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SAZETAK

Cilj predstavljenog rada bio je odrediti morfompke karakteristike ikuna (Engraulis
encrasicolus, Linneaus 1758) s ratgh lokacija ist@&nog dijela Jadranskog mora.
MorfoloSke karakteristike oddene su na 472 jedinke prikupljenih iz 7 uzorakeetquu od
lipnja 2015. do 25.veljge 2016. Od morfoloskih karakteristika izmjerena mdreieno Sest
duZzina, tri visine i masa tijela, a od mexikih karakteristika prebrojane su &ige leine i
podrepne peraje. Na temelju odieaih morfoloskih karakteristika iztanati su postotni udjeli
izmjerenih duzina i visine tijela u odnosu na ukwptuzinu tijela, duzine glave i najue
visinu. lzr&unati su i duzinsko-maseni odnos (WLR) i fultonmefcijent kondicije (K) za
cjelokupnu populaciju, svaki uzorak zasebno zavismemenu ulova, i po spolu. IZtmata
prosj&na masa populacije iznosi W4=12,58 g £ 2,90 g SD, i da je \Win+ SD=74,58%
jedinki populacije u vrijednosti prosjee mase. Prosjea ukupna duZzina tijela iznosi
LTmea=129,28 mm + 9,563 mm SD. Vrijednosti parametarairdiko-masenog odnosa su:
b=3,0682, a=0,0048,°R0,9322, r=0,95. Srednja vrijednost koeficijentadtizije populacije
je Kmear=0,572 + 0,036 SD, u rasponu od 0,476 — 0,748. ©MNdolkupnom uzorku
makroskopskom metodom determinirano je 70 jedikgpolu, u omjeru m/f=0,89 a postotni
udio je 52,86% (37 jedinki) Zenskih te 47,14% (88ifke) muskih. Zenske jedinke imale su
zn&ajno vei koeficijent regresije b=3,6819, dok je kod musSkédinki iznosio b=3,4755.
Broj Sipcica laine peraje o ovome radu kretao se od 13 do 14, @lokgodrepnoj 16 do 17

Sipcica.

Klju ¢éne rijedi: in¢un, duzinsko-maseni odnos, fultonov koeficijentZidski razred, Sigice u

lednoj i podrepnoj peraji, Jadransko more



SUMMARY

The aim of the present study was to determine thihometric characteristics of anchovy
(Engraulis encrasicolus, Linnaeus 1758) from déife¢docations of the eastern part of the
Adriatic Sea. The morphological characteristicsendgtermined on 472 individuals collected
from 7 samples in the period from June 2015 to &aiyr25, 2016. Morphological
characteristics that were measured and determieedia lengths, three heights and body
weight, while meristic characteristics that werermed are rays of dorsal and anal fins. On
the basis of certain morphological characterispiescentages of measured heights and body
lengths were calculated, in relation to the totadylength, head length and maximum height.
Also calculated are the length-weight relationghifi.R) and Fulton's condition coefficient
(K) for the entire population, each sample sepgratepending on the time of the catch and
by gender. The calculated average weight of thelladpn amounts Wea=12,58 g £ 2,90 g
SD, and that Weant SD=74,58% of individuals in the population oéthalue of the average
mass. The average total body length i$,daF129,28 mm = 9,563 mm SD. Valuesof the
length-weight relationship are: b=3,0682, a=0,00F80,9322, r= 0,95. The mean condition
of the population coefficient is 0,572 £ SD 0,036, ranging from 0,476 to 0,748. ther
entire sample, 70 individuals are determined bydgenn the ratio m/f=0,89, in percentage
52,86% female (37 individuals) and 47,14% maleif8Bviduals). Females had significantly
greater regression coefficient b =3,6819, whilenfales, the regression coefficient was b
=3,4755. The number of rays in the dorsal fin rahigem 13 to 14, while rays in the anal and
dorsal fin are ranged from 16 to 17 rays.

Keywords: anchovy, length-weight relationship, Fulton caaént, linear class, rays in the
anal and dorsal fin, Adriatic Sea
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1. UvOD

Inéun ( Engraulis encrasicolus Linnaeus, 17pfe sitna plava riba, pripada porodici
Engraulidae i uz srdelu je gospodarski najaji@ja vrsta na istnoj obali Jadrana. Zbog
svojih kvalitativnih i kvantitativnih sastojaka miivne vrijednosti, osobito OMEGA 3
masnih kiselina vrlo je cijenjena i trazena ribacun se koristi kao svjeza, zdkna,
konzervirana, ili usoljena prehrambena namirniclgrsti se joS i za prehranu uzgojnih tuna
i proizvodniju ribljeg brasna. Manja kéilha ulova s isténe obale Jadranskog mora koristi se

u nacionalnoj trgovini, dok se &§edio izvozi u drzavelanice Europske unije i SAD.

Koli¢ina ulova ituna iz godine u godinu je promjenjiva. d&tkom 2000-ih kotiina ulova
iznosila je manje od 4.000 t godiSnje, da bi u qulri od 2005. do 2010. ulov postepeno
rastao. Vrhunac ulova zabiljezen je 2011.godiz@osio je 14.382 t (slika 1). U 2012. ulov je
pao na 8.109 t i uz manje varijacije na istoj rasm odrzao i posljednjih godina ( Drzavni
zavod za statistiku, 2000.-2014. )¢um i njegove predevine uz tunu i srdelu imaju vaznu
ulogu u nacionalnom izvozu. U 2010. godini 16,5% alupne vrijednosti izvoza
prehrambenih ribljih proizvoda ostvareno je na iprodima irtuna. Od toga, vrijednost
izvoza soljenog iéuna bila je 23.001.574 USD, @dga je 17.389.622 USD ostvareno samo
na trzistu Italije, dok je izvoz svjeZzeg ¢ima iznosio 6.526.684 USD (Ministarstvo
poljoprivrede, 2011.). S obzirom na gospodarskialdski zn&aj in¢cuna, t@&na procjena
stoka od velike je vaznosti za pravilno upravljatgen vrstom. Kako bi se izbjegao prelov
kolicine godisnjeg ulova oddeju se temeljem procijene stoka i obimnosti dénih naselja.

Trend ulovainéuna u RH
15000 14382
14000 ‘oé?—‘(o
13000 13835 13758 N\
12000 N\
= 11000 N\
2 10000 N\
> 9000 \\ﬁ
o
6000 : : : : :
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Godina ulova

Slika 1: Trend ulova ikuna od 2009. do 2014. (prema podacima Drzavnogdzaxa
statistiku od 2009.-2014.)



1.1. Morsko ribarstvo u Hrvatskoj

Republika Hrvatska na povrsSini od 31.067 km? teijatnog mora ima 1.246 otoka, od toga
48 nastanjenih s ukupnom populacijom od 122.41@.ljladransku obaltine kopno 1.777
km i otoci 4.058km s ukupnom duzinom od 5.835 Idrzé&vni zavod za statistiku, 2011., u
daljnjem tekstu: DZS). Najée dio gospodarske djelatnosti obalnog pdgiuuz turizam
zauzima ribarstvo. S obzirom na potencijal udi@rdtva u BDRini mali postotak i varira
izmedu svega 0,2 i 0,7 % godiSnje (Ministarstvo poljgpede, 2013). lako statistika pokazuje
malu vrijednost stvarni zkaj ovog sektora u gospodarstvu je znatnéi ako se u obzir
uzmu sve povezane aktivnosti ribarstva s ostalielathostima. Ribarstvo uz neposrednu
trgovinu ulovljene i uzgojene ribe te ribljih préevina ukupnoj nacionalnoj ekonomskoj
bilanci zn&ajno doprinosi kroz kke obveze, proizvodnju i popravak ribarskih alata i
opreme, servisiranje i modernizaciju plovila, alatgpreme, transport i skladistenje, a i sve
viSe kao noviji oblik turizma. Ribarstvo ima z@agnu ulogu u zapoSljavanju lokalnog
stanovniStva i za razliku od turizma osigurava qdé tijekom cijele godine, posebno
stanovnicima otoka. Procjenom Operativhog prograempomorstvo i ribarstvo za razdoblje
2014 - 2020., ova grana ukiujuci ribare i djelatnike u tvrtkama za uzgoj, ulovrepadu ribe
stalno zapoSljava 14.000 ljudi, te se ta brojkagpava tijekom turistike sezone. Uzimagiiu
obzir i ostale povezane djelatnosti procjenjuje d#e ribarstvo neposredno i posredno
zaposljava oko 25.000 osoba.

Prema podacima DZS iz 2014., u RH je ulovljenogajeno ukupno 88.847 t morske ribe,
ljuskavaca (rakova), kamenicskoljkasa i ostalih mekuSaca. Od toga 86% (78.89¢ iz
ulova, a 14% (9.960 t) iz uzgoja. Uspdugici dostupnu statistiku kroz posljednjih Sest
godina (slika 2) razvidno je da se ukupan ulovgajanorske ribe s godinama péeaea uz
povremenu negativnu fluktuacija pojedinih kategoriNajzn&ajniji ¢imbenik pri tome je
ulov srdele. Pozitivan utjecaj na ukupan rast shar imao je i ukupan ulov i uzggpstale
ribe“, najviSe zahvaljujéi povetanju uzgoja komae i lubina. Znaajniji trend opadanja
ucega u ukupnom ulovu i uzgoju od ~44% zabiljezen geplavoperajnu tuna i ¢ana na

prijelazu iz 2011. na 2012.god.



