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Sazetak

U ovom radu predstavljeni su rezultati istrazivanja vrste patarae crnopjege, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810), na
podruéju sjevernog i srednjeg Jadrana. Dio uzoraka je prikupljen tijekom viSegodi$njih istrazivanja ekspedicije MEDITS
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standardne duzine tijela, u broju kraljeZzaka izmedu muZjaka i Zenki te u broju $ip&ica trbusne peraje. Duzinsko-maseni
odnos ukupnog uzorka je pokazao pozitivno alometrijski rast (b=3,29). Prosje¢na vrijednost indeksa kondicije ukupnog
uzorka iznosi 0,681. Rast populacije je opisan von Bertalanffyevom jednadZbom rasta (L«0=39,63 cm; k=0,10; to=-4,09).
Starost jedinki je odredena olitavanjem zona prirasta sagitalnih otolita. U uzorku su najbrojnije bile jedinke starosti
dvije i tri godine. Najstarija analizirana Zenka je imala 10 godina, a najstariji muzjak 6 godina. Utvrdeno je da je
ribolovna smrtnost (F=0,15) vec¢a od prirodne smrtnosti (M=0,11). Kemijskom analizom je detektiran veliki broj metala
i organskih spojeva u otolitima. Rendgenskom difrakcijom je odredena kristalna struktura otolita; otoliti pravilne
morfologije gradeni su od aragonita, a oni nepravilne morfologije od kalcita. Intenzitet hranjenja je bio najvec¢i u
proljece, a najzastupljeniji plijen su rakovi, glavonosci i ribe. Zenke postaju spolno zrele pri duZini od Ltso»=19,2 cm,
odnosno pri manjim duZinama tijela u odnosu na muZjake (Lts0%=20,3 cm). Najvece vrijednosti gonadosomatskog
indeksa za Zenke zabiljezene su U ozujku, a za muzjake u studenom. Prosje¢ni fekunditet Zenki iznosi 87461 oocita. L.
boscii u Jadranskom moru najintenzivnije se razmnozava od studenog do oZujka.
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Abstract

This paper presents the results of research on the species of the four-spot megrim, Lepidorhombus boscii (Risso, 1810),
in the area of the northern and central Adriatic. Part of the samples were collected during multi-year investigations of the
MEDITS expedition in the GSA 17 zone (N=27720), and part during one-year monthly sampling in the area of the
central Adriatic (N=1070). The results of the research show that L. boscii lives in the GSA 17 zone at depths from 61 to
659 m. The sex ratio was 1:0,89 (f/m). Biometric analysis showed that there are statistically significant differences in the
ratio of the length of the pectoral fin to the standard length of the body, in the number of vertebrae between males and
females, and in the number of rays of the ventral fin. The length-weight relationship of the total sample showed positive
allometric growth (b=3,29). The average value of the condition factor of the total sample was 0,681. Population growth
is described by the von Bertalanffy growth equation (L0=39,63 cm; k=0,10; to=-4,09). Age was determined by reading
the growth zones of the sagittal otoliths. The most numerous in the sample were specimens aged two and three years.
The oldest female was 10 years old and the oldest male was 6 years old. Fishing mortality (F=0,15) of this species were
higher than natural mortality values (M=0,11). Large number of metals and organic compounds were detected by
chemical analysis of otoliths. The crystal structure of the otolith was determined by the X-ray diffraction; otoliths of
regular morphology are composed of aragonite and those with irregular morphology of calcite. The intensity of feeding
was the highest in spring, and the most abundant prey are crustaceans, cephalopods and fish. Females reached maturity
(Lt=19,2 cm) at smaller lengths than males (Lt=20,3 cm). The highest values of the gonadosomatic index for females
were recorded in March, and for males in November. The average fecundity of females is 87461 oocytes. L. boscii
reproduces most intensively in the Adriatic Sea from November to March.
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1. UvVOD

Pataraca crnopjega Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) pripada porodici Scophthalmidae,
redu Pleuronectiformes te razredu Actinopterygii. Porodica Scophthalmidae ukupno broji 9 vrsta
unutar 3 roda: Lepidorhombus (L. whiffiagonis (Walbaum, 1792) i L. boscii (Risso, 1810)),
Scophthalmus (S. rhombus (Linnaeus, 1758), S. maximus (Linnaeus, 1758), S. maeoticus (Pallas,
1814) i S. aquosus (Mitchill, 1815)) te Zeugopterus (Z. punctatus (Bloch, 1787), Z. regius
(Bonnaterre, 1788) i Z. norvegicus (Gunther, 1862)). Vrste ove porodice su rasprostranjene na
podrucju sjevernog Atlantika, Mediterana te Crnog mora (Chanet, 2003), dok je vrsta S. aquosus
zabiljezena samo u zapadnom dijelu srediSnjeg Atlantika i MeksiC¢kom zaljevu (McEachran &
Fechhelm, 2006). Sve su vrste benticke, zive na mekim dnima te su karakteristiéne po plosnatom

obliku tijela 1 o¢ima na lijevom boku.

Sistematski polozaj vrste prema Eschmeyeru (1998):
Koljeno: Chordata

Podkoljeno: Vertebrata

Infrakoljeno: Gnathostomata
Nadrazred: Actinopterygii

Razred: Teleostei

Nadred: Acanthopterygii

Red: Pleuronectiformes

Podred: Pleuronectoidei

Porodica: Scophthalmidae

Rod: Lepidorhombus (Glnther, 1862)

Vrsta: Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)



1.1. Pataraca crnopjega Lepidorhombus boscii

Lepidorhombus boscii ima ovalno, jako plosnato tijelo. Relativno je Sira u prednjem
dijelu tijela, oci su joj vece 1 ovalne, smjestene na lijevoj strani tijela (Jardas, 1996). Donje oko je
smjesteno djelomicno ispred gornjeg. Njuska je kratka i $iljasta. Promjer oka je veci od duzine
oka. Usta su prostrana, iskosena, a donja Celjust blago ispupcena (Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020)
(Slika 1.1.1.). Bo¢na pruga je razvijena s obje strane tijela, iznad prsnih peraja je jako
zakrivljena. Tijelo je prekriveno ljuskama koje lako otpadaju, na okatom boku su ktenoidne, a na
slijepom cikloidne (Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020). Na bocnoj pruzi ima 87-93 ljuske s porom. Na
okatom boku je poluprozirna, svjetlosivo-zuc¢kaste boje, s dvije karakteristicne crne okrugle
pjege na straznjem dijelu ledne 1 podrepne peraje (Jardas, 1996). Ledna i podrepna peraja su
duge, ledna peraja pocinje neposredno ispred gornjeg oka i proteze se ¢itavom lednom stranom
tijela. Prsna peraja je na oba boka podjednako razvijena. Repna peraja ima duze srediSnje
SipCice. Formula peraja prema Dul¢i¢ & Kovaci¢ (2020) glasi D: 79-87; A: 65-69; P: 11-12; V:
5-6.
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Slika 1.1.1. Pataraca crnopjega Lepidorhombus boscii (izvor: A- https://eol.org/pages/46570240;
B- https://shorturl.at/epW05).

L. boscii je batijalna, benti¢ka i sedentarna vrsta koja obitava na mekanim dnima, s
preferencijom muljevitog dna (Slika 1.1.2.), moZe se na¢i na dubinama izmedu 7 1 800 m, ali
uglavnom izmedu 100 i 450 m (Sanchez i sur., 1998; Cengiz i sur., 2015). Mrijesti se tijekom
zime 1 pocetkom proljeca. Migracija oka s desne na lijevu stranu zapocinje pri 10 mm, a zavrSava
u primjeraka od oko 17 mm duzine (Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020). U populaciji broj¢ano dominiraju

muzjaci (Jardas, 1996). Duzina tijela je oko 30-35 cm, a Zenke su prosjecno vece od muZzjaka.



Duzina primjeraka opada s dubinom (Jardas, 1996). Naj¢esc¢a su joj naselja na dnima koja
su gusto naseljena raznovrsnim bodljikasima (Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020). Karnivorna je vrsta,

hrani se pretezno manjim rakovima, zatim glavonoscima i ribama (Jardas, 1996).

Slika 1.1.2. Vrsta Lepidorhombus boscii u prirodnom okruzenju (izvor:
https://shorturl.at/dgtXZ).

Zivotni vijek ove vrste je 15 godina (Fuertes, 1978). Podru¢je rasprostranjenosti (Slika
1.1.3) je isto¢ni Atlantik, od Skotske do rta Bojador te u Mediteranu (Jardas, 1996; Duléi¢ &
Kovaci¢, 2020; Chanet, 2003). U Jadranu je rasprostranjena samo u otvorenom dijelu i to
uglavnom u srednjem i juznom Jadranu (Jardas, 1996). Pataraca crnopjega se gotovo iskljucivo

lovi pridnenom povlacnom mreZom ko¢om.



AMERICA

\USTRALIA

Slika 1.1.3. Podrucje rasprostranjenosti patarace crnopjege Lepidorhombus boscii (izvor:
https://shorturl.at/bIEFH).

L. boscii nije ciljana vrsta pridnenog ribolova, ali spada u gospodarski znacajne vrste,
posebice u isto¢énom, mediteranskom dijelu svog rasprostranjenja. Na slici 1.1.4. je prikazan
ukupni ulov ove vrste u zemljama Europske unije na podru¢ju Mediterana i Crnog mora u
razdoblju od 2000. do 2021. godine (Eurostat, 2022). Najve¢i ulov zabiljeZen je 2006. (601,35 t),
a najmanji 2021. godine (349,41 t). U Republici Hrvatskoj se L. boscii svrstava u kategoriju
“patarate” zajedno s vrstama L. whiffiagonis (pataraca oStronoska) i Citharus linguatula
(pataraca platusica). PataraCe se najcesce ne odvajaju prema vrstama tijekom ulova i prodaje te
se u statistici ulova biljeze pod zajedni¢kim nazivom “patarace”. Prema podacima Uprave
ribarstva Ministarstva poljoprivrede (2008.-2021.), najmanji ulov pataraca u Hrvatskoj zabiljeZen
je 2008. godine (21,61 t), a najveéi ulov 2021. godine (66,85 t) (Slika 1.1.5.).
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Slika 1.1.4. Ukupan ulov patarace crnopjege Lepidorhombus boscii izraZzen u tonama (t) u

Ukupan ulov (t)

2007
2002
2003
2004
2005
2006
2007 I
2008
2000
2010
207171

2012 |

2013 T

2014 T

2015 S

2016

2017

2018

2010

2020 T

2021

zemljama Europske unije na podruc¢ju Mediterana i Crnog mora u razdoblju od 2000. do 2021.
godine (izvor: https://shorturl.at/vG369).

80
70

60

o|||||‘||“‘|||

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

5

o

4

o

3

o

Ukupan ulov (t)

2

o

1

o

Slika 1.1.5. Ukupan ulov patara¢a u Hrvatskoj u razdoblju od 2008. do 2021. godine (izvor:

https://www.fao.org/fishery/en/statistics/software/fishstatj).



Lepidorhombus boscii prema Crvenoj knjizi morskih riba pripada u kategoriju “najmanje
zabrinjavajuca” (Jardas i sur., 2008). Potencijalno je ugrozena prije svega ciljanim intenzivnim
izlovljavanjem pridnenom povlacnom mrezom kocom i degradacijom i/ili gubitkom stanista

zbog ribolova (Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020).

1.2. Dosadasnja istraZivanja

Znanstveni podaci o biologiji, ekologiji i dinamici populacije vrste Lepidorhombus boscii
na podru¢ju Jadrana iznimno su rijetki, ako se izuzmu kljufevi za determinaciju s osnovnim

bioloskim 1 morfoloskim karakteristikama riba (goljan, 1948; Jardas, 1996: Dulc¢i¢ & Kovacic,
2020).

Brojnost te geografska 1 batimetrijska rasprostranjenost patarace crnopjege istrazivane su
na portugalskom, S$panjolskom i norveskom podrucju, jugozapadnom Jadranu te u Egejskom
moru (Silva & Azevedo, 1994; Sanchez & sur., 1998; Ungaro & Martino, 1998; Vassilopoulou,
2000; Sartor i sur., 2002; Wienerroither i sur., 2019). Navedena istrazivanja su otkrila izraZzenu
sklonost vrste prema finim sedimentima (pjeskovito-muljevitim dnima). Najveéa brojnost

zabiljezena je na dubinama oko 300 m (Silva & Azevedo, 1994).

Morfometrijske 1 meristicke karakteristike vrste istrazivali su Robson i sur. (2005) na
zapadnoj obali Irske. U istrazivanjima duzinsko-masenog odnosa vrste u Mediteranu zabiljezen
je izometrijski (Mendes i sur., 2004) te pozitivno alometrijski rast (Stergiou & Politou, 1995;
Ungaro & Martino, 1988; Tsagarakis i sur., 2015). Ugrin & Krstulovi¢ Sifner (2022) zabiljezile
su pojavu reverzne, dekstralno orijentirane jedinke L. boscii u istoénom Jadranu te usporedile

njezine morfometrijske i meristicke karakteristike u odnosu na nereverzne jedinke.

Starost i rast L. boscii istrazivana je u $panjolskim (Landa i sur., 2002), portugalskim
(Castilho 1 sur., 1993; Santos, 1994; Texiera 1 sur., 2010), turskim i grékim vodama
(Vassilopoulou & Ondrias, 1999; Cengiz i sur., 2013), na podrucju Irske (Robson i sur., 2000;
Landa & Hernandez, 2020), u istocnom Ligurijskom moru (Maninni i sur., 1990), u zapadnom
lonskom moru (Carlucci i sur., 2002) te u zapadnom Jadranskom moru (Bello & Rizzi, 1987;

Ungaro & Martino, 1998). Vise autora zakljucilo je da zenke rastu brze u odnosu na muzjake te



da dosezu vece duzine i starost (Maninni i sur., 1990; Vassilopoulou & Ondrias, 1999; Robson i
sur., 2000; Landa i sur., 2002; Carlucci i sur., 2002; Texiera i sur., 2010; Cengiz i sur., 2013;
Landa & Hernandez, 2020). U svim navedenim istrazivanjima, starost je odredena brojanjem
prstenova prirasta na sagitalnim otolitima. Strukturu i dimenzije otolita te odnos duzine i starosti
patarae crnopjege istrazivali su Bostanci & Polat (2007), dok su Cengiz i sur. (2012) u
Egejskom moru usporedivali odnose ukupne duzine tijela s dimenzijama otolita. Tuset i sur.
(2008) u atlasu otolita opisali su morfoloSke razlike lijevog i1 desnog otolita. U istrazivanju koje
su proveli Ugrin i sur. (2021) detaljno je opisana morfologija i morfometrija otolita L. boscii i L.
whiffiagonis u istocnom dijelu Jadranskog mora. Osim toga opisani su odnosi izmedu dimenzija
otolita 1 ukupne duZine tijela ribe, te su opisane morfoloske razlike izmedu lijevog 1 desnog
otolita dviju vrsti pataraca. Podatke o smrtnosti navode Santos (1994; 1995) za podrucje
portugalske obale, zatim Vassilopoulou & Ondrias (1999) te Cengiz i sur. (2014) za isto¢ni dio
Mediterana.

Ishranu ove vrste istrazivali su Sartor & de Ranieri (1996) u zapadnom dijelu Tirenskog
mora 1 kao najzastupljeniju hranu naveli benticke organizme, odnosno makrobenticke rakove,
dekapode 1 mizide. Znacajne sezonske varijacije u hranjenju nisu uocili. Ishranu ove vrste
takoder su istrazivali Morte i sur. (1999) u zaljevu Valencija u Spanjolskoj te Vassilopoulou
(2006) u Egejskom moru. U oba rada autori su kao glavnu hranu izdvojili rakove, odnosno
dekapode, amfipode i izopode, dok je riba bila zastupljena u Zelucima vecih jedinki. Teixeira i
sur. (2010) su ispitivali ishranu L. boscii duz portugalske obale te kao najzastupljeniju hranu
navode rakove. Aktivnost hranjenja bila je najveca u proljece i ljeto, Zenke i male jedinke
pokazivale su najnize vrijednosti indeksa praznoce probavila. Zanimljivo je istaknuti da su
statisticki znacajne razlike u udjelu sadrzaja plijena prema sezoni, spolu i veli€ini zabiljezene

samo na podruc¢ju zapadnog Mediterana (Teixeira i sur., 2010).

Santos (1994) je, osim starosti i rasta, proucavao fekunditet i reprodukciju patarace
crnopjege u portugalskim vodama. Na podru¢ju Egejskog mora, Taylan & Uluturk (2017)
istrazivali su gonadosomatski indeks i fekunditet ove vrste. U oba istraZivanja su u uzorku
dominirale Zenke te su najviSe vrijednosti gonadosomatskih indeksa Zenki i muZjaka zabiljeZzene
u travnju, odnosno u veljaci. Vassilopoulou & Haralabous (2008) analizirali su sadrzaj lipida u

misi¢ima, indeks kondicije, hepatosomatski, zelu¢anosomatski i gonadosomatski indeks L. boscii



u Egejskom moru za oba spola tijekom razli¢itih sezona. Prvu spolnu zrelost za Zenke (14,9 cm) i
za muZzjake (15,3 cm) te razdoblje mrijesta (od veljace do svibnja) u zaljevu Saros u Egejskom
moru zabiljezili su Cengiz i sur. (2015). Ungaro & Martino (1988) istrazivali su reproduktivne
znacajke vrste na talijanskoj obali Jadrana te navode kako je vrijeme mrijesta patarace crnopjege
od sije¢nja do travnja s vrhuncem u ozujku. Nadalje, zabiljezeno je kako L. boscii u zapadnom
dijelu Jadrana duzinu prve spolne zrelosti dostize sa 23,6 cm. Ugrin i sur. (2023) istrazivali su

fekunditet, duzinu prve spolne zrelosti i razvoj gonada L. boscii u istoénom Jadranu.

Petrakis 1 Stergiou (1997) analizirali su selektivnost razli¢itih veli¢ina 1 oblika oka na
pridnenoj povlacnoj mrezi ko¢i za cetirt komercijalne demerzalne vrste u grékim vodama
ukljucujuéi L. boscii, dok su Cengiz i sur. (2014) u svom radu o brojnosti i rasprostranjenosti
opisali ulov ove vrste po jedinici ribolovnog napora (kg/sat) i jedinici povrsine (kg/km?) te su

odredili ukupnu biomasu na osnovu mjesec¢nih uzoraka prikupljenih na razli¢itim dubinama.

1.3. Svrha i ciljevi istrazivanja

Unato¢ gospodarskom znacaju i velikoj brojnosti, pataraca crnopjega je slabo istraZzena vrsta
u Jadranu te ovaj rad predstavlja prvo detaljno istraZivanje biologije, ekologije i dinamike

populacije ove vrste na podru¢ju Jadranskog mora.

Osim §to ¢e rezultati ovog rada doprinijeti boljem razumijevanju biologije 1 ekologije ove
vrste oni ¢e se moc¢i koristiti 1 u svrhu pravilnog gospodarenja te dugoro¢no odrzivog koristenja
populacije ove vrste u Jadranskom moru.

Ciljevi istrazivanja su sljededi:

® prikazat ¢e se geografska rasprostranjenost vrste na istrazivanom podrudju, utvrditi
preferentnost u odnosu na dubinu te ucestalost pojavljivanja vrste u razdoblju od 1996. do
2021. godine u zoni GSA 17
e biometrijskim istraZivanjima analizirat ¢e se fenotipska obiljezja muZjaka 1 Zenki te

relativni rast analizirane populacije patarace crnopjege u isto¢nom Jadranu



sastav populacije prikazat ¢e se analizom duzinskih raspodjela, omjerom spolova,
duzinsko-masenim odnosom, indeksom kondicije te odredivanjem starosti i dinamike
rasta

rendgenskom difrakcijom ispitat ¢e se kristalna struktura normalnog i nepravilnog rasta
otolita

kemijskom analizom otolita utvrdit ¢e se sastav i biomineralizacija otolita

sastav nepravilno kristaliziranih otolita, odnosno odnos izmedu pravilnog 1 nepravilnog
rasta otolita (odnos aragonita i njegovih polimorfa) prikazat ¢e se SEM analizom
kvalitativno-kvantitativnom analizom sadrzaja Zeluca ispitat ¢e se sastav i intenzitet
ishrane s obzirom na spol, sezonu i veli¢inu jedinki

odredit ¢e se hepatosomatski indeks

analizom gonada muzjaka i zenki utvrdit ¢e se znacajke spolnog sazrijevanja i mrijesta te
¢e se definirati duzina prve spolne zrelosti, razdoblje mrijesta i fekunditet te opisati
proces gametogeneze tijekom jednogodis$njeg istrazivanja

analizirat ¢e se prirodna, ribolovna i ukupna smrtnost te odrediti eksploatacijski omjer



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrudje istrazivanja

Jadransko more je poluzatvoreno i plitko more s povrsinom od 138.595 km?. Svojim
polozajem, geografskim i hidrografskim znacajkama pripada u kategoriju manjih mora (Jardas i
sur., 2008). Jadransko more karakterizira velika bioraznolikost i zbog toga se ubraja u specificne
morske ekosustave svijeta (Radovi¢, 1999; Jardas 1 sur., 2008). Procjenjuje se da u Jadranu Zivi
oko 7.000 biljnih i zivotinjskih vrsta (Buljan, 1964; Bello, 1990; Jardas, 1996; Nikoli¢ i sur.,

2008; Kiringié¢ & Stevéié, 2008), ali i veliki broj vrsta koje jos uvijek nisu otkrivene.

Najsjevernija to¢ka Jadranskog mora takoder je i najsjeverniji dio Sredozemnog mora.
Duzina Jadranskog mora iznosi oko 870 km, a najveca Sirina 216,7 km. Na temelju morfoloskih i
hidrogeografskih svojstava Jadransko more dijelimo na sjeverni, srednji i1 juzni dio. Sjeverni dio
Jadrana proteze se do zamiSljene poprec¢ne crte koja spaja Karlobag i Anconu, srednji dio
ukljucuje podrucje izmedu navedene crte koja spaja Karlobag i Anconu, i crte Makarska/Ploce-
Mt. Gargano, a juzni Jadran ukljucuje podrucje juznije od crte Makarska/Plo¢e-Mt. Gargano
(Buljan, 1953). Kontinentska podina ili Self, koji obuhvaca podrucja do 200 m dubine, zauzima
cak 73,9 % Jadranskog mora (TeSi¢, 1968). Dubina Jadranskog mora se povecava od
sjeverozapada prema jugoistoku. Srednja dubina Jadranskog mora iznosi 252 m (Jardas, 2008). S
obzirom na navedeno, najveé¢i dio morskog dna, odnosno bentala Jadranskog mora, pripada
kontinentskoj podini ili Selfu, a znacajno manji dio kontinentskom slazu ili batijalu, odnosno
dubinama ve¢im od 200 m (Tesi¢, 1968).

Dno Jadranskog mora prekriveno je recentnim sedimentima razliCite strukture 1
mineraloSko-petrografskog sastava (Alfirevi¢, 1977). Obzirom na fizicku strukturu i razlicite
facijese morskog dna, razlikujemo hridinasto, $ljunkovito, ljusturno, pjeskovito te muljevito dno
(Alfirevi¢, 1977). Najveci dio dna prekrivaju muljeviti 1 pjeskoviti sedimenti. Dno sjevernog
Jadrana uglavnom je prekriveno pjeskovitim sedimentima. Srednji dio Jadrana karakteristican je
po razli¢itim dnima na kojima uglavnom prevladavaju gline i ilovae sa §irim zonama sitnog
pijeska u kanalima i otvorenom dijelu mora, dok dno Jabucke kotline karakterizira fina koloidna

glina (Alfirevi¢, 1977). Dno juznog Jadrana prekriveno je finom koloidnom glinom, dok su
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sjeverni rubovi kotline prekriveni pjeskovitim i pjeskovito-muljevitim sedimentima (Alfirevic,
1977).

Jadransko more karakterizira prosje¢an salinitet od 38,3 %o. Salinitet se smanjuje od juga
prema sjeveru i od otvorenog mora prema obali (Buljan & Zore-Armanda, 1971; 1976).
Jadransko more je oligotrofno (slabo produktivno), ali se njegov sjeverni dio smatra
najproduktivnijim dijelom Sredozemlja (Buljan, 1964). Ograni¢avajuci faktor produkcije je niska
razina hranjivih soli, od kojih najvazniji utjecaj imaju soli dusika i fosfora (Zore-Armanda &
Gaci¢, 1987). Jadransko more Kkarakterizira umjerena klima, smatra se toplim morem s
prosjecnom godiSnjom temperaturom vodenog stupca 16,2 °C (Zore-Armanda, 1987).
Temperatura cijelog vodenog stupca otvorenog mora pokazuje znalajne razlike izmedu
sjevernog i juznog dijela Jadranskoga mora tijekom godine (Zore-Armanda, 1967). Razlika u
prosjecnoj zimskoj temperaturi mora izmedu sjevernog i juznog dijela (0-200 m) je oko 5 °C.
Razlika u povrSinskom sloju je veéa, od 8 do 10 °C (Zore-Armanda, 1991). U toplijim
razdobljima termoklina se nalazi na 10 do 30 m. Minimalne temperature zabiljezene su u veljaci,
a maksimalne u kolovozu.

Za potrebe pracenja stanja i upravljanja iskoriStavanim bioloskim resursima, Jadransko
more je temeljem odluka Generalnog savjeta za ribarstvo u Mediteranu (GFCM, eng. General
Fisheries Commission for the Mediterranean) podijeljeno na dva geografska podpodrucja (GSA,
eng. Geographical Sub Area): GSA 17 obuhvaca podruéje sjevernog i srednjeg Jadrana, a GSA
18 juzni Jadran (FAO, 2012).

2.2. Istrazivanja u okviru programa MEDITS

MEDITS (Mediterranean International Bottom Trawl Survey) je medunarodni ribarstveno-
bioloski program uspostavljen s ciljem prikupljanja podataka o pridnenim organizmima, njihovoj
rasprostranjenosti 1 demografskoj strukturi na podru¢ju Sredozemnog mora. Ekspedicija
MEDITS zapocela je 1994. godine i traje sve do danas. Program se provodi jednom godis$nje u
proljetno-ljethom razdoblju, uvijek na istim postajama, a uzorkovanje i obrada podataka se
odvija prema metodologiji i protokolu MEDITS-a (Anonymous, 2017). Protokol definiraju

tehnicko-konstrukcijske karakteristike alata, nacin uzorkovanja i analizu bioloskog materijala.
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Uzorkovanja se provode na temelju stratificirane sheme s nasumi¢no odabranim postajama
(Bertrand i sur., 2002). Stratifikacija obuhvaca pet dubinskih stratuma: 10 — 50 m, 50 — 100 m,
100 — 200 m, 200 — 500 m te 500 — 800 m (Green, 1979). U dubinskom stratumu od 500 do 800
m uzorkovalo se samo u talijanskom teritorijalnom moru 1996., 1997., 2002. i 2003. godine. U
Jadranskom moru rasporedeno je ukupno 270 postaja, od cega se 180 postaja nalazi u zoni GSA

17 (Slika 2.2.1.).
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Slika 2.2.1. Raspored postaja (e) ekspedicije MEDITS u zoni GSA 17.

Bioloski uzorci prikupljaju se dubinskom pridnenom povlaénom mrezom (koca), tipa
GOC 73 (Slika 2.2.2.), koju su za potrebe ovog istrazivanja konstruirali francuski znanstvenici s
Instituta za istrazivanje mora (IFREMER, Sete). Navedena mreza se prema svojim tehnicko-
konstrukcijskim karakteristikama razlikuje od pridnenih povla¢nih mreza koje se koriste u
gospodarskom ribolovu. Glavna razlika je veli¢ina oka na zavrSnom dijelu mreZe (saka mreze)
koja kod GOC 73 iznosi 10 mm od ¢vora do ¢vora. Mreza GOC 73 ima veéi vertikalni i
horizontalni otvor na ,,ustima mreze*, ali i slabiji kontakt s morskim dnom od tipi¢ne mreze koce
koja se koristi u gospodarskom ribolovu (Fiorentini i sur., 1994). Horizontalni i vertikalni otvor
te polozaj mreze u odnosu na morsko dno izmjereni su pomo¢u SCANMAR ultrazvu¢nog

sustava (Fiorentini i sur., 1994).
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Horizontalni i vertikalni otvor mreze procijenjeni su i racunskim metodama prema
navedenoj jednadzbi (Souplet, 1996):

Horizontalni otvor = 17,46(1-g 033 [(L/100)+361])
Vertikalni otvor = 5,35(L ~0.986),
gdje je L - duzina Celi¢nog uZeta.

Duzina strugara iznosila je 100 m na postajama do 200 m dubine, a 150 m na postajama
dubljim od 200 m. Horizontalni otvor mreze iznosio je od 11,7 m do 18,8 m, a vertikalni od 2,2
m do 2,4 m ovisno o dubini. Poteg je trajao 30 min, a na dubinama ve¢im od 200 m, 60 min.
Potezi su se vrsili tijekom dana, odnosno u vremenskom razdoblju koje zapocinje 30 minuta
nakon izlaska sunca, a zavrSava 30 minuta prije zalaska sunca. Brzina plovidbe za vrijeme

trajanja potega je iznosila 3 ¢vora, a mjerena je GPS navigacijskim sustavom.

Analiza bioloskih uzoraka obuhvaca identifikaciju vrsta ulovljenih organizama, odredivanje
ukupne mase i broja ulovljenih jedinki. Tijekom projekta MEDITS, obzirom na gospodarsku
vaznost u pridnenom ribolovu u Mediteranu, za detaljniju biolosku analizu odabrano je ukupno
38 ciljanih vrsta riba, rakova i glavonozaca te sve hrskavi¢njace. Svim primjercima ciljanih vrsta,
medu kojima je i vrsta Lepidorhombus boscii, izmjerena je ukupna duzina tijela, odredena masa

te spol i stupanj zrelosti gonada (Bertrand i sur., 2002).

Za potrebe ove disertacije koristeni su podatci MEDITS ekspedicije za razdoblje od 1996. do
2021. godine prikupljeni u zoni GSA 17. U radu je izuzeta 1999. godina, jer zbog ratnih zbivanja
nije bilo uzorkovanja. Tijekom navedenog razdoblja istrazivanja prikupljeno je i analizirano
ukupno 27720 jedinki vrste L. boscii koji su koriSteni za analizu prostorne rasprostranjenosti i
gustoce naselja patarace crnopjege, za analizu zastupljenosti ove vrste u kocarskim lovinama, za
analizu preferentnosti vrste u odnosu na dubinu mora te za analizu rasprostranjenosti juvenilnih i
adultnih jedinki. Adultne i juvenilne jedinke definirane su temeljem duzine prve spolne zrelosti
zenki i muzjaka u srednjem isto¢nom Jadranu (Lso% = 20 cm), odnosno juvenilne su sve manje, a
adultne one koje su vece od 20 cm. Duzina prve spolne zrelosti odredena je temeljem rezultata

dobivenih u ovom istrazivanju.
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2.2.1. Karte rasprostranjenosti

Prostorna rasprostranjenost vrste Lepidorhombus boscii dobivena je iz podataka
ekspedicije MEDITS 1996. do 2021. upotrebom GIS sustava (eng. Geographical Information
Systems). Indeksi brojnosti i biomase interpolirani su za svaku godinu uzorkovanja pomoc¢u
programa ARC/INFO (Matheron, 1971; ESRI, 1991). Prostorna analiza je napravljena “kriging*
metodom (Matheron, 1971). Rasprostranjenost vrste prikazana je za cijelo podruéje sjevernog i
srednjeg Jadrana, odvojeno za juvenilne i adultne primjerke te po ribolovnim zonama Republike
Hrvatske. Juvenilni i adultni primjerci odvojeni su na osnovu duzine prve spolne zrelosti (Lt =
20 cm).

Podrucje ribolovnog mora i ribolovnih zona u Jadranskom moru propisano je temeljem
odredbi propisanih Pravilnikom o granicama u ribolovnhom moru Republike Hrvatske (NN
5/2011). Podrucje ribolovnog mora u Republici Hrvatskoj dijeli se na unutarnje i vanjsko
ribolovno more. Unutarnje ribolovno more obuhvaca povrs$inu od obale kopna do polaznih crta
kojima se spajaju tocke na obali kopna i otoka, dok vanjsko ribolovno more obuhvaca

teritorijalno more i iskljucivi gospodarski pojas.

Ukupna povrSina ribolovnog mora u Republici Hrvatskoj podijeljena je na jedanaest
ribolovnih zona (Slika 2.2.1.1.). Ribolovna zona A nalazi se u unutarnjem i vanjskom
ribolovnom moru, ribolovne zone B, C i D su u vanjskom ribolovnom moru, ribolovne zone E, F
i G u unutarnjem ribolovhom moru, a zone H, I, J, K obuhvacaju podrucje vanjskog ribolovnog

mora i iskljuc¢ivog gospodarskog pojasa.
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Slika 2.2.1.1. Podjela ribolovnih zona Republike Hrvatske (izvor: Pravilnik o granicama u

ribolovnom moru Republike Hrvatske NN 5/11).
2.2.2. Ulov na jedinicu povrsine

Za procjenu brojnosti i biomase Lepidorhombus boscii na podruc¢ju sjevernog i srednjeg
Jadrana koriStena je tzv. “swept area” metoda (Sparre & Venema, 1998), kojom se ulov
standardizirao na jedinicu povrSine. Tijekom ekspedicije MEDITS nije ispitivan koeficijent
lovnosti ,,q“ mreze GOC 73, ve¢ je u obzir uzeta teoretska vrijednost q = 1. Sukladno navedenom
gustoca populacije je izrazena kao indeks brojnosti, odnosno indeks biomase po jedinici povrSine

(Gramolini i sur., 2005).

Indeks brojnosti i indeks biomase izracunat je pomocu racunalnog programa AtrIS (engl.

AdriaMed Trawl Information System) prema sljede¢oj formuli:

N
1=Zm- X %
i=1



gdje je:

ni
j=1%ij

X= o
T AL j

A;
VVL'=Z

X - srednja vrijednost izmjerenih uzoraka po jedinici povrSine u stratumu i,
Wi - relativni udio stratuma i u ukupnoj povrsini istrazivanog podrudja,

A - ukupna povrSina istrazivanog podrucja,

N - ukupni broj stratuma na istrazivanom podrucju (A),

A - povrsina pojedinog stratuma i,

ni - broj potega u stratumu i,

Al,j - prijedena povrSina po potegu j U stratumu i,

Xi,] - izmjerena vrijednost uzorka u potegu j.
2.3. Mjese¢na uzorkovanja na podruéju otvorenog srednjeg Jadrana

Mjeseéni uzorci vrste Lepidorhombus boscii (N=1070), prikupljeni su na podrucju otvorenog
srednjeg Jadrana u razdoblju od srpnja 2020. do lipnja 2021. kao dio komercijalnih lovina

ostvarenih pridnenom povlaénom mrezom ko¢om na dubinama od 90 do 120 m (Slika 2.3.1.).

17



A o SLOVENIJA
3 3 ; .
o3 . o [HRVATSKA

N \Zadar ) \

N - BOSNA |

»\ v HERCEGOVINA

» e%

’)‘,40
%‘b
- ITALWA
\
e - |
> plit 100
0» |||||. - | e
Ne= ’"\\
43°00"
N A&
W= "—~FE F oy RS SRR :

‘ “DUbrovnlk
s ¢

Slika 2.3.1. Podrucje uzorkovanja Lepidorhombus boscii u otvorenom srednjem Jadranu.

Jedinke su prikupljene pridnenom povlatnom mrezom kocom ukupne duljine 45 metara
(Slika 2.3.2.). Duljina ribarskog broda iznosila je 29,68 m, bruto tonaza 192, a snaga motora 530
kKW. Veli¢ina oka mreznog tega sake romboidnog oblika iznosila je 50 mm. Poteg je u prosjeku

trajao Cetiri do pet sati.
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Slika 2.3.2. Ribarski brod Dispet kojim se mjese¢no uzorkovalo u srednjem Jadranu u
razdoblju od srpnja 2020. do lipnja 2021. (izvor: Antonio Sunjié).

