cm). Prosje¢na duljina do vilice iznosila je FL=24,996 (min.
FL=20,05cm, max. FL=27,3cm). Prosje¢na masa jedinki iznosila je W=274,90 g (min.
W=176,66g, max. W=329,11g). Prosjecna visina tijela iznosila je 7,124 cm (min. 5,8cm, max.
7,8cm). Prosjecni indeks kondicije iznosio je CF=1,20 (min. 1,02, max. 1,33).

Tablica 1. Prosjec¢ne vrijednosti mjerenih i izracunatih varijabli na uzgajaliStu Mala Lamjana.
Totalna duljina, TL (cm); Masa, W (g); Duljina do vilice, FL (cm); visina tijela, VT
(cm); indeks kondicije, CF; eksponent duzinsko-masenog odnosa, b.

L W FL VT CF b
Rujan

2010 2838+2,1 274,90+480  25,0+1,80 7,124+0,50 1,20#0,07  2,48+064
L';:;’l';ad 30,66+2,61 34998+9493 26,732,338 7,51+0,72 1,280,090  3,43%0,64
Ozujak

20a0 3834424 6338349516 3321+2,092 894+0,58 1,124009  2,22+0.64

U listopadu 2019. godine prosjecna totalna duljina jedinki je iznosila TL=30,66 cm (min.
TL=24,4cm, max. TL=33,6cm). Prosjecna duljina do vilice iznosila je FL=26,73 (min.
FL=21,4cm, max. FL=29,2cm). Prosje¢na masa jedinki iznosila je W=349,98 g (min.
W=162,62g, max. W=482,64g). ProsjeCna visina tijela iznosila je 7,51 cm (min. 6cm, max.
8,7cm). Prosjecni indeks kondicije iznosio je CF=1,21 (min. CF=0,98, max. CF=1,28).

U oZujku 2020. godine prosje¢na totalna duljina jedinki iznosila je TL=38,34 cm (min.
TL=32,2cm, max. TL=42,6cm). Prosjecna duljina do vilice iznosila je FL=33,21 cm (min.
FL=28cm, max. FL=37cm). Prosje¢na masa jedinki iznosila je W= 633,83 g (min. W=445g,
max. W=860g). Prosje¢na visina tijela iznosila je 8,94 cm (min. 7,7cm, max. 10,01cm).
Prosjecni indeks kondicije iznosio je CF=1,12 (min. CF=1, max. CF=1,4).

Prirast totalne duljine u razdoblju rujan — listopad iznosio je 2,28 cm dok se masa u
prosjeku povecava za 75,08 g. U razdoblju listopad 2019. — oZujak 2020. prosjecni prirast
totalne duljine iznosio je 7,68 cm a masa je u prosjeku porasla za 283,85 g. Ukupni prosjecni
prirast totalne duljine od pocetka do kraja mjerenja iznosio je 9,96 cm dok se masa u
prosjeku povecala za 358,93 g.



Duzinsko — maseni odnosi

Na slici 4 prikazan je duzZinsko — maseni odnos izmjerenih jedinki mladi gofa na

uzgajalistu Mala Lamjana u rujnu 2019. godine.

O Observed

350,00 — Power

300,00

W (g)

250,00

200,00

130,00 T T T T T
230 240 260 280 300 320

TL (em)

Slika 4. Duzinsko — maseni odnos populacije mladi gofa Seriola dumerili na uzgajaliStu Mala

Lamjana u rujnu 2019. godine

DuZinsko - maseni odnosi za rujan 2019. godine definiraju se formulom W=0,068 x L%47°, R? =

0, 948. Vrijednost konstante b iznosila je b=2,479 Sto ukazuje na negativan alometrijski rast

jedinki.

10



Na slici 5 prikazan je duzinsko — maseni odnos izmjerenih jedinki mladi gofa na uzgajalistu
Mala Lamjana u listopadu 2019. godine.

Q Observed

500,00 = Power

400,00

200,00

100,00 T T T T T

TL (em)

Slika 5. DuzZinsko — maseni odnos populacije mladi gofa Seriola dumerili na uzgajalistu Mala
Lamjana u listopadu 2019. godine

DuZinsko - maseni odnosi za listopad 2019. godine definiraju se formulom W= 0,003 x L34%°,
R?= 0,955. Vrijednost konstante b iznosila je b=3,429 $to ukazuje na pozitivan alometrijski
rast jedinki.
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Na slici 6 prikazan je duZinsko — maseni odnos izmjerenih jedinki mladi gofa na uzgajalistu
Mala Lamjana u oZujku 2020. godine.