Ukupan ulovi uzgoj morske ribe
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Slika 2: Ukupan uzgoj i ulov od 2009.-2014. (premoalacima DZS)

U pogledu vanjsko-trgovinske ekonomije ribarstvogdna od rijetkin grana gospodarstva
koja ima pozitivhu bilancu. Prema podacima Ministaa poljoprivrede, Uprave ribarstva iz
2011. godine ukupna vrijednost izvoza prehrambenitijih proizvoda iznosila je
178.503.695 USD (38.493 t) uz vrijednost uvoza @6.676.657 USD (38.417 t§ime je
ostvarena pozitivna bilanca od 54.827.038 USD.vistmeno su kodine robne razmjene
(uvoz - izvoz) bile gotovo podjednake. Najveudio u izvozu ostvaren je uzgojenom
plavoperajnom tunom u vrijednosti 67.674.780 USDc¢eda je 67.631.851 USD ostvareno
izvozom na japansko trziSte. Konzervirane srdeleyezeno za 19.622.286 USD, a svjeZeg
uzgojenog lubina za 10.781.900 USD.

Prema Zakonu o morskom ribarstvu za obavljanje gdayskog ribolova potrebna je véae
povlastica za obavljanje gospodarskog ribolova narumkoju izdaje Ministarstvo
poljoprivrede, te upis plovila i alata u registalparske flote. Broj izdanih povlastica za
odreiene tipove ribarskih alata u 2014. godini je znan@njen u odnosu na 2013. godinu
(tablica 1).



Tablica 1: Broj ribarskih mreza prema vrstama (pagrodacima DZS 2014.)

broj broj
Povlache mreze (kée) 1125 947
Okruzujue mreze (plivarice) 820 544
Potega’e 736 515
Jednostruke i trostruke mrez&013 6587
stajecice
Ukupno 9694 8593

U registar je ukupno upisano 7.733 plovila (~9%dl&U) s ukupnom snagom pogonskog
stroja 424.817.98 kW (~3% flote EU) i bruto tonazé61380.48 GT (~6% flote EU) (DZS
2014.). Od upisanih plovila 1.733 je bilo neaktiviRibarska flota je prosjeo stara 33
godine, neadekvatno opremljena u dijelduvanja kvalitete i prerade ulova, zaStite i
sigurnosti rada na plovilu i energetski neekononai (Ministarstvo poljoprivrede, 2014.).
Republika Hrvatska se ulaskom u Europsku uniju mbhse provoditi ciljeve Zajedtke
Ribarske politike sukladno Uredbama Europske ubij@380/2013 i br.508/2014 s ciljem
oc¢uvanja morskih bioloskih resursa i upravljanja rdt@om i flotama koji iskoriStavaju
morske resursa na najokovitiji nacin vodei racuna o zastiti okoliSa. lako ribarska flota u
Republici Hrvatskoj ne prelazi postavljenu gornjtargcu kapaciteta od 53.452.00 GT |
426.064.00 kW izmiu pojedinih segmenta (DTS- pridnen&&o PS - plivarice) flote postoji
neravnoteza i prekapacitiranost u odnosu ribolokaipaciteta i ribolovnih resursa. S ciljem
smanjenja ribolovnog pritiska na resurse Repubtikeatska planira do 2020.god. smanijiti
ribarsku flotu u DTS | PS segmentima za 9,95% ukupruto tonaze (GT). Smanjenje se
provodi trajnim uniStavanjem ribarskih plovila - c(aping), prenamjenom plovila i
prenamjenom plovila u svrhu¢evanja pomorske bastine. Prioritet se daje plowlikoja
imaju vetu ribolovnu aktivnost, plovilima s ¥em bruto tonazom i plovilima starije godine
proizvodnje. Glavni ribarski alati koji se korisieRH podijeljeni su u dva segmenta. Segment
DTS obuhvéa pridnenu poviknu mrezu- kéu, pelagijsku povkenu mrezu- lebdas kocu,
obalnu povlanu mrezu- kéicu, potegau giraricu- zimsku tratu i potega migavicu. PS
segment obuhva okruzujée mreze: plivaricu za malu plavu ribu- srdelaruivaricu
tunolovku, plivaricu ciplaricu, plivaricu iglaru, plivaricu oliznicu i plivaricu palamidaru.
VrSe, kogol, strasin, drde i ostali alati koriste se u manjoj mjeri. Poviastza obavljanje

gospodarskog ribolova na moru okruzigm mrezom - srdelarom ima 488 plovila, a od toga
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broja bilo je 220 aktivnih tijekom 2012.god. Od pkwg broja povlastica za srdelaru 187
povlastica koriStene su za plovila duza od 18 ntyvas&Si 90,77% ulova od sveukupnog
(Ministarstvo poljoprivrede, 2014). Modernizacija poveanje postojéih kapaciteta
proizvodnje, diversifikacija proizvoda, prepoznat) brandiranje, j&anje konkurentnosti
akvakulture, uspostava odrzive ravnoteze imgabolovnih kapaciteta i ribolovnih resursa,
modernizacija zastarjele hrvatske ribarske flowyepanje i ja&anje trzisnih i prerdivackih
kapaciteta sluZze dostizanju zadanih kratkoio ciljeva ribarstva. Unapdenje sustava
podrske administraciji i sektoru za koriStenje lstiune potpore u razdoblju od 2014.- 2020.
godine uz pomé nacionalnih financijskih sredstava i¢éma dijelom (252,6 milijuna EUR- a
do 2020., +2 god. prijelaznog razdoblja) sredstvime&Europskog fonda za pomorstvo i
ribarstvo pokuSatte se realizirati zadani strateski cilj, a to je:df@vo upravljanje Zivim
resursima, sveobuhvatni razvoj akvakulture Etajge konkurentnosti proizdeca, te
unaprjgienje standarda stanovniStva koji su izravno ilizreino povezani sa sektorom

ribarstva.

1.2. Gospodarski zn&aj inéuna

In¢un (slika 3) koji se joS u lokalnom govoru nazileegljun i brfun, spada u sitnu plavu ribu i
uglavnom se lovi okruzugim mrezama plivaricama vélne oka mreze 8-10 mm uz uporabu
umjetne rasvjete, a u manjim kohama i pelaginim kocama. Najvée koli¢cine ulova ituna
ostvaruju su u toplim ljetnim i proljetnim mjese@n(Zorica i sur., 2010). Izlov u to vrijeme
ima nepovoljan utjecaj na mrijest i obnovu stok&uh se lovi na prostoru cijelog Jadrana, a
kolicina ulova (slika 4) uz zapadnu obalu Jadrana pnatweta od ulova uz istnu (Institut

za oceanografiju i ribarstvo Split , 2010).

Slika 3: Irtun (snimio: Juraj Petrag)
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Slika 4: Kolkine ulova ituna u Hrvatskom i Talijanskom dijelu Jadrana (pr@odacima

Instita za oceanografiju i ribarstvo Split, 2010)

U 2014. godini u hrvatskom dijelu Jadrana ulovljgaaikupno 71 740 t plave ribe, a udio
in¢una iznosio je priblizno 12%, t.j. 8 594 t,(DZS,12). Incun je druga vrsta po kalni
ulova i gospodarska vaznost im je odmah iza srilea 5). Jadransko more podijeljeno je
na 11 ribolovnih zona i 37 podzona. Na &sto] obali Jadrana &un se najviSe lovi na
sjevernom dijelu u podje Istre i Kvarnera. U 2010. najge koli¢cine ulova su iz ribolovnih
zona B, G i E, dok najmanje iz zona D, H, | i Jriga i sur., 2010.). Lovi se da ribarskim
ploviima s umjetnom elekighom ili plinskom rasvjetom, okruzujun mrezama
plivaricama- ,srdelarama”“ ili pelagnim kotama. Tijekom eho-monitoringa 2009. godine
procijenjena je ukupna srednja vrijednost obimnasselja idiuna u pojedinim podgjima
isto¢nog dijela Jadranskog mora na 122.171 t. Od toganogarnjem moru sjevernog dijela u
kolicini 42.817 t, na otvorenom moru sjevernog dijela787 t, na unutarnjem moru juznog
dijela 33.941 t, na otvorenom moru juznog dijel® 25 na otvorenom moru srednjeg dijela
3.368 t (Institut za oceanografiju i ribarstvo §009.). Itun se najvém dijelom koristi u
prehrambenoj industriji, svjezi ili usoljeni, a njiatio se preradi u riblje brasno ili se koristi
kao prehrana za uzgojne tune. Najmanja zakonsku&tepa ulovna duzina iznosi 9 cm,

izmjerena od vrska glave do kraja ispruzene regnaj®.