Nakon ulova 1 sortiranja mjesecni uzorci patarace crnopjege su pohranjeni na led i preneseni
u laboratorij SveuciliSnog odjela za studije mora SveuciliSta u Splitu na daljnju obradu. Uzorci
su uglavnom obradivani odmah, a u sluc¢ajevima kada to nije bilo moguée, zamrznuti su na -18
°C, te su naknadno obradeni. Ukupna duzina tijela jedinki (Lt) mjerena je ihtiometrom s
tocnoS¢u od 0,1 cm, dok su ostale morfometrijske veli¢ine mjerene digitalnim pomicnim
mjerilom s to€nos¢u od 0,1 mm. Masa tijela mjerena je digitalnom vagom s to¢noséu od 1 g, a
mase zeluca, jetre i gonada mjerene su digitalnom vagom s to¢nos$¢u od 0,01 g. Nakon vaganja,
spol i stupanj zrelosti gonada odredeni su makroskopski na temelju izgleda i relativne veli¢ine
gonada. Onim jedinkama kojima se spol nije mogao odrediti makroskopski, spol je odreden
promatranjem gonada pod lupom Olympus SZX10. Dio ovarija i testisa predvidenih za izradu
histoloskih preparata izvadeni su iz tijela analiziranih jedinki i pohranjeni u 4%-tnoj otopini
formalina u plasticnim bocicama. Radi analize prehrane svim jedinkama su izvadeni Zeluci te su
isti pohranjeni u 4%-tnoj otopini formalina. S ciljem odredivanja starosti, izolirani su sagitalni
otoliti riba i pohranjeni u plasti¢ne eppendorf epruvete do daljnje obrade (Slika 2.3.3.). Podatci
mjesecnih uzorkovanja uneseni su i pohranjeni u bazu podataka u program Microsoft Excel

2010. Statisticke analize napravljene su u R softveru (R core team, 2020).
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Slika 2.3.3. Obrada uzoraka Lepidorhombus boscii - A- mjerenje ukupne duzine tijela; B-

odredivanje ukupne mase tijela; C, D- ekstrakcija jetre, Zeluca i gonada.

2.3.1. Biometrijska analiza

Biometrijska analiza i relativan rast odredeni su na temelju nasumi¢no odabranog uzorka
koji se sastojao od 270 jedinki prikupljenih tijekom godine. Sva mjerenja su obavljena na

svjezim jedinkama.

Ukupna duzina tijela (Lt) izmjerena je ihtiometrom s to¢no$¢u od 0,1 cm, dok su sve
ostale biometrijske mjere uzimane digitalnim pomi¢nim mjerilom s to¢nos¢u od 0,1 mm. Broj
kraljezaka je odreden na prethodno skuhanim jedinkama zbog lakSeg i preciznijeg brojanja

kostiju. Analizirano je ukupno 18 morfometrijskih i 6 meristi¢kih osobina (Slika 2.3.1.1.).
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Analizirane su sljede¢e morfometrijske mjere: ukupna duzina tijela (Lt), standardna
duzina tijela (Ls), duzina glave (C), predledna udaljenost (Lpd), predpodrepna udaljenost (Lpa),
predprsna udaljenost (Lpp), predtrbusna udaljenost (Lpv), duzina osnovice ledne peraje (Ld),
duzina osnovice podrepne peraje (La), duzina prsne peraje (Lp), duzina trbusne peraje (Lv),
duzina repne peraje (Lc), najveca visina tijela (T), najmanja visina tijela / visina repnog drska
(Tpc), promjer oka (O), Sirina meduocnog prostora (Io), predo¢na udaljenost (Po) i zaoc¢na

udaljenost (Olo).

Od meristic¢kih osobina analizirani su: broj SipCica ledne peraje (D), broj SipCica podrepne
peraje (A), broj Sipcica prsne peraje na okatom 1 slijepom boku (P), broj SipCica trbusne peraje
(V), broj Sipcica repne peraje (C), broj trupnih 1 repnih kraljezaka (Vert).
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Slika 2.3.1.1. Shematski prikaz tijela patarace crnopjege Lepidorhombus boscii, s oznac¢enim

mjerenim morfometrijskim veli¢inama (izvor: preuzeto i prilagodeno iz Encyclopedia of Life).
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Prilikom obrade morfometrijskih 1 meristickih podataka koriStene su mjere srednje
vrijednosti, standardne devijacije i varijabilnosti. Za utvrdivanje razlika morfometrijskih 1

meristickih mjera izmedu muzjaka i Zenki koristen je t- test,
t=(x1-%x2) / (V[(s1%/N1) + (5221 N2)])

gdje brojnik (x1 - x2) predstavlja razliku aritmetickih sredina, a nazivnik V [(s1 >/ N1) + (52 2/
N2)] standardnu pogresku i razlike. Rezultati t-testa bili su statisticki znacajni ako je vjerojatnost
nul-hipoteze P < 0,05.

Razlika izmedu dviju aritmetickih sredina je statisticki znacajna ako je dobivena razlika 1,96

odnosno gotovo dva puta veca od svoje standardne pogreske (t >1,96).
Koeficijent varijabilnosti izraCunat je pomocu sljedeceg izraza:
V = (s x 100) / x

Relativni rast izrazen je metodom linearne regresije, a prilikom analize u obzir su uzeti svi
morfometrijski odnosi. Analizirano je ukupno dvanaest odnosa u usporedbi sa standardnom
duzinom (C/Ls; Ld/Ls; Lpd/Ls; La/Ls; Lpal/Ls; Lp/Ls; Lpp/Ls; Lv/Ls; Lpv/Ls; Lc/Ls; TI/Ls;
Tpc/Ls), Cetiri odnosa u usporedbi s duzinom glave (O/C; 10/C; Po/C; Olo/C), odnos standardne

i ukupne duzine tijela (Ls/Lt) i odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T).

2.3.2. Duzinsko-maseni odnos i omjer spolova

Za izratun duzinsko-masenog odnosa cjelokupnog uzorka (1070 jedinki) koriSteni su
podaci o ukupnoj duzini tijela (Lt) i masi tijela (W) analiziranih jedinki. Duzinsko-maseni odnos

opisan je pomoc¢u funkcionalne regresije (Ricker, 1975):
logW =loga+b xlog Lt
odnosno pomocu sljedece eksponencijalne jednadzbe:

W =ax LtP
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gdje je:

W - masa tijela (g),

Lt - ukupna duzina tijela (cm),
a i b - koeficijenti.

Ukoliko je vrijednost koeficijenta b veca od 3,0 (b > 3) onda je rast pozitivno
alometrijski, odnosno prirast ribe je izrazeniji u poveéanju mase, nego u duzini tijela, a ukoliko
je manja od 3,0 (b < 3) rast je negativno alometrijski, tj. prirast ribe je izraZeniji u povecanju
duZine tijela u odnosu na masu. Ako koeficijent b iznosi 3,0 (b = 3) rast je izometrijski, odnosno

riba raste ravnomjerno i u duzinu i u masu, zadrzavajuci svoj uobicajeni oblik (Ricker, 1975).

Normalnost distribucije ispitana je Kolmogorov-Smirnov testom (Zar, 1999). Kako bi se
potvrdilo jesu li vrijednosti koeficijenta b dobivene u linearnim regresijama statisticki znac¢ajno
razli¢ite od izometrijske vrijednosti (b = 3), procijenjen je 95% interval pouzdanosti (Clgs %)
(Bagenal & Tesch, 1978).

Omijer spolova analiziran je Chi-kvardat testom prema formuli (Hollander & Wolfe,
1973):

=Y (0-E)?/E
gdje je:
¥? - Chi - kvadrat test,
O - promatrane frekvencije,

E - ocekivane frekvencije.
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2.3.3. Indeks kondicije

Indeks kondicije odreden je za sve analizirane jedinke pomocu kubi¢noga ili Fultonova

koeficijenta (Ricker, 1975) prema sljede¢oj jednadzbi:
IK=100 W x Lt 3

gdje je:

IK - indeks kondicije,

W - masa tijela (g),

Lt - ukupna duzina tijela (cm).

Normalnost distribucije ispitana je Shapiro-Wilk testom u R softveru (R Core Team,
2020) prema sljedecoj jednadzbi (Shapiro & Wilk, 1965).

_ (Z?:l al x(i))2
- n PR 2
(D (i-m)
gdje je:

X (iy - vrijednost uzorka,
X (1) - vrijednost najmanje vrijednosti u uzorku,

a (i) - konstante generirane iz srednjih vrijednosti, varijanci i kovarijanci iz uzorka veli¢ine n iz

normalne distribucije.

Statisticke razlike u indeksu kondicije izmedu muzjaka i zenki ispitane su t- testom, dok
su razlike u vrijednostima indeksa kondicije muzjaka i Zenki izmedu sezona ispitane analizom

varijance (ANOVA) i Tukeyevim post-hoc testom u R softveru (R Core Team, 2020).
Analiza varijance ANOVA (Girden, 1992) izracunata je prema sljede¢oj formuli:

S=X(X-%)?/(N-1)
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Tukey post-hoc test je izracunat prema sljedecoj formuli (Odeh & Evans, 1974):

_ My
HSD = -

gdje je:
g - konstanta,
MSy, - srednja vrijednost (dobivena u ANOVA testu),

Nk - broj uzoraka u svakoj kategoriji.
2.3.4. Starost i rast

Starost i rast lovljene populacije odredena je na temelju analize otolita 921 jedinke. Za
odredivanje starosti koristena je direktna metoda ocCitavanja starosti pomocu sagitalnih otolita,
odnosno brojanjem koncentri¢nih prstenova nastalih rastom u organsko-anorganskom matriksu

otolita.

Otoliti su kalcificirane strukture smjestene u trima Supljinama unutarnjeg uha (utriculus,
sacculus i lagena). Supljine su obloZene trepetljikavim osjetilnim stanicama unutar kojih otoliti
plivaju u endolimfati¢noj tekucini (Mendoza, 2006). Nalaze se kod svih riba iz nadreda Teleostei
1 sluze kao organ za ravnotezu, ali takoder pomazu i osjetilu sluha. Tradicionalno se koriste s

ciljem informiranja o klasifikaciji, starosti i veli¢ini riba (Mendoza, 2006).

Od svakog para izoliranog iz jedinke nausmi¢no je odabran jedan otolit kojemu je
konveksna strana pobruSena u vodi uz pomo¢ finog brusnog papira. Zatim su obruSeni otoliti
fotografirani na crnoj podlozi pod reflektirajué¢im svjetlom, koriStenjem mikroskopske kamere
Olympus DP-25 koja je postavljena na lupu Olympus SZX10 (Slika 2.3.4.1.). Pomocu
fotografija obruSenih otolita odredena je starost svake jedinke brojanjem tamnih (prozirnih)
prstenova na otolitima. Svaki se godi$nji prsten sastoji od neprozirne (opake) i prozirne (hijaline)
zone, pa tako jedan zimski (hijalini) i jedan ljetni (opaki) prsten Cine jednu navrSenu godinu

zivota ribe. Broj prstenova je razmjeran rastu otolita, a rast otolita starosti i rastu ribe. Rast
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otolita je brzi u toplijem nego u hladnijem dijelu godine kad je usporen ili u zastoju (Mendoza,
2006). S ciljem umanjivanja greske subjektivnog ocCitavanja i interpretiranja zona prirasta starost
su ocitavale dvije osobe, bez znanja o podatcima vezanih za duzinu tijela i spola jedinke kojima
otoliti pripadaju. Za analizu starosti i rasta koristili su se isklju¢ivo oni otoliti kod kojih su se oba
ocitanja starosti u potpunosti podudarala. Osteceni otoliti i oni na kojima nisu bili jasno vidljivi

prsteni prirasta nisu uzeti u obzir prilikom analize.

Slika 2.3.4.1. Fotografiranje otolita Lepidorhombus boscii pod stereoskopom Olympus SZX10

povezanim s programom Cell’ A.
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Rast L. boscii opisan je Von Bertalanffyevom jednadzbom rasta (Beverton & Holt, 1957):
Lt = Loo [1 - g k(tt)]
gdje je:
Lt - ukupna duljina tijela (cm) pri starosti t,
Lo - asimptotska vrijednost duljine Lt,
k - koeficijent rasta,

to - inicijalni kondicijski parametar ili teoretska starost pri duljini Lo.

S ciljem utvrdivanja statisticki zna€ajnih razlika u parametrima rasta izmedu spolova koristen

je t-test.

2.3.5. Smrtnost

Smrtnost Lepidorhombus boscii u istoénom Jadranu odredena je na poduzorku od 921
jedinke. Koeficijent ukupne smrtnosti (Z) odreden je metodom linearizirane krivulje ulova (eng.
Length-Converted Catch Curve, LCCC) s konstantnim vremenskim intervalima, koriStenjem

podataka o starosti vrste dobivenih analizom rasta pomocu otolita.

Linearizirani dio krivulje predstavlja logaritam broja ulovljenih primjeraka u godi$njim
klasama koje su pod punom ribolovnom eksploatacijom i njihove starosti, a nagib dobivenog

regresijskog pravca predstavlja ukupnu smrtnost (Z) (Sparre & Venema, 1998).

Prirodna smrtnost (M) odredena je pomoc¢u Taylorove formule (Taylor, 1958):
M = (2,996 x K) /(2,996 + K X to)

gdje su K i to parametri dobiveni iz von Bertalanffyeve jednadzbe.
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Koeficijent ribolovne smrtnosti (F) odreden je iz vrijednosti koeficijenata ukupne (Z) i

prirodne (M) smrtnosti prema jednadzbi:
F=Z-M

Eksploatacijski omjer (E) odreden je temeljem vrijednosti koeficijenata ribolovne (F) i

ukupne (Z) smrtnosti prema jednadzbi:

E=F/Z

2.3.6. Kemijska analiza otolita

Uz pomo¢ HR-L2MS masenog spektrometra s laserskom ablacijom (LDI, eng. Laser
Desorption lonization) i L2MS (eng. Two-step Laser Mass Spectrometry) (Slika 2.3.6.1.)
analizirana je koncentracija taloZenih kemijskih elemenata (metala) i organskih spojeva na
otolitima. Analiza je provedena u Laboratoriju za fiziku lasera, atoma i molekula na Sveucilistu
Lille u Francuskoj. Cilj je bio detektirati kemijski sastav otolita L. boscii iz isto¢nog Jadrana.
Eksperimenti su izvedeni koriStenjem visoke rezolucije u LDI 1 L2MS nacinu rada. Deset
uzoraka otolita je snimljeno u pozitivnom i negativhom spektru. Fluentnost desorpcije je varirala

te su za svaki uzorak snimljena tri spektra.

Slika 2.3.6.1. HR-L2MS maseni spektrofotometar - Laboratorij za fiziku lasera, atoma i
molekula, Sveuciliste u Lilleu (izvor: https://phlam.univ-

lille.fr/recherche/pmi/equipements/spectrometre-hr-12ms).
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Sagitalni otoliti isprani su vodom, ocis¢eni od mekog tkiva, isprani Milli-Q vodom te
osuSeni na zraku. Nakon toga, uzorci su pri¢vrséeni na bakreni drza¢ uzorka pomoc¢u bakrene
trake ispod uzorka i uvedeni u ionski izvor masenog spektrometra. Prilikom provodenja svakog
eksperimenta, za desorpciju je koristen Nd:YAG laser valne duljine 266 nm (puls 4ns, brzina
ponavljanja 10Hz). Laser se fokusira na povrsinu cijelog otolita normalnim upadom na tocku od
~150 pm. Energija po laserskom impulsu sustavno se mijenjala za uzorke. Provedeno je nekoliko
eksperimenata na svakom otolitu kako bi se odredili koraci za povecanje energije prema
laserskom impulsu koji stvara znacajnu razliku u spektru mase. Na primjer, koriStenjem energije
desorpcije prema laserskom impulsu = 50uJ (fluence=283mJ/cm?), snimljeni spektar nije
pokazao znacajne pikove (tj. pojavljuje se nekoliko pikova vrlo niskog intenziteta i S/IN=2-3).
Nadalje, spektri snimljeni za energiju po laserskom impulsu = 100 i 150 pJ (fluence = 566
odnosno 850 mJ/cm?) takoder nisu pokazali zna¢ajne razlike, ali poveéanje energije na 200 uJ
(fluence=1130 mJ/cm?) pokazalo je razliku u spektrima mase. Razli¢ite energije prema
laserskom impulsu, a koje su koristene za eksperimente su: 100 pJ, 200 pJ, 350 puJ, 600 pJ i 1 mJ
$to odgovara fluencijama: 566 mJ/cm?, 1131 mJ/cm?, 1980 mJ/cm?, 39,95 mJ® i 39,95 cm J.

Kod L2MS nacin rada, za ionizaciju je koriSten Nd:YAG laser valne duljine 266 nm (puls
4 ns, brzina ponavljanja 10 Hz). Ionizacijska zraka oblikovana je u pravokutni lim veli¢ine 1 mm
x 10 mm. Energija po laserskom impulsu za ionizacijski laser odrzavana je na 8mlJ

(fluence=80mJ/cm?). Kasnjenje izmedu desorpcije i ionizacijskih laserskih impulsa bilo je 13 ps.

Maseni spektri dobiveni su u pozitivnom i negativnom nac¢inu rada pomoc¢u 9 masenih
prozora (intervala) koji pokrivaju raspon 38-900m/z (masa/ broj naboja iona) s relativno ravnom
funkcijom prijenosa. Utvrdeno je da je povrSinski kemijski sastav uzoraka nehomogen. Dakle, za
svaki uzorak i za odredeni laserski fluent dobivena su 3 masena spektra. Tijekom snimanja
spektra, uzorak se kontinuirano pomicao u smjeru x i y s velicinom koraka od 150 um s ciljem
da se pokusSaju prekriti cijele povrSine uzoraka (Sto je viSe moguce) u svakom pojedinaénom
ciklusu. Jedno pokretanje se sastoji od 50 ciklusa, tj. spektar dobiven iz jednog pokretanja je
zbroj spektara dobivenih tijekom 450 (50 ciklusa x 9 masenih prozora) laserskih snimaka.
Eksperimenti sustavno zapocinju na pojedinom uzorku s najnizim fluencijom desorpcije, a

pozitivni 1 negativni spektri su dobiveni prije povecanja fluenta na viSu vrijednost.
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2.3.6.1. Kalibracija mase otolita

Spektar dobiven s fluencijom desorpcije 283mJ/cm? pokazao je nekoliko pikova s vrlo
niskim intenzitetom i niskim omjerom S/N. Medutim, kada je fluentnost desorpcije povecana na
565 mJ/cm?, pojavilo se mnostvo pikova. Tipi¢ni spektar (eng. In time of flight scale — pojam se
temelji na vremenskoj razlici izmedu emisije signala i njegovog povratka do senzora, nakon §to

ga objekt reflektira) dobiven koristenjem fluentne desorpcije = 565mJ/cm? prikazan je na slici
2.3.6.1.1.

W/m2
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15000
-
Q
=
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S 10000
.
g =

AAAAA
uuuuu

Omjer mase i naboja

Slika 2.3.6.1.1. Tipi¢ni spektar otolita Lepidorhombus boscii dobiven koristenjem
fluentne desorpcije=565mJ/cm?.

Nije bilo moguce kalibrirati gornji spektar koriStenjem opcenito koristenih time of flight
vrijednosti za ugljikove Klastere. Zaseban eksperiment izveden je smanjenjem fluentne
desorpcije na 410 mJ/cm? ili energije po ionskom pulsu = 70 pJ, ispod ove vrijednosti, spektar je
pokazao pikove vrlo niskog intenziteta i ukupne ionske struje.
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S ciljem kalibracije masenih spektara, izveden je zaseban skup eksperimenata gdje su
otoliti i dizelska cada stavljeni (odvojeno) na drza¢ uzorka. Spektri su dobiveni i u pozitivnom i
u negativnom nacinu rada koristeéi isti fluent desorpcije i ionizacije kao Sto je ve¢ spomenuto.
Tijekom snimanja spektra, drza¢ uzorka pomican je u smjeru x i y tako da su cada i otolit
analizirani u jednom ciklusu, tj. spektar generiran iz jednog ciklusa sastoji se od spektra iz otolita
1 iz Cade. Spektar je zatim kalibriran koriStenjem pikova iz klastera ugljika koji dolaze iz uzorka
¢ade. Nakon kalibracije spektra, identificirani su neki od pikova koji dolaze iz otolita, a isti su
koriSteni za kalibraciju ostalih uzoraka otolita. Kalibrirani spektar dobiven za fluenciju

desorpcije=565mJ/cm? prikazan je na slici 2.3.6.1.2. Isti koraci ponovljeni su za sve fluente
desorpcije.
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Slika 2.3.6.1.2. Kalibrirani spektar (otolit i ¢ada). Oznacéeni pikovi pokazuju vrh koji

proizlazi iz ¢ade dok su oznaceni pikovi na dodatnoj slici oni koji dolaze iz otolita.
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2.3.7. Analiza kristalne strukture otolita

Prilikom fotografiranja sagitalnih otolita uoceno je da su otoliti pojedinih jedinki “prozirni”,
odnosno da su nepravilno kalcificirani i da nisu pravilno ciklicki talozeni. Takvi otoliti su
izdvojeni 1 ponovno fotografirani na ve¢em povecanju (Slika 2.3.7.1.), a zatim je uz pomoc
rendgenskog difraktometra Siemens D5000 (Slika 2.3.7.2.) napravljena analiza kristalne
strukture istih, njih ukupno 19. Analiza 19 otolita je provedena u Laboratoriju za tanke filmove

na Institutu Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu.

Slika 2.3.7.1. Primjeri nepravilno kalcificiranih otolita iz uzorka (A, B, C, D) u usporedbi sa

pravilno kalcificiranim otolitima (E, F).

Uzorci otolita ocis¢eni su od mekog tkiva, isprani, usitnjeni te su polozeni (prah je
razmazan) na silicijsku plo¢icu dimenzije 2x2 cm?. Napravljena je tzv. simetri¢na rendgenska
difrakcija (6-26 XRD) gdje je uzorak mirovao, a izvor i toCkasti detektor su simetri¢no
(simultano) povecéavali kut prema uzorku za 0,025° za svaku to¢ku snimanja (vrijeme snimanja
tocke 70 s) u rasponu kuteva 20-70°. Dobiveni difraktogrami su obradeni u programu OriginLab.
Dobiveni spektri klasificirani su prema JCPDS bazi (eng. International Centre for Diffraction
Data).
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Slika 2.3.7.2. Rendgenski difraktometar za tanke filmove (izvor: Kresimir Salamon).

2.3.8. SEM analiza otolita

Skenirajuca elektronska mikroskopija primijenjena je u fotografiranju povrsina pravilnih 1
nepravilnih otolita (aragonit i kalcit) na povecanjima od 10, 20, 50 i 100 pm s ciljem
prikazivanja morfoloSkih razlika u otolitima razliite kristalne strukture. Analizirano je deset
pravilnih uzoraka otolita (aragonit) i deset nepravilnih otolita (kalcit). Uzorci su fotografirani na
skeniraju¢em elektronskom mikroskopu Tescan Vega TS5136LS u Laboratoriju za materijale na
Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (Slika 2.3.8.1.).
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Slika 2.3.8.1. Skenirajuci elektronski mikroskop Tescan Vega TS5136LS

(izvor: Suzana Jakovljevié).

2.3.9. Ishrana

Ishrana vrste L. boscii odredena je kvalitativno-kvantitativnom analizom sastava hrane
pronadene u zelucima 1069 jedinki sakupljenih tijekom provedenih mjese¢nih istrazivanja na
podru¢ju srednjeg Jadrana. Zeluci su izvadeni iz tijela, izvagani zajedno sa sadrzajem s toénoscéu
od 0,01 g i potom pohranjeni u 4%-tnoj otopini formaldehida. Analiza sadrzaja Zeluca sastojala
se u determinaciji pronadenog plijena, pomocu stereomikroskopa, do najnize moguce
taksonomske kategorije ovisno o stupnju razgradenosti (Slika 2.3.9.1.). Nakon toga je odreden
ukupni broj jedinki i masa svakog plijena u probavilu. Masa plijena je odredena uz pomoc
digitalne vage Steinberg BASIC (SBS-TW-500/10) s precizno$¢u od 0,01 g. Analizirana je
ishrana muzjaka, zenki i ukupnog uzorka tijekom svih sezona te ishrana nezrelih (Lt < 20 cm) i

zrelih jedinki (Lt > 20 cm) koja je napravljena je na osnovu duzine prve spolne zrelosti.
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Slika 2.3.9.1. Lepidorhombus boscii: A- sekcija zeluca u svrhu analize sadrzaja ishrane,

B i C- dijelovi rakova pronadeni u Zelucu patarace crnopjege.

Za opisivanje ishrane i1 kvantitativne procjene osnovnih kategorija hrane izraunati su

sljedeci hranidbeni indeksi (Hureau, 1970; Berg, 1979; Rossechi & Nouaze, 1987):

1. postotak ucestalosti pojavljivanja (%F): omjer broja probavila koja sadrZe odredeni plijen
(n) 1 broja ukupno analiziranih probavila u kojima je pronadena hrana (N):

%F = (n/N) x 100

2. postotak brojnosti (%N): odnos broja jedinki odredene taksonomske skupine plijena (np)
1 ukupnog broja jedinki svih pronadenih skupina plijena (Np):
%N = (np/ Np) x 100

3. postotak mase (%W): odnos ukupne mase jedinki odredene taksonomske skupine (wp) i
ukupne mase jedinki svih pronadenih skupina (Wp):
%W = (wp / Wp) x 100

Za analizu ishrane i lakSu usporedbu razlika u sastavu hrane razli¢itih duzinskih
kategorija i razlicitih sezona, izraCunati su sljede¢i koeficijenti koji su proizasli iz ranije

navedenih hranidbenih indeksa:

1. koeficijent relativnog znacaja (IRI) (Pinkas i sur., 1971):

IRI = (%N + %W) x %F
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2. koeficijent osnovnih tipova hrane (MFI) (Zander, 1982):

MFI = [(%N + %F) / 2] x %W
prema kojem postoje 4 razlicita tipa hrane:
- neophodna hrana (MFI > 75),
- glavna hrana (MFI = 52 — 75),
- dodatna (sekundarna) hrana (MFI = 26 — 51) i

- slu¢ajna (sporedna) hrana (MFI < 26);

3. koeficijent hranjivosti (Q) (Hureau, 1970):
Q = %N x %W

prema kojem se hrana pronadena u analiziranim probavilima mozZe svrstati u 3 skupine:
- glavna hrana (Q > 200; teoretski najvise 10000),
- dodatna (sekundarna) hrana (Q = 20 — 200) i

- slucajna (sporedna) hrana (Q < 20; obi¢no izmedu 0 i 10).

4. koeficijent punoce probavila (%Jr) (Hureau, 1970):

%Jr = (masa probavljene hrane / masa ribe ) x 100

5. koeficijent praznoce probavila (%V) (Hureau, 1970):

%V = (Er / N) x 100
gdje je:

Er - broj praznih probavila,
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N - ukupan broj svih analiziranih probavila.

Napravljena je usporedba kvalitativno-kvantitativnog sastava ishrane po sezonama.
Analiza je provedena koristenjem parametarskog multivarijatnog modela u programu PRIMER 7
(Clarke & Gorley, 2015). Sli¢nost u sastavu ishrane medu skupinama analizirana je pomocu
Serensen-Dice koeficijenta sli¢nosti koji radi na principu Bray-Curtisovog koeficijenta sli¢nosti i

prisutstva odnosno odsustva podataka prema sljedecoj jednadzbi (Clarke & Warwick 1994):

r_ |y - y,-k|}

Sy =100 x {1 -
! 0|y + v

gdje je:

Sjk - sli¢nost sastava ishrane jedinki j i k,

yij - broj primjeraka/ vrste hrane u Zelucu jedinke j (i=1, 2, ..., p;j =1, 2, ..., n),
Yik - broj primjeraka/ vrste hrane u zelucu jedinkek (i=1, 2, .., p;j =1, 2, ..., n).

Sezonska obiljeZja ishrane prikazana su putem MDS-a (engl. Multi-Dimensional Scaling)
(Young i sur., 1978). Obzirom da su rezultati prikazani kao srednje vrijednosti, na slikama su
prikazane 95% bootstrap regije za 100 bootstrap poduzoraka, $to odgovara 95% intervalima
povjerenja. MDS-om je medusobna sli¢nost sastava hrane u probavilima prikazana pomocu
udaljenosti - sli¢nije jedinke Su ucrtane bliZe, a §to je slicnost manja jedinke su udaljenije na
MDS prikazu. Neparametrijski jednosmjerni ANOSIM test (Clarke, 1993) koriSten je kako bi se
utvrdilo postoje li znacajne razlike u ishrani patarace crnopjege obzirom na sezonu. R vrijednosti
dobivene testom kre¢u se u granicama od 0 do 1 te ukazuju na razlike u kvalitativno-
kvantitativnom sastavu ishrane medu sezonama, pri ¢emu manja R vrijednost oznacava manju

razliku medu pojedinim sezonama.

Osim zeluca, izolirana je i izvagana jetra svih jedinki, organ ¢ija je uloga izmedu ostalog,
skladiStenje probavljenih hranjivih tvari. Hepatosomatski indeks je povezan s gonadosomatskim
indeksom, zbog procesa vitelogeneze koji sintetizira vitelogenin u hepatopakreasu i indicira
lucenje estradiola (Hismayasari i sur., 2015). Vitelogenin se izlucuje u krv 1 prenosi u oocite

uzrokujuéi nakupljanje Zumanjka. Nakupljanje Zumanjka uzrokuje promjene u veli¢ini oocita te
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dovodi do ukupnog povecanja mase ovarija. Aktivnost vitelogeneze povecava hepatosomatski,

ali i gonadosomatski indeks (Hismayasari i sur., 2015).
Hepatosomatski indeks (HSI) je izracunat prema sljedecoj formuli:

HSI = (masa jetre/masa ribe) x 100

2.3.10. RazmnoZavanje i razvoj gonada

Reproduktivni ciklus L. boscii u istoénom Jadranu opisan je na temelju gonada izoliranih

1z 1069 jedinki prikupljenih tijekom dvanaest mjese¢nih uzorkovanja.

Spol 1 stupnjevi zrelosti gonada odredeni su na osnovu makroskopskog izgleda i1 veliCine
gonada. U slucajevima kada makroskopski nije bilo moguce to€no utvrditi spol, napravljen je

razmaz gonada na predmetnome stakalcu, i uz pomo¢ mikroskopa je odreden spol.

Za odredivanje stupnjeva zrelosti, odnosno prepoznavanje pojedinih razvojnih stadija
gonada prikupljenih tijekom jednogodiSnjeg istrazivanja na podru¢ju isto¢nog Jadrana,
upotrijebljena je skala prema Holden & Raitt (1974) (Tablica 2.3.10.1.).

Tablica 2.3.10.1. Morfoloski izgled i stupnjevi zrelosti gonada zenki i muzjaka Lepidorhombus
boscii prema Holden & Raitt (1974).

Stadij Zenke Muzjaci
I Ovariji su tanki, prozirni i crvenkasto-roze Testisi su tanki, bjelkasti, gotovo prozirni.

boje. Jaja nisu vidljiva golim okom.

II Ovariji su crvenkasto-roze boje i prozirni,

slabo prokrvljeni, promjer je povecan, a
oocite pocinju biti vidljive te su prozirne.

Testisi su povecani te poprimaju mlije¢no
bijelu boju.

I Jajnici su povecani, ¢vrsti, narancasto-crvene Testisi su veliki, mlijecno bijele boje, mekani
boje, dobro prokrvljeni, oocite su neprozirne na dodir, sperma ne izlazi pri pritisku na
i jasno vidljive golim okom. abdomen ribe.

v Jajnici su veliki, narancasto-roze boje i Testisi su veliki, mlohavi i mekani, bijele
dobro prokrvljeni, jaja su velika i prozirna, boje, a sperma izlazi na abdominalni pritisak.
izlaze na abdominalni pritisak.

\% Jajnici su mlohavi, tamno crveni usred Testisi su mlohavi s nesto preostale sperme,

pucanja folikula, vidljive su zaostale oocite.

boja je mlije¢no-krvava.
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Razdoblje mrijesta odredeno je temeljem ucestalosti pojavljivanja spolno zrelih jedinki

tijekom svakog mjeseca, analizom gonadosomatskog indeksa te histoloskom analizom.

Gonadosomatski indeks (GSI) je izracunat pomoc¢u jednadzbe:
GSI = (Wg /W) * 100
gdje je:
W(g - masa gonada,

W - masa tijela (g).

Odnos izmedu udjela spolno zrelih jedinki i ukupne duzine tijela (Y) opisan je

logistickim modelom prema jednadzbi:
Y = 1/(1 + exp(a-b x X))
gdje je:
X - ukupna duzina tijela (Lt),
a i b - parametri logisticke jednadzbe.

Na temelju parametara a i b logisti¢ke jednadzbe odredene su duzine pri kojima je 25%
(Lt2s%), 50% (Ltsos) i 75% (Lt7s%) jedinki spolno zrelo:

Ltxsee=(a—1In3)/ b
Ltsoss=al/b
Ltrsse=(a+1In3) /b

Dobivena vrijednost Ltsoy predstavlja tzv. duzinu prve spolne zrelosti, odnosno duzinu
kod koje je priblizno 50% jedinki u populaciji spolno zrelo. Graficki prikazi napravljeni su u

paketu sizeMath u R softweru.
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2.3.10.1. Fekunditet

Za odredivanje fekunditeta analizirano je ukupno 30 gonada zrelih Zenki kojima su
prebrojane oocite iz poduzoraka uzetih s prednjeg, srednjeg i straznjeg dijela ovarija. Svaki
poduzorak izvagan je s tocnoSéu od 0,01 g, potom je stavljen u petrijevu zdjelicu koja je

sadrzavala kap destilirane vode te su uz pomo¢ lupe prebrojane oocite.

Fekunditet (F) je odreden temeljem sljedece jednadzbe (Laevast, 1965):
F =(Wov/Wu) * Nu
gdje je:
Wov - masa ovarija,
Wu - masa odabranog uzorka ovarija,
Nu - broj oocita u odabranom uzorku ovarija.

Odnosi izmedu fekunditeta i ukupne duZine tijela, mase tijela, gonadosomatskog indeksa

i starosti opisani su metodom linearne regresije.

2.3.10.2. HistoloSka analiza gonada

Za potrebe ovog dijela istrazivanja analizirane su gonade 115 jedinki, od toga 55 muzjaka
i 60 zenki. Histoloski preparati napravljeni su hematoksilin eozin tehnikom bojanja (Tablica
2.3.10.2.1. i Tablica 2.3.10.2.2.) i pomoc¢u mikroskopa Leica DMC 4500 u program LAS (eng.
Leica Application Suite). Promjer oocita odreden je u programu AxioVision 4.8. Gonade su

obradene histoloSkom tehnikom koju je opisao Ramos (1986).
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Tablica 2.3.10.2.1. Postupak dehidracije koriSten u pripremi histoloskih preparata gonada

muzjaka i Zenki Lepidorhombus boscii.

Alkohol (%) Vrijeme (h)
75 1
96 2
96 1
100 1
100 2 (moze ostati i preko noci)

Nakon dehidracije, uslijedio je proces istiskivanja alkohola iz tkiva u ksilenu (s ciljem
impregnacije tkiva), tri puta u trajanju od 15 do 20 minuta. Nakon $to je ksilen zamijenio
alkohol, tkivo postaje prozirno i uklapa se u parafin. Tkivo se provlaci kroz tri parafinske kupelji
na temperaturi od 58 °C u trajanju od jednog sata u svakoj kupelji. Nakon uklapanja u parafinsku
kupelj izradeni su parafinski blokovi ulijevanjem parafina u metalne kalupe. Parafinski blokovi
ostavljeni su na sobnoj temperaturi dok parafin ne o¢vrsne. Tkiva u dobivenim parafinskim
blokovima izrezana su kliznim mikrotomom na debljinu od 7 um. Zatim je uslijedilo ravnanje u
vodenoj kupelji i prenoSenje na predmetno stakalce. Nakon §to su osuSeni na sobnoj temperaturi,
parafinski rezovi su deparafinirani. Navedenim procesom je pomocu ksilena i etanola uklonjen
parafin. Deparafiniranje ksilenom napravljeno je dva puta po pet minuta. Nakon toga uzorci su
stavljeni po tri minute u otopinu 100 %, 96 % te 75 % etanola. Nakon deparafiranja rezovi su
isprani u destiliranoj vodi te obojani hematoksilin-cozin tehnikom. Postupak bojanja histoloskih

preparata naveden je u tablici 2.3.10.2.2.
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Tablica 2.3.10.2.2.
zenki Lepidorhombus boscii.