O Ohserved
200 — Power

8007

700+

W (g)

6007

5005

400=— T T
325 33,0 375 400 425

TL (em)

Slika 6. DuzZinsko — maseni odnos populacije mladi gofa Seriola dumerili na uzgajalistu Mala
Lamjana u oZujku 2020. godine

DuZinsko - maseni odnosi za oZujak 2020. godine definiraju se formulom W= 0,192 x L%?%!,
R2= 0, 870. Vrijednost konstante b iznosila je b=2,221 $to ukazuje na negativan alometrijski
rast jedinki.
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Indeks kondicije

Prosjecni indeks kondicije svih mjerenja iznosio je CF=1,18+0,09. Tijekom rujna
(CF=1,2040,07) i listopada (CF=1,21+0,087) 2019. godine indeks kondicije bio je gotovo
identican. Nakon zimskog perioda, u oZujku iduée godine (CF=1,12+0,088) biljeZze se nesto
nize vrijednosti. Izmedu mjerenja postoje jake pozitivne korelacije u odnosima izmedu
totalne duZine, mase, duZine do vilice i visine tijela.

Korelacija indeksa kondicije s ostalim varijablama biljeZila je manje vrijednosti te je
bila promjenjiva u razli¢itim mjerenjima. U rujnu 2019. i oZujku 2020. godine indeks kondicije
je u negativnoj korelaciji s ostalim varijablama (totalna duzina, masa, duzina do vilice i visina
tijela). IzraCunate korelacije navedenih varijabli prikazane su u Prilogu 1.
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5.Rasprava

Zbog Sirenja svog areala posljednjih godina gof se sve ¢eS¢e pojavljuje i u sjevernom
dijelu Jadrana (Lipej i sur., 2009; IveSa i sur., 2018). Ivesa i suradnici (2018). godine navode
kako je primjenom metode vizualnog cenzusa utvrdeno 196 jedinki gofa u Medulinskom
zaljevu.

Najvedi primjerak u jugoistocnom Jadranu ulovljen za potrebe istrazivanja Kozula i

suradnika (1997) dostigao je 160 cm duZine s masom od 46,5 kg. Ulovljeni primjerci varirali
su od 32 do 160 cm, mase 0,5 do 46,5 kg. (KoZul i sur. 2001.)
KozZul (1999) je u svom doktorskom radu analizirao rast gofa u uvali Donji Molunat blizu
Dubrovnika. To je istrazivanje je ukazalo na negativan alometrijski rast gofa te je eksponent
duzinsko — masenog odnosa iznosio b= 2,847. Kozul i sur. su 2000. godine pri istrazivanju
starosti, rasta i smrtnosti kod gofa u uvali Donji Molunat utvrdili vrijednost eksponenta b=
2,847. Nesmo i sur. (2018) su proveli istrazivanje na obalama Sredozemnog mora u isto€noj
Libiji te im je eksponent duzinsko — masenog odnosa kod mladi iznosio b= 2,819, dok je kod
odraslih gofova iznosio b=2,873. Kozul i sur. (2008) su. utvrdili eksponent ,b“ kod mladi
iznosi b= 2,765 a kod odraslih gofova b=3,001, sto je donekle usporedivo s provedenim
istrazivanjem. Mazzola i sur. su 1994. godine na Siciliji proveli istrazivanje na mladi gofa u
uzgojnim kavezima te su dobivene rezultate usporedili s divljom populacijom. Prema
njihovom istrazivanju eksponent ,b“ je kod divlje populacije iznosio b=2,80+0,26 dok je kod
uzgajanih primjeraka ta vrijednost bila b=2,80+0,26.

Ceyhan i sur. proveli su 2006. godine istrazivanje o duzZinsko-masenom odnosu 17
razliCitih vrsta riba iz zaljeva Gokova u jugoistocnom dijelu Egejskog mora. Za vrstu S.dumerili
na uzorku N= 14 vrijednost eksponenta ,b“ iznosila je b= 2,964. Prema istom istraZivanju
duljina do vilice iznosila je FL=24,1+0,39.