»  Udiovrstau ulof_tu sitne plave ribe 2009.god.

\\ \E \X
\ ostala plava |-

riba
14%

Slika 5: Udio irtuna od ukupnog ulova sitne plave ribe u Hrvatskg§®god. (prema
podacima DZS, 2009.)

Godine 1950. kada je FAO zafm pra&enje ulova iduna na svjetskoj razini zabiljezen je
ulov od priblizno 150.000 t. Slijed#n godina evidentirani ulov se palavao s maksimumom
ulova 1984. i 1988. u ka@linama od oko 800.000 t. Vima ulova se ostvari na Mediteranu i
Crnome moru (508.959 t) atkga % ulova eksploatira Turska. Zame koltine love se uz
obalu isténe srediSnje Afrike (83.746 t) te sjeveroistom Atlantiku ( 26.564 t) (FAO,
1995). Planom upravljanja ribolova okruzéijma mrezama plivaricama resornog ministarstva
temeljenom na znanstvenim podacima procjene tregutstoka i bioloSkog minimuma
odralen je cilj osigurati i odrzati post@e stokove. Uz mjeru donesenu 2006.god. o
obaveznoj zabrani koriStenja alata za ulov sitrevelribe od 15. prosinca do 15. &ij@,
ulaskom u Europsku uniju provodi se i Mjera 1.9.riyiiemeni prestanak ribolovnih
aktivnosti“ okruzujédim mrezama plivaricama nekoliko puta kroz godinua@njera se 2015.
god. provodila u 3 navrata. Od 15.1.2015. do 30152 od 1.5.2015. do 21.5.2015. i od
11.11.2015. do 20.12.2015. Dostizanjem ulova gitage ribe od 60.000 t krajem 2015.god.
ministarstvo poljoprivrede radi ¢avanja i obnove stoka, spajéjuobaveznu zabranu
koriStenja alata za ulov sitne plave ribe i mjer@rpmenog prestanka, provelo je zabranu u
neprekidnom periodu od 51 dan, t). od 11.12.21d@%.31.1.2016. Prema Operativhom
programu za pomorstvo i ribarstvo Republike Hrvatgla razdoblje od 2014. do 2020., uz
ove dvije mjere provodi se i Mjera I.1. ,Trajni gtanak ribolovnih aktivnosti“ kako bi se
uspostavila ravnoteza ribarske flote u ovome segumeinolova. S ciljem zastite i povanja

postoje€ih stokova uz prowienje ovih mjera potrebno je provoditi i mjere eldke zasStite
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staniSta iduna. Kemijska zagienja, degradacija staniSta, balastne vode, pojiotaoaih
invazivnih vrsta i uniStavanje polja morskih cvjea mogu imati veliki negativni utjecaj na
staniSte i lokacije mrijestaénna. Zbog negativnih ekoloskih utjecaja u Crnomeundkupni
ulov incuna izmeéu 1988. i 1991. godine u Turskoj &tverostruko reducirao (Kideys, 1994).
Veliki negativni utjecaj imala je pojava meduzapiarodice Mnemiopsis. Pretpostavlja se da
su introducirane balastnim vodama plovilima iz $pgog Atlantika. U jesen 1987. prvi put
su zabiljezene uz sjevernu obalu Crnoga mora (Vambgy i sur., 1989). U ljeto 1989.
Meduze Mnemiopsis sppsu se proSirile cijelim Crnim morem, i procijergefiomasa
iznosila je 800 milijuna tona (Vinogradov, 1990)vaDvrsta hrani se uglavnom istim
zooplanktonima iz porodice Veslonozaca kaoc¢um ali i ikrom i l¢inkama samog #una.
Populacija iduna u Crnome moru obnovila se nakon opadanja pojpgpomenute meduze,
sliéajnom introdukcijom druge vrste meduB®roe ovata,takaier ispustanjem balastnih

voda.Boroe ovatge predatorska vrsta , a plijen su joj mediiemiopsispp.

Uz gospodarsku vaznostéim ima i veliki bioloSki zn&j kao vazna karika hranidbenog
lanca véih predatorskih gospodarski vaznih vrsta plavgelbiribe. Svako w& naruSavanje
brojnosti njegove populacije u Jadranu dovelo lpitanje opstanak brojnih drugih vrsta i

imalo bi negativan utjecaj na cjelokupan morslosistav.

1.3. Biologija inéuna

Inéun (Engraulis encrasicolysLinnaeus 1758. ) ili Europski énn (FAO nomenklatura) je
epipelagtna, neretika, migratorna vrsta. S porastom dobéun migrira od priobalnih
dijelova prema otvorenom moru. Sklon je i sezonshkiigracijama koje zavise o vremenu
mrijesta. Plivajdi oblikuju i zive u velikim plovama. V@& brojnost i veliina plove imaju
pozitivno djelovanje na v reprodukciju, prezivljavanje, zastitu od predskdn vrsta i
olakSava im kretanje kroz vodu smanitijatpor. Tijelo irfuna je izduzeno, oo spljosteno,
dorsalni dio je zeleno-plave boje, dok je lateradim srebrnkasto svjetlucav. Lateralnim
dijelom tijela uzduzno proteze se srebrnkasta pkeja sa stara@® nestaje. Duzina glave je
priblizno ¥ standardne duzine tijelati ®u okrugle, velike i tamne, smjeStene na prednjoj
polovici glave. Usta su podzavrsSna (subterminalmagloravna u visini donjéetvrtine @iju.
Maxila je duza, sam vrh tupo zaobljen, adaranandibula doseZe oko % duzine maxileirize
peraja koja je smjeStena na sredini tijela idmerha prednj&eljusti i paetka repne peraje
ima 16-18 mekih Sifica. Repna peraja je dificerkna, a podrepna pamg 13-15 mekih
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Sipcica. Tijelo duzine do 20 cm je prekriveno cikloidniljuskama koje se lako skidaju.
Kraljeznicugini 46-47 kraljezaka. Zivotni vijek je do 5 godifBAO, 1985). Itun se hrani
planktonom i ikrom drugih vrsta riba. Utlhvanjem starosne strukture istm jadranske
populacije 2010. god., utdeno je na uzorku od 319 jedinki da su najzastujjljeie jedinke
dobi od jedne godine (42,3%), a nisu dbme jedinke starije od 3 godine (Zorica i sur.,
2010.). Spolno sazrijeva u prvoj godini zivota. fdajja spolna zrelost jedinki énna u
Jadranu, s gonadama u V. i VI. stadiju zrelostirddma je kod jedinki s prostora
Novigradskog mora, s totalnom duljinom tijela odr. S povéanjem totalne duZzine tijela se
poveava i postotak spolno zrelih jedinki. Omjer spolgegromjenjiv zavisno 0 mjesecima
kroz godinu (Zorica i sur., 2010.). Vrijeme i prastrazmnozavanja imaju veliki raspon i
uvelike ovise o klimatskim uvjetima. U Jadranu aemnozavaju pri temp. mora od 11.6 do
27.6 °C i salinitetu od 9.1 do 39.6%. (Bettula i sur.,02D Sezona razmnozavanja u
Jadranskom moru je od travnja do listopada, a sdmnac od lipnja do kolovoza. lako su
dosadasnja istrazivanjacima u Jadranu zabiljezila valjpkao mjesec najranijeg pronalaska
oplodene ikre (Zavodnik, 1967) i studeni (Regner, 1k&?) najkasniji mjesec, zabiljezena su
i dva sliaja pronalaska uzoraka ogine ikre u prosincu 2006. i 2013. Spomenute dvije
godine klimatski su bile natprogj@o tople i viSe temperature mora i zraka su seyiteli u
zimu. Prvi sl¢aj zabiljezen je uz obalu Boke kotorske 5. prosimealvije lokacije (Mandii
sur., 2006.), a drugi staj 11. i 14. prosinca na dvije lokacije otvorenogranoko podrgja
Jabuke kotline, na dubini od 100 m. Mjerenjem povrEm$emperature mora zakigno je
da je potrebno vrijeme od oplodnje do valjengnki bilo 2.44 dana, dok su prikupljeni
uzorci bili u fazi razvoja 2.25 1 2.38 dana (Zoricsur., 2013.). Prostorno seun mrijesti na
plicim lokacijama od sjeverno istne obale Jadrana uzduz talijanske obale do otokga@Ge,

te uz obalu Boke kotorske. Mri@je je intenzivnije uz zapadnu obalu Jadrana. &akjuci
SV0j0j sposobnosti obitavanja u vodama s velikispomom saliniteta (5-41%o) ulaze u lagune
I uka rijeka, osobito u toplijim godisSnjim dobima tigk mrijesta. U Hrvatskoj su takvi
slucajevi zabiljezeni u W rijeke Zrmanje i kod Novigrada u Istri (Siro¥ | Zorica, 2006.).

Oplodena ikra je ovalnog oblika, pelé&ga i plutajda do 50m dubine.