Postupak  bojanja

histoloskih  preparata gonada muzjaka

Vrijeme (h)
ksilol 1 5 min
ksilol 2 5 min

100 % etanol 3 min
96 % etanol 3 min
75 % etanol 3 min
destilirana voda ispiranje
hematoksilin 15 min
topla obi¢na voda 10 min
2 % eozin 2 min

75 % etanol

kratko ispiranje

96 % etanol 2 min
100 % etanol 2 min
ksilol 3 5 min
ksilol 4 5 min

Nakon S§to su histoloski preparati gonada izradeni i osuSeni u struji toplog zraka,
analizirani su pod mikroskopom Leica DMC 4500 na raznim povecanjima (100, 200 i 500 pum).
Cijeli postupak izrade histoloskih preparata prikazan je na slici 2.3.10.2.1..
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Slika 2.3.10.2.1. Postupak izrade histoloskih preparata: A- dehidracija kroz alkohol; B- rezanje

uzoraka i polaganje u kazete; C- uklapanje u parafin; D- rezanje blokova na mikrotomu sa
¢eli¢nom ostricom; E- odrezani blokovi prije polaganja na predmetno stakalce; F- bojanje

preparata; G- suSenje preparata.

Za opisivanje razvojnih stadija muskih spolnih stanica upotrebljena je terminologija
prema Grier (1981) te Grier & Uribe-Aranzabal (2009). Razvojne stadije mozemo razlikovati
obzirom na veli¢inu i smanjenjem bazofilnog obojenja spolnih stanica muZzjaka. Razvojni stadiji
oocita standardizirani su prema Yamamoto (1956) i Tyler & Sumpter (1996), dok je klasifikacija
atretiCkih 1 poslijeovulacijskih oocita kategorizirana prema Hunter & Macewicz (1985a) te

Hunter i sur. (1985b) (Tablica 2.3.10.2.3.).
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Tablica 2.3.10.2.3. Razvojni stadiji spolnih stanica Zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii.

Stadij

Zenke

Muzjaci

Germinativno tkivo ovarija sadrzi oogonije
koje se pojavljuju pojedinacno ili u
skupinama. Oogonije se razvijaju u
previtelogene oocite koje su podijeljene u
nekoliko stadija (kromatin  nukleolus,
perinuklearni i stadij kortikalnih alveola).
Oocite su u kromatin nukleolus stadiju, koji
karakteriziraju male okrugle stanice kojima
je citoplazma vrlo tanka i slabo bazofilna, te
u ranom perinuklearnom stadiju kod kojih je
citoplazma homogena i bazofilna. Brojne
relativno  velike bazofilne jezgrice s
povecanom aktivno$¢u javljaju se na
periferiji jezgre.

Vidljive su stanice spermatogonija. Okrugle
srednje velike stanice s jezgrom koja sadrzava
mnogo kromatina, polozene su uz bazalnu
membranu.

U ovom stadiju vidljive su oogonije i oocite
u kasnom perinuklearnom stadiju kod kojeg
je vidljiv kromatinski materijal rasprSen u
jezgri. Na periferiji jezgre, u neposrednoj
blizini membrane, vidljive su brojne kruzne
jezgrice. Citoplazma je podijeljena u dvije
koncentricne zone: unutarnju gustu i
bazofilnu te vanjsku manje gustu i blago
bazofilnu. Spljosteni folikularni ovoj oko
oocita moze oznacavati kraj ovog stadija,
koji ¢ini posljednji stupanj primarnoga rasta.
U ovom stadiju vidljive su i oocite u stadiju
kortikalnih alveola kod kojih se na periferiji
formira uska zona manjih Kortikalnih
alveola, a pojedine se vakuole pojavljuju u
bazofilnom ovoju citoplazme oko jezgre.
Jezgra sadrzi brojne jezgrice, koje se
grupiraju u prsten blizu jezgrine membrane.

Vidljive su spermatogonije u prvoj fazi
spermatogeneze. Dijelimo ih u dvije
kategorije: A ili osnovne stanice i B ili
sekundarne stanice. A-spermatogonije dijele
se na nacin da polovica njih i dalje ostaju A-
spermatogonije, a preostale postaju B-
spermatogonije. B-spermatogonije dalje se
mitoticki dijele 1 postupno rastu te se u
konacnici diferenciraju u spermatocite. Sve A-
spermatogonije  ostaju  nediferencirane i
predstavljaju rezervu sjemenskog epitela.

U ovom stadiju dominiraju sekundarne
oocite u stadiju kortikalnih alveola sa
zumanjc¢anim granulama, vidljive su i oocite
u kasnom perinukleolus stadiju te vitelogene
oocite. Vitelogeneza pocinje pohranjivanjem
granula proteinskog zumanjca na periferiji
oocita. U ovom stadiju dolazi do

Prisutne su reproduktivne stanice u svim
fazama  spermatogeneze  (spermatogoniji,
spermatocite 1. i [Il. reda, spermatide).
Spermatocite Il. reda manje su od
spermatocita 1. reda i nalaze se blize lumenu
sjemenog kanalica.
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multipliciranoga  poveCanja  broja i
pomicanja vecine kortikalnih alveola. Masne
kapljice se povecavaju i rasprSuju izmedu
Zumanjcanih kapljica. Trajanjem
vitelogeneze citoplazma postaje manje
bazofilna. Oocite ostaju u ovom stadiju dok
ne nastave mejozu, kao odgovor na
hormonalnu stimulaciju, ili do atrezije

oocita.

Oocite vidljive u ranijem stadiju jo§ su
uvijek prisutne, medutim prevladavaju one
oocite koje su u stadiju migracije jezgre. U
ovom stadiju razvoja, jezgra sadrzava veci
broj jezgrica te migrira prema periferiji.
Nakon toga dolazi do spajanja proteinskih
zumanjcanih granula i masnih kapljica.
Oocite zbog hidratacije naglo povecavaju
svoj volumen, a citoplazma ostaje okruzena
zonom radiatom.

U sjemenovodu su  prisutni  zreli
spermatozoidi. Zastupljene su spermatogonije
koje sluze kao rezervni materijal za sljedecu
sezonu mrijesta. Spermatozoidi su vidljivi u
bo¢nim kanalima.

Prevladavaju oocite u stadiju migracije
jezgre, dolazi do naglog povecanja
volumena stanice zbog hidratacije i
ograni¢enog uzimanja proteina, dok jezgrina
membrana nestaje. Uo€ljiva je prisutnost
postovulacijskih mjehurica.

U ovom stadiju pojavljuje se sjemena tekuéina
koja razrjeduje spermatozoide.

VI.

Vidljivo je germinativno tkivo nepravilna
oblika, oocite u ranom perinuklearnom
stadiju, atretine oocite te postovulacijski
mjehuridi.

Vidljivi su ostaci spermatozoida koji ¢e se
razgraditi te spermatogonije.

VII.

Vidljivo je germinativno tkivo u procesu
reorganizacije, tkivo sadrzi atreticne folikule
i oocite u perinuklearnom stadiju.

Testisi su djelomic¢no ili potpuno ispraznjeni.
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3. REZULTATI

3.1. Rasprostranjenost i gusto¢a naselja Lepidorhombus boscii u sjevernom i srednjem

Jadranu

Rasprostranjenost Lepidorhombus boscii u sjevernom i srednjem Jadranu (GSA 17)
prikazana je pomocu GIS sustava, na temelju podataka ekspedicije MEDITS od 1996. do 2021.
godine. U navedenom razdoblju ukupno je ulovljeno 27720 jedinki ove vrste. Najveci indeksi
brojnosti zabiljezeni su na podrucju otvorenog srednjeg Jadrana (Jabucka kotlina) i na rubovima
Juznojadranske kotline, dok se u sjevernom Jadranu vrsta uopce nije lovila (Slike 3.1.1.1 3.1.2.).
Prosje¢ni indeks brojnosti populacije L. boscii tijekom ekspedicije MEDITS u GSA 17 iznosio je
11,87 N/km?, a prosjeéni indeks biomase 0,69 kg/km?. Raspon prosjeénih indeksa brojnosti
kretao se, ovisno o godini, u rasponu od 2,48 do 32,68 N/km?, a indeks biomase u rasponu od
0,22 do 1,44 kg/km?.

Lepidorhombus boscii

0

1-30 N/km?
30-70

70 - 140

140 - 500
500 >

Slika 3.1.1. Rasprostranjenost i gusto¢a naselja Lepidorhombus boscii u zoni GSA 17 (N/km?)
prema podacima ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996.- 2021. godine.

46



Lepidorhombus boscii

0
1-5 kg/km?
5-15
15 -30
30 -60
60 - 120

\\Y

Slika 3.1.2. Rasprostranjenost i gustoéa naselja Lepidorhombus boscii u zoni GSA 17 (kg/km?)
prema podacima ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996.- 2021. godine.

Najvise vrijednosti indeksa brojnosti u zoni GSA 17 zabiljeZzene su 1997. godine (32,68
N/km?). Narednih godina dolazi do pada vrijednosti indeksa brojnosti sve do 2006. godine kada
srednja vrijednost indeksa brojnosti iznosi 21,27 N/km?. Sljedeé¢ih godina vrijednosti su u padu,
te je 2011. godine zabiljeZena najmanja vrijednost indeksa brojnosti (2,48 N/km?). Nakon toga
vrijednosti indeksa brojnosti su u porastu te su 2014. godine zabiljezene vrijednosti indeksa
brojnosti koji iznosi 17,33 N/km?. Nakon 2014. godine, vrijednosti indeksa brojnosti su u padu,
medutim 2021. godine su ponovno u porastu (17,19 N/km?) (Slika 3.1.3.).

Najnizi indeksi biomase u zoni GSA 17 zabiljeZeni su 2011. godine (0,22 kg/km?), a
nakon toga, 2014. godine indeks je u porastu (0,90 kg/km?). Naredne godine, 2015. zabiljeZen je
ponovni pad (0,49 kg/km?), medutim ve¢ 2016. godine dolazi do rasta vrijednosti indeksa

biomase koji je u porastu sve do 2021. godine kada su zabiljeZzene najveée vrijednosti (1,44
kg/km2) (Slika 3.1.4.).
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Slika 3.1.3. Srednje vrijednosti koeficijenta brojnosti (N/km?) Lepidorhombus boscii na
podrucju zone GSA 17 tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine.
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Slika 3.1.4. Srednje vrijednosti indeksa biomase (kg/km?) Lepidorhombus boscii na podruéju
zone GSA 17 tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine.
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3.1.1. Rasprostranjenost Lepidorhombus boscii po dubinama

Prema podacima ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine za podrucje
GSA 17 raspon dubina na kojima pataraca crnopjega obitava je od 61 do 659 m. Najveci indeksi
brojnosti i biomase zabiljeZeni su u dubinskom stratumu od 200 do 500 m. Prosje¢na vrijednost
indeksa brojnosti u zoni GSA 17 u dubinskom stratumu od 200 do 500 m iznosi 97,12 N/km?,
dok prosjecna vrijednost indeksa biomase iznosi 6,1 kg/km?. U dubinskom stratumu od 100 do
200 m prosje¢na vrijednost indeksa brojnosti iznosi 21,58 N/km?, a indeksa biomase 1,52
kg/km?. Sljedeéi po zastupljenosti je dubinski stratum od 500 do 800 m, gdje prosje¢na
vrijednost indeksa brojnosti iznosi 9,10 N/km?, dok prosjeéna vrijednost indeksa biomase iznosi
1,01 kg/km?. U najpliéem dubinskom stratumu, od 10 do 50 m, nije zabiljeZen ulov ove vrste
(Tablice 3.1.1.1.13.1.1.2)).

Tablica 3.1.1.1. Rasponi i srednje vrijednosti indeksa brojnosti (N/km?) Lepidorhombus boscii u

GSA 17 po dubinskim stratumima.

10-50m  50-100m 100 — 200 m 200 — 500 m 500 — 800 m
(N/km?) - 017,27 0,91 - 166,6 7,93 392,71 4,84 10,85
%+SD - 057+249 21,58 +27,95 97,12 + 97,12 9,10 + 2,86

Tablica 3.1.1.2. Prosje¢ni indeksi biomase (kg/km?) Lepidorhombus boscii u GSA 17 po

dubinskim stratumima.

10-50m  50-100m 100 —200 m 200 — 500 m 500 — 800 m
(kg/km?) - 0-0,37 0,06 — 7,74 0,22 - 21,81 0,29 - 1,95
% +SD - 0,03 £ 0,08 152+1,72 6,1 +5,14 1,01 £0,70
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3.1.2. Duzinski sastav populacije Lepidorhombus boscii u zoni GSA 17 s obzirom na dubinu

Duzine ulovljenih primjeraka L. boscii za vrijeme ekspedicije MEDITS kretale su se u
rasponu od 35 do 380 mm (347,50 £ 202,07 mm). Najve¢i duzinski rasponi zabiljezeni su u
dubinskom stratumu od 200 do 500 m (od 40 do 380 mm), dok je najmanji raspon zabiljezen na
dubinama od 500 do 800 m, na kojima su lovljeni isklju¢ivo ve¢i primjerci (min. 200 mm) te je
stoga i prosjeéna duzina primjeraka u tom dubinskom stratumu najveca (226,25 + 34,24 mm).
Duzinski raspon 1 srednje vrijednosti duzine po dubinskim stratumima prikazani su u tablici

3.1.2.1.

Tablica 3.1.2.1. Duzinski raspon lovljene populacije Lepidorhombus boscii u GSA 17 po

dubinskim stratumima.

10-50 m 50-100m 100 —200 m 200 -500 m 500 -800 m

DuZinski - 60 — 290 35365 40 - 380 200 - 274
raspon (mm)
X +SD - 171,85+74,15 199,87 + 63,88 186,04 +63,01 226, 25+ 34,24

3.1.3. Rasprostranjenost juvenilnih i adultnih jedinki Lepidorhombus boscii u zoni GSA 17

Iz karata rasprostranjenosti prikazanih koristenjem indeksa brojnosti vidljivo je da nema
gotovo nikakve razlike u podruc¢ju rasprostranjenosti juvenilnih i adultnih primjeraka patarace
crnopjege u GSA 17. | juvenilne i adultne jedinke L. boscii obitavaju na podrucju otvorenog
srednjeg Jadrana posebice na Sirem podruéju Jabucke kotline te na rubovima Juznojadranske
kotline. U kanalskim podru¢jima kao ni i u sjevernom Jadranu nisu registrirani ni juvenili ni
adultni primjerci ove vrste (Slika 3.1.3.1.A. 1 3.1.3.1.B.).
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Slika 3.1.3.1.A. Rasprostranjenost i relativna brojnost (N/km?) juvenilnih jedinki Lepidorhombus
boscii tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine u zoni GSA 17
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Slika 3.1.3.1.B. Rasprostranjenost i relativna brojnost (N/km?) adultnih jedinki Lepidorhombus
boscii tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine u zoni GSA 17.

3.1.4. Ucestalost pojavljivanja Lepidorhombus boscii

Ucestalost pojavljivanja predstavlja postotni udio broja postaja na kojima je vrsta
ulovljena u ukupnom broju postaja (%F). Ova vrijednost izraCunata je za vrstu L. boscii na
cijelom podrucju sjevernog i srednjeg Jadrana (GSA 17) te posebno za istocno dio sjevernog i
srednjeg Jadrana prema podacima dobivenim tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996.
do 2021. godine. Utvrdeno je da se prosje¢na godiSnja vrijednost %F u GSA 17, kretala od 7,78
% do 19,10 %, a srednja vrijednost bila je 12,83 % (Slika 3.1.4.1.). Ucestalost pojavljivanja L.
boscii u isto¢énom dijelu sjevernog i srednjeg Jadrana bila je u prosjeku veca te se kretala od

10,34 % do 30,36 % sa srednjom vrijednos¢u od 19,78 % (Slika 3.1.4.2.).
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Slika 3.1.4.1. Ucestalost pojavljivanja (%F) vrste Lepidorhombus boscii na podrucju sjevernog i
srednjeg Jadrana (GSA 17) tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996.- 2021. godine.
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Slika 3.1.4.2. Ucestalost pojavljivanja (%F) vrste Lepidorhombus boscii na podrucju isto¢nog
dijela sjevernog i srednjeg Jadrana tijekom ekspedicije MEDITS 1996.- 2021. godine.
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3.1.5. Rasprostranjenost i zastupljenost Lepidorhombus boscii u hrvatskim ribolovnim

Z0Ohama

Prosjeéni indeksi brojnosti i biomase vrste L. boscii analizirani su po ribolovnim zonama
Republike Hrvatske tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine.
Utvrdeno je da je patarada crnopjega rasprostranjena u 7 od ukupno 11 ribolovnih zona.
Najbrojnija je u ribolovnim zonama otvorenog juznog Jadrana, odnosno u zoni K (126,79 N/km?,
9,02 kg/km?) te nesto manje u zoni D (60,71 N/km?, 4,45 kg/km?). Zastupljenost je velika i u
ribolovnim zonama otvorenog srednjeg Jadrana, tj. u zoni C (51,06 N/km?, 2,67 kg/km?) i u zoni
J (45,61 N/km?, 2,28 kg/km?) (Slika 3.1.5.1. i Slika 3.1.5.2.). Od svih ribolovnih zona u kojima
je lovljena, vrsta je bila najmanje zastupljena u ribolovnoj zoni G (2,82 N/km?, 0,28 kg/km?),
odnosno u kanalskim podru¢jima srednjeg Jadrana. L. boscii nije rasprostranjen u ribolovnim
zonama plitkog sjevernog Jadrana uz zapadne obale Istre, odnosno u zonama A i H, kao ni u

kanalskim zonama sjevernog Jadrana, tj. u zonama E i F (Tablica 3.1.5.1.).

Tablica 3.1.5.1. Srednje vrijednosti indeksa brojnosti i indeksa biomase (N/km?, kg/km?) vrste
Lepidorhombus boscii u ribolovnim zonama Republike Hrvatske tijekom ekspedicije MEDITS u
razdoblju od 1996. do 2021. godine.

RIBOLOVNE ZONE

A B C D E F G H I J K

N/km?® 0 3,48 51,06 60,71 0 0 282 0 3,60 45,61 126,79

kg/km™ 0 0,22 2,67 4,45 0 0 028 0 0,39 2,28 9,02

Na slikama 3.1.5.1. i 3.1.5.2. prikazane su godi$nje oscilacije srednjih vrijednosti indeksa
brojnosti i indeksa biomase u ribolovnim zonama u kojima je vrsta lovljena tijekom ekspedicije
MEDITS 1996.- 2021. godine.
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Slika 3.1.5.1. Prosje¢ne vrijednosti indeksa brojnosti (N/km?) vrste Lepidorhombus boscii po ribolovnim zonama Republike Hrvatske
tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine.

55



|
|

ol ///\/\

0.1

0.0 04

0.2

[}

Indeks_biomase

o

0.0 30

o

20

Indeks_biomase

151 10

[=]
=~
o

0.50 109

0251 51

0.001 01

© ~ ® @ O = o MO ¥ W © -~ o =
@ @@ ® @ O © O © O Q0 0 0 © 0 - - - — — — = = = = S oo
»; o »® »®» » 0 &6 o 6 6 6 6 6 &6 6 o O 0o 0O o o o 0 0O o O O
- - ~— — o & o o o o 6 o o 68 o 6o &6 6o 64 &6 &6 6o 6o o o o

30

201

W M~ ® ® 0O = o M T W O - O ® O — © M T Wb O ~ O @ O
@ @@ ® @ O o O 0O 0 2 2 0 2 0 - - - — — — — — — =¥ o
@ @& » » o o O & o © © o o
- = - = &N 8 84 8 &8 &8 &8 & &8

Slika 3.1.5.2. Prosje¢ne vrijednosti indeksa biomase (kg/km?) vrste Lepidorhombus boscii u ribolovnim zonama Republike Hrvatske
tijekom ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine.
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3.2. Analiza sastava populacije Lepidorhombus boscii u istoénom Jadranu

3.2.1. Duzinski, maseni i spolni sastav populacije

Tijekom jednogodiSnjeg mjesecnog uzorkovanja pridnenom povlaénom mrezom kocom
provedenog u razdoblju od srpnja 2020. do lipnja 2021. godine, sakupljeno je ukupno 1070
jedinki patara¢e crnopjege. Ukupna duzina tijela analiziranih jedinki bila je u rasponu od 12,5 do
34,0 cm, a prosjecna duzina bila je 20,02 + 3,21 cm (Slika 3.2.1.1.). Masa lovljenih jedinki
kretala se u rasponu od 12,18 do 288,20 g te je u prosjeku iznosila 60,38 + 37,18 g.

160
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20

10 15 20 25 30 35
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Ukupan uzorak e=e=7enke e MuZjaci

Slika 3.2.1.1. Duzinska raspodjela jedinki Lepidorhombus boscii (N=1070) tijekom

jednogodiSnjeg istrazivanja na podrucju isto¢nog Jadrana.

Ukupni uzorak sastojao se od 507 Zenki (47,38 %), 455 muzjaka (42,52 %) te 108 jedinki
neodredenog spola (10,09 %). Omjer muzjaka i Zenki statisticki se razlikovao od ocekivanog
omjera 1:1, te je iznosio 1: 0,89 (Chi-kvadrat test, P < 0,001) u korist zenki. Ukupna duzina tijela
zenki bila je u rasponu 12,5 do 34,0 cm (21,00 * 3,47 cm), dok je raspon ukupne duzine tijela
muZjaka bio je od 13,6 do 26,1 cm (19,41 + 2,54 cm). Raspon duzina tijela jedinki neodredenog
spola bio je od 13,0 do 26,4 cm (17,83 = 2,68 cm). Ukupna duzina tijela jedinki razvrstana je u

duzinske razrede od 1 cm. Najmanji broj jedinki zastupljen je u duzinskim razredima od 13 i 14
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cm, a najveéi u duzinskim razredima od 18 i 20 cm. Razlika izmedu srednjih vrijednosti ukupnih
duzina tijela muzjaka i zenki nije statisticki znacajna (t-test, t=0,02, P<0,05). Koeficijent
varijabilnosti ukupnih duZina za muzjake iznosi 13,12 %, a za zenke 16,54 %, dok za ukupni
uzorak iznosi 16,02 %.

Masa ulovljenih jedinki (N=1070) bila u rasponu od 12,18 do 288,20 g (60,38 + 37,18).
Masa muzjaka bila je u rasponu od 14,40 do 126,20 g (52,66 +23,64), dok je masa Zenki bila u
rasponu od 12,18 do 288,20 g (71,37 + 45,58). Srednja vrijednost mase zenki nije bila znacajno

veca od srednje vrijednosti mase muzjaka (t-test, t=0,0004, P<0,05).

Analiza omjera spolova L. boscii iz isto¢nog Jadrana pokazala je znacajnu dominaciju
zenki u veljaéi, svibnju, srpnju i kolovozu (p < 0,05), dok je tijekom ostalih mjeseci omjer m/z
bio blizu 1:1 (Tablica 3.2.1.1.). Vise muzjaka ulovljeno je u sije¢nju, ozujku, travnju i kolovozu
te je u tim mjesecima zabiljezena statisticka znacajna razlika u omjeru spolova u korist muzjaka

(p < 0,05).

Tablica 3.2.1.1. Broj muzjaka i Zenki te omjer spolova (m/z) Lepidorhombus boscii po

mjesecima (* - statisticka znacajnost, Chi-kvadrat test, p < 0,05).

Mjeseci Broj jedinki m/z

MuZjaci  Zenke

Srpanj 36 63 1:1,75*
Kolovoz 44 39 1:1,12 *
Rujan 15 26 1:0,57
Listopad 37 49 1:0,75
Studeni 41 44 1:0,93
Prosinac 37 37 1:1
Sijetanj 43 39 1:1,10 *
Veljaca 27 45 1:06 *
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OzZujak 45 40 1:1,12*
Travanj 56 28 05:1*
Svibanj 43 61 1:0,70 *
Lipanj 31 37 1:0,83

3.3. Biometrijska analiza Lepidorhombus boscii

Biometrijske osobine populacije Lepidorhombus boscii analizirane su na nasumic¢no

odabranom uzorku od 270 jedinki. Podzorak se sastojao od 145 Zenki (53,70 %) i 125 muzjaka
(46,29 %). Raspon ukupnih duzina tijela jedinki bio je od 12,5 do 34,0 cm (20,96 + 3,54 cm).
Ukupna duzina tijela zenki bila je u rasponu od 12,5 do 34,0 cm (21,38 + 3,61 cm), a muzjaka u

rasponu od 13,0 do 26,7 cm (20,45 £ 3,39 cm).

3.3.1. Morfometrijski odnosi

Odnos standardne i ukupne duZine tijela (Ls/Lt)

Srednja vrijednost odnosa standardne i ukupne duzine tijela iznosila je 82,87 % za zenke

i 82,79 % za muzjake. Veci raspon veli¢ina zabiljezen je kod muzjaka (Tablica 3.3.1.1.). Veca

varijabilnost ovog odnosa je zabiljezena kod muZzjaka. Statisticki znacajna razlika izmedu

muzjaka i Zenki U ovom odnosu nije utvrdena (t-test, t=0,24).

Tablica 3.3.1.1. Odnos standardne i ukupne duzine tijela (Ls/Lt).

Spol Broj jedinki (N) Raspon (%) x+SD t V (%)
Q 145 72,25-89,02 82,87 +1,92 2,32
3 125 62,50-9509 82,79 +3,18 0,24 3,84
Ukupni uzorak 270 62,50 -9509  82,83+258 3,11
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Odnos duzine glave i standardne duzine tijela (C/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine glave i standardne duzine tijela iznosila je 28,38 % za

zenke 1 28,29 % za muzjake. Najmanja i najveca vrijednost ovog odnosa zabiljezene su kod
muzjaka (22,29 % - 38,97 %) (Tablica 3.3.1.2.). Veca varijabilnost zabiljezena je kod muzjaka.

Statisti¢ki znacajna razlika izmedu muzjaka i zenki U 0vom odnosu nije utvrdena (t -test, t=0,14).

Tablica 3.3.1.2. Odnos duzine glave i standardne duzine tijela (C/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 22,38 — 31,88 28,77 £1,37 4,77
g 125 22,29-3897 28,74 +2,01 0,14 7,01
Ukupni uzorak 270 22,29 — 38,97 28,76 £ 1,69 5,90

Odnos duZine osnovice ledne peraje i standardne duzine tijela (Ld/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine osnovice ledne peraje i standardne duzine tijela iznosila
je 85,56 % za zenke i 84,95 % za muzjake. Najmanja veli¢ina ovog odnosa zabiljeZena je kod
muzjaka (61,09 %), a najveca kod zenki (98,26 %). (Tablica 3.3.1.3.). Varijabilnost je bila veéa
kod muzjaka. Razlika izmedu muZzjaka i Zenki za ovaj odnos nije statisti¢ki znacajna (t -test,
t=0,32).

Tablica 3.3.1.3. Odnos duzine osnovice ledne peraje i standardne duzine tijela (Ld/LS).

Spol Broj jedinki Raspon (%) Xx+SD t V (%)
(N)
0 145 65,04 —98,26 8556 4,76 5,57
a 125 61,09— 96,57 84,95+ 5,36 0,32 6,31
Ukupni uzorak 270 61,09— 98,26 85,28 + 5,05 5,92
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Odnos duzine osnovice podrepne peraje i standardne duzine tijela (La/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine osnovice podrepne peraje i standardne duzine tijela iznosila
je 68,50 % za Zenke i 68,26 % za muzjake. Najniza i najvisa vrijednost ovog raspona utvrdena je kod
muzjaka (55,26 — 87,38 %) te ujedno i odreduje raspon ovog odnosa (Tablica 3.3.1.4.). Veca
varijabilnost zabiljeZena je kod muzjaka. Statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova u ovom odnosu

nije utvrdena (t-test, t=0,53).

Tablica 3.3.1.4. Odnos duzine osnovice podrepne peraje i standardne duzine tijela (La/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
0 145 55458043 68,50 3,47 5,06
g 125 55,26 87,38 68,26 + 3,91 0,53 5,73
Ukupni uzorak 270 55,26 87,38 68,39 + 3,67 5,37

Odnos duzine prsnih peraja i standardne duzine tijela (Lp/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine prsnih peraja i standardne duzine tijela iznosila je
14,17 % za Zenke i 14,78 % za muzjake. Najniza vrijednost (7,01 %) zabiljezena je kod Zenki, a
najvisa od 20,15 % kod muzjaka (Tablica 3.3.1.5.). Varijabilnost ovog odnosa bila je veca kod
muzjaka (12,15 %). Za ovaj odnos utvrdena je statistiCcki znacajna razlika izmedu muZjaka i
zenki (t -test, t=2,87).

Tablica 3.3.1.5. Odnos duzine prsnih peraja i standardne duzine tijela (Lp/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
0 145 701-17,75 1417 +1,65 11,69
a 125 917-20,15 14,78+ 1,76 2,87* 11,95
Ukupni uzorak 270 701-20,15  14,45+1,73 11,98
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Odnos duzine trbusnih peraja i standardne duzine tijela (Lv/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine trbusnih peraja i standardne duzine tijela iznosila je
7,83 % za zenke i 7,42 % za muzjake. Najmanja i najveca vrijednost je zabiljeZena za muzjake
(4,16 — 21,70 %) (Tablica 3.3.1.6.). Varijabilnost ovog odnosa je bila veca za Zenke nego za
muzjake. Statisticki znacajna razlika izmedu muzjaka i zenki u ovom odnosu nije utvrdena (t -

test, t=1,43).

Tablica 3.3.1.6. Odnos duzine trbusnih peraja i standardne duzine tijela (Lv/LS).

Spol Broj jedinki Raspon (%0) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 4,47 - 21,08 7,83 £ 2,60 33,32
g 125 416-21,70  7,42+2,03 1,43 27,36
Ukupni uzorak 270 4,16 — 21,70 7,64 = 2,36 30,93

Odnos duzine repne peraje i standardne duZine tijela (Lc/Ls)

Srednja vrijednost odnosa duzine repne peraje i standardne duzine tijela bila je 19,94 %
za 7zenke 1 19,74 % za muzjake. Najveca i najmanja veli€ina raspona zabiljeZena je kod Zenki te
ujedno odreduje i raspon ovog odnosa (11,92 — 35,50 %) (Tablica 3.3.1.7.). Veca varijabilnost
zabiljezena je kod Zenki. T-testom nije utvrdena statisticki znacajna razlika dobivenog odnosa

Lc/Ls izmedu muzjaka i Zenki (t -test, t=0,65).

Tablica 3.3.1.7. Odnos duzine repne peraje i standardne duzine tijela (Lc/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
0 145 11,92-3550 19,94 + 3,13 15,69
a 125 12,56 23,83 19,74+184 0,65 9,34
Ukupni uzorak 270 11,92-3550 19,85 + 2,61 9,34
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Odnos predledne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpd/Ls)

Srednja vrijednost odnosa predledne udaljenosti i standardne duzine tijela bila je 7,04 %
za zenke 1 6,96 % za muzjake. Najmanja vrijednost zabiljezena je kod muZzjaka (3,29 %), a
najveca kod Zenki (17,26 %) (Tablica 3.3.1.8.). Veca varijabilnost zabiljezena je kod Zenki.
Statisticki znacajna razlika u dobivenim srednjim vrijednostima ovog odnosa izmedu spolova

nije utvrdena (t -test, t=0,32).

Tablica 3.3.1.8. Odnos predledne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpd/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 3,74 -17,26 7,04 £ 2,05 29,23
g 125 329-1540 6,96 1,97 0,32 28,33
Ukupni uzorak 270 3,29 - 17,26 7,00 £2,01 28,77

Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duZine tijela (Lpa/Ls)

Srednja vrijednost odnosa pretpodrepne udaljenosti i standardne duzine tijela iznosila je
28,77 % za zenke 1 28,76 % za muZjake. Najmanja vrijednost raspona zabiljezena je kod Zenki
(19,71 %), a najveéa kod muzjaka (35,35 %) (Tablica 3.3.1.9.). Varijabilnost je bila veca kod

muzjaka. Statisticki zna¢ajna razlika izmedu muzjaka i Zenki nije ustanovljena (t -test, t=0,02).

Tablica 3.3.1.9. Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpa/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
0 145 19,71-3490 28,77 +1,91 6,64
a 125 2121-3535 28,76 + 2,05 0,02 7,12
Ukupni uzorak 270 19,71-3535 28,77 +1,97 6,85
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Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpp/Ls)

Srednja vrijednost odnosa pretprsne udaljenosti i standardne duzine tijela iznosila je

28,68 % za zenke 1 28,59 % za muzjake. Najmanja i najveca vrijednost raspona zabiljezena je
kod muzjaka (12,09 % - 35,34 %) (Tablica 3.3.1.10.). Varijabilnost je bila ve¢a za muzjake (9,19

%). Statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj odnos (t -test, t=0,30).

Tablica 3.3.1.10. Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpp/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 14,26 - 33,80 28,68 +2,31 8,05
3 125 12,09-3534 28,59 +2,62 0,30 9,19
Ukupni uzorak 270 12,09 — 35,34 28,64 £ 2,46 8,58

Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpv/Ls)

Srednja vrijednost odnosa predtrbusne udaljenosti i standardne duzine tijela iznosila je
21,05 % za Zenke 1 21,20 % za muZjake. Najmanja 1 najveca vrijednost ovog odnosa zabiljezene
su kod muzjaka (8,06 % - 29,15 %) (Tablica 3.3.1.11.). Veca varijabilnost zabiljezena je kod

muzjaka. Statisticki znacajna razlika u ovom odnosu nije utvrdena (t -test, t=0,61).

Tablica 3.3.1.11. Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duzine tijela (Lpv/LSs).

Spol Broj jedinki Raspon (%) Xx+SD t V (%)
(N)
0 145 11,32-27,08  21,05+2,02 9,61
a 125 8,06—29,15 21,20 +2,59 0,61 12,23
Ukupni uzorak 270 8,06-2915  21,09+231 10,98
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Odnos najvece visine tijela i standardne duzine tijela (T/Ls)

Srednja vrijednost odnosa najvece visine tijela i standardne duzine tijela iznosila je 36,93
% za zenke 1 35,93 % za muzjake. Najveca i najmanja veli¢ina ovog raspona zabiljezena je kod
zenki te ujedno odreduje i raspon ovog odnosa (28,53 — 54,65 %) (Tablica 3.3.1.12.).
Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka. Razlike izmedu spolova u ovom odnosu nisu statisticki

znacajne (t -test, t=0,04).

Tablica 3.3.1.12. Odnos najvece visine tijela i standardne duzine tijela (T/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 28,563 -54,65 36,93 +2,65 7,24
g 125 29,83-4876 3593 +2,70 0,04 7,31
Ukupni uzorak 270 28,53 -54,65 3593 +2,68 7,26

Odnos najmanje visine tijela i standardne duZine tijela (Tpc/Ls)

Srednja vrijednost odnosa najmanje visine tijela i standardne duzine tijela iznosila je 8,49
% za Zenke 1 8,54 % za muzjake. Najmanja vrijednost raspona zabiljeZena je kod muzjaka (5,52
%), a najveca kod zenki (20,55 %) (Tablica 3.3.1.13.). Varijabilnost je bila veca za muzjake
(16,01 %). Statisticki znacajna razlika izmedu dobivenih srednjih vrijednosti dvaju spolova nije
utvrdena (t -test, t=0,34).

Tablica 3.3.1.13. Odnos najmanje visine tijela i standardne duzine tijela (Tpc/Ls).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
0 145 6,64 — 20,55 8,54 + 1,27 14,88
a 125 5,52 — 14,28 8,49 + 1,05 0,34 12,46
Ukupni uzorak 270 5,52 — 20,55 851 +117 13,80
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Odnos promjera oka i duzine glave (O/C)

Srednja vrijednost odnosa promjera oka i duzine glave iznosila je 30,33 % za zenke i

30,32 % za muzjake. Raspon ovog odnosa za ukupni uzorak odreduje najmanja i najveca
vrijednost zabiljeZena kod zenki (15,27 % - 50,69 %) (Tablica 3.3.1.14.). Varijabilnost je bila

veca kod zenki. Statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova nije zabiljezena (t -test, t=0,01).