Frota i sur. (2004) proucavali su duzinsko — masene odnose morskih riba u Atlantskom
oceanu uz srediSnju obalu Brazila ulovljene u periodu od 1993. do 2000. godine. Na uzorku
od N=313 jedinki minimalna duljina do vilice iznosila je FL=60 cm dok je maksimalna bila
FL=150,5 cm. Masa je varirala od minimalnih W=3 kg do maksimalnih W=40,4 kg. U istom
istrazivanju, pri N= 22 totalna duljina jedinki varirala je izmedu TL=43,6 — 140 cm dok se
masa kretala od W=0,938 kg do 29,5 kg.

U navedenom istrazivanju u prvom uzorku (N=313) eksponent ,b“ je iznosio b=2,771 dok
je drugi uzorak (N=22) imao gotovo izometrijski rast s b=2,949. Manooch i sur. (1997) proveli
su istrazivanje u Meksickom zaljevu gdje su usporedili vrijednost eksponenta ,b“
izraCunatog s totalnom duljinom s onim izracunatim s duljinom do vilice. U navedenom
istrazivanju pokazalo se da je ,b“ s totalnom duljinom (b=2,86) jako slican onom s duljinom
do vilice (b=2,81). Razli¢ite vrijednosti duZinsko-masenih odnosa moze biti posljedica
razliCitih stadija ontogenetskog razvoja kao Sto su razlike u starosti, zrelosti i spolu (Kozul,
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1999). Koeficijent duzinsko — masenog odnosa ne razlikuje se samo izmedu vrsta nego
ponekad i unutar iste vrste zbog omjera spolova, sezone mrijesta i razli¢itih faza zrelosti
(Beckman, 1948.).

Indeks kondicije dobro pokazuje opée stanje riba i promjene koje se dogadaju, ovisno o
lokaciji i fizioloSkim ciklusima u Zivotu riba (Treer i Piria, 2018). Istrazivanje na uzgajalistu
Mala Lamjana pokazalo je da ne postoji jaka korelacija izmedu indeksa kondicije i ostalih
mjerenih varijabli (totalna duzina, masa, duZina do vilice i visina tijela). Posljedi¢cno mozemo
zakljuciti da je korelacija izmedu navedenih relativno slaba do srednje jaka.

Prema istrazivanju Nesmo i sur. (2018) povecanjem ukupne duzine jedinki indeks
kondicije ima tendenciju smanjenja, odnosno te dvije veli¢ine su obrnuto razmjerne. Unato¢
tome Sto rezultati uzorkovanja na uzgajaliStu Mala Lamjana daju srednje jake vrijednosti
korelacija s ostalim parametrima, takoder je utvrdena negativna korelacija u odnosu totalne
duZine i indeksa kondicije.

Prema istoj literaturi, indeks kondicije kod divljih primjeraka S. dumerili biljeZi vece
vrijednosti u jesen i proljece, sto se podudara s razdobljem visoke razine punoée Zeluca. U
njihovom je istrazivanju indeks kondicije varirao, ovisno o razli¢itim fazama zrelosti jedinki
pa su tako zabiljezili da je za mlade jedinke indeks kondicije iznosio 3,10 kod riba u kategoriji
od 11,5 — 13,4 cm. Potom su zabiljezili pad u kategoriji od 21,5 — 23,4 cm na 2,44 te daljnji
pad na 2,36 u kategoriji riba od 31,5 — 33,4 cm. Kod starijih primjeraka gofa zabiljezili su jo$
manje vrijednosti indeksa kondicije. U kategoriji od 33,5 — 45,4 cm zabiljeZena je vrijednost
1,44 nakon cega je uslijedio ponovni pad na 0,98 u kategoriji od 45,5 — 57,4 cm gdje se
vrijednost indeksa kondicije, uz manje promjene zadrzala u iduéih nekoliko kategorija.

Navedeno potvrduje i istraZzivanje provedeno na uzgajalistu Mala Lamjana gdje je
indeks kondicije u oZzujku 2020. bio nesto visih vrijednosti u odnosu na jesenske iz 2019.g.