Zemljopisno rasprostranjenostéuma, osim Baltikog mora proteze se cijelom duzinom
Europske obale. RevSi uz obalu grada Bergena u Norveskoj, obctéjuai cijelu obalu
Irske, Ujedinjenog Kraljevstva, cijelim prostoronmre8ozemlja, Crnog i Azovskog mora.
Katkad se zalutali primjerci mogu pramau Sueskom kanalu nastavljgjyuzno uz zapadnu

africku obalu do grada Durbana u Juznakinj republici. Takder obitava u juznim

9



dijelovima Indijskog oceana, oko @&ja Mauricius, SejSela i obale Somalije. U Jadransko
moru pojavljuju se od Téanskog zaljeva do Otranskih vratiju. Uédgeni raspon dubine
staniSta u Sredozemlju je do 285 m u epikontinantal pojasu. N&e&e se zadrzavaju do 50
m dubine, osim zimi kada se po¥#ai zadrZzavaju na dubinama do 200 m, dok su uzeobal
Zapadne Afrike zabiljeZzeni na dubinama i do 400WCN, 2016).

2. SVRHA | CILJ ISTRAZIVANJA

Kvalitetno poznavanje stanja populacije pretpostajek objektivne procjene stoka kako bi
planirano gospodarenje vrstom bilo odrzivo, dugoo i bez naruSavanja morskog
ekosustava. Stoga je cilj istrazivanja utvrditi foanetrijske karekteristike tuna u Jadranu,
utvrditi meristtke osobine, utvrditi duzinsko-maseni odnos popjdaaitvrditi razltitosti
duzinsko-masenih odnosa prikupljenih uzoraka kextidgite datume ulova, utvrditi Fultonov
koeficijent cijele populacije i svakog uzorka zasebutvrditi morfometrijske i morfolosSke
razlicitosti, duzinsko-masene odnose i koeficijente koiglimeaiu spolovima. Usporedbom
dobivenih rezultata s rezultatima prijasnjih isivahja utvrditée se razlike i stinosti metu

njima kao putokaz procjene stanja populacif@iima u Jadranskom moru.

3. MATRIJAL | METODE

3.1. Mjesto i vrijeme prikupljanja uzoraka

Za ovo istrazivanje prikupljeno je 59 jedinktima sa zagrelke trznice Dolac, 71 jedinka s
trznice ,Savica-Zagreb®, 273 jedinke s karldka trznice i uzorak od 70 jedinki ulovljenih s
podriija srednjeg Jadrana, tj. s lokacije juzno od otdka@na kraj Kornata. Uzorci su
prikupljeni u periodu od lipnja 2015. do 25.02.21Q0fodine u razéitim vremenskim
razmacima. Uzorci s trznica su izmjereni isti ifiliugi dan nakon ulova, dok je uzorak s
podritja otoka Mana zamrznut istog dana ulova i izmjdremjesec nakon ulova. Ulovljeni

uzorci su raspotini prema datumu ulova:

lipanj /2015- juzno od otoka Mana
12.11.2015- Novigrad
05.01.2016- Cres

09.02.2016- Novigrad

P w0 DR
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5. 11.02.2016- sjeverni Jadran
6. 12.02.2016- sjeverni Jadran
7. 25.02.2016- Cres

3.2. Alati uzorkovanja

Za mjerenje mase koriStena je zlatarska digitakgav,|-2000“preciznogu stotinke grama,
dok je za potrebe mjerenja tjelesnih duzina kom&tdigitalna pondina mjerka preciznaési

stotinke milimetara. Radi lakSeg prebrojavanja teEigtica laine i podrepne peraje
koriStena je duza i deblja Siéaigla, te lupa. Nakon obrade jedinke su ventrgirerezane

skalpelom i makroskopski je determiniran spol.

3.3. MorfoloSke karakteristike

Svim jedinkama izmjereno je devet mjera morfonkii obiljezja (slika 6) i izvagana im je
masa. Po sedam jedinki iz svake skupine uzorakaetirojane meke Sie laine i podrepne

peraje. Mjerena morfometrijska obiljezja su:

1) ukupna duzina (LT)- duzina od vrha gorggdjusti do kraja najduzih zbica repne
peraje

2) vili¢na duzina (LF)- duzina od vrha gorigjusti do vilicnog dijela repne peraje

3) standardna duzina tijela (LS)- duzina od vrha gotajjusti do kraja tijela

4) duzina glave (LH)- duzina od vrha gor@ggjusti da straznjeg ruba Skrznog poklopca

5) duzina predorzalnog rastojanja (LD)- duzina od \gbenjeceljusti do osnovice prve
Zbice lgine peraje

6) predana udaljenost (SE)- udaljenost od vrha gotejgusti do prednjeg ruba oka

7) najvea visina tijela (hay

8) najmanja visina tijela (hn)

9) visina glave (k)
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Slika 6: Morfometrijske mjere izmjerene u radu @rvslika prilagdena od FAO)

3.4. Obrada podataka

Prikupljeni podatci su obdani i analizirani statistki u microsoft excel programu te
prikazani tabkno i grafcki. Zavisno od svake mjere izia@nati su slijedé statistiki

parametri:

prosje&na vrijednost dean)
najveta vrijednost (max),
najmanja vrijednost (min),
standardna devijacija (SD),
koeficijent varijance (CV),
raspon,

postotni udio jedinki unutar prosjeka i standardeeijacije,

© N o g s~ w P

duzinski razredi.

Duzinsko- maseni odnosi (WLR) iznanati su na temelju ukupne duzine tijela. Koristeni

statisttki parametri su:

1. regresijska konstanta (a),
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2. koeficijent regresije (b),
3. koeficijent determinacije (&,
4. koeficijent korelacije (r).

Pomcu izmjerenih tjelesnih valina izraunat je i prosjéni Fultonov koeficijent kondicije
(K). Fultonov ili kubitni koeficijent kondicije izrazava masu ribe u kubikjezine duzine, a

izratunava se prema formuli:

K = WI/L 3*100

4. REZULTATI | RASPRAVA
4.1. Masa populacije (W)

Na sveukupnome uzorku vrijednost mase je u rasponaiu 5,69 - 25,07 g, dok prosjea
masa Whear12,58 g £ 2,90 g SD. Iz¢anato je da je Weant SD=74,58% jedinki populacije
u vrijednosti prosjéne mase. Najvi@ masa izmjerena je na primjerku Zenske jedinkipriga
2015. ulovljene juzno od otoka Mana, dok je najraanpsa izmjerena na jedinki iz sjevernog
Jadrana ulovljene 11.02.2015. Prema Pravilnikuzoitn standardima oddenih proizvoda
ribarstva kategorije valine za domée trziSte, prosgna masa populacije pripada 3. kategoriji
velicine ( >60 kom/kg). Masa populacije kretala se woas od 5,62 g do 25,07 g, s
prosj&nom vrijednosti mase od 12,58 g. Prosge masa populacija najghija je s
rezultatima Instituta za oceanografiju i ribarsizoSplita (2008), kada je progjga masa
iznosila 12,54 g. Usporedbom pras)e mase s rezultatima rada Musidari¢ (2015) koja
je iznosila 16,05 g, prosjpa masa se zutajno razlikuje. Dok je raspon pro&je mase
iznosio 5,7 g do 30,74 g i podjednak je rezultataga rada. Zn@jna razlika prosgme mase
izmeaiu ova dva rada moze biti zbog manjeg broja prilapl) jedinki u toplije doba godine u

ovome radu.

4.2. Morfometrijska obiljeZja

4.2.1. Ukupna duzina (LT)
Prosj&na ukupna duzina populacije iznosi #ekh=129,28 mm + 9,563 mm SD. Najduza
izmjerena jedinka je 158,71 mm (lipanj 2015. juzod otok Mana), dok je najmanja

izmjerena ukupna duzina iznosila 101,49 mm (05@152 sjeverni Jadran). Od ukupne
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populacije LTean SD=74,58% jedinke su u rasponu &maate prosjéne totalne duzine
Uzorci su podijeljeni u 12 duzinskih razreda i pglni u slici 7. P&vSi s najmanjim
duzinskim razredom 100,01-100,50 mm, a zavrS&vaunajv&im u rasponu od 155,01-
160,00 mm, vrijednost svakog razreda je u raspof@un¥m. Modalni duzinski razred
populacije je M=130,01-130,50 mm i unutar tog razreda je 26,69%kaane populacije.
Sve uzorkovane jedinke bile suéeeod najmanje dopuStane duzine od 9 cm, propisane
Zakonom o morskom ribarstvu i Uredbi \dge Europe 1967/2006. Ukupna duzina populacije
je u rasponu od 10,149 cm do 15,871 cm, s pfosj@ ukupnom duzinom od 12,928 cm *
0,9563 cm SD. Usporedbom dobivenih rezultata sltaiua Sino¥ic i sur. (2007) prosjama
ukupna duzina najsinija je s rezultatima iz 2006. godine (12,9 cm 16 cm SD) i 2003.
godine (12,3 cm £ 0,975 cm SD), dok n&weazliku ima s rezultatima iz 2000. god. kada je
iznosila 9,2 cm = 1,224 cm. Rezultati ovoga raddikaju se od rezultatima Instituta za
oceanografiju i ribarstvo iz Splita (2009). U nagedm radu ukupna duZina tijela kretala se u
rasponu od 6 do 17,5 cm sa srednjom vrijedanaxd 11,88 cm te modalnom vrijediéasod
12,00 cm. Modalni duzinski razred populacije u oeoradu iznosi 13,0 cm i podudara se s
modalnim razredom iz rada MusgtaMari¢ (2015). lako je raspon ukupne duZzine tijela ovoga
rada maniji uzimajti u obzir najmanju dopustenu duZzinu tijelg¢una za stavljanje na trziste,
raspon pokazuje shosti s rezultatima ulovljenih émina s ribolovnih podija Jadrana iz rada
Musta i Mari¢ (2015) koji je iznosio od 7,5 do 15,7 cm.