Tablica 3.3.1.14. Odnos promjera oka i duzine glave (O/C).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 15,27 - 50,69 30,33 £4,80 15,83
3 125 17,70-50,69 30,32 3,90 0,01 12,86
Ukupni uzorak 270 15,27 - 50,69 30,32 £4,40 14,50

Odnos Sirine meduocnog prostora i duzine glave (1o/C)

Srednja vrijednost odnosa $irine meduoc¢nog prostora i duzine glave iznosila je 14,95 %
za zenke 1 14,90 % za muzjake. Najmanja i najveca vrijednost zabiljeZena je kod muzjaka (8,77
% - 39,38 %) (Tablica 3.3.1.15.). Varijabilnost je bila ve¢a kod Zenki. Nije ustanovljena

statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t -test, t=0,07).

Tablica 3.3.1.15. Odnos $irine meduocnog prostora i duzine glave (lo/C).

Spol Broj jedinki Raspon (%) Xx+SD t V (%)
(N)
Q 145 9,14 - 39,38 14,95 + 5,68 37,99
3 125 8,77 - 39,38 14,90 £ 5,36 36,03
0,07
Ukupni uzorak 270 8,77 - 39,38 14,92 £ 5,52 37,03
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Odnos predocne udaljenosti i duZine glave (Po/C)

Srednja vrijednost odnosa predo¢ne udaljenosti i duzine glave iznosila je 32,27 % za
zenke 1 32,62 % za muzjake. Najmanja i najveca postotna srednja vrijednost zabiljeZzena su kod
muzjaka (12,77 % - 42,69 %) (Tablica 3.3.1.16.). Varijabilnost je bila ve¢a za muzjake. Razlika
izmedu dobivenih srednjih vrijednosti za muZzjake i Zenke nije statisticki znacajna (t -test,

t=0,75).

Tablica 3.3.1.16. Odnos predo¢ne udaljenosti i duzine glave (Po/C).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 22,35 - 40,46 32,27 £3,49 10,79
3 125 12,77 - 42,69 32,62 £4,03 12,36
0,75
Ukupni uzorak 270 12,77 - 42,69 32,43 £3,73 11.51

Odnos zaoéne udaljenosti i duzine glave (Olo/C)

Srednja vrijednost odnosa zao¢ne udaljenosti i duzine glave iznosila je 55,02 % za Zenke
i 54,73 % za muzjake. Najmanja vrijednost ovog odnosa zabiljezena je kod zenki (24,38 %), a
najve¢a kod muzjaka (68,14 %) (Tablica 3.3.1.17.). Varijabilnost je bila veca kod muzjaka.

Statisticki znacajna razlika izmedu spolova u ovom odnosu nije ustanovljena (t -test, t=0,41).

Tablica 3.3.1.17. Odnos zao¢ne udaljenosti i duzine glave (Olo/C).

Spol Broj jedinki Raspon (%) Xx+SD t V (%)
(N)
0 145 2438-6745 55,02 +5,80 10,55
a 125 27.28-6814  54,73+5092 0,41 10,82
Ukupni uzorak 270 2438-6814 54,89 +584 10,66
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Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T)

Srednja vrijednost odnosa najmanje i najvece visine tijela iznosila je 23,21 % za Zenke i
23,05 % za muzjake. Najmanja i najvecéa vrijednost ovog odnosa zabiljezena je kod Zenki (16,50
% - 55,25 %) (Tablica 3.3.1.18.). Varijabilnost je bila ve¢a kod zenki. Statisticki znacajna razlika

u dobivenom odnosu izmedu spolova nije utvrdena (t - test, t=0,39).

Tablica 3.3.1.18. Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T).

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V (%)
(N)
Q 145 16,50 — 55,25 23,21 £ 3,60 15,54
g 125 17,32-41,66 23,05+ 2,99 0,39 12,99
Ukupni uzorak 270 16.50 — 55,25 23.14 +3.33 14.40

Ucestalost postotnih vrijednosti svih analiziranih morfometrijskih odnosa prikazana je na

slici 3.3.1.1.
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3.3.2. Meristi¢ke osobine

Broj sipcica ledne peraje (D)

Broj Sipcica ledne peraje bio je u rasponu od 59 do 87. Srednja vrijednost broja Sip¢ica

iznosila je 77,56 za Zzenke i 77,28 za muzjake (Tablica 3.3.2.1.). Varijabilnost je bila veca za

zenke (5,18 %). Statisticki znacajna razlika u broju Siplica ledne peraje izmedu spolova nije

utvrdena (t -test, t=0,58).

Tablica 3.3.2.1. Broj sipcica ledne peraje (D).

Spol Broj jedinki Raspon x+SD t V (%)
(N)
Q 145 59 - 87 77,56 £ 4,02 5,18
g 125 67 - 86 77,28 +3,79 0,58 4,90
Ukupni uzorak 270 59 - 87 77,43 £3,91 5,05

Broj Sipcica podrepne peraje (A)

Broj Sip¢ica podrepne peraje bio je u rasponu od 50 - 74. Srednja vrijednost za Zenke

iznosila je 61,62, a za muzjake 61,43 (Tablica 3.3.2.2.). Varijabilnost je bila ve¢a za muZjake

(7,60 %). Razlika u broju Sip¢ica podrepne peraje izmedu spolova nije bila statisticki znac¢ajna (t

-test, t=0,34).

Tablica 3.3.2.2. Broj Sip¢ica podrepne peraje (A).

Spol Broj jedinki Raspon x+SD t V (%)
(N)
Q 145 50-73 61,62 + 4,56 7,40
3 125 50 - 74 61,43 + 4,67 0,34 7,60
Ukupni uzorak 270 50 - 74 61,53 +4,60 7,48
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Broj Sipcica prsne peraje (P)

Broj Sipc€ica prsnih peraja bio je u rasponu od 6 - 12, a srednja vrijednost broja Sip¢ica

iznosila je 10,00 za Zenke i 10,13 za muzjake (Tablica 3.3.2.3.). Varijabilnost je bila vec¢a kod

zenki (6,17 %). Statisti¢ki znacajna razlika u broju SipCica prsne peraje izmedu spolova nije

utvrdena (t -test, t=1,87).

Tablica 3.3.2.3. Broj Sip¢ica prsne peraje (P).

Spol Broj jedinki Raspon x+SD t V (%)
(N)
Q 145 6-12 10,00 £ 0,61 6,17
3 125 8-12 10,13+ 0,51 1,87 5,06
Ukupni uzorak 270 6-12 10,06 £ 0,57 5,70

Broj Sipcica trbusne peraje (V)

Broj Sip€ica trbusnih peraja bio je u rasponu od 4 - 6. (Tablica 3.3.2.4.). Srednja

vrijednost broja SipCica za Zenke iznosila je 5,22, a za muzjake 5,38. Veca varijabilnost je

zabiljezena kod muzjaka (9,37 %). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u broju SipCica trbusne

peraje izmedu spolova (t -test, t=2,75).

Tablica 3.3.2.4. Broj Sip¢ica trbusne peraje (V).

Spol Broj jedinki Raspon X +SD t V (%)
(N)
Q 145 4-6 5,22 +0,43 8,87
g 125 4-6 5,38 + 0,50 2,15% 9,37
Ukupni uzorak 270 4-6 5,29 + 0,48 9,23
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Broj Sipcica repne peraje (C)

Broj Sipc€ica repne peraje bio je u rasponu od 16 - 18. Srednja vrijednost broja SipCica
iznosila je 16,86 za zenke i 17,61 za muzjake (Tablica 3.3.2.5.). Varijabilnost je bila vec¢a kod
zenki (3,58 %). StatistiCki znacajna razlika u broju Siplica repne peraje izmedu spolova nije

utvrdena (t -test, t=1,61).

Tablica 3.3.2.5. Broj Sip¢ica repne peraje (C).

Spol Broj jedinki Raspon x+SD t V (%)
(N)
Q 145 16 - 18 17,61 £ 0,63 3,58
g 125 16 — 17 16,86 0,38 1,61 2,27
Ukupni uzorak 270 16 - 18 17,20 £ 0,63 3,68

Broj trupnih i repnih kraljeZaka (Vert.)

Broj kraljezaka bio je u rasponu od 26 - 43. Srednja vrijednost trupnih i1 repnih kraljezaka
iznosila je 37,98 za Zenke i 37,40 za muzjake (Tablica 3.3.2.6.). Varijabilnost je bila vec¢a kod
muzjaka (6,20 %). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u broju trupnih i repnih kraljeZzaka

izmedu spolova (t -test, t=2,25).

Tablica 3.3.2.6. Broj trupnih i repnih kraljezaka (Vert.).

Spol Broj jedinki Raspon Xx+SD t V (%)
(N)
Q 145 33-43 37,98 £1,81 4,76
g 125 26 - 42 37,40 +2,32 2,25% 6,20
Ukupni uzorak 270 26 - 43 37,71+ 2,07 5,51
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3.3.3. Osvrt na morfometrijske odnose i meristicke zna¢ajke populacije

Razlike izmedu spolova

Razlike u srednjim vrijednostima analiziranih morfometrijskih odnosa izmedu muzjaka i
zenki bile su statisticki znacajne (t-test, P < 0,05) jedino za odnos duzine prsnih peraja i
standardne duzine tijela (Lp/LS). Razlike u srednjim vrijednostima analiziranih meristi¢kih
obiljeZja izmedu spolova statisticki su se razlikovale u broju trupnih i repnih kraljezaka i u broju
SipCica trbusne peraje (t-test, P < 0,05).

Siri rasponi analiziranih vrijednosti nadeni su kod muzjaka za 11 morfometrijskih
odnosa (Ls/Lt, C/Ls, Ld/Ls, La/Ls, Lp/Ls, Lv/Ls, Lpa/Ls, Lpp/Ls, Lpv/Ls, Po/C, Olo/C), dok je za
preostalih 7 morfometrijskih odnosa raspon bio ve¢i kod zenki (Ls/Ls, Lpd/Ls, T/Ls, Tpc/Ls,
OIC, 10/C, Tpc/T). Vece srednje vrijednosti kod Zenki zabiljezene su za 15 morfometrijskih
odnosa (Ls/Lt, C/Ls, Ld/Ls, La/Ls, Lv/Ls, Lc/Ls, Lpd/Ls, Lpa/Ls, Lpp/Ls, T/Ls, Tpc/Ls, O/C, 1o/C,
Olo/C, Tpc/T), dok su kod muzjaka utvrdene veée srednje vrijednosti za ukupno 3
morfometrijska odnosa (Lp/Ls, Lpv/Ls, Po/C)

Siri raspon u broju Sip&ica ledne i repne peraje zabiljezen je kod Zenki, dok muZjaci
pokazuju S$iri raspon u broju SipCica podrepne 1 prsne peraje te u broju trupnih i repnih
kraljezaka. Raspon u broju SipCica trbuSne peraje bio je jednak kod oba spola. Vece srednje
vrijednosti kod zenki zabiljeZene su u broju Sipcica ledne i repne peraje, dok su vece srednje
vrijednosti kod muzjaka zabiljezene u broju Sip¢ica podrepne i prsne peraje te u broju trupnih i
repnih kraljezaka.

Veée varijabilnosti prevladavale su kod muzjaka u 10 morfometrijskih odnosa (Ls/Lt,
Cl/Ls, Ld/Ls, La/Ls, Lp/Ls, LpalLs, Lpp/Ls, Lpv/Ls, T/Ls, Po/C), a kod zenki u 8 morfometrijskih
odnosa (Lv/Ls, Lc/Ls, Lpd/Ls, Tpc/Ls, Olo/C, Tpc/T).
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Dijagnoza populacije

U standardnoj duzini tijela, duzina glave se krece od 3,33 do 4,19 puta; predledna
udaljenost od 9,65 do 26,86 puta; predpodrepna udaljenost od 3,38 do 3,89 puta; predprsna
udaljenost od 3,37 do 4,64 puta; predtrbusna udaljenost od 5,19 do 6,96 puta; duZina osnovice
ledne peraje od 1,09 do 1,21 puta; duzina osnovice podrepne peraje od 1,44 do 1,54 puta; duzina
prsne peraje od 7,40 do 8,67 puta; duzina trbusne peraje od 6,48 do 23,58 puta; duZina repne
peraje od 4,02 do 6,04 puta; najveca visina tijela od 2,58 do 3,50 puta te najmanja visina tijela od
8,83 do 13,21 puta. Standardna duzina tijela sadrzana je od 1,15 do 1,21 puta u ukupnoj duZzini
tijela. Promjer oka ¢ini od 3,31 do 3,64, meduocni prostor od 4,24 do 7,33, predo¢na udaljenost
od 1,34 do 3,59 i zaocna udaljenost od 1,75 do 2,38 puta u duzini glave. Najmanja visina tijela

stane u najvecu visinu tijela od 3,40 do 3,77 puta.

Meristi¢ke osobitosti

D:59-87,A:50-74:P:6-12;:V:4-6;C:16 - 36
Vert. 26 - 43

3.3.4. Relativni rast

Relativni rast odredenih morfometrijskih odnosa odreden je s obzirom na ukupnu duzinu
tijela Lepidorhombus boscii. lzra¢unate vrijednosti relativnog rasta u morfometrijskim odnosima

za muzjake, zenke i ukupni uzorak prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica 3.3.4.1.).

Tablica 3.3.4.1. Relativni rast odredenih morfometrijskih odnosa vrste Lepidorhombus boscii iz

isto¢nog Jadrana.

Zenke MuzZjaci Ukupni uzorak

Odnos b R? b R? b R?
Ls/Lt 0,0522 0,004 0,0894 0,0093 0,1177 0,0266
ClLs -0,0213 0,0015 -0,0355 0,0037 -0,0017 8x10°
Ld/Ls 0,079 0,0029 0,1966 0,0159 0,2313 0,0261
Lpd/Ls -0,1468 0,502 0,0053 9x10° 0,0002 9x10°%
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La/Ls 0,1136 0,0112 0,0161 0,0002 -0,0227 0,0005

Lpa/Ls -0,0094 0,0002 -0,0045 6 x 10° -0,0090 0,0003
Lp/Ls -0,0774 0,024 0,0403 0,0061 -0,0314 0,0041
Lpp/Ls -0,0508 0,0036 -0,0179 0,0005 -0,0562 0,0065
Lv/Ls -0,0064 0,0001 -0,0404 0,0047 0,0364 0,003
Lpv/Ls -0,0702 0,0091 0,1217 0,026 -0,0521 0,0064
Lc/Ls 0,0442 0,0066 0,0241 0,002 0,1062 0,0207
T/Ls 0,1006 0,0141 -0,0227 0,0008 0,2692 0,1262
Tpc/Ls -0,0185 0,0044 0,0001 0,0019 -0,0116 0,0012
o/C 0,0706 0,0043 -0,246 0,047 -0,2428 0,0382
lo/C -0,3368 0,0452 0,0972 0,0039 -0,4693 0,0903
Po/C 0,148 0,0173 0,0064 3x10° 0,1166 0,0122
Olo/C 0,5456 0,0981 0,028 0,0003 0,2231 0,0182
Tpc/T -0,1084 0,0174 0,0393 0,002 -0,2081 0,0489

Iz navedenih odnosa za cjelokupni uzorak slijedi da za svaki porast ukupne duzine tijela
od jednog centimetra, odnos C/Ls zaostaje za 0,001%, odnos La/Ls za 0,022 %, odnos Lpa/Ls za
0,009%, odnos Lp/Ls za 0,031 %, odnos Lpp/Ls za 0,05 %, odnos Lpv/Ls za 0,05 %, odnos
Tpc/Ls za 0,011 %, odnos O/c za 0,242 %, odnos 1o/C za 0,469 % te odnos Tpc/T za 0,208 %. S
druge strane, porast s povec¢anjem ukupne duzine tijela za jedan centimetar su pokazali sljedeci
odnosi: Ls/Lt za 0,117 %, Ld/Ls za 0,231 %, Lpd/Ls za 0,0002 %, Lv/Ls za za 0,036 %, Lc/Ls za
0,106%, T/Ls za 0,269 %, Po/C za 0,116 % i Olo/C za 0,223 %. Dakle, iz navedenog se moze
zakljuciti da jedinke u odnosu na ukupnu duzinu tijela imaju manju duzinu glave, manju duzinu
osnovice podrepne peraje, manju pretpodrepnu udaljenost, manju duzinu prsne peraje, manju
pretprsnu udaljenost, manju predtrbusnu udaljenost, manju visinu repnog drska, manji promjer
oka te manju Sirinu meduo¢nog prostora. Takoder, utvrdeno je da jedinke u odnosu na ukupnu
duzinu tijela imaju veéu standardnu duZinu tijela, ve¢u duzinu osnovice ledne peraje, vecu
predlednu udaljenost, ve¢u duZinu trbusne peraje, ve¢u duZinu repne peraje, vecu visinu tijela te
vecu predo¢nu i zao¢nu udaljenost.

Za 7enke slijedi da za svaki porast ukupne duZine tijela od jednog centimetra, sljedeci
odnosi zaostaju: odnos C/Ls za 0,021 %, odnos Lpd/Ls za 0,146 %, odnos Lpa/Ls za 0,009 %,
odnos Lp/Ls za 0,077 %, odnos Lpp/Ls za 0,050 %, odnos Lv/Ls za 0,006 %, odnos Lpv/Ls za
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0,070 %, odnos Tpc/Ls za 0,018 %, odnos lo/C za 0,336 % te odnos Tpc/T za 0,108 %. S
poveéanjem ukupne duzine tijela za jedan centimetar, porast pokazuju sljedeéi odnosi: LS/Lt za
0,052 %, Ld/Ls za 0,079 %, La/Ls za 0,112 %, Lc/Ls zs 0,044 %, T/Ls za 0,100 %, O/C za 0,706
%, Po/C za 0,148 % te Olo/C za 0,545%. Iz navedenog se moze zakljuciti da Zenke u odnosu na
ukupnu duzinu tijela imaju manju duzinu glave, manju predlednu udaljenost, manju
pretpodrepnu udaljenost, manju duljinu prsne peraje, manju pretprsnu udaljenost, manju duzinu
trbusne peraje, manju predtrbuSnu udaljenost, manju visinu repnog drSka, manju Sirinu
meduocnog prostora te najmanju visinu tijela za najve¢om visinom tijela. Isto tako zenke u
odnosu na ukupnu duzinu tijela imaju vec¢u standardnu duzinu tijela, duzu osnovicu ledne peraje,
duzu osnovicu podrepne peraje, duZzu repnu peraju, vecu visinu tijela, ve¢i promjer oka te vecu
predocnu i zao¢nu udaljenost.

Kod muzjaka, za svaki porast ukupne duzine tijela od jednog centimetra, zaostaju sljedeci
odnosi: odnos C/Ls za 0,035 %, odnos Lpa/Ls za 0,004 %, odnos Lpp/Ls za 0,017 %, odnos
Lv/Ls za 0,040 %, odnos T/Ls za 0,022% te odnos O/C za 0,246 %. S povecanjem ukupne duzine
tijela za jedan centimetar, porast pokazuju sljede¢i odnosi: odnos Ls/Lt za 0,089 %, odnos Ld/Ls
za 0,196 %, odnos Lpd/Ls za 0,005 %, La/Ls za 0,016 %, odnos Lp/Ls za 0,040 %, odnos Lpv/Ls
za 0,121 %, odnos Lc/Ls za 0,024 %, odnos Tpc/Ls za 0,0001%, odnos 1o/C za 0,097 %, odnos
Po/C za 0,006%, odnos Olo/C za 0,028 % te odnos Tpc/T za 0,039 %. Iz navedenog se moze
zakljuc¢iti da muzjaci u odnosu na ukupnu duzinu tijela imaju manju duzinu glave, manju
pretpodrepnu udaljenost, manju predtrbusnu udaljenost, manju duZzinu trbusne peraje, manju
visinu tijela i manji promjer oka. Osim toga muZjaci u odnosu na ukupnu duzinu tijela imaju
vecu standardnu duzinu tijela, duzu osnovicu ledne peraje, vecu predlednu udaljenost, duzu
osnovicu podrepne peraje, duzu prsnu peraju, vecu predtrbusnu udaljenost, duzu repnu peraju,
vecu visinu repnog drska, vecu Sirinu meduocnog prostora, vecu predocnu 1 zaonu udaljenost te

vecu najmanju visinu tijela za najvecom visinom.
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3.3.5. Pojava reverzne jedinke

U ukupnom analiziranom uzorku pronadena je jedna reverzna jedinka, odnosno jedinka s
desnom (dekstralnom) orijentacijom, koja se vrlo rijetko javlja kod wvrste L. boscii (Slika
3.3.5.1.). Ukupna duzina tijela jedinke iznosila je 20,56 cm. Biometrijske mjere reverzne jedinke
prikazane su u tablici 3.3.5.1. Dobivene vrijednosti ne pokazuju varijacije niti odstupanja u
odnosu na nereverzne jedinke, odnosno ova pojava nije vezana uz znacajnije razlike u
morfologiji. Reverzna jedinka predstavlja iznimno rijedak nalaz te stoga nije secirana nego je
cjelovita konzervirana u 4% otopini formaldehida i pohranjena u laboratoriju Odjela za studije

mora Sveucilista u Splitu.

Slika 3.3.5.1. Reverzna jedinka vrste Lepidorhombus boscii pronadena u analiziranim mjese¢nim

uzorcima s podrucja srednjeg Jadrana.
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Tablica 3.3.5.1. Usporedba morfometrijskih i meristickih znacajki reverzne jedinke u odnosu na
ostale analizirane jedinke vrste Lepidorhombus boscii (objasnjenja kratica na slici 2.6.1., str. 20).

Reverzna jedinka

Nereverzne jedinke

Raspon x+SD
(mm)
MORFOMETRIJA
LT 205,69 125-340 209,64 + 35,40
LS 167,61 108-280 173,69 + 29,43
C 47,82 25-84 49,87 +8,68
Lpd 11,35 4,02-29,01 12,16 +3,86
Lpa 51,54 27,71-82,8 49,89 +8,80
Lpp 49,39 23,25-82,93 49,62 +9,06
Lpv 36,28 15,51-53,94 36,55 +6,96
Ld 148,44 88,6-254,77 148,26 +27,39
La 115,56 70,11-194,01 118,59 +20,33
Lp 22,54 12,45-37,81 25,04 +4,88
Lv 9,61 4,58-43,19 13,29 +4,97
Lc 36,82 17,88-69,58 34,52 £7,79
T 63,64 30,82-108,11 64,33 +12,75
Tpc 13,22 8,17-31,71 14,76 +3,03
o 15,69 7,76-23,05 15,03 +2,88
Po 11,21 7,16-62,64 16,44 +4,76
Olo 22,63 10,8-47,78 27,40 +£5,74
MERISTIKA

D 76 59-87 77,43 £3091
A 65 50-74 61,53 £4,60
P 10 5-12 10,03 £ 0,69
\% 5 4-6 5,29 £0,48
C 23 16-36 23,711 +£3,55
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3.4. Duzinsko-maseni odnos Lepidorhombus boscii

Duzinsko-maseni odnos izracunat je na temelju podataka o masi i duzini svih analiziranih
jedinki Lepidorhombus boscii (N=1070) i to za cijeli uzorak te odvojeno za muzjake (N=455) i
zenke (N=507). Ukupni uzorak ukljucivao je i jedinke neodredenog spola (N=108).

Izracunati su rasponi mase i njihove srednje vrijednosti sa standardnim devijacijama za
duzinske razrede od 13 do 34 cm, i to za muzjake, zenke i ukupni uzorak (Tablica 3.4.1.).
Prosjeéna masa jedinki povecava se s porastom ukupne duZine tijela. Zenke imaju vecu

prosjec¢nu masu u vise duzinskih razreda, u odnosu na muzjake.

Tablica 3.4.1. Broj primjeraka Lepidorhombus boscii i prosje¢ne mase jedinki sa standardnim
devijacijama po duzinskim razredima u ukupnom uzorku iz isto¢nog Jadrana (ukupna duljina
tijela jedinki razvrstana je u duZinske razrede od 1 cm, npr. duZinski razred 13 obuhvaca jedinke

ukupne duzine tijela od 12,5 do 13,4 cm itd.).

Muzjaci Zenke Ukupan uzorak
Duzinski N x W(g) £SD N X W(g) £SD N x W(g) £ SD
razred
(cm)
13 - - 3 13,32 £ 17,20 4 13,79 £ 1,23
14 5 19,17 £ 6,42 2 20,75+ 0,41 8 19,29 +4.99
15 8 21,41 +1,56 8 22,74 +1,41 22 22,16 +1,94
16 39 27,18 £ 2,55 24 27,29 +1,83 76 27,35+ 2,24
17 59 31,85+ 3,19 53 31,80 + 3,65 123 31,96 + 3,37
18 60 37,62 + 4,27 68 38,15 + 3,40 141 37,98 £ 3,84
19 57 44,27 £ 3,94 64 44,42 + 3,81 132 44,58 + 4,05
20 59 52,02 5,94 56 53,01 £ 4,45 130 52,66 £ 5,26
21 47 61,74 £ 6,50 64 61,92 £ 7,97 128 61,96 £ 7,23
22 42 73,48 £ 8,19 35 73,88 £ 6,65 87 72,98 £ 7,55
23 31 84,99 + 9,80 29 83,56 + 6,61 64 84,13 + 8,27
24 19 98,16 £ 9,35 27 100,95 + 7,99 54 101,20 £ 9,26
25 13 117,63 £ 11,99 19 107,48 £ 10,32 38 111,23+ 12,07
26 7 132,13+ 22,71 12 115,66 % 26,27 22 121,43 + 24,05
27 3 138,88 + 17,20 9 141,17 £ 14,31 14 140,93 + 13,19
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28 - - 6 179,28 + 14,24 7 178,29 + 13,26

29 - - 6 187,97 + 14,39 6 187,96 + 14,39

30 - - 7 211,19 + 18,60 7 211,19 + 18,60

31 - - 1 272500 1 27250

32 - - 2 257,15+ 11,10 2 257,15 +£11,10

33 - - 2 266,65 + 9,97 2 266,65 + 9,97

34 - - 2 284,10 £ 5,79 2 284,10 £ 5,79
Ukupno 455 67,18 £5,92 507 117,95 + 6,57 1070 118,25+ 5,83

Dobiveni duzinsko-maseni odnos ukupnog uzorka (Slika 3.4.1.) izrazen je sljede¢om
jednadzbom:

W =0,0034 x Lt 3?26 R2=0,9616

350
300
W =0.0034 x Lt 3-2266
250 R?=0.9616

200
C
=

150

100

50

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Lt (cm)

Slika 3.4.1. Duzinsko-maseni odnos ukupnog uzorka Lepidorhombus boscii (N = 1070) s

podrucja isto¢nog Jadrana.
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Osim za ukupni uzorak, duzinsko-maseni odnosi odredeni su odvojeno za zenke i

muzjake te su izrazeni sljede¢im jednadzbama (Slika 3.4.2. Ai B):

Zenke:
W =0,0028 x Lt 3?12, R?=0,9629
Muzjaci:
W =0,0038 x Lt 31915 R2=0,9569
350
300 W = 0.0028x Lt 3-292 .
R?=0.9629 0y ® s
Gl J
250 ‘."_.
— 200 ° ‘
E oo
2 150
100 °
°
50
. o
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Lt( cm)

Slika 3.4.2.A. Duzinsko-maseni odnos zenki Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.
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R*=0.9569
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Slika 3.4.2.B. Duzinsko-maseni odnos muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢énom Jadranu.

25

30

Vrijednosti koeficijenta b pokazuju da je rast zenki, muzjaka i ukupnog uzorka L. boscii u

istoénom Jadranu pozitivno alometrijski (b>3), odnosno da je prirast mase ve¢i od prirasta

duzine. Zabiljezena je statisticki znacajna razlika koeficijenta b u odnosu na 3 kod muzjaka i

zenki te razlika koeficijenta b u odnosu na 3 izmedu muzjaka i zenki (t=4,8) (Tablica 3.4.2.).

Tablica 3.4.2. Rasponi ukupne duzine i mase tijela, vrijednosti koeficijenata a i b dobivenih iz

duzinsko-masenog odnosa te 95%-tne granice pouzdanosti koeficijenta b za muzjake, Zenke i

ukupni uzorak Lepidorhombus boscii: t - studentov t-test; s - stupanj znacajnosti b u odnosu na 3

(* p<0,05, ns - nije znacajno); R? - koeficijent determinacije.

Sve N  Ltmin—Ltmax  Wmin- Winax a b 95 % Cl t R?
sezone (cm) (9) (b)
MuZjaci 458 13,6-26,1 14,4-129,7 0,0038 3,19 3,19-3,32 3,92 0,956
Zenke 505 12,5-34,0 12,18-288,20 0,0028 3,29 3,23-3,34 5,18 0,962
Ukupni 1070 12,5-34,0 12,18-288,20 0,0034 3,23 3,25-3,32 8,14 0,961

uzorak
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Napravljena je usporedba duzinsko-masenih odnosa po sezonama i to odvojeno za
muzjake, Zenke i ukupni uzorak (Slike 3.4.4., 3.4.5.13.4.6.).

Ukupni uzorak:

Ljeto Jesen
350 200
300 =0. 3.267
550 W =0.0025x Lt 33313 aug 150 W gZO_O?SGLZt
— R?=0.9748 ! = o
2 200 = 100
= 150 =
100 50
0 | g e L
0 = 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30
Lt (cm) A Lt (cm) B
Zima Proljeée
200 350
300
150 W =0.0028x Lt 3257 . 550 | W=0.0043x Lt 3162
R7=0.9413 a0 R?=0.9777
- 100 C
= = 150
50 100
" 50 =
0 0 e
0 10 20 30 0 10 20 30 40
Lt (cm) C Lt (cm) D

Slika 3.4.4. Duzinsko-maseni odnos ukupnog uzorka Lepidorhombus boscii u isto¢énom Jadranu

po sezonama: A- ljeto, B- jesen, C- zima, D- proljece.
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Zenke:

350
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@ 200

2 150
100
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200
150

100

W (g)

50

Lieto

W = 0.0023x Lt 3-3537 ,‘-
2 _
R?=0.9722 ¢

10 20 30 40

Lt (cm) A

Zima

W =0.001x Lt 36242
R?=0.9365

10 20 30
Lt (cm)

200

150

W (g)

100

50

350
300
250

T 200

= 150
100

50

Jesen

W =0.0023x Lt 33547 @

R?=0.9618 ' A
e.

/I‘

10 20 30
Lt (cm) B

Proljece

W= 0.0043x Lt 31718
R?=0.9799

20 40
Lt (cm) D

Slika 3.4.5. Duzinsko-maseni odnos zenki Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu po
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Muzjaci:

Lieto Jesen
140 140
120 W=0.0019xLt343 @ 120 W = 0.0032x Lt 32364 -
2 4
100 R*=0.9676 R 100 R?=0.9595
@ 80 W 80
= 60 = 60 :
40 40
20 20 .
0 0
0 10 20 30 0 10 20 30
Lt (cm) A Lt (cm) B
Zima Proljece
140 140
120 W=00043x {3191 @ 120 W = 0.0043x Lt 31701
100 R?=0.9358 o0 100 R?=0.9837
o5 80 ° = 80
= 60 = 60
40 40
0 0
0 10 20 30 0 10 20 30
Lt (cm) C Lt (cm) D

Slika 3.4.6. Duzinsko-maseni odnos muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢énom Jadranu po

sezonama: A- ljeto, B- jesen, C- zima, D- proljece.

Vrijednosti koeficijenta b pokazuju da je rast muzjaka u proljece, ljeto i jesen pozitivno
alometrijski, a zimi izometrijski. Vrijednosti koeficijenta b za Zenke pokazuju pozitivno
alometrijski rast u ljeto, jesen i zimu, dok je rast izometrijski u proljece. U tablici 3.4.3. su
prikazani rasponi duZzine i mase tijela tijekom sezona, vrijednosti koeficijenta b, 95% intervali
pouzdanosti za koeficijent b, te koeficijent determinacije (R?). Statisticki zna¢ajna razlika
koeficijenta b u odnosu na 3 kod muzjaka je zabiljezena u ljeto, jesen i proljece, a kod zenki u

ljeto, jesen i zimu.

85



Tablica 3.4.3. Rasponi ukupne duZzine i mase tijela, vrijednost koeficijenta b dobivenog iz duzinsko-masenog odnosa te 95%-tne

intervale pouzdanosti koeficijenta b za muzjake, zenke i ukupni uzorak Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu: t - studentov t-test;

S - stupanj znadajnosti b u odnosu na 3 (* p<0,05, ns - nije znac¢ajno); R?- koeficijent determinacije.

Lt min— Lt max Wmin— Wmax (Q)

Sezona N (cm) b 95% CI (b) t S R®
Ljeto 95 15,90-25,00 22,61-126,2 3,41 3,39-3,67 3,78 * 0,967
Jesen 115 13,60-26,10 14,4-117,00 3,24 3,12-3,34 2,09 * 0,959
MuZjaci Zima 115 14,90-25,70 22,31-113,89 3,15 2,93-3,26 0,57 ns 0,935
Proljece 133 14,20-26,00 20,46-129.70 3,17 3,09-3,23 2,28 * 0,983
Ljeto 127 14,50-34.,00 20,46-288,20 3,35 3,23-3,47 2,91 * 0,972
Jesen 129 16,20-27,50 14,40-117,00 3,55 3,43-3,66 4,73 * 0,961
Zenke Zima 123 16,00-26,60 25,08-175,10 3,62 3,46-3,84 3,42 * 0,936
Proljece 126 12,50-34,00 12,18-280,00 3,17 2,92-3,18 0 ns 0,979
Ljeto 235 14,50-34,00 20,20-288,20 3,33 3,27-3,41 4,85 * 0,974
Ukupni Jesen 256 13,00-27,50 13,90-177,30 3,27 3,31-3,49 4,44 * 0,962
uzorak Zima 292 13,20-26,60 15,20-175,10 3,30 3,32-3,56 3,66 * 0,941
Proljece 287 12,50-34,00 12,18-280,00 3,17 3,01-3,11 1,2 ns 0,977
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Usporedba duzinsko-masenog odnosa juvenilnih (Lt < 20 cm) i adultnih (Lt > 20 cm)
jedinki prikazana je na slikama 3.4.7. i 3.4.8. Vrijednosti koeficijenta b pokazuju da je rast
juvenilnih jedinki L. boscii u istocnom Jadranu izometrijski (b = 3,00), $to znaci da juvenilne
jedinke rastu jednako i u duzinu i u masu. Rast adultnih jedinki L. boscii je pozitivno alometrijski
(b = 3,28) odnosno adultne jedinke brze rastu u masu nego u duzinu (Slike 3.4.7. i 3.4.8.).
Statisticki znaCajna razlika koeficijenta b u odnosu na 3 zabiljezena je kod adultnih jedinki
(Tablica 3.4.4.).
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Slike 3.4.7. Duzinsko-maseni odnos juvenilnih jedinki Lepidorhombus boscii u isto¢nom

Jadranu.
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Slika 3.4.8. Duzinsko-maseni odnos adultnih jedinki Lepidorhombus boscii u istocnom Jadranu.

Tablica 3.4.4. Rasponi ukupne duzine i mase tijela, vrijednosti koeficijenata a i b dobivenih iz
duzinsko-masenog odnosa te 95%-tne granice pouzdanosti koeficijenta b za juvenilne i adultne
jedinke Lepidorhombus boscii: t - studentov t-test; s - stupanj zna¢ajnosti b u odnosu na 3 (*

p<0,05, ns — nije znadajno); R? - koeficijent determinacije.

Sve N Lt mn—Lt  Winin- Winax a b 95 % ClI t s R?
sezone max (CM) (0) (b)
Juvenili 590 125-20,0 12,18-73,63 0,0065 3,00 2,89-311 0 ns 0,85

Adulti 479  20,1-34,0 47,70-288,20 10,0022 3,29 3,22-3,34 4,66 * 0,93
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3.5. Indeks kondicije Lepidorhombus boscii

Indeks kondicije izrac¢unat je za ukupni uzorak (N=1070), muzjake (N=455) i zenke
(N=507) te po sezonama. Vrijednosti indeksa kondicije za ukupan uzorak su u rasponu od 0,381
do 1,107 (0,681+ 0,072), za muzjake od 0,530 do 0,993 (0,675 + 0,062), a za zenke od 0,381 do
1,057 (0,690 + 0,077) (Tablica 3.5.1). Vrijednost indeksa kondicije kod muZzjaka najveci je kod
jedinki duzinskog razreda 24 cm, a kod Zenki je najveéi u duzinskim razredima 30 i 31 cm.
Prema dobivenim rezultatima, moze se zakljuciti da ve¢i muZzjaci i Zenke u prosjeku imaju bolju
kondiciju u odnosu na manje jedinke, obzirom da se indeks kondicije uglavnhom povecava s
rastom ukupne duzine tijela. Iznimka su najve¢i duzinski razredi oba spola kod kojih su te
vrijednosti neSto nize, a smanjenje je narocito izrazeno kod Zenki (Slika 3.5.1.). Razlike u
indeksu kondicije izmedu muzjaka i zenki su statisticki znacajne (t-test, t=3,22, p=0,001,

p<0,05), odnosno njegova vrijednost je u prosjeku veca kod zenki.