Prema ranije navedenom istraZivanju Mazzole i sur. porast duljine i teZine nije doveo
do porasta indeksa kondicije. Kada se teZina povecala s 158 g na 777 g, indeks kondicije se
smanjio s 1,04 na 1,01. Navedene vrijednosti bile su niZe nego one kod divlje populacije
(Mazzola i sur., 1999.). Kozul je 1999. godine, radedi istrazivanje na kaveznom uzgoju gofova
u uvali Donji Molunat, dobio srednju vrijednost indeksa kondicije 1,064. Navedeni podaci
nam govore da indeks kondicije moZe biti izrazito varijabilan te da ovisi o mnogo ¢imbenika.
Iz priloZenog se moze ukazati kako indeks kondicije ima manju vrijednost kod riba u uzgoju iz
provedenog istrazivanja u odnosu na divlje primjerke.
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6. Zakljucak

Nakon provedenih mjerenja i analize dobivenih rezultata mlad gofa (S.dumerili) u uzgoju
indicira negativni alometrijski rastu rujnu 2019. i oZujku 2020., Sto znaci da jedinke
napreduju vise u duZini nego $to dobivaju na masi, dok je pri mjerenju u listopadu 2019.
zabiljezen pozitivni alometrijski rast, odnosno vece napredovanje u masi nego u duzini. Slicne
rezultate mjerenja pokazala su i druga istrazivanja navedena u ovom radu. Usporedbom
vrijednosti indeksa kondicije provedenog istrazivanja s dostupnom literaturom ukazuje se
nesSto nize vrijednosti CF kod jedinki u uzgoju u odnosu na divlje populacije gofova istih
kategorija. lzraCunavanje duZinsko-masenih odnosa na uzgajaliStima riba omogucuje
evaluaciju pogodnosti lokacije i primijenjene uzgojne tehnologije te predvidanje brzine rasta
jedinki.
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Prilozi

Tablica 2. Korelacije izmedu totalne duZzine(TL) (cm), mase (W) (g), duZine do vilice (FL) (cm), visine tijela

(cm) i indeksa kondicije (CF) na uzgajalistu Mala Lamjana u rujnu 2019. godine

TL W FL Visina tijela CF
TL Pearsonova korelacija 1 ,968™ ,986" ,860" -,687"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 25 25 25 25 25
W Pearsonova korelacija ,968™ 1 ,971*" ,908™" -,486"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,014
N 25 25 25 25 25
FL Pearsonova korelacija ,986" ,971" 1 ,885" -,635"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,001
N 25 25 25 25 25
Sirina tijela Pearsonova korelacija ,860" ,908™ ,885" 1 -,374
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,066
N 25 25 25 25 25
CF Pearsonova korelacija -,687" -,486" -,635" -,374 1
Sig. (2-tailed) ,000 014 ,001 ,066
N 25 25 25 25 25

** Korelacija je znacajna na razini 0.01 (dvostrana).

*. Korelacija je znacajna na razini 0.05 (dvostrana).
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Tablica 3. Korelacije izmedu totalne duzine(TL)(cm), mase (W) (g), duzine do vilice (FL) (cm), visine tijela

(cm) i indeksa kondicije (CF) na uzgajaliStu Mala Lamjana u listopadu 2019. godine

TL W FL Visina tijela CF
TL Pearsonova korelacija 1 ,967" ,983" ,927" ,529"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,016
N 20 20 20 20 20
w Pearsonova korelacija ,967"" 1 ,963"" ,948"" , 714
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 20 20 20 20 20
FL Pearsonova korelacija ,983" ,963" 1 ,939™ ,568"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,009
N 20 20 20 20 20
Sirina tijela Pearsonova korelacija ,927" ,048™ ,939™ 1 ,659™
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,002
N 20 20 20 20 20
CF Pearsonova korelacija ,529" ,714™ ,568" ,659™ 1
Sig. (2-tailed) ,016 ,000 ,009 ,002
N 20 20 20 20 20

** Korelacija je znacajna na razini 0.01 (dvostrana).

*, Korelacija je znacajna na razini 0.05 (dvostrana).
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Tablica 4. Korelacije izmedu totalne duzine(TL), mase (W), duZine do vilice (FL), visine tijela (cm) i

indeksa kondicije (CF) na uzgajaliStu Mala Lamjana u ozujku 2020. godine

TL W FL Visina tijela CF
TL Pearsonova korelacija 1 ,926™ ,980™ ,821" -,670"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 30 30 30 30 30
w Pearsonova korelacija ,926"" 1 ,941"" ,897" -,345
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,062
N 30 30 30 30 30
FL Pearsonova korelacija ,980™ ,941™ 1 ,868" -,583"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,001
N 30 30 30 30 30
Sirina tijela Pearsonova korelacija ,821™ ,897" ,868™" 1 -,274
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,143
N 30 30 30 30 30
CF Pearsonova korelacija -,670" -,345 -,583™ -,274 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,062 ,001 ,143
N 30 30 30 30 30

** Korelacija je znacajna na razini 0.01 (dvostrana).
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