UCESTALOST PO DUZINSKOM RAZREDU (LT)
26.69%
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Slika 7: Westalost po duzinskom razredu ukupne duzine tijela
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4.2.2. Standardna duzina (LS)

Prosj€na standardna duzina populacijekes=111,14 mm = 8,68 mm SD, u rasponu od
85,54 - 138,72 mm. Naj¢a izmjerena standardna duzina izmjerena je na pens#inki
ulovljenoj u lipnju 2015. juzno od otoka Mana, deknajmanja standardna duZina izmjerena
na jedinki ulovljenoj 11.02.2016. Utdeno je da LS = SD=73,52% populacije u vrijednosti
prosj&ne standardne duzine. Standardna duzina populaeiala se u rasponu od 8,554 do
13,872 cm s prosj@om standardnom duzinom 11,114 cm * 0,868 cm. Raspandardne
duzine tijela podudara se s rasponom standardneeltijgla rada Mustai Mari¢ (2015) koja

se kretala od 8,5 do 14,5 cm.

4.2.3.Vili(na duzina (LF)

Prosj€&na vilicna duzina populacije lfdga=117,15mm + 11,37 mm SD, u rasponu od 10,99
mm — 147,39 mm. Utdeno je da je LF + SD=81,36% jedinki u rasponu @og vilicne
duzine populacijeNajveta vilicha duzina izmjerena je na jedinki ulovljenoj u jipr2015.

juzno od otoka Mana, a najmanja na jedinki ulowjed0.02.2016 kod Novigrada.

4.2.4. Duzina glave (LH)

Prosjé&na duzina glave populacije ih+=27,16 mm £ 1,94 mm SD, u rasponu od 21,21 -
33,55 mm. Izréaunato je da je LHeant SD =72,30% jedinki u rasponu prasje duzine glave
populacije Najveta izmjerena duzina glave izmjerena je na zenskike ulovljenoj u lipnju

2015. juzno od otoka Mana, a najmanja na jedinkvljgnoj 12.11.2015 kod Novigrada.

4.2.5. Duzine predorzalnog rastojanja (LD)

Prosj€na duzina predorzalnog rastojanja populacijendd#54,88 mm £ 4,49 mm SDu
rasponu od 41,32,94— 69,18 mm. &mato je da je LReant SD=73,52 % jedinki u rasponu
prosj&ne predorzalne duzin®lajveta izmjerena predorzalna duzina izmjerena je nakbgns
jedinki ulovljenoj u lipnju 2015. juzno od otoka M@ a najmanja na jedinki ulovljenoj
11.02.2016 u sj. Jadranu.

4.2.6. Predéna udaljenost (SE)

Prosj&€na duzina predime udaljenosti populacije $&+4,62 mm = 0,66 mm SD. Ova mjera
mjerena je kao cijeli broj zbog osjetljivosti i latosti dobivanja téne vrijednosti za vrijeme
mjerenja. Najvée vrijednosti predine udaljenosti od 6 mm izmjerene su na jedinkanita sv
lokacijskih uzoraka osim uzorka ulovljenog 05.01L@0na sjevernom Jadranu. Najmanja
vrijednost predéne udaljenosti izmjerena je na zenskoj jedinki lowoj u lipnju 2015.
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juzno od otoka Mana. Utiteno je da je Skast SD=90,68% populacije u rasponu présjé
vrijednosti Ovako dobiveni veliki postotak je rezulatat mjesokcijeli broj. Modalni razred
pred@ne udaljenosti je M5 mm, i unutar tog razreda je 60,04% populacije.

4.2.7. Najvéa visina tijela (hnax)

Prosj€&na najvéa visina tijela populacijen,=16,31 mm £ 1,94 mm SD, u rasponu od 12,08-
26,89 mm. Izraunato je da je hux+ SD=73,73% populacije u rasponu prosjeajveca
visina tijela izmjerena je na muskoj jedinki ularpj u lipnju 2015. juzno od otoka Mana, a

najmanja na jedinki ulovljenoj 25.02.2016. u sjenen Jadranu.

4.2.8. Najmanija visina tijela (Rin)

Prosj&€na najmanja visina tijela populacijgik7,49 mm £ 0,61 mm SD, u rasponu od 5,91-
9,57 mm. Izrdunato je da je hn = SD=69,49% populacije u rasponu. Ndjaenajmanja
visina tijela izmjerena je na jedinki ulovljenoj.08.2016 u sjevernom Jadranu, a najmanja na

jedinki ulovljenoj 11.02.2016. u sjevernom Jadranu.

4.2.9. Visina glave (h)

Prosj€na visina glave populacijentl5,17 mm = 1,50 mm SD, u rasponu od 11,14-20,16
mm. lzr&unato je da je hx SD=73,36% populacije u rasponu. Namevisina glave
izmjerena je na muskoj jedinki ulovljenoj u lipri@15. juzno od otoka Mana, a najmanja na

jedinki ulovljenoj 05.01.2016 u sjevernom Jadranu.

4.3. Duzinsko-maseni odnos populacije (WLR)

Teoretska vrijednost koeficijenta regresije u daklnmasenom odnosu izrazena je kao b=3 i
ukazuje na ujedrgan rast jedinke u masu i duzinu, t.J. isometrijskst. Ako je koeficijent
regresije manji od 3 (b<3), ukazuje nam na hipoa&oiski ili negativni alometrijski rast, tj.
jedinka raste viSe u duzinu, a manje u masu. Sapraegativnom alometrijskom rastu je
pozitivni alometrijski ili hiperalometrijski rastb$3) i u tome sléaju jedinka raste viSe u

masu.

Na temelju izmjerenih vrijednosti progjee ukupne duZzine tijela i mase svih uzorkovanih
jedinki utviden je duzinsko maseni odnos populacije. G#wi duzinsko maseni odnos

populacije izrazen je funkcijom:
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y = 0,0048x% %%

a=0,0048 b=3,0682
R°=0,9322 r=0,95

Vrijednost regresijske konstante je a=0,0048, kdiefit regresije b=3,0682, koeficijent
determinacije B=0,9322, a korelacija r=0,95. Iz dobivene jednadkbeficijent regresije
b=3,0682 koiji je statistki znatajno razléit (P<0,05), utviden je pozitivan alometrijski rast
populacije (slika 8). Dobivena vrijednost koeficija determinacije ukazuje da 93,22%
varijacije varijable y (masa) proizlazi iz varijgeix (ukupne duzine tijela). Visoka vrijednost
korelacije mase i ukupne duzine tijela predstawija veliku, pozitivhu povezanost izrde te
dvije karakteristike. Duzinsko-maseni odnos popjgapokazuje pozitivni alometrijski rast.
Vrijednosti parametara duZinsko-masenog odnosa =€0@48, b=3,0682, R0,9322, i
r=0,95. Rezultati maseno-duzinskih odnosa pokaslifimost s rezultatima rada Kralj@vi
sur. (2014) prema kojima je a=0,0054, b=3,09%%0,0412. Rezultati rada Zorica i sur.
(2010) s partametrima a=0,0036 b=3,1986 37=0R9198 takder pokazuju pozitivni
alometrijski rast, ali vé&a odstupanja i brzi rast u masu. Koeficijent reiggesregresijska
konstanta ovoga rada nafsliji su s rezultatima Instituta za oceanografijibarstvo iz Splita
(2008), a iznosili su b=3,065, a=0,0049.