Tablica 3.5.1. Promjene srednje vrijednosti indeksa kondicije (IK) i mase (g) vrste
Lepidorhombus boscii u odnosu na duzinu tijela (Lt) u muzjaka (N=455), zenki (N=507) i
ukupnog uzorka (N=1070).

Muzjaci Zenke Ukupan uzorak
Duzinski 1K W(g) IK W(g) IK W(g)
razred
(cm)
13 - - 0,624 13,32 0,624 13,79
14 0,644 19,17 0,681 20,75 0,711 19,29
15 0,676 21,41 0,701 22,74 0,674 22,16
16 0,675 27,18 0,678 27,29 0,673 27,35
17 0,656 31,85 0,650 31,80 0,652 31,96
18 0,658 37,62 0,664 38,15 0,660 37,98
19 0,655 44,27 0,655 44,42 0,660 44,58
20 0,672 52,02 0,664 53,01 0,668 52,66
21 0,682 61,74 0,676 61,92 0,681 61,96
22 0,697 73,48 0,699 73,88 0,697 72,98
23 0,711 84,99 0,717 83,56 0,708 84,13
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24 0,750 98,16 0,746 100,95 0,747 101,20

25 0,711 117,63 0,733 107,48 0,725 111,23
26 0,713 132,13 0,724 115,66 0,712 121,43
27 - - 0,734 141,17 0,734 140,93
28 - - 0,825 179,28 0,825 178,29
29 - - 0,768 187,97 0,768 187,96
30 - - 0,795 211,19 0,795 211,19
31 - - 0,897 272,50 0,897 2725
32 - - 0,803 257,15 0,803 257,15
33 - - 0,742 266,65 0,742 266,65
34 - - 0,723 284,10 0,723 284,10
Ukupno 0,685 67,18 0,723 117,95 0,722 118,25
1.0
0.9
o 09
§ 0.8
g
n 0.8
°
©
£ 07
0.7
0.6
10 15 20 25 30 35
Ukupna duZina (cm)
a— \UZjaci e 7enke

Slika 3.5.1. Srednje vrijednosti indeksa kondicije vrste Lepidorhombus boscii u odnosu na

ukupnu duzinu tijela Zenki, muzjaka i ukupnog uzorka na podrucju isto¢nog Jadrana.

Najnize vrijednosti indeksa kondicije muzjaka i Zenki zabiljeZene su u jesen a, najvise u
proljece (Tablica 3.5.2.). ZabiljeZene su statisticki znacajne razlike za ukupan uzorak izmedu
sezona (ANOVA, p = 2,2 x 10® p < 0,05). Statisticki znacajne razlike za ukupan uzorak
zabiljezene su izmedu ljeta i jeseni (Tukey test, p = 0,0001, p < 0,05), proljeca i ljeta (Tukey test,
p = 0,00005, p < 0,05), zime i jeseni (Tukey test, p = 0.0000033, p < 0,05), proljeca i ljeta
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(Tukey test, p = 0,00005, p < 0,05) i zime i proljeca (Tukey test, p =0,0003, p < 0,05). Statisticki

znacajna razlika nije utvrdena samo izmedu zime i ljeta (Tukey test, p = 0,90, p > 0,05).

Tablica 3.5.2. Rasponi i srednje vrijednosti sa standardnim devijacijama (x = SD) indeksa

kondicije (IK) vrste L. boscii po sezonama za muzjake, zenke i ukupni uzorak na podrucju

istocnog Jadrana.

Sezona N IK (raspon) x+SD
Ljeto 95 0,552-0,808 0,664 + 0,056
MuZjaci Jesen 115 0,542-0,811 0,646 + 0,057
Zima 115 0,551-0,993 0,673 + 0,064
Proljece 133 0,530-0,815 0,713 0,048
Ljeto 127 0,382-0,950 0,688 + 0,877
Zenke Jesen 129 0,530-0,876 0,657 + 0,062
Zima 123 0,554-1,058 0,691 + 0,081
Proljece 126 0,515-0,875 0,726 + 0,060
Ljeto 235 0,381-0,949 0,677 +0,075

Ukupni

uzorak Jesen 256 0,482-0,876 0,649 + 0,061
Zima 292 0,446-1,057 0,680 + 0,074
Proljece 287 0,430-1,107 0,717 + 0,661
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3.6. Starost i rast Lepidorhombus boscii

Za analizu starosti i rasta izabran je poduzorak od 921 jedinke (86,07 % ukupnog
uzorka). Ocitavani su isklju¢ivo otoliti koji su imali jasno vidljive zone prirasta (opaka i hijalina)
(Slika 3.6.1.). Otoliti koji su osteceni prilikom brusenja te oni na kojima ditljivost nije bila

dovoljno dobro vidljiva nisu uzeti u obzir.

Slika 3.6.1. Primjer otolita petogodi$nje jedinke Lepidorhombus boscii s ozna¢enim prstenovima

prirasta.

Ukupna duzina tijela L. boscii u analiziranom poduzorku (N=921) bila je u rasponu od
12,5 do 34,0 cm (19,97 £3,26 cm). Poduzorak se sastojao od 433 Zenke i 387 muzjaka. Raspon
ukupne duzine tijela Zenki bio je u rasponu od 12,5 do 34,0 cm (20,43 + 3,65 cm), a muzjaka od
13,5 do 27,4 cm (19,58 £ 2,71 cm). Ocitavanjem zona prirasta na otolitima utvrdeno je da
najstarija zenka u uzorku ima 10 godina, a najstariji muzjak 6 godina. U ukupnom uzorku
dominiraju jedinke starosti od 2 do 3 godine, dok su jedinke starosti od 7 do 10 godina utvrdene

samo kod Zenki i najmanje su zastupljene (Tablica 3.6.1., Slika 3.6.2.).
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Tablica 3.6.1. Broj jedinki (N), srednje vrijednosti (+SD) i raspon ukupnih duzina tijela zenki, muzjaka i ukupnoga uzorka

Lepidorhombus boscii iz isto¢nog Jadrana po starosnim razredima.

Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
Starosni
razred N Raspon (cm) X +SD N Raspon X +SD N Raspon X +SD
(godina) (cm) (cm)
1 60 125-17,6 16,12 + 1,19 59 135-17,0 15,86 +£0,89 119 125-176 15,99+ 1,06
2 183 16,2 - 21,7 18,83 + 1,47 128 16,2-20,5 18,35+1,20 311 16,2-21,7 18,63+1,38
3 86 19,0-24,6 21,43 +£1,72 115 16,4-239 20,73+1,81 201 16,4 -16,6 21,03+1,80
4 69 20,0 - 26,5 22,31 £ 2,07 49 19,1-255 21,43+£1,62 118 19,1-26,5 21,86+1,90
5 21 23,0-27,5 25,14 +£1,38 25 19,4-256 22,73+£2,01 46 194-275 23,83+£29,0
6 13 24,8 -29,0 26,0+ 1,42 13 234-274 2539x1,14 26 23,4-29,0 25,69+1,30
7 3 29,2 - 29,7 29,36 £ 0,28 - - - 3 29,2 -29,7 29,36 £0,28
8 4 26,0 - 30,0 276 1,70 - - - 4 26,0-30,0 27,6x1,70
9 6 25,7-32,0 28,9 £247 - - - 6 25,7-32,0 28,9+247
10 9 28,3-34,0 31,48 £ 221 - - - 9 28,3-34,0 31,48+221

93



350
300
250
200

150

100
0 I Al fem - - -
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
Starost (godine)

Broj jedinki

o

Ukupan uzorak MZenke M MuZjaci
Slika 3.6.2. Zastupljenost starosnih razreda za muzjake, Zenke i ukupan uzorak Lepidorhombus

boscii.

Rast L. boscii opisan je von Bertalanffy-evom jednadzbom rasta. Na sljede¢im slikama
prikazan je rast Zenki (A), muZzjaka (B) te ukupnog uzorka (C) (Slika 3.6.3.).
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Slika 3.6.3. Von Bertalanffyjeve krivulje rasta muzjaka (A), Zenki (B) i ukupnoga uzorka

(C) za vrstu Lepidorhombus boscii na podrucju isto¢nog Jadrana.
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U tablici 3.6.2. su prikazane vrijednosti parametara dobivene von Bertalanffyevim
modelom rasta za Zenke, muzjake i ukupni uzorak. Usporedujuéi parametre Von Bertalanffyeve
jednadZzbe rasta, uocljivo je da je vrijednost asimptotske duzine (Loo) veca kod zenki nego kod

muzjaka, dok vrijednost koeficijenta rasta k ukazuje na brzi rast kod muzjaka.

Tablica 3.6.2. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim modelom rasta za zenke,

muzjake i ukupni uzorak Lepidorhombus boscii na podrucju isto¢nog Jadrana.

Parametri Zenke MuZjaci Ukupni uzorak
Loo (cm) 37,14 28,14 39,63
K (godine™) 0,13 0,23 0,10
to (godine) 3,41 2,63 4,09
R? 0,74 0,59 0,69

3.7. Smrtnost Lepidorhombus boscii

Smrtnost L. boscii na podru¢ju isto¢nog Jadrana istraZzena je na poduzorku od 921 jedinke
kojima je prethodno odredena starost. Vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M), ribolovne (F)
smrtnosti te omjera iskoristavanja (E) prikazani su u tablici 3.7.1. Linearizirana krivulja ulova za
zenke, muzjake i ukupni uzorak pomocu kojih su dobivene vrijednosti ukupne smrtnosti (Z)
prikazane su na slikama 3.7.1., 3.7.2. i 3.7.3. Za cijeli uzorak ukupna smrtnost iznosila je 0,26.
Izracunata ukupna smrtnost za Zenke (0,28) manja je nego za muzjake (0,37). Veéa ribolovna
smrtnost zabiljeZzena je za zenke (0,13), dok je veca vrijednost prirodne smrtnosti utvrdena za
muzjake (0,28). Omjer iskoristavanja za ukupni uzorak iznosi 0,57, dok je gledano po spolovima
on veéi kod Zenki (0,46) nego kod muzjaka (0,24).
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Tablica 3.7.1. Vrijednost ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjera
iskoristavanja (E) zenki, muzjaka i ukupnog uzorka Lepidorhombus boscii u isto¢nom dijelu

Jadranskog mora.

Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
Ukupna smrtnost (Z) 0,28 0,37 0,26
(godine )
Prirodna smrtnost (M) 0,15 0,28 0,11
(godine )
Ribolovna smrtnost (F) 0,13 0,09 0,15
(godine )
Omjer iskoristavanja (E) 0,46 0,24 0,57
6
. °
° In (N/dt) = -0.2841 starost + 5.6631
° ° R?=0.8501
4 ........
= .
=3 o
s o
2 T ®
...
°
1 [ ]
0
0 2 4 6 8 10 12

Starost (godine)

Slika 3.7.1. Linearizirana krivulja ulova za Zenke Lepidorhombus boscii u isto¢énom Jadranu.
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Slika 3.7.2. Linearizirana krivulja ulova za muzjake Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.
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Slika 3.7.3. Linearizirana krivulja ulova za ukupni uzorak Lepidorhombus boscii u istoénom

Jadranu.
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3.8. Kemijska analiza otolita Lepidorhombus boscii

Za potrebe kemijske analize analizirano je deset uzoraka otolita Lepidorhombus boscii.
Raspon ukupnih duzina tijela uzorkovanih jedinki bio je od 14,9 do 24,2 cm (18,29 + 2,69), a

njihova masa bila je u rasponu od 22,56 do 92,11 g (45,01 + 20,37). Raspon starosti jedinki ¢iji

su otoliti analizirani bio je od dvije do pet godina.

Spektri dobiveni za sve uzorke otolita relativno su sli¢ni, ali imaju razliCite intenzitete.
Spektri dobiveni za razliCite fluente desorpcije u LDI nacinu rada prikazani su na slici 3.8.1.
Slika pokazuje da za fluente desorpcije u rasponu od 500-2000 mJ/cm? (energija po laserskom
pulsu=100-350 uJ), spektri pokazuju vrhove ugljikovodika koji sadrzi dusik. Neki od navedenih
pikova oznaceni su na slici 3.8.1. Zanimljiva znacajka spektra je da ne prikazuje pikove koji
odgovaraju Cx Kklasterima ili EPA-16 PAH (policikli¢ki aromatski ugljikovodici). Medu
metalima, samo kalij se moze vidjeti u spektrima snimljenim za gore spomenuti raspon

fluentnosti desorpcije.
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Slika 3.8.1. Usporedba intenziteta masenih spektara dobivenih za razliite energije desorpcije:A:
spektar dobiven na 103 pJ; B: spektar dobiven na 199 uJ; C: spektar dobiven na 353 pJ; D:
spektar dobiven na 600 pJ; E: spektar dobiven na 1080 pJ.

Poveéanjem fluentnosti desorpcije iznad 2000 mJ/cm? (energija po laserskom pulsu =
600 i 1000 wJ), spektri pokazuju pikove koji odgovaraju metalima. Neki od ovih metala
prikazani su na slici 3.8.1. Uz molekularne vrhove ovih metala, identificirani su i vrhovi koji
odgovaraju oksidima metala. Ve¢ina ovih oksida, kako pokazuju spektri, su u hidroksidnom
stanju. Kako se fluentnost desorpcije povecava, uo€avaju se pikovi koji odgovaraju klasterima
CaOHz. Najznacajniji pikovi, koji su identificirani za razli€ite fluente desorpcije, saZeti su u

tablici 3.8.1.
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Tablica 3.8.1. Najznacajniji pikovi identificirani na slici 3.8.1.

Detektirana masa Kemijski spoj Stvarna (precizna) Pogreska (ppm)
masa

LDI_100uJd/cm?; fluent=566mJ/cm?

38,962 K 38,963 19,524
46,064 CoHsN 46,065 21,960
58,065 CsHsN 58,065 -0,819
59,073 CsHgoN 59,073 5,9312
60,080 CsHpoN 60,081 10,420
67,055 CsHy 67,054 -12,624
70,067 CsHsN 70,065 -18,707
71,074 C4HoN 71,073 -16,746
74,097 CsHz2N 74,096 -11,552
86,094 CsHizN 86,097 25,249
95,085 C/Hu 95,086 7,2960
104,107 CsH12Ny 104,106 -9,644
117,07 CH7Ny 117,076 30,209
147,101 CsH13N30; 147,100 -3,656
214,128 CH14N1003 214,125 -13,144
246,060 C4H2oN14 246,059 -4,206
280,16 C16H2404 280,167 7,833
299,099 C20H13NO2 299,094 -15,709
402,191 C4H1sN230 402,191 -0,099
484,423 C26Hs2Ns03 484,423 -0,578
511,15 C14H19N140s 511,151 -1,527
564,252 C19H30N1506 564,250 -3,634
678,300 C33H36N1304 678,301 1,1134
LDI_200pJd/cm?; fluent=1130mJ/cm?
38,962 K 38,963 36,246
44,051 C2HeN 44,050 -30,408
58,065 CsHsN 58,065 9,849
59,072 CsHgoN 59,073 18,181
71,07 CsHgoN 71,073 -1,443
74,098 CsHzN 74,096 -15,201
84,080 CsHioN 84,081 14,031
86,095 CsH2N 86,097 15,104
94,067 CesHsN 94,065 -19,069
103,051 C3H7N20; 103,050 -8,673
129,064 CHsNs 129,064 -2,208
181,094 C4H13N404 181,093 -1,307
207,094 C3H11NgOs 207,095 3,279
234,058 C4sHBN705 234,058 2,119
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282,117 C7H12N110; 282,117 0,196
387,131 C19H15Ng0O2 387,132 1,470
LDI_350uJ/ cm?; fluent 1980mJ/cm?
56,964 CaOH, 56,965 8,559
58,067 CsHsN 58,065 -23,301
59,073 CsHsN 59,073 2,288
71,071 CsHsN 71,073 22,925
86,097 CsHiN 86,097 -1,973
91,052 C7Hy 91,054 21,916
164,027 C12H:0 164,026 -9,904
280,113 CaHuN 280,112 -3,599
LDI_600uJd/ cm?; fluent 3400mJ/cm?
39,960 Ca 39,962 52,342
45,951 46Ti 45,952 22,530
46,948 47Ti 46,951 57,961
47,946 Ti 47,947 30,107
48,946 49Ti 48,947 36,130
49,942 50Ti 49,944 37,870
53,939 54Fe 53,939 0,694
55,935 Fe 55,939 65,449
56,934 57Fe 56,935 19,320
56, 964 CaOH 56,965 9.506
61,947 46TiO 61,947 -3,082
62,931 Cu 62,929 -31,784
62,947 47TiO 62,946 -12,709
63,943 TiO 63,942 -16,519
65,94 50TiO 65,939 -15,212
72,937 FeOH 72,937 4,105
85,909 86Sr 85,909 1,488
86,911 87Sr 86,908 -29,659
87,906 Sr 87,905 -11,780
106,906 Ag 106,905 -14,545
108,905 109Ag 108,904 -10,729
119,903 Sr02 119,895 -63,836
130,932 Ca,03Hs 130,933 5,673
137,908 Ba 137,905 -23,622
143,876 Ti203 143,880 30,885
215,798 CasO 215,807 43,417
LDI_1000pJ/ cm?; fluent 5670mJ/cm?
38,962 K 38,963 38,297
39,961 Ca 39,962 33,797
43,953 44Ca 43,955 37,303
47,948 Ti 47,947 -1,042
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55,936 Fe 55,939 49,988

62,928 Cu 62,929 10,614
64,927 65Cu 64,927 10,047
87,905 Sr 87,905 4,823

106,906 Ag 106,905 -9,777
108,905 109Ag 108,904 -3,986
112,924 Ca,O.H 112,922 -14,570
130,932 Ca,OsH 130,933 10,346
148,943 Ca;04Hs 148,943 3,040

192,888 Ca,O7H 192,897 44,110
204,899 CazOsHs 204,901 7,084

210,898 Ca,OsH3 210,907 41,619
228,909 Ca,09Hs 228,918 39,974

Spektri uzoraka takoder su snimljeni u L2ZMS nacinu rada s istim fluencijama desorpcije
kao Sto je ranije navedeno. U L2MS nacinu rada, intenzitet nekih pikova raste, ali broj i polozaj
pikova (u odnosu na m/z skalu) ostaje isti kao u LDI. Slika 3.8.2. prikazuje usporedbu spektara

snimljenih u LDI 1 L2ZMS nac¢inu rada za iste fluente desorpcije.
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Slika 3.8.2. Spektri snimljeni u LDI (energija desorpcije- 103 pJ) i L2MS naéinu rada
(energija desorpcije 103 ).
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3.9. Kristalizacija otolita Lepidorhombus boscii

Prilikom analiziranja 500 jedinki i 500 parova otolita pronadena su 4 para otolita u
kojima je uglavnom samo jedan otolit u paru bio nepravilnog izgleda i kristalizacije za kojega su
pod stereomikroskopom uocene granuliranije i prozirnije stukture u odnosu na drugi otolit. Za
navedene otolite napravljena je analiza rendgenske difrakcije.

Slika 3.9.1. prikazuje eksperimentalne difraktograme dobivena za 4 otolita zajedno s
izraCunatim spektrima ocekivanih CaCOs polimorfnih faza (prema JCPDS bazi (eng.
International Centre for Diffraction Data).

Analiza polozaja difrakcijskih pikova u 260 skali (kut 2theta) te njihovi intenziteti u
odnosu na izraCunate referentne spektre pokazuju da su svi ispitani otoliti sastavljeni od
kalcijevog karbonata CaCOs, odnosno od njegovih polimorfa aragonita i kalcita. Pravilno
kalcificirani otoliti imaju kristalnu strukturu aragonita (uzoci 375D i 393L), dok su otoliti
nepravilnog izgleda gradeni od kalcita (uzorak 437L) ili kombinacije aragonita (~75%) 1 kalcita
(~25%) (uzorak 375L). Takoder, treba napomenuti da neki otoliti nepravilnog izgleda pokazuju i
dodatne pikove koji nisu identificirani (pikovi na 31,4 i 39,5° za uzorak 375L na slici 3.9.1.). U
jedinkama s nepravilnim jednim otolitom u paru nisu zabiljezene promjene u duzinsko-masenom

odnosu, niti u veli¢ini otolita.
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Slika 3.9.1. Difraktogrami za 4 primjerka otolita s izracunatim spektrima za aragonit i kalcit
prema JCPDS bazi.

3.10. SEM analiza otolita Lepidorhombus boscii

Mikrofotografije dobivene skeniraju¢im elektronskim mikroskopom pokazale su da se
povrsina pravilnih otolita (Slike 3.10.1. 1 3.10.2.) razlikuje od povrSine nepravilnih otolita (Slike
3.10.3.13.10.4.). Pod manjim povecanjem, na povrsini pravilnih dijelova otolita Zenki vidljivo je
preklapanje listastih slojeva, dok su na veéim povecanjima vidljive razne kuglaste, iglicaste i
mnogokutne strukture. Na povrSini pravilnih dijelova otolita muzjaka vidljiva je hrapavija
povrsina sa nekoliko sitnih izboc€ina, dok su na veéim povecanjima vidljive uglavnom kuglaste
strukture na hrapavijoj povrsini.

Nepravilni dijelovi otolita zenki pod manjim povecanjem pokazuju glatku povrsinu sa
kuglastim strukturama koje pod veéim povecanima izgledaju izduZeno. Na glatkoj povrSini
vidljive su sitne Cestice. Pod manjim povecanjem nepravilnih dijelova otolita muzjaka vidljiva je

hrapava povrsina sa sitnim ¢esticama, dok su na ve¢im povecanjima vidljive kuglaste i iglicaste

strukture.
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SEM MAG: 709 x
HyY. 10.0 kY
VAC: Hivac

SEM MAG: 999 x
Hy: 10,0 kY
WVAC: Hivac

DET: SE Detector — bk SEM MAG: 500 %
DATE: 02721422 100 um Vega ©@Tescan HY: 10.0 kY
Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac
Laboratary for materialography
Faculty of Mechanical Engineeting, Uni of Zagreh, Croatia

SEM MAG: 3.00 kx
Vega ©@Tescan HY: 10.0 kv
Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac
Lahoratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia

DET: SE Detector
DATE: 02/21/22 50um
Device: TS5136MM
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DET: SE Detector
DATE: 02121122
Device: TS5136MM

100um Vega ©@Tescan

Digital Microscopy Imaging
Lahoratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia

DET: SE Detector
DATE: 02121422 20um
Device: TS5136MM

Vega ©Tescan

Digital Microscopy Imaging
Laboratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia
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A v N *
SEM MAG: 5.00 kx DET: SE Detector L TR |

Hv: 10.0 kv DATE: 02/21122 10 um Yega @Tescan

VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging

Lahoratory for materialography

Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia

Slika 3.10.1. Mikrofotografije pravilno kalcificiranog otolita (aragonit) zenke na razli¢itim

povecanjima: A, B- 100 um; C- 50 pm; D- 20 pm; E- 10 pm.

DET: SE Detector Lot ' TSEMMAG: 1.00ke  DET: SE Detector

SEM MAG: 494 x
HY: 10,0 kv DATE: 02/21/22 100 um Vega @Tescan HY: 10.0 kv DATE: 02/21/22 50um Vega @Tescan
YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Lahoratory for materialography Labaoratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineeting, Uni of Zagreh, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia
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SEM MAG: 3.00 kx DET: SE Detector ‘ ‘ SEM MAG: 5.00 kx DET: SE Detector

HY: 10.0 kY DATE: 02121722 20um Vega @Tescan HY. 10.0 kY DATE: 02/21/22 10um Vega @Tescan
WVAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Lahoratory for materialography Laboratory for materialography

Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia

Slika 3.10.2. Mikrofotografije pravilno kalcificiranog otolita (aragonit) muzjaka na razlic¢itim

povecanjima: A- 100 pum; B- 50 pm; C- 20 um; D- 10 pm.

SEM MAG: 45 x DET: SE Detector el SEM MAG: 149 % DET: SE Detector M|

Hv: 10.0 kY DATE: 02/21122 1 mm Vega @Tescan HY: 10.0 kv DATE: 02i21422 500 um Vega ©@Tescan
VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Lahoratory for materialography Laboratory for materialography

Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia

108



e

SEM MAG: 496 x DET: SE Detector = ] SEMMAG:1.00k«  DET: SE Detector Lokt

HY: 10.0 kY DATE: 02121722 100 um Vega @Tescan HY: 10.0 kY DATE: 02i21422 0 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Laboratory for materialography Laboratary for materialography

Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia

SEM MAG: 3.00 kx DET: SE Detector L— SEM MAG: 4.99 kx DET: SE Detector | IS I |
HY: 10,0 kY DATE: 02i21/22 20 um Vega@Tescan HY: 10.0 kY DATE: 02i21/22 10um Vega ©@Tescan
VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Lahoratory for materialography Laboratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia

Slika 3.10.3. Mikrofotografije nepravilno kalcificiranog otolita (aragonit) zenke na razli¢itim

povecanjima: A- 1 mm; B- 500 pm; C- 100 um; D- 50 pm; E- 20 pum; F- 10 pum.
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SEM MAG: 500 x DET: SE Detector L SEM MAG: 1.00 ks DET: SE Detector | I

1
HY: 10.0 kv DATE: 02i21/22 100 um Vega ®Tescan HY: 10.0 kY DATE: 02/21/22 50um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Labaratory for materialography Lahoratory for materialography
Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia

SEM MAG: 2.99 DET: SE Detector - SEM MAG: 5.00 ke DET: SE Detector

HY. 10.0 kv DATE: 0221122 20 um Vega®Tescan HY: 10.0 kv DATE: 02/21i22 10 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Laboratory for materialography Lahoratary for materialography

Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreb, Croatia Faculty of Mechanical Engineering, Uni of Zagreh, Croatia

Slika 3.10.4. Mikrofotografije nepravilno kalcificiranog otolita (aragonit) muzjaka na razli¢itim

povecanjima: A- 100 pm; B- 50 pm; C- 20 pm; D-10 pum.
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3.11. Ishrana Lepidorhombus boscii

Kvalitativno-kvantitativna analiza ishrane provedena je na ukupnom uzorku (N=1069)
koji se sastoji od 507 zenki (47,38 %), 455 muzjaka (42,52 %) i 108 jedinki neodredenog spola
(10,09 %). Od ukupno 1070 analiziranih Zeludaca, 677 je bilo potpuno praznih, stoga je
koeficijent praznoce probavila (%V) bio visok (63,27 %). Najveca vrijednost ovog koeficijenta
zabiljezena je u studenom (78,72 %), a najniza u svibnju (48,71 %) i srpnju (48,48 %) (Slika

3.11.1.). Prosjec¢ni koeficijent punoée probavila (%Jr) je bio nizak i iznosi 0,51%.
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Slika 3.11.1. Prikaz mjese¢nih kolebanja udjela praznih probavila (%V) Lepidorhombus boscii u

isto¢nom Jadranu.

U analiziranim Zelucima L. boscii determinirane su tri skupine plijena: ribe (Pisces),
rakovi (Crustacea) 1 mekusci (Mollusca). Prema ucestalosti pojavljivanja plijena prevladavaju
rakovi (64,05%) i mekusci (25,42%), dok su ribe (14,47%) najmanje zastupljene. Prema
postotku brojnosti takoder dominiraju rakovi (62,97%) i mekusci (21,18%), dok su ribe (13,84%)
najmanje zastupljene. Prema postotku mase prevladavaju rakovi (53,5%), zatim mekusci
(28,11%) te ribe (13,65%). Pronadeni plijen ukazuje na poprili¢no raznoliku prehranu vrste L.
boscii u istoénom Jadranu (Tablica 3.11.1. i Slike 3.11.2.,3.11.3.13.11.4.).
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Tablica 3.11.1. Vrijednosti postotka ucestalosti pojavljivanja (% F), postotka brojnosti (% N) i
postotka mase (% W) plijena pronadenog u ukupnom uzorku vrste Lepidorhombus boscii u

isto¢nom Jadranu.

Vrsta plijena % F % N % W
PISCES
TELEOSTEI
Argentina sphyraena 10,25 0,24 0,11
Callionymus fasciatus 0,25 0,24 0,09
Cepola rubescens 0,50 0,48 1,06
Lesueurigobius friessi 0,25 0,24 0,13
Merluccius merluccius 9,92 9,48 10,08
Neidentificirani Teleostei 3,30 3,16 2,18
Ukupno Teleostei 14,47 13,84 13,65
CRUSTACEA

DECAPODA
Alpheus glaber 0,25 0,24 0,27
Eriphia spinifrons 0,25 0,24 0,03
Goneplax rhomboides 18,06 18,00 11,38
Munida intermedia 5,34 5,10 2,78
Munida nexa 1,52 1,49 0,64
Munida speciosa 2,03 1,94 1,35
Munida spp. 1,01 1,21 0,55
Parapenaeus longirostris 23,40 22,62 21,34
Processa canaliculata 0,50 0,48 0,33
Solenocera membranacea 1,27 1,21 2,19
Upogebia pulsilla 0,25 0,24 0,20
Neidentificirani Crustacea 0,76 0,72 0,79
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Ukupno Decapoda 54,64 53,49 41,85

MYSIDA

Lophogaster typicus 2,29 2,43 1,88

Ukupno Mysida 2,29 2,43 1,88

ISOPODA

Anuropodione amphiandra 7,12 7,05 9,77

Ukupno Isopoda 7,12 7,05 9,77
MOLLUSCA

CEPHALOPODA

Alloteuthis media 11,45 10,94 18,18

Illex coindetii 1,78 1,70 2,78

Loligo vulgaris 1,01 0,97 2,78

Sepia officinalis 4,58 4,37 2,86

Sepiola rondeletii 0,25 0,24 0,21

Neidentificirani 1,78 1,70 0,76

Cephalopoda

Ukupno Cephalopoda 20,85 19,98 27,57

GASTROPODA

Neidentificirani Gastropoda 0,76 0,72 0,36

Ukupno Gastropoda 0,76 0,72 0,36

BIVALVIA

Nucula sp. 0,25 0,24 0,12

Nuculana pella 0,25 0,24 0,06

Ukupno Bivalvia 0,50 0,48 0,18

NEIDENTIFICIRANO 3,81 3,64 1,95
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m Ukupno Teleostei

= Ukupno Decapoda

= Ukupno Isopoda

® Ukupno Mysida
2.29% 7 = Ukupno Cephalopoda
= Ukupno Gastropoda
= Ukupno Bivalvia

= Neidentificirani plijen

Slika 3.11.2. Ucestalost pojavljivanja (F%) pojedinih skupina plijena u zelucima Lepidorhombus
boscii.

0,
1% 0%

= Ukupno Teleostei

= Ukupno Decapoda

= Ukupno Isopoda

= Ukupno Mysida

= Ukupno Cephalopoda
= Ukupno Gastropoda
= Ukupno Bivalvia

= Neidentificirani plijen

Slika 3.11.3. Broj¢ana zastupljenost (N%) pojedinih skupina plijena u Zelucima Lepidorhombus

boscii.
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= Ukupno Teleostei
= Ukupno Decapoda
= Ukupno Isopoda

= Ukupno Mysida

= Ukupno Cephalopoda
= Ukupno Gastropoda
m Ukupno Bivalvia

m Neidentificirani plijen

Slika 3.11.4. Masena zastupljenost (W%) pojedinih skupina plijena u zelucima Lepidorhombus
boscii.

Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova hrane
(MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) prikazani su u tablici 3.11.2. Neophodna i glavna hrana L.
boscii su tri skupine plijena: rakovi (IRl = 5338,98; MFI = 2336,27; Q = 2496,33), mekusci (IRI
= 979,72; MFI = 570,36; Q = 551,17) i ribe (IRl = 397,78; MFI = 193.21; Q = 188,91). Od
rakova neophodnu hranu ¢ine vrste Parapenaeus longirostris (IRl = 1028.66; MFI = 491,03; Q =
482,71), Goneplax rhomboides (IRl = 530,60; MFI = 205,18; Q = 204,84) i Anuropodione
amphiandra (IRI= 119,75; MFI= 69,22;Q= 68,87), od mekusaca Alloteuthis media (IRI= 333,42;
MFI= 203,52;Q= 198,88), a od riba neophodnu hranu ¢ini Merluccius merluccius (IR1=194,03;
MFI=97,77; Q=95,55). Sve ostale pronadene vrste plijena predstavljaju slucajnu (sporednu)

hranu.
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Tablica 3.11.2. Vrijednost koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova

hrane (MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena Lepidorhombus boscii.

Vrsta plijena IRI MFI Q
PISCES

TELEOSTEI

Argentina sphyraena 0,08 0,02 0,02
Callionymus fasciatus 0,08 0,02 0,02
Cepola rubescens 0,77 0,51 0,50
Lesueurigobius friessi 0,09 0,03 0,03
Merluccius merluccius 194,03 97,77 95,55
Neidentificirani Teleostei 17,62 7,04 6,88
Ukupno Teleostei 397,78 193,21 188,91

CRUSTACEA

DECAPODA

Alpheus glaber 0,12 0,06 0,06
Eriphia spinifrons 0,06 0,007 0,007
Goneplax rhomboides 530,60 205,18 204,84
Munida intermedia 42,07 14,51 14,17
Munida nexa 3,23 0,96 0,93
Munida speciosa 6,67 2,67 2,61
Munida spp. 1,77 0,61 0,66
Parapenaeus longirostris 1028,66 491,03 482,71
Processa canaliculata 1,02 0,16 0,15
Solenocera membranacea 431 2,71 2,64
Upogebia pulsilla 0,11 0,04 0,04
Neidentificirani Crustacea 1,14 0,58 0,56
Ukupno Decapoda 5209,37 2262,62 2238,55
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MYSIDA

Lophogaster typicus 9,86 4,43 4,56
Ukupno Mysida 9,86 4,43 4,56
ISOPODA
Anuropodione amphiandra 119,75 69,22 68,87
Ukupno Isopoda 119,75 69,22 68,87
MOLLUSCA
CEPHALOPODA

Alloteuthis media 333,42 203,52 198,88
Illex coindetii 7,87 4,83 4,72
Loligo vulgaris 3,78 2,75 2,69
Sepia officinalis 33,11 12,79 12,49
Sepiola rondeletii 0,11 0,05 0,05
Neidentificirani 4,37 1,32 1,29
Cephalopoda

Ukupno Cephalopoda 978,57 562,84 550,84

GASTROPODA
Neidentificirani Gastropoda 0,82 0,26 0,25
Ukupno Gastropoda 0,82 0,26 0,25
BIVALVIA

Nucula sp. 0,09 0,02 0,02
Nuculana pella 0,07 0,01 0,01
Ukupno Bivalvia 0,33 0,08 0,08
NEIDENTIFICIRANO 21,29 7,26 7,09
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3.11.1 Ishrana po sezonama

Koeficijenti punoce (%Jr) i praznoce (%V) probavila te vrijednosti koeficijenta (IRI, MFI
I Q) analizirani su i po sezonama. Najvisi koeficijent punoce probavila (%Jr) zabiljezen je u
jesen (1,80%), a najnizi u ljeto (1,12%). Najvisi koeficijent praznoce probavila (%V) zabiljeZzen
je uzimu (71,53%), a najnizi u ljeto (60,54%) (Slika 3.11.1.1.).
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Slika 3.11.1.1. Sezonske varijacije u postotku praznih probavila (%V) vrste

Lepidorhombus boscii iz isto¢nog Jadrana.

Rakovi su imali najviSe vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI) od svih skupina
plijena tijekom svih sezona, s vrhuncem u proljee. Najniza vrijednost IRl za mekuSce
zabiljezena je tijekom zime, a najvisa u jesen, dok je kod riba najniza vrijednost IRI zabiljezena

u ljeto, a najvisa tijekom zime (Tablica 3.11.1.1.).
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Tablica 3.11.1.1. Vrijednost koeficijenta relativnog znacaja (IRI) plijena Lepidorhombus boscii

po sezonama.