> DUZINSKO-MASENI ODNOS POPULACIJE *
4
y = 0,0048x3 %582 L 4
R*=0,9322 900
4
19 r=0,95 "
= K=0,572 4
< N=472
g 14
9
4 T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16
LT {cm)

Slika 8: Duzinsko maseni odnos populacije
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4.4. Fultonov ili kubiéni koeficijent (K)

Fultonov koeficijent prikazuje fizko stanje ribe uzrokovano duzinsko-masenim odnosom,
okoliSnim¢imbenicima i zdravstvenim stanjem ribe.¢VEultonov koeficijent moze indicirati

na veu dostupnost hrane u stanistu, vrijeme prije samogsta, dobru adaptaciju jedinke na
staniste, uravnotezZen broj predatora i sl. Manjadmost koeficijenta moze ukazivati na loSe
bioticke i abiottke uvjete, stupanj invadiranosti parazitima i botesstanje. Srednja
vrijednost koeficijenta kondicije populacije¥,=0,572 + 0,036 SD, u rasponu od 0,476 —
0,748. Najvéa i najmanja vrijednost koeficijenta kondicije utgne su na jedinkama
ulovljene 05.01.2016 na podiju sjevernog Jadrana. 1zunato je da je KeatSD=70,55%

populacije u rasponu progjee vrijednosti koeficijenta kondicije

Izratunata korelacija koeficijenta kondicije i ukupnezohe tijela r=0,08 prikazana je gréfi
(slika 8). Slika prikazuje slabu pozitivhu vezu &ta koeficijenta kondicije i ukupne duzine
tijela. Porastom ukupne duzine tijela u manjojediosti se povava i koeficijent kondicije.
Za analizirane uzorke iztanata prosjgna vrijednost Fultonova koeficijenta kondicije
iznosila je Knea=0,572 £+ 0,036 SD u rasponu od 0,476 — 0,748. Wsibmm dobivenih
rezultata s rezultatima rada Kristo i sur. (2018ednosti koeficijenta regresije i koeficijenta
kondicije se razlikuju u manjoj vrijednosti, dokopnjene kroz sezonska razdoblja pokazuju
sli¢cnosti. U oba dva rada je zakigno kako je najmanja vrijednost koeficijenta rastajveca
vrijednost koeficijenta kondicije u mjesecu studenoProsjéna vrijednost Fultonova
koeficijenta kondicije pokazuje shost s rezultatima Instituta za oceanografiju argbvo iz
Splita (2009), aiznosio je 0,59, dok je raspanrbaniji, t.j. od 0,52 do 0,68.
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Slika 9: Korelacija ukupne duzine tijela i koefarita kondicije

4.5. Postotni udjeli izmjerenih duzina i visine tigla u odnosu na ukupnu duZzinu tijela,
duZzine glave i najvéu visinu

Prosje&ni udio standardne duzine populacije u odnosu ngmk prosjénu duzinu populacije
LS/LT=85,94% + 0,77% SD, a u rasponu je od 83,78%,83%. Najvéi udio izra&unat je na
zenskoj jedinki ulovljenoj u lipnju 2015. juzno otbka Mana, dok najmaniji udio ima jedinka
ulovljena 12.11.2015 kod Novigrada. lzuamato je da je 70,82% populacije u rasponu
LS/LT+SD.

Prosj&ni udio vilicne duzZine populacije u odnosu na ukupnu ptosjeduzinu populacije
LF/LT=90,92% + 0,91% SD, a u rasponu je od 88,08%4,21%. Najvéi udio izra&unat je na
muskoj jedinki ulovljenoj u lipnju 2015. juzno odo&ka Mana, dok najmaniji udio ima jedinka
ulovljena 12.11.2015 kod Novigrada. lzuamato je da je 71,25% populacije u rasponu
LF/LT£SD.

Prosj€&ni udio duzine glave populacije u odnosu na ukupnosje&nu duzZinu populacije
iznosi LH/LT=21,02% + 0,59% SD, a u rasponu je &|50% - 22,93%. Naje udio
izracunat je na jedinki ulovljenoj 05.01.2016 u sjevemdadranu, dok najmanji udio ima
jedinka ulovljena 09.02.2016 u sjevernom Jadram@linato je da je 69,98% populacije u
rasponu LH/LT£SD.
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Prosj€&ni udio predorzalnog rastojanja populacije u odnasuukupnu prosfgu duZzinu
populacije iznosi LD/LT=42,43% + 1,00% SD, a u rasp je od 38,86% - 45,30%. Nafie
udio izra&unat je na jedinki ulovljenoj 05.01.2016 u sj. &amdr, dok najmanji udio ima
jedinka ulovljena 25.02.02016 u sjevernom Jadréracunato je da je 67,02% populacije u
rasponu LD/LT£SD.

Prosjé&ni udio predone udaljenosti populacije u odnosu na ukupnu pEosjeduzinu
populacije iznosi SE/LT=3,58% + 0,50% SD, a u rampje od 1,54% - 4,74%. Najéieudio
izracunat je na jedinki ulovljenoj u 09.02.2016 u sjex@n Jadranu, dok najmanji udio ima
jedinka ulovljena je na Zenskoj jedinki ulovljenoj lipnju 2015. juzno od otoka Mana.

Izratunato je da je 73,36% populacije u rasponu SE/LT+SD

Prosje&ni udio preddne udaljenosti populacije u odnosu na prérgjeduzinu glave populacije
iznosi SE/LH=17,06% + 2,35% SD, a u rasponu je ¢g84% - 22,12%. Najw@ udio

izracunat je na jedinki ulovljenoj u 09.02.2016 u sjex@n Jadranu, dok najmanji udio ima
jedinka ulovljena je na zenskoj jedinki ulovljenoj lipnju 2015. juzno od otoka Mana.

Izratunato je da je 74,21% populacije u rasponu SE/LH+SD

Prosj&ni udio najvée visine tijela populacije u odnosu na prosje ukupnu duzinu tijela
populacije iznosi Ra/LT =12,60% + 0,92% SD, a u rasponu je od 9,899,14%. Najvéi i
najmanji udio utwien je na muskim jedinkama ulovljenim u lipnju 201%zno od otoka
Mana. Izr&unato je da je 74,63% populacije u raspopu/hT+SD.

Prosjé&ni udio najmanje visine tijela populacije u odnasu prosjénu najvéu visinu tijela
populacije iznosi Rin/hmax=46,12% + 3,33% SD, a u rasponu je od 34,14% -3B4, Najvei
udio izra&unat je na zenskoj jedinki ulovljenoj u lipnju 20152no od otoka Mana, dok
najmanji udio ima muska jedinka ulovljena na istwkaciji. Izratunato je da je 70,82%

populacije u rasponudy/hmax £SD.

4.6. Morfometrijska obiljezja populacije po spolu

Analizirani uzorak ulovljen u lipnju 2015. godineolao je 70 jedinki. Jedino u ovome uzorku
zbog visokog stadija razvoja gonada (period najmtenijeg mrijesta u godini) bilo je
mogue odrediti spol. Zenske jedinke su brojnije u odne¥$=0,89, a postotni udio je
52,86% (37 jedinki) Zenskih te 47,14% (33 jedinkmiSkih.
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4.6.1. Muske jedinke

Prosj&na masa muskih jedinki W.+16,76 g = 2,78g SD, u rasponu od 11,02 g — 22,71 g
Utvrdeno je da je 66,67% jedinki unutar rasponge\y+ SD. Ukupna prosfma duzina tijela
iznosi LTmnea141,30 mm £ 6,46 mm SD, u rasponu od 128,98 mn6;86 mm. Unutar
prosj&nog raspona Lfean £ SD je 66,67% jedinki. Progjei Fultonov koeficijent
Kmea=0,589 + 0,036 SD, u rasponu iz#oe0,514-0,658. Unutar prosjeog raspona nalazi
66,67% jedinki (tablica 2). Izmjerenom masom i ukom duzinom tijela izriaunat je i
duzinsko-maseni odnos (WLR), koji je prikazan stik®. Vrijednost regresijske konstante je
a=0,0017, koeficijent regresije b=3,4755, koefitijdeterminacije R?=0,8852, dok korelacija
iznosi r=0,92. Iz dobivene jednadzbe dem je pozitivan alometrijski rast populacije. Iz
izraéunate vrijednosti koeficijenta determinacije prazl da 88,52% varijacije varijable y
(masa) proizlazi iz varijacije x (ukupne duzineld). Vrijednost korelacije ukazuje na veliku
i pozitivhu povezanost odnosa mase i ukupne dufjgla. Modalni razred duzinskog razreda
je 13,5-14,00 cm, s udjelom od 33%.

26
DUZINSKO-MASENI ODNOS MUSKIH JEDINKI
24 N=33
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Slika 10: Duzinsko-maseni odnos muskih jedinki
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Tablica 2: Morfometrijske karakteristike muskih ik in¢una

3 W LT LF LS LH | LD [ SE [hmax[hmin| hh K

@ | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (MM) | (mm) | (mm)
MEAN

16,76 | 141,30 | 129,80 | 122,99 | 29,51 | 60,29 | 3,91 | 19,17 | 7,94 | 17,21 | 0,589
MAX

22,71 | 156,86 | 144,69 | 13594 | 31,77 | 66,83 6| 2689 | 9,18 | 20,16 | 0,658
MIN

11,02 | 12898 | 118,81 | 110,5| 26,98 | 54,34 3| 1298 | 682 1351 | 0514
SD

2,78 6,46 6,24 594 | 1,30 | 3,23| 062| 232| 057| 1,42 0,036
MEAN
% 66,67 | 66,67 | 63,64 | 69,70 | 66,67 | 69,70 | 69,70 | 78,79 | 69,70 | 78,79 | 66,67

4.6.2. Zenske jedinke

Prosj&€na masa zenskih jedinki \,+=15,46 g £ 3,14 g SD, u rasponu od 10,94 g — 2§,07
Utvrdeno je da je 70,27% jedinki unutar pr@sjeg raspona Weant SD. Ukupna prosjma
duzina tijela LT=141,14 mm + 7,03 mm SD, u raspodul29,55 mm — 158,71 mm. Unutar
raspona Lfeant SD je 62,16% jedinki. Progjei Fultonov koeficijent kKea=0,543 + 0,04
SD, u rasponu iznie 0,477-0,666. Unutar raspona nalazi 72,97% jeditkblica 3).
Ilzmjerenom masom i ukupnom duzinom tijela &naat je i duzinsko-maseni odnos (WLR),
koji je prikazan grafom na slici 10. Vrijednost regijske konstante a=0,0017, koficijent
regresije b=3,6819, koeficijent determinacije R8939, a vrijednost korelacije r=0,93. 1z
dobivene jednadzbe utien je pozitivan alometrijski rast zenske populaclge dobivene
vrijednosti koeficijenta determinacije proizlazi &9,59% varijacije varijable y (masa)
proizlazi iz varijacije x (ukupne duzine tijela)ri)¢dnost koleracije mase i duzine ukazuje na
jaku i pozitivhu povezanost ove dvije varijable. Zenske jedinke modalni razred ukupne
duzine je 14,00-14,50 cm, s udjelom 37,84%.
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Slika 11: Duzinsko-maseni odnos Zenskih jedinki

Tablica 3: Morfometrijske karakteristike Zenskilijki

Q "W LT LF LS LH LD SE h max | h min hh K
@ | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
MEAN
15,46 | 141,14 | 129,30 | 122,19 | 29,32 | 59,87 3,81 18,21 7,65 16,82 | 0,543
MAX
25,07 | 158,71 | 147,39 | 138,72 | 33,55 | 69,18 6| 23,96 9,13 19,92 | 0,666
MIN
10,94 | 129,55 | 118,87 111.8 | 26,16 | 54,92 2 13,38 6,56 | 14,66 | 0,477
SD
3,14 7,03 6,94 6,36 1,50 3,54 0,77 2,07 0,61 1,40 | 0,040
MEAN
% 70,27 62,16 64,86 64,86 | 64,86 | 64,86 | 54,05 | 72,97 | 67,57 | 62,16 | 72,97

4.6.3. Morfometrijska obiljeZja populacije izmedu spolova

Usporedbom rezultata muskih i zenskih jedinki amenih infuna (slike 11 i 12) utdena je
srednje pozitivha korelacija izre koeficijenta kondicije i ukupne duzine tijelaaaa spola.
Vrijednosti korelacije i koeficijenta varijabilnasivece su za Zenski spol. Na slici 13.

prikazana je usporedba duzinskih razreda po spolu.

23



vibe0 KORELACIJA UKUPNE DUZINE TIJELA 1 KOEFICIJENTA KONDICIJE
0,660 MUSKIHJEDINKI ¢ *
0640 Elo'fﬁ 58 ¢ —*
0,620 L ¢ ¢ g
0,600 ¢ %
oo o
0,530 L 2
* o
0,560 ¢ L 0’
! L P *® [ 2
0,540 & L
0,520 A
0,500 T T T T T T 1
125 130 135 140 145 150 155 160
LT{mm)

Slika 12: Korelacija ukupne duzine tijela i koejirita kondicije muskih jedinki
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Slika 13: Korelacija ukupne duzine tijela i koeférita kondicije Zenskih jedinki
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18 7 POSTOTNI UDIO DUZINSKIH RAZREDA PO SPOLU
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Slika 14: Postotni udio duzinskih razreda po spolu

4.7. Usporedba duzinsko-masenog odnosa po spolu

Promjene biotikih i abiotickih utjecaja kroz raziita godiSnja doba rezultiraju i promjenom
vrijednosti mase i duzine tijela, a time i promjemumaseno-duzinskom odnosu. Jedinke u
toplije doba godine imaju ¢a i dostupniju kokinu hranu te visoki stupanj razvoja gonada. U
tome razdoblju, a ukoliko je voda optimalne kvaétenisu u bolesnom stanju¢imn imavei
rast u masu. Suprotno tome, jedinke u hladnije dgbdine, u bolesnom stanju i
nereproduktivnom razdoblju imaju maniji koeficijgrgresije, tj. véi rast u duzinu. U ovome
istrazivanju je takder utvideno kako duzinsko - maseni odnos varira zavisn@disgjem
dobu, a promjene vrijednosti koeficijenta regresjez mjesece prikazane su slikom 14.
Najveti koeficijent regresije b=3,6054 imao je uzorakwujen u lipnju 2015., a najmaniji
b=2,4935 uzorak ulovljen 12.11.2015, koji je i j@dpokazivao negativni alometrijski rast.
Uzorci ulovljeni 9.2. i 11.2.2016. imaju koeficijeh=3,02 i b=2,9606, koji statigki nisu
zn&ajno razléiti (P>=0,05), i imaju izometrijski rast. Koeficij¢ regresije uzorka ulovljenog
25.02.2016 b=3,2841, indicira da se s nastupomijitojplana povéava dostupnost hrane i

aktivnost hranjenja , te u tom periodéun raste viSe u masu.
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WLR 25.2.2016

b=3,2841
N=71

¢ ®

y = 0,0027x>281

R?=0,9417

12,5LT(cm)

13

13,5

14

14,5

Slika 14: Duzinsko maseni odnosi svih uzoraka

4.8. Analiza uzoraka po datumu ulova

Radi boljeg pregleda i utdiivanja moguih razlika uzorci su raspateni po datumu ulova.

Uzorak ulovljen u lipnju 2015. ima najéie koeficijent regresije b=3,6504, a najmaniji

b=2,4935 uzorak ulovljen u studenom mjesecu 20fdbli¢a 4). U toplije doba godine

porastom produkcije fito i zooplanktona péaea se i dnevna potroSnja hranéuima. Dio

dnevne energije troSi se za potrebe reprodukcistar a dio za taloZzenje masnih stanica.

Energija potrebna za reprodukciju dolazi iz dnekoécine hrane, a ne iz zaliha masnih

stanica (Kostandinos, 2014). Ovakav raspored ufro8kergije se povezuje s ¢oen

dostupno&u hrane u habitatu, razdobljem reprodukcije i vigpktadija razvijenosti gonada.

Izracunati koeficijenti kondicije za si§anj, veljau i lipanj pokazuju malu varijaciju i kée

se u rasponu od K=0,561-0,569. Fultonov koeficiatmjesec studeni 2015. Zapije se

razlikuje i iznosi K=0,608.

Tablica 4: Rezultati po datumu ulova

Datum | N | Wiea#tSD | LmeatSD a b K R? r
9) (cm)
6.mj/2015 | 70 | 16,07+3,05| 14,122+6,76| 0,0011| 3,6054( 0,565+0,044 0,849 | 0,92
12.11.2015 58 | 13,76+1,33 13,119+4,31 0,02P2,4935| 0,608+0,033 0,7083| 0,83
05.01.2014 81 | 11,19+2,56| 12,454+9,48| 0,0048] 3,0679| 0,569+0,037 0,9373] 0,96
09.02.2014 80 | 12,15+2,33 12,867+8,48 0,0053,02 | 0,563+0,028 0,9465| 0,96
11.02.2016 75 | 11,04+2,25| 12,401+9,07| 0,0063| 2,9606| 0,571+0,03d 0,9473[ 0,97
12.02.2016 37 | 13,25+2,39 13,112+7,28 0,0048,0766| 0,582+0,029 0,9232| 0,95
25.02.2016 71 | 11,52+1,95| 12,671+6,51| 0,0027| 3,2841| 0,561+0,025 0,9417| 0,97
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U tablici broj 5 postotno su raspodjeljeni duzinskzredi po datumu ulova. Nagieraspon
duzinskih razreda ima uzorak ulovljen 12.02.2016-1%cm), dok najmanji raspon ima
uzorak ulovljen 12.11.2016 (10-12,5cm). Najwevrijednost duzinskih razreda ima uzorak
ulovljen u lipnju 2015. (12-16cm), s najmn modalnim razredom (13,5-14,00cm). Najmaniji
modalni razred (11,5-12,00cm) ufen je na uzorku ulovljenom 12.11.2016. N&jygostotni
udio (48,65%) u istom modalnom razredu je izmjerenuzorku ulovljenom 12.02.2016.
Uzorci ulovljeni 05.01., 09.02. i 11.02.2016. imagti raspon modalnih razreda s manjim
odstupanjem. Rezultati ukupne duzine tijela surpotlalni zavisno o razdoblju ulova (slika
15) i pokazuju stinosti s rezultatima rada Zorica i sur. (2010). Qwvakzultati upduju na

sezonsko odstupanje duZine tijela, t.j. raspon iindusazreda.