Skupina plijena ljeto jesen zima proljece
Pisces 174,61 558,96 1345,32 274,94

Crustacea 7954,30 2462,95 3661,80 12401,47
Mollusca 194,62 4498,75 83,95 191,40

Rakovi su neophodna hrana patarace crnopjege tijekom cijele godine, a najvisa vrijednost
koeficijenta glavnih tipova hrane (MFI) za ovu skupinu je zabiljeZena tijekom proljeca (MFI =
6212,79). Najvise vrijednosti MFI za ribe su zabiljezene zimi (MFI = 702,59). Ribe su
neophodna hrana u jesen, zimu i proljece, dok su ljeti manje zastupljene u prehrani i u tom dijelu
godine predstavljaju glavnu hranu (MFI = 66,92). Mekusci su prema koeficijentu MFI
neophodna hrana tijekom svih sezona, a najviSe vrijednosti su zabiljezene tijekom jesen (MFI =
2519,74) (Tablica 3.11.1.2.).

Tablica 3.11.1.2. Vrijednosti koeficijenta glavnih tipova hrane (MFI) plijena Lepidorhombus

boscii po sezonama.

Skupina plijena ljeto jesen zima proljece
Pisces 66,92 278,98 702,59 140,41
Crustacea 2686,71 1018,14 1755,43 6212,79
Mollusca 137,66 2519,74 802,19 102,58

NajviSe vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) tijekom svih sezona zabiljeZene su za
rakove, koji su prema ovom koeficijentu neophodna hrana patarae crnopjege tijekom cijele
godine, a najvisa vrijednost zabiljeZena je u proljece (Q=6261,84). Ribe i mekusci u jesen i zimu

predstavljaju neophodnu hranu, a u proljece i ljeto su vrijednosti Q znatno nize te su ove skupine
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u toplijem dijelu godine dodatna (sekundarnu) hrana. Slicno tome, i mekusci su neophodna hrana

u jesen i zimu, a dodatna (sekundarna) u proljece i ljeto (Tablica 3.11.1.3.).

Tablica 3.11.1.3. Vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) plijena Lepidorhombus boscii po

sezonama.
Skupina plijena ljeto jesen zima proljece
Pisces 66,92 267,56 702,59 131,57
Crustacea 2636,95 976,46 1690,62 6261,84
Mollusca 137,66 2416,59 817,15 95,58

Usporedba sastava ishrane 358 jedinki vrste L. boscii izmedu pojedinih sezonama
analizirana je s obzirom na broj primjeraka plijena podijeljenog u 3 sistematske kategorije
(Mollusca, Crustacea, Teleostei). Na slici 3.11.1.2. uoceno je grupiranje koje ukazuje na to da
sastav ishrane ovisi 0 sezonama. Isto pokazuju i rezultati statisticke analize (ANOSIM; R =
0,033; p=0,01, p<0,05) (Tablica 3.11.1.2.).

Metric MDS

Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D stress: 0 || Sezona
* A proljece
* v lieto
i e W zima
@ jesen
A av:proljece
w aviljeto
W av:izima
& av:jesen

20

MDS2

-20

Slika 3.11.1.2. Usporedba sastava ishrane (MDS) podijeljene u 3 sistematske kategorije

(Crustacea, Mollusca, Teleostei) vrste Lepidorhombus boscii po sezonama.
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Medutim, R vrijednosti dobivena za usporedbom parova sezona, sugeriraju da medu
sezonama postoji veca ili manja slicnost. Najveca je slicnost u ishrani patarace crnopjege tako
utvrdena izmedu proljeca i ljeta (R=0,008), i izmedu jeseni i zime (R=0,003) te je ujedno za ova
dva para sezona utvrdeno da medu njima ne postoji statisticki znacajna razlika u ishrani

(p>0,05).

Tablica 3.11.1.4. Rezultati ANOSIM testa usporedbe ishrane vrste Lepidorhombus boscii po
sezonama (globalni R = 0,033, p<0,05).

Sezone R p
proljece - ljeto 0,008 p > 0,05
proljece - jesen 0,180 p < 0,05
proljece - zima 0,200 p <0,05

ljeto - jesen 0,134 p < 0,05
ljeto - zima 0,156 p < 0,05
jesen - zima 0,003 p > 0,05

3.11.2. Ishrana Zenki i muzjaka

Analizirano je 508 probavila Zenki, od kojih su 293 bila potpuno prazna, stoga je
koeficijent praznoce probavila (%V) vrlo visok (57,66 %). Koeficijent punoce probavila zenki
(%Jr) je bio nizak 1 iznosi 0,56 %. Od 455 analiziranih probavila muzjaka, 297 ih je bilo potpuno
prazno, stoga je koeficijent praznoce probavila (%V) za ukupni uzorak bio vrlo visok (65,27 %).
Sezonske varijacije u postotku praznih probavila muzjaka i1 Zenki prikazane su na slici 3.11.2.1.

Koeficijent punoce probavila muZzjaka (%Jr) je bio nizak 1 iznosi 0,51%.
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Slika 3.11.2.1. Sezonske varijacije u postotku praznih zeluca (%V) muzjaka i zenki vrste

Lepidorhombus boscii iz isto¢nog Jadrana.

U analiziranim Zelucima Zenki i muzjaka pronadene su tri skupine plijena: Pisces,
Crustacea i Mollusca. Prema ucestalosti pojavljivanja kod zenki su najzastupljeniji rakovi
(68,34%), na drugom mjestu su mekusci (20,44%), dok su ribe (13,93%) najmanje zastupljene.
Prema postotku brojnosti dominiraju rakovi (67,73%), zatim mekusci (17,78%) te ribe (13,87%).
Prema postotku mase takoder dominiraju rakovi (61,72%), mekusci (25,46%) te ribe (14,53%).
Kod muZjaka, prema postotku ucestalosti pojavljivanja takoder dominiraju rakovi (62,6%), a
slijede ih mekusci (19,59%) i ribe (14,55%). Prema postotku brojnosti prevladavaju rakovi
(61,43%), drugi po zastupljenosti su mekusci (19,17%) te ribe (14,26%). Prema postotku mase
prevladavaju rakovi (57,38%), mekusci (28,96%) te ribe (12,57%) (Tablica 3.11.2.1. i Slike
3.11.2.2,3.11.2.3.13.11.2.4)).

122



Tablica 3.11.2.1. Vrijednost postotka ucestalosti pojavljivanja plijena (%F), postotka brojnosti

(% N) i postotka mase (% W) plijena zenki Lepidorhombus boscii u istoénom Jadranu.

ZENKE MUZJACI
Skupina plijena %F %N %W %F %N %W
Pisces 13,93 13,87 14,53 14,55 14,26 12,57
Crustacea 68,34 67,73 61,72 62,6 61,43 57,38
Mollusca 20,44 17,78 25,49 19,59 19,17 28,9
Zenke Muzjaci
20.44% 13.93% 19.59% 14.55%
y’ p’
® Decapoda ® Decapoda
Mollusca Mollusca

68.34% 62.60%

Slika 3.11.2.2. Ucestalost pojavljivanja (F%) pojedinih skupina plijena u Zelucima zenki i

muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.

Zenke Muzjaci

17.78% 13.87% 19.17% 14.26%

' ® Pisces = Pisces
m Decapoda = Decapoda
Mollusca Mollusca

63.76% 61.43%

Slika 3.11.2.3. Broj¢ana zastupljenost (N%) pojedinih skupina plijena u Zelucima zenki i

muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.
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Zenke MuZjaci

14.53% 12.57%
= Pisces = Pisces
m Decapoda = Decapoda
Mollusca Mollusca

61.72% 57.38%

Slika 3.11.2.4. Masena zastupljenost (W%) pojedinih skupina plijena u zelucima Zenki i

muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.

Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova hrane
(MFJ) 1 koeficijenta hranjivosti (Q) za Zenke 1 muZjake prikazani su u sljedecoj tablici (Tablica
3.11.2.2.). Prema koeficijentu relativnog znacaja (IRI), neophodnu hranu ¢ine sve tri skupine
plijena. Prema koeficijentu glavnih tipova hrane (MFI), neophodnu hranu kod oba spola L. boscii
predstavljaju sve tri skupine plijena. Prema koeficijentu hranjivosti (Q) sve tri skupine plijena
¢ine neophodnu hranu za Zenke, dok su kod muzjaka rakovi i mekusSci neophodna hrana, a ribe

dodatna (sekundarna) hrana.

Tablica 3.11.2.2. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta glavnih tipova
hrane (MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena Zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii u

istoénom Jadranu.

ZENKE MUZJACI
Skupina plijena IRI MFI Q IRI MFI Q
Pisces 395,61 201,96 201,53 390,37 181,07 179,24
Crustacea 6119,49 2825,53 2837,32 5634,16 2540,06 2520,96
Mollusca 852,81 472,26 439,93 810,02 495,51 493,69
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Vrijednosti navedenih koeficijenta (IRI, MFI i Q) za zenke i muzjake analizirane su i po
sezonama (Tablica 3.11.2.3.).

Tablica 3.11.2.3. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), osnovnih tipova hrane (MFI) i
koeficijenta hranjivosti (Q) plijena zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu po

sezonama.

Crustacea Mollusca Pisces

IRI MFI Q IRI MFI Q IRl MFI Q

ljeto 12517,20 6332,04 6418,39 209,60 124,02 117,62 17455 63,58 60,28

§ jesen  1964,85 675,39 684,57 4803,65 2667,17 259586 505,74 323,90 346,97
E zima  3276,31 1470,47 1449,77 227544 126554 1302,87 1094,97 595,15 571,05
proljeée 13706,20 7000,67 7284,31 45,34 23,71 17,99 182,97 80,79 65,87
ljeto 10515,02 5342,46 5417,70 107,96 59,64 55,05 187,31 96,60 92,66
g Jesen 374418 1617,78 157473 1944,65 117255 1103,58 83567 387,53 364,73
<
’E zima 393565 2057,87 2057,87 1166,37 619,93 621,25 1316,77 615,66 605,80
g prolje¢e 1467577 7571,42 8430,04 234,40 101,81 110,74 161,99 102,45 119,16

3.11.3. Ishrana juvenilnih i adultnih jedinki

Ukupni analizirani uzorak patarace crnopjege podijeljen je u dva duzinska razreda: Lt <
20 cm i Lt > 20 cm, kako bi se utvrdila razlika u ishrani juvenilnih i adultnih jedinki. Odabrana
diskriminantna duZina tijela od 20 cm otprilike odgovara duZini prve spolne zrelosti ove vrste
prema literaturnim podacima.

U ukupnom uzorku bilo je 590 juvenilnih jedinki, od kojih je 410 imalo potpuno prazne
zeluce te je stoga za njih koeficijent praznoce probavila (% V) bio vrlo visok (69,49 %). Suprotno

tom, koeficijent punoce probavila juvenilnih jedinki (%Jr) je bio nizak i iznosio je 1,68 %. Sli¢no
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je bilo i kod adultnih jedinki gdje je od ukupno 479 analiziranih probavila, njih 268 bilo potpuno
prazno. S obzirom na to i kod ovih je jedinki koeficijent praznoce probavila bio visok (55,94 %),
a koeficijent punoce probavila nizak te je iznosio 1,15 %.

Rezultati pokazuju da u probavilima juvenilnih i adultnih jedinki L. boscii u isto¢nom
Jadranu, prema ucestalosti pojavljivanja, kao i prema postotku brojnosti i postotku mase,

prevladavaju rakovi, dok su na drugom mjestu mekusci, a na trecem ribe (Tablica 3.11.3.1.).

Tablica 3.11.3.1. Vrijednosti postotka ucestalosti pojavljivanja plijena (%F), postotka brojnosti
(% N) i postotka mase (%W) plijena juvenilnih i adultnih jedinki Lepidorhombus boscii u

1sto¢nom Jadranu.

Lt<20cm Lt>20cm
Skupina %F %N %W %F %N %W
plijena
Pisces 3,44 3,66 3,48 12,64 13,41 15,32
Crustacea 60,34 64,22 50,95 64,36 68,29 51,67
Mollusca 30,17 32,11 41,17 17,24 18,29 30,66

Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta glavnih tipova hrane (MFI)
i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena juvenilnih i adultnih jedinki L. boscii prikazani su u tablici
3.11.3.2.

Prema koeficijentu relativnog znacaja (IRI) jedinkama do 20 cm duZine tijela neophodnu
i glavnu hranu ¢ine rakovi (IRl = 6949,36) i mekusci (IRl = 2210,86), dok ribe predstavljaju
slucajnu (sporednu) hranu (IRl = 24,56). Kod jedinki L. boscii koje su duze od 20 c¢cm, prema
koeficijentu relativnog znacaja (IRI) neophodnu i glavnu hranu ¢ine sve tri skupine plijena:
rakovi (IRl = 7721,74), mekusci (IRl = 844,17) i ribe (IRl = 363,32).

Prema koeficijentu osnovnih tipova hrane (MFI) za jedinke do 20 cm duZine, rakovi
(MFI =3173,17) i mekusci (MFI = 1282,03) takoder ¢ine neophodnu i glavnu hranu, dok su ribe
slucajna (sporedna) hrana (MFI = 12,35). Kod jedinki veé¢ih od 20 cm, prema koeficijentu
osnovnih tipova hrane (MFI) neophodnu i glavnu hranu ¢ine rakovi (MFI = 3427,29), mekusci
(MFI =544,90) i ribe (MFI = 199,62).

126



Nadalje, prema koeficijentu hranjivosti (Q) jedinki duzine tijela do 20 cm, rakovi (Q =
3272,01) i mekusci (Q = 1321,97) predstavljaju neophodnu hranu, a ribe sluc¢ajnu (sporednu)
hranu (Q = 12,73). Prema koeficijentu hranjivosti (Q), neophodnu i glavnu hranu jedinki L.
boscii duzih od 20 cm ¢ine rakovi (Q = 3528,69), mekusci (Q = 561,02) i ribe (Q = 205,52).

Tablica 3.11.3.2. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova
hrane (MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena juvenilnih i adultnih jedinki Lepidorhombus

boscii u istoénom Jadranu.

Lt<20cm Lt>20cm
Skupina IRI MFI Q IRI MFI Q
plijena
Pisces 24,56 12,35 12,73 363,32 199,62 205,52
Crustacea 6949,36 3173,17 3272,01 7721,74 3427,29 3528,69
Mollusca 2210,86 1282,03 1321,97 844,17 544,90 561,02

Vrijednosti navedenih koeficijenta (IRI, MFI i Q) analizirane su i po sezonama za
juvenilne i adultne jedinke. Kod juvenilnih jedinki, rakovi su imali najviSe vrijednosti
koeficijenta relativnog znacaja (IRI) u proljece, ljeto i zimu, a mekusci u jesen. Ribe i1 rakovi
predstavljaju neophodnu hranu u svim sezonama. Mekusci su sluc¢ajna hrana ljeti. Rakovi su
imali najviSe vrijednosti koeficijenta osnovnih tipova hrane (MFI) tijekom svih sezona, dok su
mekusci slucajna (sporedna) hrana ljeti. Najvise vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) tijekom
svih sezona zabiljezene su za rakove. Nadalje, prema koeficijentu hranjivosti (Q) ribe
predstavljaju glavnu hranu u jesen i zimu, a mekusci u jesen, zimu i proljece (Tablica 3.11.3.3.).

Kod adultnih jedinki, rakovi su imali najviSe vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja
(IRI) tijekom svih sezona, dok je najniza vrijednost koeficijenta zabiljeZena za ribe u ljeto i1 za
mekusce u prolje¢e. Rakovi predstavljaju neophodnu hranu tijekom cijele godine, a najvisa
vrijednost koeficijenta MFI je zabiljezena tijekom proljeca (MFI = 6212,79). NajviSe vrijednosti
koeficijenta MFI za ribe su zabiljeZzene zimi (MFI = 81131,71), a za mekuSce tijekom jeseni

(MFI = 2093,76). Najvise vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) tijekom svih sezona zabiljeZene
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su za rakove. Ribe i mekusci predstavljaju glavnu hranu u ljeto, jesen i zimu. Ribe su slu¢ajna

(sporedna) hrana u proljece, dok su mekusci u prolje¢e dodatna (sekundarna) hrana (Tablica

3.11.3.3).

Tablica 3.11.3.3. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova

hrane (MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena Lepidorhombus boscii (Lt <20 cm i Lt > 20

cm) u isto¢nom Jadranu.

Crustacea Mollusca Pisces

IRI MFI Q IRI MFI Q IRI MFI Q

ljeto 10358,25 5222,39 5380,64 156,47 9,70 10 282,16 139,32 143,54

g jesen 1693,49 605,68 630,92 4865,46 2881,16 3001,21 548,54 282,03 293,78

? zima 5496,15 237294 2433,69 14745 838,14 859,54 490,5 260,39 266,99
J

proljece  9069,65 4216,52 4290,49 909,92 475,67 484,02 31,38 121,75 123,89

ljeto 6691,69 2635,12 2864,26 991,04 751,64 817,00 153,19 84,34 91,67

g jesen 4382,25 1693,64 1693,64 2093,76 121585 121585 830,00 488,07 491,51

il zima 4340,11 2704,68 2847,03 757,44 330,77 347,77 1509,28 537,57 565,87

3 proljece 81131,71 23595,82 24837,7 139,20 29,65 31,21 119,85 9,22 9,71
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3.11.4. Hepatosomatski indeks Lepidorhombus boscii

Hepatosomatski indeks (HSI) izracunat je odvojeno za oba spola. Prosje¢na vrijednost
hepatosomatskog indeksa kod zenki je iznosila 1,65, dok je kod muzjaka iznosila 1,58. Najniza
zabiljezena vrijednost kod zenki iznosila je 6,34, najvisa 10,55, dok je najniza zabiljezena
vrijednost kod muzjaka iznosila 6,29, a najvisa 10,16. Statisticki znacajna razlika vrijednosti
ovog indeksa izmedu muzjaka i Zzenki nije utvrdena (t-test, t=1,52 p= 0,12, p>0,05).

Mjesecne promjene srednjih vrijednosti hepatosomatskog indeksa muzjaka i Zenki
prikazane su na slici 3.11.4.1. NajviSe vrijednosti hepatosomatskog indeksa kod muzjaka su
zabiljezene u rujnu (10,16), a kod zenki u studenom (10,55). Najmanje vrijednosti HSI

zabiljezene su u veljaci kod oba spola, 6,64 kod Zenki i 6,29 kod muzjaka.

11

10

HSI (%)

e \|UZjaCi e Zenke

Slika 3.11.4.1. Mjese¢ne promjene hepatosomatskog indeksa (HSI) Zenki i muzjaka

Lepidorhombus boscii u isto¢énom Jadranu.

Sezonske promjene srednjih vrijednosti hepatosomatskog indeksa muzjaka i Zenki
prikazane su u tablici 3.11.4.1. Najvise srednje vrijednosti hepatosomatskog indeksa (HSI) kod
muZzjaka (1,72 £ 0,69) i zZenki (1,83 + 0,64) zabiljezene su u jesen. Najmanje prosjecne

vrijednosti HSI zabiljezene su ljeti kod zenki i zimi kod muzjaka.
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Tablica 3.11.4.1. Raspon i srednje sezonske vrijednosti (x) sa standardnim devijacijama (£SD)

hepatosomatskog indeksa (HSI) Zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii u istoénom Jadranu.

Zenke Muzjaci
Sezona N Raspon x+SD N Raspon x+SD
Proljece 129 0,23 -4,05 1,72 £0,74 137 0,41 -3,53 1,59 £ 0,60
Ljeto 132 0,05-571 1,48 £0,83 100 0,11 -5,60 1,60 £0,77
Jesen 114 0,49 - 3,75 1,83 £ 0,64 91 0,27 - 3,93 1,72 £ 0,69
Zima 121 0,44 — 3,87 1,61 £ 0,69 101 0,42 — 4,05 1,42 £ 0,59

3.12. RazmnoZavanje i razvoj gonada Lepidorhombus boscii

3.12.1. Sazrijevanje

Duzina prve spolne zrelosti odredena je za oba spola na uzorku od ukupno 962 jedinke
koji se sastojao od 508 Zenki s rasponom ukupne duzine tijela od 12,50 do 34,00 cm i 455
muzjaka s rasponom ukupne duzine tijela od 13,60 do 26,10 cm. Duzina prve spolne zrelosti
(Ltso%), odnosno duZina tijela pri kojoj je 50% jedinki spolno zrelo, za Zenke je iznosila 19,2 cm
(Cl o5 = 18,9 — 19,5) (Slika 3.12.1.1.), a Ltso% muzjaka bio je 20,3 cm (Cl 959 = 19,9 — 20,7)
(Slika 3.12.1.2.).
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Slika 3.12.1.1. Duzina prve spolne zrelosti zenki Lepidorhombus boscii u istocnom Jadranu.

Postotak zrelih muZjaka (%)

Ukupna duZina (cm)

Slika 3.12.1.2. Duzina prve spolne zrelosti muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.

Odnos izmedu udjela zrelih jedinki (Y) i ukupne duzine tijela (Lt) L. boscii opisan je

sljede¢im logistickim jednadzbama:

Zenke: Y = 1/(1 + exp(17,16 — 0,89xLt))
muzjaci: Y = 1/(1 + exp(12,08 — 0,59%Lt))
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Temeljem logisticke jednadzbe odredene su i duzine pri kojima je 25% i1 75% jedinki
spolno zrelo. Za Zenke navedene duzine tijela su Lt 2500 = 18,04 cm i Lt 759 = 20,51 cm, a za

muzjake Lt 2500 = 18,61 cm i Lt 750 = 22,33 cm.

3.12.2. Gonadogeneza i mrijest

Vrijednosti gonadosomatskoga indeksa ukupnog uzorka (N=963) bile su u rasponu od
0,02 do 7,46 (0,58 % 0,90), za Zenke u rasponu od 0,02 do 7,46 (0,80 £+ 1,13), a za muzjake u
rasponu od 0,03 do 2,47 (0,33 + 0,37) (Tablica 3.12.2.1.). Srednja vrijednost gonadosomatskog
indeksa za zenke (0,80) je bila statisticki znacajno veca od srednje vrijednosti za muzjake (0,37)
(t-test, P<0,0005). Najvece srednje vrijednosti za Zenke su zabiljezene u studenom, sije¢nju i

ozujku (slika 3.12.2.1.), a za muzjake u studenom i prosincu (Slika 3.12.2.1.).

Tablica 3.12.2.1. Raspon i srednje mjese¢ne vrijednosti (X) sa standardnim devijacijama (£SD)

gonadosomatskog indeksa (GSI) zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.

Zenke Muzjaci

Mijeseci N Raspon Xx+SD N Raspon X+ SD
Srpanj 63 0,02 -2,92 0,58 + 0,56 36 0,10 -2,00 0,40 £ 0,39
Kolovoz 38 0,09 -1,81 0,51 +0.43 44 0,71-1,93 0,27 +£0,28

Rujan 26 0,09 - 0,59 0,30 £ 0,14 15 0,08 - 0,62 0,20 +£0.,14
Listopad 49 0,09 -0,45 0,20 + 0,07 36 0,05-1,31 0,22 +0,21
Studeni 44 0,03 - 3,27 1,05 +0,82 41 0,70 -1,82 0,63 + 0,57
Prosinac 37 0,09 -3,29 0,66 + 0,60 36 0,11-2,31 0,49 +0,44
Sijecanj 39 0,08 — 7,06 1,73+2,01 43 0,04 - 1,05 0,26 + 0,17
Veljaca 45 0,50-5,19 0,60+1,21 27 0,10 -2,47 0,30 + 0,48
Ozujak 40 0,09 -7,46 2,53+1,88 43 0,09 -2,33 0,35 +0,47
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Travanj 28 0,11 -2,05 0,49 +0,46 52 0,09 -2,19 0,35+0,40

Svibanj 61 010-107  048+022 42  003-073  023%016
Lipanj 37 018-199  047+031 29  005-061  0,23%016
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
e
0.000
& & o @Q@é %&6@& Q@é&c ‘}é@& & @Q,& ; & &
Zenke Muzjaci

Slika 3.12.2.1. Srednje mjese¢ne vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI %) kod Zenki i

muzjaka Lepidorhombus boscii.

Vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) prikazane su i po sezonama (Tablica
3.12.2.2.). Najvise srednje vrijednosti kod Zenki su zabiljeZene zimi (1,05), dok su kod muzjaka
najvise srednje vrijednosti zabiljezene u jesen (0,39). Najnize srednje vrijednosti
gonadosomatskog indeksa kod Zenki su zabiljezene u ljeto (0,52), a kod muzjaka u proljece
(0,03).
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Tablica 3.12.2.2. Raspon i srednje sezonske vrijednosti (X) sa standardnim devijacijama (£SD)

gonadosomatskog indeksa (GSI) zenki i muzjaka Lepidorhombus boscii u isto¢nom Jadranu.

Zenke Muzjaci
Sezona N Raspon x+SD N Raspon x+SD
Proljece 129 0,06 — 7,46 0,97 £1,35 137 0,03-2,33 0,03+0,35
Ljeto 138 0,02 - 2,92 0,52 £0,46 109 0,05 -2,00 0,30 £0,30
Jesen 119 0,03 - 3,27 0,54 £0,64 92 0,05-1,87 0,39 £0,45
Zima 121 0,08 — 7,06 1,05+1,49 106 0,04 — 2,47 0,35+0,38

3.12.3. Fekunditet

Fekunditet L. boscii analiziran je na uzorku od 30 zrelih zenki (Slika 3.12.3.1.) ukupne
duzine tijela od 23,5 do 26,50 cm (25,12 + 1,03 cm) i mase tijela od 99,99 do 179,00 g (125,89 +
23.34 g). Masa gonada analiziranih zenki bila je u rasponu od 2,00 do 9,16 g (4,53 + 2,33 g).
Promjer oocita po najduzoj osi bio je u rasponu od 34,01 do 562,72 um (178,49 + 129,83 um).

Slika 3.12.3.1. Izgled zrelih oocita iz ovarija spolno zrelih zenki Lepidorhombus boscii

pod lupom pri povec¢anju od 16X.
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Raspon promjera oocita po mjesecima prikazan je u tablici 3.12.3.1. Najmanje srednje
vrijednosti u promjeru oocita zabiljezene su u rujnu (53,4 pm), dok su najvece srednje vrijednosti

u promjeru oocita zabiljeZzene u ozujku (419,5 um).

Tablica 3.12.3.1. Mjesec¢ne varijacije promjera oocita (N = 360) Zenki vrste Lepidorhombus

boscii iz isto¢nog Jadrana.

Mjeseci Raspon oocita (um) x+SD
Srpanj 66,0 - 128,9 99,9 + 16,2
Kolovoz 76,8 -124,2 102,1+12,9
Rujan 34,0-63,9 53471
Listopad 46,5 - 74,7 61,2+7,6
Studeni 190,2 - 300,6 243,4+31,6
Prosinac 113,8 - 281,6 203,9 £48,2
Sijecanj 126,2 - 368,7 244 +74.9
Veljaca 53,2-127,2 86,9 + 18,2
OZujak 300,6 - 562,8 4195+ 71,9
Travanj 80,0 - 202,7 117,9 £+ 34,6
Svibanj 210,7 -517,9 401,6 +101,1
Lipanj 72,9 - 165,6 107,5+ 25,9

Sezonski raspon promjera oocita je prikazan u tablici 3.12.3.2. Najmanje srednje
vrijednosti u promjeru oocita zabiljezene su u ljeto (103,17 pm), a najvece vrijednosti u promjeru
oocita zabiljezene su u proljece (313,06 pm). Statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu
proljeca i jeseni, proljeca i ljeta, proljeca i zime, zime i ljeta (ANOVA, Tukey test, p < 0.0001) te
izmedu jeseni i ljeta (ANOVA, Tukey test, p = 0.02, p < 0.05).
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Tablica 3.12.3.2. Sezonske varijacije promjera oocita (N = 360) zenki vrste Lepidorhombus

boscii iz isto¢nog Jadrana.

Sezone Raspon oocita (pm) x+SD

Proljece 80,0 - 562,72 313,06 + 157,20
Ljeto 65,69 - 165,78 103,17 £ 19,19
Jesen 34,01 -300,58 119,40 £ 90,29
Zima 53,22 - 368,65 178,34 £ 84,77

Fekunditet (F), odnosno ukupni broj oocita u gonadama zrelih Zzenki Kretao se od 22,248
do 142,848, a u prosjeku je iznosio 91,910 uz standardnu devijaciju 44,286 (Tablica 3.12.3.3.).

Tablica 3.12.3.3. Srednje vrijednosti fekunditeta (F), mase tijela (W), mase ovarija i

gonadosomatskog indeksa (GSI) u pojedinim duzinskim razredima.

Duzinski Lt (cm) Broj W (9) Masa gonada GSI Fekunditet (F)
razred jedinki (0)
24 23,5-24,4 9 105,8,25+8,25 3,12+0,88 2,93+0,60 55,479 £ 29,355
25 24,7-25,4 9 121,76 + 16,57 450+254  360+1,75 81,695 * 45,00
26 25,5- 26,3 7 148,18 + 27,94 576 +£1,19 4,03+1,26 119,420 £ 27,00
27 26,8- 27,2 5 139,32 £ 1,29 777+175 557+123 137,359 + 122,273

Odnos fekunditeta (F) i ukupne duzine tijela (Lt) (Slika 3.12.3.1.), mase tijela (W) (Slika
3.12.3.2.), mase gonada zenki (Wg) (Slika 3.12.3.3.), gonadosomatskog indeksa (GSI) (Slika
3.12.3.4.) i starosti (t) (Slika 3.12.3.5.) L. boscii opisan je sljede¢im jednadZbama:

F=53x10*Lt-10°% R?=0,61

F=16419W-9,8x 10*; R*=0,30
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F=1,9x10°Wg%%7; R?=0,71
F=36x10°GSI — 3,0 x 10% R?= 0,62

F =2,4106t - 27815; R? = 0,37

Rezultati ukazuju na porast fekunditeta s porastom ukupne duzine tijela, mase tijela, mase
gonada, gonadosomatskog indeksa 1 starosti analiziranih jedinki. Najveci koeficijenti
determinacije zabiljezeni su za odnos fekunditeta i mase gonada (R? = 0,71) te za odnos
fekunditeta i gonadosomatskog indeksa (R? = 0,62). Najmanji koeficijent determinacije utvrden
je za odnos fekunditeta i starosti (R?> = 0,37). Odnosi fekunditeta sa ukupnom duzinom tijela,
masom tijela, gonadosomatskim indeksom 1 staro$¢u opisani su linearnim modelima, dok je

odnos izmedu fekunditeta 1 mase gonada opisan nelinearnim power modelom.
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Slika 3.12.3.1. Odnos fekunditeta i ukupne duZine tijela vrste Lepidorhombus boscii.
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Slika 3.12.3.2. Odnos fekunditeta i ukupne mase tijela vrste Lepidorhombus boscii.
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Slika 3.13.3.3. Odnos fekunditeta i mase gonada vrste Lepidorhombus boscii.
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Slika 3.12.3.4. Odnos fekunditeta i gonadosomatskog indeksa vrste Lepidorhombus boscii.
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Slika 3.12.3.5. Odnos fekunditeta i starosti vrste Lepidorhombus boscii.
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3.12.4. HistoloSka analiza gonada

Oogeneza

Histoloskom analizom ovarija Lepidorhombus boscii utvrdena je prisutnost oocita u
kromatin nukleolus stadiju, perinuklearnom stadiju, stadiju kotrikalnih alveola te stadiju
vitelogenih oocita tijekom cijele godine. Tijekom srpnja (Slika 3.12.4.1.) u ovarijima su
zastupljene vitelogene oocite (faza sazrijevanja) i veliki broj zrelih oocita koje su ispunjene
zumanjéanim kapljicama, ali i oocitama u stadiju migracije jezgre (Slika 3.12.4.1.). U
navedenom stadiju, jezgra migrira prema perifernom dijelu, a Zumanjc¢ane i uljne kapljice se
spajaju. U srpnju se takoder uocavaju povecane oocite. Promjer oocita u srpnju bio je u rasponu

od 65,96 do 128,85 um (99,9 + 16,18).

Jmren

P

¢ @

A
Slika 3.12.4.1. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz srpnja; kromatin

nukleolus stadij (KN); perinuklearni stadij (PN); stadij kortikalnih alveola (KA); stadij
vitelogeneze (VO); stadij migracije jezgre (M).
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Tijekom kolovoza prevladavaju oocite u razliCitim fazama razvoja (previtelogene,
vitelogene te oocite u stadiju kortikalnih alveola) (Slika 3.12.4.2.). Vitelogene oocite su
zastupljene u manjoj mjeri. Promjer oocita u kolovozu bio je u rasponu od 76,70 - 124,25 pm
(102,10 + 12,95).

Slika 3.12.4.2. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz kolovoza; kromatin
nukleolus stadij (KN); perinuklearni stadij (PN); stadij kortikalnih alveola (KA); stadij
vitelogeneze (VO).

U rujnu i listopadu dolazi do povecavanja broja oocita u kromatin nukleolus stadiju,
perinuklearnom stadiju te stadiju kortikalnih alveola (Slika 3.12.4.3. i Slika 3.12.4.4.), dok
vitelogene oocite nisu vidljive. Nakon ovog stadija dolazi do intenzivnog rasta i razvoja gonada.
Promjer oocita u rujnu bio je u rasponu od 34,01 - 63,98 um (53,49 + 7,11), a u listopadu od
46,62 - 74,67 um (61,24 + 7,50).
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Slika 3.12.4.3. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz rujna; kromatin

nukleolus stadij (KN); perinuklearni stadij (PN).

Slika 3.12.4.4. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz listopada; kromatin

nukleolus stadij (KN); perinuklearni stadij (PN); oogonije (OG).
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U studenom dolazi do razvoja gonada i stadija vitelogeneze, pojavljivanja vitelogenih
oocita koje su pune zumanjcanih i uljnih kapljica (Slika 3.12.4.5.). Osim toga, vidljive su i zrele
oocite u stadiju migracije. Promjer oocita u studenom bio je u rasponu od 190,22 - 300,58 um
(243,48 + 31,53).

A
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Slika 3.12.4.5. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz studenog; A-
perinuklearni stadij (PN); stadij vitelogeneze (VO); stadij migracije jezgre (M), B- oocita s
masnim kapljicama (1); oocita s masnim kapljicama u kasnijoj fazi (2), oocita u perinuklearnoj

fazi (PN), C- jezgra (1); jezgrica (2); zumanj¢ana zrnca (3); zona radiata (4).

U prosincu su prisutne oocite u kromatin nukleolus stadiju, stadiju kortikalnih alveola,
stadiju vitelogeneze, te stadiju migracije jezgre (Slika 3.12.4.6.). Promjer oocita iz prosinca bio
je urasponu od 113,77 - 281,54 um (203,95 + 48,25).
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Slika 3.12.4.6. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz prosinca; kromatin
nukleolus stadij (KN); stadij kortikalnih alveola (KA); stadij vitelogeneze (VO); stadij migracije
jezgre (M).

U sijecnju, nakon mrijesta, vidljiv je povecan broj postvitelogenih oocita koje nisu
izbaCene tijekom mrijesta, stoga je doslo do njihove degeneracije i resorpcije (atrezija) (Slika
3.12.4.7.). Takoder, u fazi nakon mrijesta, vidljive su i previtelogene i vitelogene oocite. Promjer
oocita u sije¢nju bio je u rasponu od 126,23 - 368,65 um (244,00 + 74,89).
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Slika 3.12.4.7. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz sije¢nja; atrezija

(A).

Tijekom veljace ovariji su ponovno u fazi previtelogeneze, poveéan je broj oocita u
kromatin nukleolus stadiju i perinuklearnom stadiju (Slika 3.12.4.8.). Nakon ovog stadija
zapocinje intenzivniji razvoj gonada, kao i pojava stadija vitelogeneze. Promjeri oocita tijekom
veljace bili su u rasponu od 53,22 - 127,27 um (86,98 + 18,21).
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Slika 3.12.4.8. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz veljace; kromatin

nukleolus stadij (KN); perinuklearni stadij (PN).

U ozujku pocinje intenzivni razvoj gonada. Na slici histoloskog preparata vidljive su
vitelogenske oocite pune zumanj¢anih i uljnih kapljica. U ovom stadiju uocavaju se i zrele oocite
u stadiju migracije jezgre te hidratizirane jajne stanice (stadij hidratacije) (Slika 3.12.4.9.). U
stadiju hidratacije dolazi do ulaska vode i bjelan¢evina u stanicu. Promjer oocita se povecava do
pucanja jezgrine membrane. Na slici je vidljivo i postovulacijsko tkivo. Promjeri oocita u ozujku
bili su u rasponu od 300,51 - 562,72 um (419,50 = 71,94).
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Slika 3.12.4.9. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz ozujka;

perinuklearni stadij (PN); stadij migracije jezgre (M); stadij hidratacije (H); postovulacijsko
tkivo (POT).