Tablica 5: Postotni udio duzinskih razreda po datuhova

% 6./2015 | 12.11.15| 05.01.16| 09.02.16| 11.02.16| 12.02.16| 25.02.16
10-10,5 cm 1,23 1,25 5,33 2,70 2,82
10,5-11 cm 11,11 2,50 5,33 0,00 1,41
11-11,5cm 4,94 5,00 4,00 2,70 8,45
11,5-12 cm 7,41 6,25 9,33 10,81 28,17
12-12,5 cm 2,86 517 24,69 12,50 21,33 21,62 25,35
12,5-13cm| 18,57 29,13 18,52 20,00 30,67 48,65 23,94
13-13,5cm| 22,86 44,83 23,46 27,50 14,67 8,11 8,45
13,5-14cm| 31,43 18,97 3,70 21,25 8,00 0,00 1,41
14-145cm| 12,86 3,75 1,33 2,70

14,5-15 cm 8,57

15-155¢cm| 2,86

155-16cm| 286
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Slika 15: Razhiti duzinski razredi uzoraka

4.9. Meristi¢ke karakteristike

Dok se kod morfometrijskih karakteristika rezul@ddbiva mjerenjem raglitih tjelesnih
duzina (i mase), rezultat meritih osobina dobiva se brojanjem. Morfometrijske lmee
mijenjaju se rastom jedinke i tijekom reproduktignoiklusa te su od veg zn&aja za
prezivljavanje jedinke. Meristke osobine imaju \@ heritabilitet i koriste se za razlikovanje
populacija ili genetskih linija (Treer i sur., 1993J ovome radu obdene su i dvije
meristike osobine ulovljenih ikuna. 1z uzorka svakog ulova izdvojeno je Zikigedinki i
prebrojane su Siice leine i podrepne peraje. Na uzorku od 49 jedinki Bipfica laine
peraje je u rasponu od 13-14, brojéip podrepne peraje je u rasponu od 16-17. U iatlic
prikazani su rezultati prebrojanih &iga laine i podrepne peraje po svakom uzorku.

Tablica 6: Prikaz broja Stra u leinoj i podrepnoj peraji prema uzorku

Lipanj | 12.stud | 05.sije€¢ | 09.velja | 11.velja 12. 25.
2015 | eni2015 | anj2016 | ¢a 2016 | ¢a 2016 | veljaca | veljaca
2016 2016
ledna analna| ledna analna| ledna analna| ledna analna| ledna analna| ledna analna| ledna analna
14 17 | 13 16 | 14 16| 13 17| 13 11 14 1 13 17
14 17 (14 16 |14 16 |13 17 |13 17 |13 16 |14 16
14 17 | 13 17 | 14 17| 14 16/ 13 11 13 1y 14 17
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NEo s

13 17 (13 17 |13 17 |14 17 |14 17 |14 16 |14 17
14 17 | 13 17 | 14 17| 13 16/ 13 11 13 1 13 7
14 16 |13 17 |13 17 |14 17 |14 16 |14 17 |13 16
14 17 {13 17 | 13 17| 13 17 13 17 14 1 13 7

o)

Na cjelokupnom uzorku 13 Sijga u leinoj peraji imalo je 53%, a 14 $ipa 47% jedinki.

Zn&ajnija razlika utvdena je u postotku Stra u podrepnoj peraji, odnosno 16&ga u

podrepnoj peraji imalo je 29%, a 17 &g 71% jedinki. Broj Sifica leine peraje o ovome

radu iznosi 13 do 14, dok u podrepnoj iznosi oddb617 Sigica. Prema podacima FAO-a

broj Siggica ledne peraje je u rasponu od 16-18, a podrepne 0odb13-1

5.

ZAKLJU CCI

. Morfometrijske karakteristike tuna u Jadranu podlozne su dasezonskim i

medugodisSnjim promjenama.

. Meristicke osobine (broj Sifica u leinoj i podrepnoj peraji) kuna u Jadranu znatno

se razlikuju od dostupnih podataka sa sluzbeniangta FAO-a. Podaci ovih

meristkih osobina s podtija Jadrana nisu dostupni, pa ih nije mégusporediti.

. Duzinsko-maseni odnos populacije pokazuje pozitiahometrijski rast, visoku

vrijednost koeficijenta determinacije i zavisnosiieiu duzine i mase. Vrijednost
regresijske konstante a=0,0048, koeficijent reggesb=3,0682, koeficijent
determinacije B=0,9321, a korelacija r=0,95.

. Duzinsko-maseni odnosi podlozni su dusezonskim promjenama zavisno o

biotickim i abiotickim ¢imbenicima. U hladnije doba godineim u Jadranu raste viSe
u duzinu, a promjena toplijih meteoroloskih uvjetaultira izometrijskim rastom te
zatim i pozitivnim alometrijskim rastom. Najsigoozitivni alometrijski rast utven je

u mjesecu lipnju, u vrhuncu razdoblja mrijestéuina.

. Fultonov koeficijent iduna u Jadranu pokazuje dusezonske promjene. U hladnije

doba godine utdena je tendencija rasta koeficijenta kondicije, dek najniza
vrijednost zabiljezena u razdoblju vrhunca mrijedtmze se zakljgiti da se krajem

razdoblja mrijesta povavaju i zalihe masnih stanica koje sluze kao rezera
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hladnije i nepovoljnije zimske uvjete. Isto takovpéani koeficijent kondicije ukazuje
na dobru adaptaciju jedinki i povoljne uvjete hatat Ovi rezultati indiciraju na
povezanost duzinsko-masenih odnosa 1 koeficijentandicije sa sezonskim
promjenama u samom habitatu. Korelacija idmé&oeficijenta kondicije populacije i
ukupne duzine tijela pokazuje vrlo malu, ali poaiti vrijednost.

. U ovome radu u pojedinim karakteristikama dema je morfometrijska razlika e
spolovima. Muske jedinke imaju && prosj€nu masu, najuai visinu tijela i Fultonov
koeficijent, dok se druge vrijednosti ostalih manietrijskin mjera neznatno razlikuju.
Najveta i najmanja masa, najee ukupna, vikna i standardna duzina tijela, te
pred@&na udaljenost, naj¢e i najmanji Fultonov koeficijent izmjereni su na
jedinkama zenskog spola. Dok su néprerisina, najvéa najmanja visina i naja
visina glave izmjerene na muskim jedinkama. dareti duzinsko-maseni odnosi za
oba spola pokazuju pozitivni alometrijski rast, &@jao ve&i za Zenke
(b?>b3=0,2064). Zenske jedinke s ukupnom duZinom tijelausduzem modalnom
razredu i u véem postotku od muskih. Usporedbom odnosa ukupneneluiz
koeficijenta kondicije moze se zakijti da postoji srednje pozitivha korelacija
izmedu ukupne duzine tijela i koeficijenta kondicije pha spola, nesto va kod
zenskih jedinki. Odnosno, da se péaejem ukupne duzine tijela paava i Fultonov
koeficijent.

. Usporedbom rezultata s prijaSnjim rezultatima dgwe su stinosti i razltitosti,
odnosno rezultati su promjenjivi zavisno o periododini istrazivanja.

. Sve uzorkovane jedinke ovoga rada bile su duzeagdanje dopustene ulovne duzine
od 9 cm propisane Zakonom o morskom ribarstvu idboen Vijeca Europe
1967/2006.
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Zivotopis

Juraj Petravi roden je 27.03.1979. u Zagrebu. Osnovno i srednjokkalane Zivi s majkom i
bratom u Zagreli&kom naselju Trnje. Nakon zavrSetka srednje Skoplgava se u KBC
Rebro. Poslije odsluzenja vojnog roka odlazi u Euaslu gdje ostaje zivjeti i raditi tijekom 3
godine. Vrga se u Hrvatsku 2005., te se zapoSljava u 1. Gadjijbrigadi ,Tigrovi“, a
kasnije i u 9. Gardijskoj brigadi ,Vukovi“. Tijekomrofesionalnog vojikog Zivota zavrSava
amertku datasntku akademiju u US Army, u Grafenbergu s &dilin ocjenama. Takier je
sudjelovao u 2 prekomorske misije i jednoj konttaémoj, a za iste je odlikovan s 5 vojnih
medalja. Nakon profesionalnog vajkog Zivota upisuje preddiplomski studij na Vel#igtu

u Karlovcu, koji zavrSava u redovnom roku s ukupmmosjekom ocjena 4,4, obranom
zavrsnog rada na temu:* Endoparagrvidaeu Hrvatskoj“ pod mentorstvom Prof.dr.sc.
Krunoslava Pintura. 2013. godine upisuje diplomsitudij Ribarstva i lovstva na
Agronomskom fakultetu SvéiliSta u Zagrebu, uspjesno pol@Zsve module u redovnome
roku, s ukupnim prosjekom ocjena 4,8. Diplomski redtemu:” MorfoloSke karakteristike
populacija iduna Engraulis encrasicolus, Linnaeus 17358 Jadranskom moru* pod
mentorstvom Prof.dr.sc. Romana Safnera brani 2@b@ine. Tijekom 2015. i 2016. na
strktnom osposobljavanju u Ministarstvu poljoprivredeJpravi ribarstva radi poslove u

struci.