U travnju prevladavaju oocite u kromatin nukleolus stadiju, perinuklearnom stadiju,
stadiju kortikalnih alveola te oocite u stadiju vitelogeneze koje su zastupljene u najmanjem
postotku (Slika 3.12.4.10.). Promjeri oocita iz travnja bili su u rasponu od 80,00 - 202,69 um
(117,93 £ 34,51).
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Slika 3.12.4.10. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz travnja; kromatin

nukleolus stadij (KN); perinulearni stadij (PN); stadij kortikalnih alveola (KA); stadij
vitelogeneze (VO).

Na histoloSkom preparatu iz svibnja vidljive su atreti¢ne oocite koje su karakterizirane
raspadom jezgre, vitelinskih globula i zone radiata (Slika 3.12.4.11.). Promjeri oocita bili su u
rasponu od 210,64 - 517,98 um (401,75 £ 101,15).
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Slika 3.12.4.11. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz svibnja: atreti¢na

oocita (A); stadij kortikalnih alveola (KA); kromatin nukleolus stadij (KN); stadij vitelogeneze
(VO).

U lipnju, kao i u travnju prevladavaju oocite u kromatin nukleolus, perinuklearnom,
stadiju kortikalnih alveola te oocite u stadiju vitelogeneze (Slika 3.12.4.12.). U navedenom

periodu promjer oocita bio je u rasponu od 72,86 - 165,78 um (107,50 * 25,85).
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Slika 3.12.4.12. Histoloski presjek kroz ovarij vrste Lepidorhombus boscii iz lipnja: kromatin
nukleolus stadij (KN); perinulearni stadij (PN); stadij kortikalnih alveola (KA); stadij
vitelogeneze (VO).

Spermatogeneza

Sjemenici muzjaka Lepidorhombus boscii su podijeljeni u reznjeve unutar kojih se nalaze
stanice u razliitim stupnjevima razvoja (spermatogonije, spermatocite, spermatide i
spermatozoidi). Na histoloskim presjecima testisa su tijekom svih sezona vidljive reproduktivne
stanice u svim stadijima spermatogeneze. Spermatogonije se nalaze uz bazalnu membranu, dok
se spermatocite nalaze blize lumenu sjemenog kanali¢a. Spermatide koje su promjerom manje u

odnosu na spermatocite, vidljive su uz rub lumena sjemenog kanalic¢a (Slika 3.12.4.13.).
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Tijekom srpnja i kolovoza te u razdoblju od studenog do travnja, u testisima je vidljiv
porast spermatozoida, ali vidljive su i spermatogonije koje predstavljaju rezervni materijal za
iduéu sezonu mrijesta. Unutar spermatogenskih cisti uocljive su spermatocite, spermatide i

spermatogonije (Slika 3.12.4.14., Slika 3.12.4.15. i Slika 3.12.4.16.)

Slika 3.12.4.13. Histoloski presjek testisa vrste Lepidorhombus boscii iz kolovoza; A:
spermatogonije (SG); spermatocite (SC); spermatide (ST); B: spermatozoidi (SZ).

Slika 3.12.4.14. Histoloski presjeci testisa vrste Lepidorhombus boscii iz rujna; A:

spermatogonije (SG); spermatocite (SC); spermatide (ST); B: spermatozoidi (SZ).

152



Slika 3.12.4.15. Histoloski presjek testisa vrste Lepidorhombus boscii iz studenog;

spermatogonije (SG); spermatocite (SC); spermatide (ST).

U sije¢nju su prisutne spermatogonije 1 spermatocite te ostaci spermatozoida koji ¢e se
razgraditi (Slika 3.12.4.16.). U razdoblju od ozujka do lipnja vidljivi su spermatozoidi (Slike
3.12.4.17.13.12.4.18.).
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Slika 3.12.4.16. Histoloski presjek testisa Lepidorhombus boscii iz sije¢nja; spermatogonije
(SG); spermatocite (SC).

Slika 3.12.4.17. Histoloski presjek testisa Lepidorhombus boscii iz ozujka; spermatozoidi (SZ).
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Slika 3.12.4.18. Histoloski presjek testisa Lepidorhombus boscii iz lipnja; spermatozoidi (SZ).
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4. RASPRAVA

Rasprostranjenost i gusto¢a naselja vrste Lepidorhombus boscii. Rezultati istrazivanja
rasprostranjenosti L. boscii provedenih na osnovu podataka dobivenih u sklopu ekspedicije
MEDITS u razdoblju od 1996. do 2021. godine na podrucju sjevernog i srednjeg Jadrana (GSA
17) ukazuju da ova vrsta obitava u Sirokom dubinskom rasponu, od 61 m pa sve do dubine od
659 m, pri ¢emu treba naglasiti da su se uzorkovanja u stratumima veé¢im od 500 m odvijala
samo tijekom nekih godina na podru¢ju talijanskog teritorijalnog mora. Prema kartama
rasprostranjenosti najveéa brojnost patarace crnopjege zabiljeZena je u otvorenom srednjem
Jadranu, na rubovima Jabucke i Juznojadranske kotline. Podru¢je Jabucke kotline karakteristicno
je zbog ulijevanja hladne vode iz sjevernog Jadrana. Hladna voda koja se ulijeva i zadrzava u
kotlini je bogata hranjivim tvarima (Zavatarelli i sur., 1998). Navedeni uvjeti pogoduju rastu i
zadrZavanju morskih organizama, zbog toga se podrucje Jabucke kotline smatra mrijestilistem i
rastiliStem velikog broja morskih organizama te predstavlja bogato ribolovno podrucje
(Zupanovi¢ & Jardas, 1986). Gledano po dubinskim stratumima, prosjeéne srednje vrijednosti
indeksa brojnosti i indeksa biomase u zoni GSA 17 su bile najveée izvan Selfa, odnosno na
podrucju kontinentalnog slaza od 200 do 500 m, zatim u dubinskom stratumu od 100 do 200 m,
dok je najmanji indeks brojnosti zabiljezen u dubinskom stratumu od 50 do 100 m. U dubinskom
stratumu od 10 do 50 m nije zabiljeZen ulov patarace crnopjege. Dobiveni rezultati su u skladu s
prethodno dobivenim rezultatima s razli¢itih podrué¢ja uzorkovanja. Sartor i sur. (2002) takoder
su analizirali podatke s ekspedicije MEDITS ukljucujucéi cijeli Mediteran te su zakljuéili kako je
L. boscii najzastupljeniji na muljevitim dnima od 200 do 400 m dubine. Silva & Azavedo (1994)
navode kako L. boscii na portugalskoj obali obitava isklju¢ivo na dubinama veé¢im od 200 m.
Njihovi podaci su u suprotnosti s podacima koje su dobili Lopez-Veige i sur. (1976) te Sanchez
& Olaso (1987) za galicijski Self i Kantabrijsko more, a navode kako vrsta najvise obitava na
dubinama od 100-200 m. Nadalje, Vassilopoulou (2000) zakljucuje kako je wvrsta
najrasprostranjenija na muljevitim ili pjeskovito-muljevitim dnima na dubinama od 200 do 450
m. Takoder, isti autor navodi kako je vrsta rijetka na dubinama od 100 do 220 m i na dubinama
od 450 do 550 m dubine. Dwivedi (1964) smatra da je optimalni raspon dubine za ovu vrstu
izmedu 100 i 250 m na francuskoj obali Mediterana, i od 300 do 400 m na francuskoj obali

Atlantika. Bello & Rizzi (1987) navode kako je L. boscii u Jadranu zastupljen na dubinama od
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100 do 400 m. Isto nalaze Sanchez i sur. (1998) na podrucju Spanjolskog Selfa, ali navode i
dominaciju L. boscii na svim tipovima mekih dna. Fuertes (1978) je proveo istrazivanje kod
Spanjolske obale Galicije i nalazi da je vrsta najzastupljenija na dubinama izmedu 150 i 375 m,
dok Wienerroither i sur. (2019) iznose kako 35 % jedinki ove vrste ulovljeno na 200-250 m

dubine na podrucju norveskog Selfa.

Prema istrazivanjim provedenim u sklopu projekta MEDITS na cijelom podrucju
Mediterana u razdoblju od 1994. do 1999. godine, prosjecni indeksi biomase L. boscii su bili
najveéi na podruc¢ju gréke obale u Jonskom moru te u vodama uz marokansku i sardinijsku
obalu. Rezultati nasih istrazivanja na podru¢ju zone GSA 17 na osnovu podataka MEDITS za
razdoblje od 1996. do 2021. godine pokazuju znatne medugodisnje varijacije indeksa brojnosti i
biomase, a navedene razlike mogu ovisiti o znacajkama okolisa, dostupnosti resursa, ribolovnom
alatu, ali i o intenzitetu iskoriStavanja vrste od strane lokalnih ribolovnih flota (Sartor i sur.,
2002).

Sartor i sur. (2002) navode kako su vazan dio ulova L. boscii u Mediteranu tijekom
ekspedicije MEDITS u razdoblju od 1994. do 1999. godine ¢inile spolno nezrele, odnosno
jednogodisnje jedinke. Primjerice, na podru¢ju Egejskog mora ukupna duzina ulovljenih jedinki
se kretala od 7 do 14 cm. Visoki postotak nezrelih jedinki u ulovu, nije nuzno pokazatelj
prekomjerenog iskoriStavanja, pogotovo ako drugi parametri ne ukazuju na prelov. Zabiljezene
razlike u duzinskim rasponima ovise takoder 0 vremenu i podru¢ju uzorkovanja. Tako je
primjerice, u zoni GSA 17 tijekom nasih istrazivanja, a na osnovu podataka ekspedicije MEDITS
u razdoblju od 1996. do 2021. godine, zabiljezen duzinski raspon od 3,5 do 38 cm te je 29,28%
od ukupne lovljene populacije L. boscii bilo nezrelo (Lt < 20 cm), $to znac¢i da su na podrucju

sjevernog i srednjeg Jadrana u ulovima dominirali adultni primjerci.

Indeks brojnosti L. boscii u ulovima u portugalskim vodama u razdoblju od 1990. do
1991. godine pokazuje trend postupnog opadanja tijekom godina, s tim da je uocena veca
brojnost u sjevernom podrucju tijekom ljeta, a u juznom u jesen (Silva & Azevedo, 1994). Prema
podacima ekspedicije MEDITS, na podrucju zone GSA 17 vidljiv je znacajan trend porasta
indeksa brojnosti i biomase ove vrste u razdoblju od 2016. do 2021. godine, $to je najvjerojatnije
direktna posljedica uspostave zasticenog podruéja u Jabuckoj kotlini (FRA Jabuka (engl.

Fisheries restricted area)), posebice u ribolovnoj zoni J, gdje je uocen najintenzivniji porast
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indeksa brojnosti i biomase upravo u tom vremenskom razdoblju. Temeljem odluke GFCM-a iz
2017. godine uspostavljeno je zasticeno podrucje (geografski definirano podrucje na kojemu je
propisano ogranicenje ribolovnog napora i/ili zabrana ribolova) oko Jabucke kotline, s ciljem
zastite osjetljivih morskih ekosustava gdje se mrijeste i hrane brojne gospodarski vazne vrste.
Uredbom 2019/982 Europskog parlamenta i Vijeca (EU, 2019/982), odluka o zasticenom
podrucju (FRA) je ratificirana 2019. godine i preporukom GFCM je zastita JabucCke kotline
postala trajna (GFCM/44/2021/2).

Proucavanje rasprostranjenosti i brojnosti vrsta pruza informacije o preferiranim
stani§tima i o moguc¢im prostornim i vremenskim kretanjima ribljih stokova. Medu glavnim
¢imbenicima koji odreduju rasprostranjenost vrste su dostupnost plijena i temperatura mora
(Rose & Leggett, 1989), koji su ¢esto u korelaciji s dubinom (Swain, 1993). U mnogim vodenim
ekosustavima starije odnosno vece pridnene ribe obitavaju u dubljim 1 hladnijim podru¢jima, dok
manje jedinke zauzimaju plice i toplije krajeve gdje je dostupna veca koli¢ina hrane, a samim
time je i stopa rasta veca (Helfman, 1978; Machperson & Duarte, 1991). Ukoliko se odabir
stani$ta temelji na resursima odnosno brojnosti plijena, tada rasprostranjenost ovisi o gustoéi
plijena (Rosenzweig, 1991). Kod velikog broja ribljih vrsta su zabiljezene migracije vezane uz
odlaske u pli¢a podrucja radi hranjenja, no kod ove vrste to nije uoceno Sto ukazuje da su uvjeti
za 7ivot u otvorenom moru te na ve¢im dubinama povoljni u smislu hranjenja juvenilnih i

adultnih jedinki.

Zastupljenost vrste Lepidorhombus boscii u koéarskim lovinama. Udio vrste L. boscii u
ulovima tijekom visegodiSnjih istrazivanja koja su provedena tijekom ekspedicije MEDITS u
cijeloj zoni GSA 17 iznosi 12,83 %, a u srednjem isto¢nom Jadranu 19,78 %. Navedeni podaci
ukazuju na veliki gospodarski znadaj ove vrste u kocarskom ribolovu. Sto se ti¢e istoénog
Jadrana, L. boscii je lovljen u ribolovnim zonama B, C, D, G, I, J i K. U ribolovnoj zoni K,
odnosno na podrucju vanjskog otvorenog juznog dijela Jadranskog mora zabiljeZene su najvece
srednje vrijednosti indeksa brojnosti i biomase. Znatna zastupljenost vrste bila je zabiljezena u
zonama D koja obuhvaca otvoreni juzni dio Jadrana i u zoni C, odnosno na podrucju otvorenog
srednjeg Jadrana, koje je ujedno i podruéje poznato po vrlo intenzivnom pridnenom kocarenju.
Ribolovne zone D i K predstavljaju podrucje gdje su dubine vece od 200 m, Sto je u skladu s

dosadasnjim rezultatima koji dokazuju da L. boscii preferira dublja podruc¢ja. Niske prosjecne
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vrijednosti indeksa brojnosti i biomase zabiljezene su u kanalskim podruc¢jima srednjeg jadrana
(ribolovna zona G), Sto ukazuje na manju komercijalnu vaznost ove vrste na tom podru¢ju. Ulovi
L. boscii nisu zabiljezeni u ribolovnim zonama A, E, F i H, odnosno na pli¢im podru¢jima na
kojima uglavnom prevladava krupniji sediment (Alfirevi¢, 1977). Dobiveni rezultati mogu biti
korisni u daljnjem upravljanju stokovima ove vrste na podru¢ju Jadrana s ciljem pruzanja

informacija o brojnosti i rasprostranjenosti u razli¢itim ribolovnim zonama.

Analiza sastava populacije vrste Lepidorhombus boscii. Tijekom jednogodiSnjeg istrazivanja
L. boscii provedenih u razdoblju od srpnja 2020. do lipnja 2021. godine na podrucju srednjeg
isto¢nog Jadrana, raspon duzina tijela analiziranih jedinki iznosio je od 12,5 do 34 cm. Najvecéa
izmjerena ukupna duZina tijela iznosila je 34 cm, a radilo se o Zenki koja je ulovljena u ljetnom
razdoblju. Najve¢i muzjak u uzorku imao je 26,1 cm. Jedinke manje od 12,5 cm nisu bile
zastupljene u ulovu, s obzirom da su mjese¢na uzorkovanja obavljana komercijalnom pridnenom
povlaénom mreZom kocom koja lovi vece jedinke.

Raspon ukupne duzine tijela patarate crnopjege bio je znatno veci tijekom ekspedicije
MEDITS od 1996. do 2021. godine u zoni GSA 17. U navedenim istrazivanjima najveca
ulovljena jedinka imala je ukupnu duZinu tijela 38 cm, a ujedno predstavlja najveéu do sada
ulovljenu jedinku ove vrste na podrucju sjevernog i srednjeg Jadrana. Do sada je najveca
registrirana jedinka ove vrste imala ukupnu duzinu tijela 49 cm i ulovljena je na podrucju
norveSskog Selfa (Wienerroither i sur., 2019). Najmanja jedinka ulovljena eksperimentalnom
mrezom tijekom ekspedicije MEDITS imala je svega 3,5 cm. Ostala, do sada provedena

istraZivanja koja obuhvacaju analizu duzinskih raspona vrste L. boscii prikazana su u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Duzinski rasponi (cm) zabiljezeni tijekom istrazivanja vrste Lepidorhombus boscii.

Autori Podrucje Duzinski raspon (cm)

3 10,2 - 32,5 cm (18,8 + 0,42)

Castilho i sur. (1993) Portugal ? 10,2 - 39,1 cm (23,4 + 0,57)
Ukupno -
3 _
? ]

Santos (1995) Portugal Ukupno
7-44cm

3 _
Sartor & de Ranieri Italija ? :
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(1996) Ukupno 5-26cm
Vassilopoulou & Ondrias 3 9-14cm
(1999) Istoéni Mediteran ? 13-17 cm
Ukupno
3 _
. Q )
Landa & Perez (1997) Spanjolska Ukupno
5-35cm
3 ]
: : Q ]
Sartor i sur. (2002) Mediteran Ukupno
2-48cm
3 ]
. ? ]
Mendes i sur. (2004) Portugal Ukupno
16,2 - 34,6 cm
3 _
Vassilopoulou (2006) Sjeveroistoéni UkQ N -
Mediteran upno 53-27,8cm
3 10,9 - 30,3 cm (17,6 £ 0,26)
. Q 11,4 - 40,8 cm (25,6 £ 0,32)
Cengiz i sur. (2013) Turska Ukupno 10.9 - 40 8 cm
a -
“ . Q -
Landa & Fontenla (2016) Spanjolska Ukupno 7.4-33.8cm
3 ]
Wienerroither i sur. Norveska Ukl?pno -
(2019) 7-49cm
3 ]
Landa & Hernandez Irska Ukupno -
(2020) 4,6 -39,4cm
3 -
MEDITS GSA 17 ? -
Ukupno
3,5-38,0cm
3 13,6 - 26,1 cm
Ovo istrazivanje Isto¢ni Jadran ¢ 12,5-34,0cm
Ukupno 12,5 - 34,0 cm

Najvece zabiljezene duzine tijela L. boscii ulovljenih na poducju Spanjolskih (Landa &
Perez, 1997; Landa i Fontenla, 2016) i portugalskih voda (Castilho i sur., 1993; Mendes i sur.,
2004) uglavnom se podudaraju s podacima ovog istraZivanja. Vec¢i duZinski rasponi zabiljeZeni su

na podrucju turskih (Cengiz i sur., 2013) i norveskih voda (Wienerroither i sur., 2019). Iznimka su
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Vassilopoulou & Ondrias (1999) koji su na podrué¢ju istocnog Mediterana tijekom dvogodiSnjeg
istrazivanja, u kojem su analizirane ukupno 15323 jedinke, zabiljezili samo manje primjerke ove
vrste od kojih je najveca bila Zenka duzine tijela 17 cm. Smanjeni rast vrste u isto¢énom
Mediteranu, mogao bi se povezati s ¢injenicom da se podrucje isto¢nog dijela Mediterana smatra
jednim od najoligotrofnijih morskih podrucja u Mediteranu (Friligos, 1980). Ribe koje obitavaju
na podrucjima s visokom dostupnom razinom resursa rastu brze od onih koje obitavaju na
podruc¢jima sa nizom razinom resursa (Belk, 1995). Nadalje, razlike u duzinskim rasponima mogu
se pripisati veli€ini uzorka, ribolovnom alatu, odnosno razli¢itom ribolovnom naporu na podrucju
uzorkovanja, ali i prostorno-vremenskim razlikama te razdoblju istrazivanja. U svim spomenutim
istrazivanjima KoriSteni ribolovni alat je bila pridnena povla¢na mreZza koca kojom se uzorkovalo
tijekom cijele godine, medutim njihova konstrukcijska obiljezja nisu svugdje ista (negdje je to
eksperimentalna, a u nekim istrazivanjima komercijalna mreza). Osim navedenog, u obzir se
trebaju uzeti 1 abiotiCki ¢imbenici na razli¢itim geografskim podrucjima, kao S§to su varijacije u
temperaturi 1 razlike izmedu trofickog potencijala na razli¢itim podru¢jima koji takoder utjecu na

rast i veli¢inu jedinki (Ozaydin i sur., 2000).

Biometrijske osobine i relativni rast vrste Lepidorhombus boscii. Biometrijska istrazivanja
imaju dugu tradiciju u ihtiologiji, obzirom da ukazuju na specifi¢nosti pojedine riblje vrste i
populacije. Razli¢ite morfoloske razlike uvjetovane su genetickim i antropogenim ¢imbenicima,

ali i razli¢itim tipovima ekosustava (Szcyglinska, 1983).

Rezultati provedene biometrijske analize vrste L. boscii predstavljaju prvo ovakvo
istrazivanje pataraCe crnopjege Nna podru¢ju Jadranskog mora, a koje ukljuuje i testiranje
eventualnih razlika u pojedinim morfometrijskim obiljezjima izmedu muZjaka i Zenki. Prema
dostupnoj literaturi, biometrijski podaci za ovu vrstu istrazeni su samo na podrucju zapadne obale
Irske (Robson i sur., 2005). Medutim, analize provedene u navedenom istrazivanju nisu toliko
detaljne te su obuhvatile samo mjerenja ukupne i standardne duZine tijela, duzine glave,
udaljenosti od vrha gubice do prednjeg dijela oka, promjera oka, visine tijela, te odnosa duZine
glave 1 standardne duZine tijela na 100 jedinki iz komercijalnog ulova. U ovom istrazivanju, u
usporedbi sa zenkama, muzjaci su imali veci raspon vrijednosti za 11 od 18 morfometrijskih
odnosa. Visoke vrijednosti koeficijenta varijabilnosti koje su utvrdene u pojedinim

morfometrijskim mjerama (>10%) ukazuju na postojanje morfoloskih razlika izmedu uzorkovanih
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jedinki (Carvalho, 1993). Medutim, statisticki znacajna razlika izmedu muZzjaka i Zzenki U
morfometrijskim odnosima utvrdena je jedino u odnosu izmedu duzine prsnih peraja i standardne
duzine tijela, dok su statisticki znacajne razlike u meristickim znacajkama izmedu muzjaka i Zenki
utvrdene u broju trupnih i repnih kraljezaka te u broju Siplica trbusne peraje. Na razlike u
morfometrijskim i meristickim karakteristikama izmedu muzjaka i Zenki na razli¢itim podruc¢jima
uzorkovanja mogu utjecati abioticke promjene u okoliSu ili one mogu biti genetski uvjetovane
(Cabral 1 sur., 2003). Utvrdene vrijednosti morfometrijskih odnosa nije moguce u potpunosti
usporediti s rezultatima koje su proveli Robson 1 sur. (2005), zbog razlika u nacinu mjerenja,
medutim mozemo zakljuciti da su srednje vrijednosti raspona morfometrijskih osobina manje kod

jedinki L. boscii iz Jadranskog mora (Tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Usporedba morfometrijskih osobina Lepidorhombus boscii sa podrucja zapadne
obale Irske i isto¢nog dijela srednjeg Jadrana (Lt - ukupna duZina, Ls - standardna duzina, C -
duZzina glave, lo - Sirina meduo¢nog prostora, T - najveca visina tijela).

Lt Ls C lo T

x+SD

Robson i sur., 28,64 +297  23,69+254 6,21 +0,72 2,25+0,20 9,02+1,18
2005.
Ovo istrazivanje 20,96 + 3,54  17,35+2/44 4,98 +0,71 2,57 +£0,17 12,75 +0,23

Meristi¢ka obiljezja L. boscii, osim Robsona i sur. (2005), opisuju jo$ i Jadras (1996) te
Dul¢i¢ & Kovaci¢ (2020) koji navode meristicke podatke o broju Sip¢ica u perajama i broju
kraljezaka patarace crnopjege (Tablica 4.3). Iz navedenog je vidljivo da L. boscii iz isto¢nog
Jadrana ima Sire raspone u broju Sip¢ica ledne, podrepne i prsne peraje u odnosu na dobivene
rezultate ostalih istrazivanja. Razlike u morfometrijskim i meristickim znacajkama mogu se
povezati s veli¢inom uzorka, razliCitim temperaturama mora na razli¢itim podrucjima
istrazivanjima (Robson i sur., 2005). Razlike u rasponu ukupnih duzina tijela uzorkovanih jedinki
iz Jadranskog mora i jedinki sa obale zapadne Irske ovise o karakteristikama koriStenog
ribolovnog alata, ali i 0 podru¢ju i vremenu istrazivanja. Siri rasponi pojedinih morfometrijskih

osobina jedinki L. boscii iz Jadranskog mora i jedinki L. boscii sa zapadne obale Irske mogu se
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povezati sa vremenskim trajanjem uzorkovanja. Istrazivanje na podrucju zapadne obale Irske je

trajalo svega nekoliko mjeseci, dok je ovo istrazivanje u Jadranskom moru trajalo jednu godinu.

Tablica 4.3. Broj Sip¢ica u lednoj (D), podrepnoj (A), prsnim (P), trbusnim (V) i repnoj (C) peraji

Lepidorhombus boscii u dosad provedenim istrazivanjima.

Autori D A P Vv C Vert.
Jardas (1996) 79 - 87 65 - 69 11-12 5-6 - -
Robson i sur., 79 -89 63-71 10-12 6 17 39-43

2005.
Duldi¢ & 79 - 87 65 - 69 11-12 5-6 - -
Kovaci¢ (2020)
Ovo 59 - 87 50 -74 6-12 4-6 16 - 36 26 -43
istraZivanje

Analiza relativnog rasta ukazuje na to da vece jedinke L. boscii imaju manju duzinu glave,
manju duzinu osnovice podrepne peraje, manju pretpodrepnu udaljenost, manju duZinu prsne
peraje, manju pretprsnu udaljenost, manju predtrbusnu udaljenost, manju visinu repnog drska,
manji promjer oka i manju Sirinu meduo¢nog prostora, vecu standardnu duzinu tijela, veéu duzinu
osnovice ledne peraje, ve¢u predlednu udaljenost, ve¢u duzinu trbusne peraje, vecu duzinu repne
peraje, vecu visinu tijela te vecu predo¢nu i zao¢nu udaljenost. Relativni rast vrste L. boscii do
sada nije istrazen, stoga rezultati dobiveni tijekom ovog istrazivanja predstavljaju prve podatke o

relativnom rastu patarace crnopjege.

Rijetka pojava reverzne jedinke vrste Lepidorhombus boscii. Kod vrsta iz reda
Pleuronectiformes, ontogenetska metamorfoza rezultira migracijom oka s jedne strane tijela na
drugu (Brewster, 1987) i to definira lijevu (sinistralnu) ili desnu (dekstralnu) orijentaciju
(Macdonald, 2013). Vrstu L. boscii karakterizira lijeva (sinistralna) orijentacija, a u ukupnom
analiziranom uzorku nadena je i opisana samo jedna dekstralna jedinka koja ujedno predstavlja
prvi takav dokumentirani nalaz u Jadranskom moru (Ugrin & Krstulovi¢ Sifner, 2022). Udio
pojavnosti migracije oka na stranu tijela koja nije karakteristicna za odredenu vrstu (reverzije)

ovisi o vrsti i geografskom podru¢ju (Beaumont i Mann, 1984). Ovakva pojava smatra se
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prvenstveno genetskom aberacijom (Gudger, 1935), ali moze biti povezana i s ekoloskim stresom.
Naime, brojne studije upuéuju da nepovoljni uvjeti okolisa mogu uzrokovati genetska ostecenja ili
utjecati na razvoj morfoloskih obiljezja tijekom ranih faza zivotnog ciklusa (Norman, 1934).

Reverzije su zabiljezene u mnogih plosnatica i navedena pojava je kod nekih vrsta vrlo
Cesta (Norman, 1934), dok je kod nekih rijetka. Pojave reverzija koje rezultiraju sinistralnom
orijentacijom u vrsta s dekstalnom orijentacijom i obrnuto, dobro su dokumentirane (Norman,
1934). Visoka ucestalost pojavljivanja reverznih jedinki zabiljezena je kod iverka, Platichthys
flesus (Duncker, 1899; Beaumont & Mann, 1984; Ginsburg, 1952; Kramer i sur., 1995; Hubbs &
Kuronuma, 1942). U wvrsta Pleuronectes platessa i Hippoglossus hippoglossus rijetko su
zabiljezene reverzne jedinke, dok su kod vrste Paralichtys californicus jedinke sinistralne
orijentacije gotovo jednako Ceste kao i1 one dekstralne orijentacije (Norman, 1934), odnosno
incidencija sinistralnih jedinki kod iste iznosi ¢ak 40% (Ginsburg, 1952; Kramer i sur., 1995).
Autori Bruno & Fraser (1987) izvijestili su o jednom slucaju reverzije izmedu 15 859 analiziranih
jedinki vrste Limanda limanda uzorkovanih u Sjevernom moru.

Sli¢no je utvrdeno i za vrstu Lepidorhombus whiffiagonis tijekom istrazivanja provedenih
u Sjevernom moru, koje je trajalo od 2008. do 2012 (Macdonald, 2013). Tada je u ukupnom
uzorku od 39 072 primjerka pronadena samo jedna reverzna jedinka ove vrste. Veli¢ina reverzne
jedinke L. whiffiagonis iznosila je 231 mm standardne duzine tijela, odnosno 371 mm ukupne
duzine. U reverzne jedinke interorbitalna $irina je bila manje izraZzena, a duljina repne peraje veca
od odgovarajuc¢ih vrijednosti nereverznih jedinki (Macdonald, 2013). Kod vrste L. boscii pojava
reverzije je vrlo rijetka. Primjerice, svega Cetiri jedinke L. boscii dekstralne orijentacije
zabiljezene su u uzorku od ukupno 15 323 jedinke iz Egejskog mora tijekom istrazivanja
provedenih 1991. i 1992. godine (Vassiloupoulou, 1993), a drugi nalazi reverznih jedinki za ovu
vrstu uopée nisu dokumentirani u dostupnoj literaturi. Ukupne duZine tijela reverznih jedinki L.
boscii u Egejskom moru kretale su se od 119 mm do 133 mm, dok je maksimalna ukupna duZina
tijela (Lt) zabiljezena u uzorku iznosila 341 mm (Vassilopoulou, 1993). Morfometrijske i
meristiCke Kkarakteristike reverzne jedinke L. boscii iz Jadranskog mora istrazene tijekom ovog
istazivanja predstavljaju prve detaljne podatke, obzirom da morfometrijske i meristicke

karakteristike reverzne jedinke s podrucja Egejskog mora nisu detaljno opisane.
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Duzinsko-maseni odnos i omjer spolova vrste Lepidorhombus boscii. Duzinsko-maseni odnosi
ovise 0 brojnim ¢imbenicima, a promjene alometrijskog koeficijenta b ukazuju na promjenu oblika
tijela, fizioloske promjene te povecanje ili smanjenje stope rasta (Frost, 1945). Kod odredene vrste
vrijednosti duzinsko-masenog odnosa uglavnom nisu jednake tijekom godine i najce$¢e ovise o
temperaturi, salinitetu, dostupnosti hrane, spolu, razvoju spolnih stanica, i zastupljenosti
juvenilnih i adultnih primjeraka u uzorku. Vrijeme ulova, vrsta ribolovnog alata i ribolovni napor
takoder uvelike mogu utjecati na razlike u ovom odnosu (Ricker, 1973; Pauly, 1984).

Duzinsko-maseni odnos lovljene populacije Lepidorhombus boscii u isto¢nom dijelu
srednjeg Jadranu pokazuje pozitivni alometrijski rast (b = 3,23). Gledano po spolovima, i muzjaci
(b = 3,19) i Zzenke (b = 3,29) ove vrste u srednjem isto¢nom Jadranu pokazuju pozitivno
alometrijski rast sto se podudara s do sada objavljenim podacima o duzinsko-masenom odnosu
patarace crnopjege na drugim podrué¢jima istraZivanja, tako je pozitivni alometrijski rast ove vrste
zabiljezen 1 u portugalskim vodama (Santos, 1994, 1995; Mendes i sur., 2004), na podrucju
isto¢nog Mediterana (Stergiou & Politou, 1995; Vassilopoulou 1 sur., 1999), na zapadnoj obali
Irske (Robson i sur., 2000), u Egejskom moru (Cengiz i sur., 2013; Tsagarakis i sur., 2015), u
zapadnom Ligurijskom moru (Mannini i sur,. 1990) te u zapadnom lonskom moru (Carlucci i sur.,
2002). Duzinsko-maseni odnos muzjaka i zenki analiziran je i U jugozapadnom dijelu Jadranskog
mora (Bello & Rizzi, 1988) gdje je takoder za oba spola zabiljeZzena pozitivna alometrija.
Negativnu alometriju (b = 2,27) kod ove vrste zabiljezili su jedino Morey i sur. (2003) na podrucju
oko Balearskih otoka. U ovom istrazivanju analiziran je i duzinsko-maseni odnos nezrelih i zrelih
jedinki L. boscii. Nezrele jedinke pokazuju izometrijski rast (b = 3,00), dok zrele jedinke pokazuju
pozitivno alometrijski rast (b = 3,28). Statisticki znacajna razlika koeficijenta b u odnosu na 3
zabiljezena je izmedu muZjaka i Zenki te adultnih jedinki. Sezonski gledano, statisti¢ki znac¢ajna
razlika koeficijenta b u odnosu na 3 kod muzjaka je zabiljezena u ljeto, jesen i proljeée, a kod
zenki u ljeto, jesen 1 zimu.

Razlike u b vrijednostima iste vrste na razli¢itim podru¢jima uzorkovanja autori najéesce
povezuju s kvalitetom vode i koli¢inom dostupne hrane. Nadalje, Mommsen (1998) alometrijske
razlike povezuje s veli¢inom uzorka i duzinskim rasponima uzorkovanih jedinki. Na sezonske
varijacije u duzinsko-masenom odnosu utje¢u mnogi ¢imbenici ukljucujuéi staniste, podrudje,
spolnu zrelost gonada, spol, prehranu i punocu zeluca te zdravlje odnosno kondiciju ribe (Alagoz
Erguden i sur., 2020).
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Podatke za muzjake i zenke odvojeno iznose brojni autori te navode da je vrijednost
koeficijenta b nesto visa za zenke nego za muzjake, $to je u skladu i s podacima ovog istrazivanja
(Tablica 4.4.), jer je takoder utvrdeno da zenke imaju vecu vrijednost koeficijenta b u odnosu na
muzjake te da je b vrijednost izmedu muzjaka i Zenki statisticki znacajna.

Analiza duzinsko-masenog odnosa L. boscii po sezonama pokazala je da su vrijednosti
koefcijenta b u zenki najnize u proljece, a kod muzjaka zimi. Najvise vrijednosti zabiljezene su
kod zenki u ljeto, a najviSe kod muzjaka tijekom zime. Prema podacima ovog istrazivanja to
odgovara razdoblju mrijesta koje u Jadranskom moru traje tijekom cijele godine s vrhuncem
mrijesta od studenog do ozujka u kojemu je zabiljeZen najveci broj izmrijestenih jedinki. Sukladno
tome, naglo smanjenje koeficijenta b u prolje¢e moze se objasniti smanjivanjem mase tijela zbog
gubitka spolnih produkata.

PoboljSani rast Zenki tijekom toplih razdoblja moZe se racionalizirati ¢injenicom da ¢e vise
temperature dovesti do povecanja metabolicke stope ribe i time dolazi do ubrzavanja procesa
probave $to dovodi do veceg prirasta mase ribe (Jisr i sur., 2018). Od abiotskih ¢imbenika, svaka
promjena temperature mora ima utjecaj na fizioloSka svojstva riba. Osim temperature, smatra se

da je kvaliteta hrane vrlo vazna za rast (Alag6z Erglden i sur., 2020).

Tablica 4.4. Vrijednosti koeficijenata a i b, koeficijenta determinacije R? duzinsko-masenog
odnosa, broj jedinki u uzorku (N) i raspon ukupne duZzine tijela (cm) tijekom razlicitih istrazivanja

duzinsko-masenih odnosa vrste Lepidorhombus boscii.

Raspon
Autori Podruéje N Spol duZine a b R?
(cm)
4 - 0,0034 3,24 -
Bello & Rizzi  Jugozapadni 290 Q - 0,0032 3,26 -
(1988) Jadran Ukupno 10-20 - - -
4 - 0.0090 3,02 -
Mannini i sur., Istoéno - Q - 0.0040 3,26 -
1990 Ligurijsko Ukupno - - - -
more
4 - 0,0045 3,156 0,98
Santos (1994) Portugal 657 Q - 0,0025 3,359 0,94
Ukupno - - - -
4 - 0,0055 3,080 0,98
Santos (1995) Portugal 3408 Q - 0,0031 3,299 0,98
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3 - - - -

Stergiou & Istoéni 219 Q - - - -
Politou (1995) Mediteran Ukupno - 0,0017 3.285 0,98
3 - 0,00000166 3,293 0,97
Vassilopoulou Isto¢ni - Q - 0,00000189 3,264 0,97
i sur. (1999) Mediteran Ukupno - 0,00000184 3,271 0,97
3 - - - -
Q - - - -
Robson i sur. Zapadna 150 Ukupno 24-42 0,0062 3,367 0,9391
(2000) obala Irske
3 - 0,0040 3,18 -
Carlucci i sur. Zapadno - Q - 0,0050 3,14 -
(2002) lonsko more Ukupno - - - -
3 - - - -
Morey i sur. Balearski 364 Q - - - -
(2003) otoci Ukupno - 0,063 2,27 -
El - - - -
Mendes i sur. Portugal 82 Q - - - -
(2004) Ukupno  16,2-34,6 0,0041 3,196 0,895
3 10,9-30,3 0,0069 3,04 0,97
Cengiz i sur. Turska 788 Q 11,4-40,8 0,0032 3,31 0,99
(2013) Ukupno 10,9-40 - - -
El - - - -
Tsagarakis i Turska 420 Q - - - -
sur. (2015) Ukupno 12,2-29,0 0,0049 3,146 0,9723
3 13,6-26,1 0,0038 3,191 0,956
Ovo Isto¢ni 1070 Q 12,5-34,0 0,0028 3,291 0,962
istraZivanje Jadran Ukupno 12,5-34,0 0,0034 3,226 0,961

Omijer spolova jedan je od najvaznijih faktora u procjeni ribljih populacija (Vicentini i sur.,
2003). Omjer spolova moze varirati izmedu razli¢itih vrsta, ali i izmedu razli¢itih populacija iste
vrste (Nikolsky, 1969). Odstupanje od oc¢ekivanog omjera spolova 1:1, pokazao je dominaciju
zenki u odnosu na muzjake tijekom razdoblja istrazivanja. Brojni autori navode kako je udio Zenki
u ulovu veéi u odnosu na udio muzjaka (Castilho 1 sur., 1993; Santos, 1994; Vassilopoulou &
Ondrias, 1999; Robson i sur., 2000; Teixeira i sur., 2020; Cengiz i sur., 2013), Sto je zabiljezeno i
u ovom istrazivanju. Dominacija zenki u ulovu moze se pripisati razlikama u ishrani, sazrijevanju,
migraciji, smrtnosti i razli¢itim stopama rasta izmedu spolova (Avsar, 2005; Innal, 2010).

Omjer spolova pokazao je ukupnu dominaciju Zenki u ukupnom uzorku. Znacajna

dominacija Zenki zabiljeZena je u veljaci, svibnju, srpnju i kolovozu. Muzjaci su dominirali u
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sije¢nju, ozujku, travnju i kolovozu (p < 0,05). Kada je u pitanju omjer spolova za ukupni uzorak,
slicne rezultate je dobio Santos (1994) (1:0,95), Castihlo i sur. (1993) (1:0,76), Teixeira i sur.
(2010) (2:0,93) na obali Portugala, Taylan & Uluturk (2017) (1:0,41) u Egejskom moru, i
Vassilopoulou i sur., (1999) (1:0,73) u grékim vodama. Razlike u omjeru spolova mogu se
povezati sa razlikama u broju analiziranih jedinki, podru¢jem uzorkovanja, ali i sezonskim

varijacijama (Taylan & Uluturk, 2010).

Indeks kondicije vrste Lepidorhombus boscii. Indeks kondicije opisuje fizi¢ko stanje ribe te se
povezuje sa staros¢u, spolom, zreloséu gonada, punocom ribljeg probavila, temperaturom mora,
salinitetom, ali 1 nizom drugih bioloSkih 1 ekoloskih ¢imbenika specificnih za odredenu vrstu
(Barnham & Baxter, 1998). Analizom i pracenjem promjena indeksa kondicije mogu se utvrditi
odredena specificna ekoloSka i fizioloSka stanja populacija riba. Generalno, populacija koja je u
dobroj kondiciji trebala bi pokazivati dobro zdravlje, vece stope rasta i prezivljavanja, ali i
reproduktivni potencijal (Wooton, 1985).

U ovom istrazivanju koristen je Fultonov indeks kondicije (Fulton, 1911) koji je prikladan
za usporedbu pojedinacnih riba unutar odredene populacije, a moze ukazivati i na razlike vezane
uz spol, sezonu ili podrucje (Ricker, 1975). Nadalje, u ovom istrazivanju ispitane su sezonske
varijacije indeksa kondicije te je utvrdeno da Zenke imaju vece srednje vrijednosti ovog indeksa u
svim sezonama u odnosu na muzjake. Najnize srednje vrijednosti indeksa kondicije kod oba spola
zabiljezene su u jesen. Uoceni pad vrijednosti indeksa kondicije s dolaskom hladnijeg dijela
godine (kraj jeseni) povezan je s nizom stopom hranjenja, s obzirom da je u zimskom periodu
zabiljezen i najveci udio jedinki s praznim probavilima. Dakle, indeks kondicije je usko povezan s
ishranom, budu¢i da se stanje poboljSava ili smanjuje ovisno o intenzitetu hranjenja i dostupnosti
plijena (Morte i sur., 1999). Nadalje, sezonske razlike indeksa kondicije mogu se javiti ovisno o
fazi reproduktivnog ciklusa odredene riblje populacije (King, 1995). Autori Vassilopoulou &
Haralabous (2008) navode kako se vrijednosti indeksa kondicije L. boscii iz istoénog Mediterana
nisu statisticki znacajno razlikovale izmedu sezona, no ipak kao izuzetak navode ribe velike (Lt >
181 mm) i srednje (111 < Lt < 180 mm) veli¢ine ulovljene tijekom proljeca, kod kojih je indeks
kondicije bio znacajno veci. Najvece srednje vrijednosti indeksa kondicije kod oba spola L. boscii
iz Jadranskog mora su zabiljeZene zimi i u proljece, odnosno tijekom najintenzivnijeg mrijesta (od

studenog do ozujka). Tijekom navedenog razdoblja zabiljezene su i najviSe vrijednosti
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gonadosomatskog indeksa, stoga nagli porast vrijednosti indeksa kondicije mozemo povezati s
rastom gonada u kojima dolazi do hidratacije jaja, a ne do povecanja energetskih rezervi.
ZavrSetkom mrijesta, to¢nije u ozujku, vrijednosti indeksa kondicije su nize. Dakle, udio
izmrijeStenih jedinki je visok, a gonadosomatski indeks nizak, Sto ukazuje na smanjenje mase
gonada i mase tijela nakon razdoblja mrijesta ¢ime se moze objasniti pad indeksa kondicije u
ovom razdoblju. Indeks kondicije povezan je sa razdobljem mrijesta i na portugalskoj obali i u
Egejskom moru (Taylan & Uluturk, 2017; Santos, 1994; Vassilopoulou & Haralabous, 2008).

Osim sezonskih promjena, utvrdeno je da se indeks kondicije L. boscii poveéava sa
porastom ukupne duzine tijela. Najmanje vrijednosti indeksa kondicije utvrdene su kod najmanjih
jedinki, dok se povecavanje vrijednosti indeksa kondicije povecava s porastom ukupne duzine
tijela. Vassiloupoulou & Haralabous (2008) takoder navode kako vrijednosti Fultonovog indeksa
kondicije u sjeveroistocnom Mediteranu rastu s poveéanjem duzine ribe. Opcenito, U ovom
istrazivanju srednje vrijednosti indeksa kondicije za oba spola pokazuju relativno niske vrijednosti
tijekom cijele godine, a kod srodne vrste L. whiffiagonis su zabiljezeni slicni rezultati.
Maksimalne zabiljezene vrijednosti indeksa kondicije L. whiffiagonis sa zapadne obale Irske
zabiljezene su u razdoblju od sije¢nja do studenog, s vrhuncem u srpnju (Robson, 2004).
Usporedujuci vrijednosti indeksa kondicije L. boscii iz ovog istrazivanja s razdobljem mrijesta L.
whiffiagonis sa zapadne obale Irske koje se odvija od zime do prolje¢a, uo€ljivo je da su
maksimalne vrijednosti indeksa kondicije obiju vrsta prisutne u neposrednom razdoblju prije
mrijesta.

Zaklju¢no, Le Cren (1951) smatra da ukoliko su vrijednosti indeksa kondicije vece od 1,
ribe pokazuju dobro opce stanje, dok vrijednosti < 1 ukazuje na loSije stanje. Prosje¢na srednja
vrijednost indeksa kondicije ukupnog uzorka L. boscii iz Jadranskog mora iznosi 0,68. Nadalje,
maksimalne vrijednosti indeksa kondicije muzjaka i zenki su manje od 1 tijekom svih sezona.
Niske vrijednosti indeksa kondicije mogu ukazivati i na povecanu smrtnost manjih jedinki tijekom
pojedinih godiSnjih doba, koja je uzrokovana loSim opéim stanjem (Vassiloupoulou &
Haralabous, 2008). Slaba kondicija kod riba moze uzrokovati smanjenje fekunditeta, atreziju
oocita, a moZe utjecati i na potpuni izostanak mrijesta (Rideout i sur., 2000). Zalihe energije vazne
su za zahtjevne aktivnosti kao Sto su migracije, reprodukcija i prezivljavanje u razdobljima Zivota
kada je hrana manje dostupna. Ipak, vazno je naglasiti da pouzdanije zakljucke nije moguce

definirati na temelju Fultonovog indeksa kondicije s obzirom da isti ovisi samo o odnosu duzine i
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mase ribe (Ricker, 1975), $to moze biti posljedica niza bioloskih i ekoloskih ¢imbenika (Pallaoro,

1996).

Starost i rast vrste Lepidorhombus boscii. Informacije o starosti i rastu populacije od kljuéne su
vaznosti za procjenu Stanja biozaliha u moru (Cengiz i sur., 2013). Ove informacije, izmedu
ostalog, koriste se za kalkulaciju stopa mortaliteta te ujedno sluze kao ulazni parametri za modele
procjena ribolovnih stokova (Campana, 2001), $to je ¢ini neophodnom komponentom kvalitetnog
dugoro¢no odrzivog menadzmenta u ribarstvu (Cailliet i sur., 2001). S druge strane, rast je jedan
od najvaznijih procesa u zivotnom ciklusu jedinke, koji utjeCe na cjelokupnu dinamiku riblje
populacije (Zhan, 1995).

Za ocitavanje starosti u ovom istrazivanju koriSteni su sagitalni otoliti ¢iji je rast pod
utjecajem razli¢itih ¢imbenika u okoliSu, ali 1 fizioloskih promjena u organizmu (Pannella, 1971).
Najveca ocitana starost L. boscii u ovom istrazivanju iznosi 10 godina i pripada Zenki ukupne
duzine tijela 34 cm. U odnosu na navedeno istrazivanje, vecu starost patarace crnopjege zabiljezili
su Castilho (1993) na podrucju portugalskog kontinetalnog Selfa (12 godina), Santos (1994, 1995)
u portugalskim vodama (14 godina), Cengiz i sur. (2013) na podru¢ju Egejskog mora (13 godina)
te Landa & Hernandez (2020) na podrucju Porcupine Bank u Irskoj (13 godina). Navedene razlike
nisu neuobicajene, jer je poznato da maksimalna starost moze varirati izmedu populacija istih
vrsta, posebice medu onima koje imaju Siroko podrucje rasprostranjenosti (Gibson, 2005).

U analiziranoj populaciji L. boscii iz Jadranskog mora zabiljeZzen je starosni raspon od
jedne do deset godina. Najstariji muzjak imao je Sest godina, a najstarija zenka deset godina.
Najvise muzjaka i zenki zabiljezeno je u drugom i treem starosnom razredu odnosno starosti
dvije i tri godine, dok je najmanji broj jedinki zabiljezen u najve¢im starosnim razredima. Robson
i sur. (2000) navode kako je starosni raspon jedinki ulovljenih na zapadnoj obali Irske bio od pet
do devet godina za muzjake, te od etiri do jedanaest za Zenke, medutim najveci broj jedinki imao
je Sest godina. Zanimljivo je kako za zapadnu obalu Irske ne postoje podaci o jedinkama patarace
crnopjege koje su mlade od Cetiri godine. Stopa rasta ove vrste na zapadnoj obali Irske je unutar
donjeg dijela raspona koje su zabiljezili autori u juznim dijelovima Europe (Robson i sur., 2000).
To moze biti posljedica ¢injenice da je navedeno istrazivanje provedeno blizu sjeverne granice

rasprostranjenosti vrste (Sanchez i sur., 1998), gdje su nize temperature mora mogle usporiti stopu
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rasta (Caillet i sur., 2001). Najveéi broj muzjaka od Cetiri i pet godina te Zenki od Sest godina
zabiljezio je 1 Santos (1994) na portugalskoj obali. Na ostalim istrazivanim lokacijama zabiljezeni
su starosni razredi patarace crnonopjege koji su malo manji ili jednaki onima koji su zabiljezeni u
ovom istrazivanju (Texiera i sur., 2010; Landa & Fontenla, 2016). Najnizi starosni rasponi
zabiljezeni su na podrucju isto¢nog Mediterana, i to, od jedne do Sest godina za muzjake i od jedne
do osam godina za zenke (Vassiloupoulou & Ondrias, 1999). Niza stopa rasta ove vrste na istoku
Mediterana mogla bi se povezati sa produktivnosti podrucja, jer se istrazivano podru¢je smatra
jednim od najslabije produktivnih morskih podrucja (Friligos, 1980). Naime, ribe koje na
raspolaganju imaju velike koli¢ine resursa rastu brze (Belk, 1995), a suprotno tome, $to je koli¢ina
hrane manja 1 $to je manja prosjecna veliCina ribe, to je kraci prosjecni zivotni vijek 1 ranije spolno
sazrijevanje (Vassiloupoulou & Ondrias, 1999).

VVon Bertalanffyjevi parametri rasta L. boscii u Jadranskom moru pokazuju vecu
asimptotsku duZinu za zenke (Loo = 37,14) u odnosu na muzjake (Loo =28,14). Asimptotske duzine
dobivene u ovom istrazivanju sli¢ne su rezultatima istrazivanja pataraCe crnopjege na drugim
geografskim podru¢jima. Zenke imaju veéu asimptotsku duZinu, §to je uobidajeno za plosnatice,
ali je i u skladu s ostalim, ranije provedenim istrazivanjima rasta L. boscii (Castilho i sur., 1993,;
Santos, 1994, 1995; Bello & Rizzi, 1988; Ungaro & Martino, 1988; Vassilopoulou & Ondrias,
1999; Robson i sur., 2000; Carlucci i sur., 2002; Teixeira i sur., 2010; Cengiz i sur., 2013; Landa
& Hernandez, 2020) (Tablica 4.5.).

Vrijednost konstante brzine rasta (k) u ovom istraZivanju iznosi 0,13 za Zenke, i 0,23 za
muzjake, iz ¢ega mozemo zakljuciti da muzjaci L. boscii u Jadranskom moru rastu brze u odnosu
na Zenke. Brze stope rasta muzjaka zabiljezene su na podrucju portugalske obale (Santos, 1994,
1995; Teixeira i sur., 2010) i u Egejskom moru (Cengiz i sur., 2013). Razlike u brzini rasta medu
spolovima nisu rijetkost, jer je sli¢no utvrdeno i kod patarace platusice C. linguatula na podrucju
Egejskog mora (Vassilopoulou & Papaconstantinou, 1994; Ulutirk i sur., 2016) i kod srodne vrste
L. whiffiagonis u sjevernom dijelu isto¢nog Atlantika i u Jadranskom moru (Landa i sur., 1996;
Landa & Pifieiro, 2000; Santi¢ i sur., 2012).

Razlike u stopama rasta i dugovjecnosti vrste L. boscii koje su utvrdene razli¢itim
istrazivanjima, mogu se pripisati razlikama u bioti¢kim i abiotickim uvjetima koji vladaju na
odredenom podruéju, kao Sto su primjerice temperatura mora, salinitet, intenzitet ribolova ili

kompeticija za hranu (Weatherly i sur. 1987; Santi¢ i sur., 2002). Osim toga, razlike u
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vrijednostima parametara koji opisuju dinamiku rasta u razli¢itim podru¢jima mogu biti posljedica
razlika izmedu uzoraka (veli¢ina uzorka i raspon duzina), metodologije koristene prilikom
odredivanja starosti (Monterio i sur., 2006), ali i pogreskama u interpretaciji starosti (Mati¢-Skoko
i sur., 2007).

Tablica 4.5. Parametri von Bertalanffyeve jednadzbe rasta tijekom razlicitih istrazivanja vrste
Lepidorhombus boscii (Lo - asimptotska vrijednost duzine Lt, k — koeficijent rasta, to — inicijalni
kondicijski parametar pri duljini Lo).

Autori Podrudje Loo k (godine™) to N
3 27,60 0,21 -1,27 131
Bello & Rizzi  Jugozapadni Q -0,85 159
(1987) Jadran Ukupno 28,50 0,26 - -
Isto¢no 3 - - - -
Mannini i sur., Ligurijsko Q ) i - -
1990 more Ukupno -0,67
42,00 0,16
J 37,5 0.14 -1,93 328
Castilho i sur. Portugal Q -1,52 250
(1993) Ukupno 44,0 0,14 - 609
g 34,79 0,198 -1,436 217
Santos (1994) Portugal Q 39,77 0,157 -1,858 227
Ukupno - -
3 36,133 -0,187 -1,507 923
Santos (1995) Portugal Q 43,142 10,130 -2,174 789
Ukupno - -
y o " cg 37,14 0,19 -8122 -
ngaro ugozapadni -0,
Martino (1988) Jadran Ukupno 3549 0,24 - -
3 255 021 -1,08 1009
Vassilopoulou Istoéni Q 305 017 -1,10 1422
& Ondrias Mediteran Ukupno ! k -1,12 2431
(1999) 31,1 0,16
a _ i - -
Robson i sur. ? ) i - -
(2000) Irska Ukupno 1,99 150
34,39 0,27
3 48,00 0,10 -1,34 -
Carlucci i sur., Zapadno Q 49,05 0,10 -1,24 -
2002. lonsko more Ukupno 49,05 0,11 -0,99 -
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3 39,1 0,11 -2,59 235

Cengiz i sur. Turska Q -2,15 553
(2013) Ukupno 49.8 0.09 - 788
V 3 : : : :
Landa & Spanjolska Q - - - -
Fontenla (2016) Ukupno 49 0,13 -1,13 11741
3 - - - -
Landa & Irska Q - - - -
Hernandez Ukupno 50,09 0,126 -0,296 1464
(2020)
3 30,8 0,15 -4,40 105
Teixeira i sur. Portugal Q 30,2 0,19 -3,40 216
(2010) Ukupno - - - -
3 28,14 0,23 -2,63 389
Ovo Isto¢ni Q 37,14 0,13 -3,41 433
istraZivanje Jadran Ukupno 39,63 0,10 -409 822

Smrtnost vrste Lepidorhombus boscii. Prirodna i ribolovna smrtnost u razli¢itim omjerima
zajedno ¢ine ukupnu smrtnost odredene populacije (Robson, 2004). Odredivanje vrijednosti
parametara smrtnosti neizostavni su dio istrazivanja dinamike populacija i predstavlja znacajnu

komponentu u procjenama stanja ribolovnih biozaliha (Caddy, 1983).

U ovom radu napravljena je procjena ukupne smrtnosti (Z), prirodne smrtnosti (M) i
ribolovne smrtnost (F) za Zenke i muzjake i ukupni uzorak vrste L. boscii u isto¢nom srednjem
Jadranu. U literaturi ne postoje podaci o smrtnosti patarace crnopjege na podrucju Jadranskog
mora, medutim postoje podaci za podruéje portugalske obale (Santos, 1994, 1995) i Egejskog
mora (zaljev Saros) (Cengiz i sur., 2014) (Tablica 4.6.). Za procjenu ukupne smrtnosti u ovom
radu je koristena metoda linearizirane krivulje ulova. Provedena analiza pokazala je da prirodna
smrtnost ukupnog uzorka L. boscii u Jadranskom moru iznosi 0,11. Gledano po spolovima, veca
vrijednost zabiljeZena je za muzjake (M = 0,28) nego za Zenke (M =0,15). Sli¢no je utvrdeno i u
istrazivanjima smrtnosti patarace crnopjege na podrucju portugalske obale, gdje je Santos (1995)
utvrdio vecu prirodnu smrtnost muZzjaka u odnosu na Zenke koja je ujedno vrlo sli¢na vrijednosti
dobivenoj u ovom istrazivanju (0,29). Veca prirodna smrtnost muzjaka nije neuobicajena kod
pridnenih vrsta. Tako je autor Cardador (1988), istrazuju¢i smrtnost nekih kocarskih vrsta (Solea

solea, Merluccius merluccius) utvrdio vece vrijednosti prirodne smrtnosti kod muzjaka na
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podru¢ju oko Baleara. Fernandez i sur. (2009) smatraju kako se vece vrijednosti prirodne
smrtnosti kod muzjaka mogu povezati sa niskim vrijednostima hepatosomatskog indeksa u
vrijeme i neposredno nakon razdoblja mrijesta. Nadalje, zakljucuju kako mrijest iscrpi
energetske rezerve muzjaka do te mjere da se hepatopankreas vise ne moze oporaviti. U ovom je
istrazivanju ustanovljena ukupna prirodna smrtnost L. boscii od 0,11, §to je manje od vrijednosti
dobivenih u drugim istrazivanjima. Najvecu prirodnu smrtnost ukupnog uzorka (M = 0,38) ove
vrste zabiljezio je Santos (1994) na portugalskoj obali, dok su Cengiz i sur. (2014) u Egejskom
moru, takoder na ukupnom uzorku, zabiljeZili neSto manju vrijednost (M = 0,24). Vrijednost
ribolovne smrtnosti ukupnog uzorka L. boscii u Jadranskom moru iznosi 0,15. Veéa vrijednost
ribolovne smrtnosti zabiljeZzena je kod Zenki (F = 0,13), dok je kod muzjaka iznosila 0,09.
Znatno manje vrijednosti ribolovne smrtnosti zabiljeZili su Santos (1994) na portugalskoj obali
(F=0,07), i Cengiz i sur. (2014) u Egejskom moru (F = 0,07). Treba napomenuti da je
istrazivanje provedeno u Egejskom moru bilo u vrijeme kada je na istraZzivanom podrucju bila na

snazi zabrana kocarenja.

Omjer iskoristavanja, odnosno udio ribolovne smrtnosti u ukupnoj smrtnosti, dobiven za
vrstu L. boscii u ovom istrazivanju (E = 0,57) veéi je od vrijednosti dobivenih za podrudje
Egejskog mora (E = 0,22), dok su Ungaro & Marano (1995) utvrdili da je u juznom Jadranu
razina eksploatacije u vrijeme istrazivanja bila na prihvatljivoj razini. Gulland (1971) navodi
kako je populacija optimalno iskoriStena ukoliko vrijednost iskoriStavanja iznosi 0,5. Vrijednosti
omjera iskoriStavanja u ovom istrazivanju su visoke, stoga mozemo zakljuciti da je populacija
ove vrste u Jadranskom moru pod velikim ribolovnim pritiskom. Navedeno ne iznenaduje, jer se
vrsta L. boscii lovi primarno pridnenom povlaénom mrezom ko¢om, koja je izrazito neselektivan
ribolovni alat koji lovi sve organizme na svom putu djelovanja pri ¢emu, izmedu ostalih, i1 brojne
neciljane 1 nekomercijalne vrste, ali 1 primjerke ¢ija je duzina tijela daleko ispod zakonski
propisane minimalne lovne duljine (Krstulovi¢ Sifner i sur., 2009). U ovom istraZivanju su
najzastupljenije dvogodisnje i trogodisnje jedinke L. boscii koje duzinu prve spolne zrelosti
dosezu upravo u tim godinama zivota i stoga je mogucénost prelova ove vrste u Jadranskom moru
visoka. Brojni autori ukazuju na stanje pretjerane eksploatacije nekih plosnatica, primjerice za
vrstu Solea solea u Lionskom zaljevu (Farrugio & Marin, 1999). Obzirom na visok omjer
iskoriStavanja utvrden za vrstu L. boscii u srednjem Jadranu svakako su potrebna daljnja

istrazivanja i monitoring vezano uz kontrolu izlova ove vrste.
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Tablica 4.6. Vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjer

iskoriStavanja (E) ukupnog uzorka vrste Lepidorhombus boscii tijekom razli¢itih istrazivanja.

Autori Podrucje Spol A M F E
(godine 1) (godine 1) (godine 1)
Santos Portugalska g - 0,41 - -
(1994) obala Q - 0,34 - -
Ukupno 0,45 0,38 0,07 -
Santos Portugalska 3 0,87 0,29 0,58 -
(1995) obala Q 0,43 0,21 0,22 -
Ukupno 0,58 0,27 0,31 -
Cengiz i sur. Egejsko 3 - - - -
(2014) more Q - - - -
Ukupno 0,31 0,24 0,07 0,22
Ovo Isto¢ni 3 0,34 0,28 0,09 0,28
istraZivanje Jadran Q 0,28 0,15 0,13 0,46
Ukupno 0,27 0,11 0,15 0,57

Kristalizacija otolita vrste Lepidorhombus boscii. Kod riba kostunjaca nalazimo tri para otolita
koji se medusobno razlikuju po obliku, veli¢ini, polozaju i funkciji. Otoliti se nalaze u trima
Supljinama unutarnjeg uha (utriculus, sacculus i lagena). Supljine su obloZene trepetljikavim
osjetilnim stanicama unutar kojih otoliti plivaju u endolimfati¢noj teku¢ini (Mendoza, 2006).
Ukljuceni su u recepciju zvuka, percepciju ravnoteze, gravitacijski osjecaj i linearno ubrzanje
(Popper & Lu, 2000) te su vazna za kretanje i opazanje okruzenja, Sto u konacnici predstavlja
klju¢ za prezivljavanje (Fay & Popper, 2000; Slabbekoorn i sur., 2010). Otoliti su
trodimenzionalni 1 ne rastu jednakom brzinom stoga nisu pravilni niti simetricni (Mendoza,
2006). Sagitalni otoliti se zbog svoje veliCine 1 lakSe Citljivosti naj¢esce koriste za odredivanje
starosti i rasta (Campana 1999). Morfoloske karakteristike otolita znatno se razlikuju izmedu
pojedinih vrsta. Oblici otolita kolebaju od jednostavnih kruznih do nepravilnih oblika (Campana,
1999), a sastoje se od niza svijetlih i tamnih koncentri¢nih kruznica razli¢itih radijusa (Mendoza,

2006; Black i sur., 2008).

Brojni autori su uodili postojanje malog postotka necitljivih otolita nepravilno
kristaliziranih ili tzv. aberantnih otolita (Mugiya 1972; Gauldie i sur., 1997). Studije o prirodi
ovih aberantnih otolita pokazale su da su sagitalni otoliti najéesce sastavljeni od aragonita, zatim

naizmjeni¢nih kristalnih oblika poput vaterita (Gauldie, 1993; Oxman i sur., 2007; Ma i sur.,
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2008), te u manjoj mjeri od kalcita (Palmork i sur., 1963; Gauldie 1993; Campana 1999), stoga
mozemo zakljuciti da razliciti polimorfi kalcijeva karbonata utjecu na veli€inu, oblik, gustocu,
op¢i izgled otolita (Oxman i sur., 2007; Ma i sur., 2008; Reimer i sur., 2016), ali i elementarni
sastav (Gauldie i sur., 1997; Melancon i sur., 2005; Oxman i sur., 2007). Reimer i sur. (2016)
aberantnu morfologiju otolita povezali su sa znacajnim o$tecenjem sluha koji moze utjecati na
percepciju, orijentaciju i komunikaciju s okruzenjem. Medutim, mehanizmi koji pokrecu
abnormalnost u otolitima, jo$ uvijek su nepoznati, te se jo$ uvijek sa sigurnos¢u ne moze utvrditi
prevladavaju li ovakvi aberanti u ribama koje zive u zatocenistvu ili kod divljih jedinki. Brojni
autori (Sweeting i sur., 2004; Reimer i sur., 2016; Ma i sur., 2008) smatraju da stresni uvjeti,
velika gusto¢a populacije, fluktuacije temperature, bolesti ili razni fizicki utjecaji mogu imati
utjecaj na strukturne ili fizioloske promjene koje utjeCu na stvaranje otolita. Prema podacima iz
dostupne literature moze se zakljuciti da je kod velikog broja plosnatih riba kao $to su Solea
solea, Limanda aspera i sl. uocena visoka stopa aberantne kristalizacije otolita (Dierking i sur.,
2012). U ovom istrazivanju pronadeno je ukupno 19 aberantnih otolita (1,77 % ukupnog uzorka).
Povrsina aberantnih otolita sastojala se uglavnhom od kalcita, dok je kod manjeg broja takvih

otolita zabiljeZena kombinacija kalcita i aragonita.

Otoliti su bili nepravilno oblikovanog zrnatog, hrapavog izgleda, posebno na rubovima.
Neke od njih karakteriziraju vidljive izbo€ine 1 povrSinske deformacije, odnosno razlikuju se u
topografiji vanjske povrSine u odnosu na drugi par. Vjerojatno je rije¢ o ja¢im modifikacijama
¢vrstih struktura, odnosno o nakupinama kristala. Takvi otoliti uoceni su i kod nedoraslih jedinki
Platichthys flesus prikupljenih u portugalskim vodama (Vania Freitas, 2015, osobno
promatranje), zatim kod jezerske pastrve (Bowen 1 sur., 1999), americke jegulje (Jessop i sur.,
2008), te europske jegulje (Tzeng i sur., 2007). Jonsson (1966) ovakvo stanje pripisuje starosnoj
strukturi i geografskom polozaju. Temminck & Schlegel (1846) te Ma i sur. (2008) su prilikom
proucavanja jedinki vrste Plecoglossus altivelis zakljucili da varijacije saliniteta uslijed uzvodnih
migracija mogu djelovati kao stresor i imati utjecaj na aberantnu kristalizaciju. lako rezultati
brojnih mineraloskih analiza ukazuju kako zamjena polimorfa utjee na gustocu otolita (Tomas i
sur., 2004; Oxman i sur., 2007), u ovom istrazivanju nije zabiljezen znacajan gubitak mase u

odnosu na ostatak analiziranih jedinki.
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Uzroci abnormalnog razvoja otolita su jo§ uvijek nepoznati, ali neke studije takve
fizioloSke promjene povezuju sa stresom, bolestima ili nekim drugim abiotickim ¢imbenicima
poput temperature i saliniteta (Sweeting i sur., 2004; Tzeng i sur., 2007; Ma i sur., 2008).
Detaljno ispitivanje morfometrije i mineralogije otolita neophodne su kako bi se stekao precizniji
uvid u Kkristalizaciju aberantnih primjeraka. Mjesto uzorkovanja (staniSta ili migratorna
podruc¢ja), mjerenje dodatnih abiotickih parametara, analiza genetskih i neuroendokrinih
¢imbenika te direktno povezivanje morfologije otolita svakako su faktori koji bi trebali biti

ukljuceni u daljnja istraZivanja.

Kemijska analiza otolita vrste Lepidorhombus boscii. Tvrde kalcificirane strukture morskih
organizama (otoliti riba, statoliti glavonoZzaca, ljusture Skoljkasa itd.) ¢esto predstavljaju predmet
istrazivanja i koriste se u analizama biomineralizacije, fiziologije i prirasta (Rogers i sur., 2019).
Osim navedenog, tvrde strukture (otoliti, ljuske, sipina kost, ljusture SkoljkaSa) se sve ceSce
koriste za rekonstrukciju kretanja morskih organizama i analizu svojstava morske vode u kojima
organizam obitava (Peharda 1 sur., 2020). NataloZeni kemijski elementi u tvrdim strukturama
mogu pruziti uvid u nacin zivota, stanista kroz koja prolaze tijekom zivotnog ciklusa te endogene
procese koji se mogu povezati sa rastom i navikama morskih organizama (Hussy i sur., 2020).
Stani$ta na kojima organizmi obitavaju i parametri poput temperature, saliniteta i otopljenog
kisika direktno utjeCu na kemijski sastav vode te sudjeluju u fiziologiji 1 dinamici ugradnje
kemijskih elemenata u tvrde strukture (Kalish i sur., 1989; Gillikin i sur., 2000; Beck i sur.,
2001; Correira i sur., 2011; Teodosio i sur., 2016; Cowen i sur., 2000, 2009; Rogers i sur., 2019).
Catalan i sur. (2018) navode kako na proces ugradnje pojedinih kemijskih elemenata u otolite

utjeCu ishrana i razliciti ribolovni pritisci, koji prije svega imaju utjecaja na parametre rasta.

Analiza elemenata u tragovima na ribljim otolitima u novije vrijeme postaje sve
popularnija metoda u ihtiologiji koja zahvaljuju¢i tehnickim moguénostima dovodi do
povecanog razumijevanja fizioloskih 1 ekoloskih procesa. Najprecizinije metode temelje se na
induktivnoj masenoj spektrometriji spojene plazme (ICPMS) s laserskom ablacijom (Ludsin i
sur., 2006). Takve metode ukljucuju analizu kemijskog sastava jezgre i1 prstenova otolita, koje u
konacnici predstavljaju vazan alat za pracenje kretanja jedinki, ali i njihove veze sa populacijom
(Crook i sur., 2006). Nekoliko autora koristilo je LA-ICPMS za uzorkovanje jezgre otolita, s

ciljem identifikacije podru¢ja razmnozavanja i novacenja (Chittaro i sur., 2006). Jezgra otolita se
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moze identificirati kao regija omedena prvom istaknutom zonom rasta, koja obuhvacéa pocetno
mjesto talozenja kalcij-karbonatnog matriksa, koji je poznat kao primordium. Primordium se
razvija u ribljim embrijima ubrzo nakon oplodnje, a sastoji se od proteina i granula kalcija koje
se spajaju u lokuse (Brophy i sur., 2004). Iako je kemijski sastav otolita prilicno dobro poznat
(Campana 1999), nedavne studije su izvijestile o izrazitom poveéanju koncentracija pojedinih

elemenata u jezgri (Brophy i sur., 2004; Ludsin i sur., 2006.; Chittaro i sur., 2006).

U ovom istrazivanju, masenim spektrometrom je analiziran kemijski sastav sagitalnog
otolita L. boscii iz isto¢nog Jadrana. U otolitima patarae crnopjege iz Jadranskog mora su
utvrdeni sljede¢i kemijski elementi: Kalij, kalcij, titanij, Zeljezo, bakar, stroncij, srebro, barij,
njihovi izotopi te razni organski spojevi. Identifikacija pikova pokazala je kako vec¢ina pikova
odgovara oksidima metala koji su u hidroksidnom stanju. Nadalje, poveéanjem fluentnosti

desorpcije pojavljuju se pikovi koji odgovaraju klasterima CaOH..

Poznato je kako se tijekom rasta ribe, u otolite ugraduju razni elementi iz okolisa
(Campana, 2001). Ambijentalne koncentracije navedenih elemenata su pod utjecajem niza
vanjskih ¢imbenika koji variraju na prostornoj i na vremenskoj skali (Rogers 1 sur., 2019). U
raznim istrazivanjima utvrdeno je viSe od 30 razli¢itih elemenata u strukturi otolita (Kalish i sur.,
1989; Campana, 1999, 2000). Posljedi¢no, mikrokemija otolita iz razli¢itih okolisnih uvjeta
razlikuje se po elementarnom sastavu i uspje$no moze odrediti strukturu populacije (Campana,
2000, 2001). Omjeri Ba/Ca, Mg/Ca, U/Ca, B/Ca i Sr/Ca u morskom okolisSu pokazuju jaku
korelaciju s temperaturom i salinitetom (Kalish i sur., 1989; Campana, 1999; Sadekov i sur.,
2009; Long 1 sur., 2014). Neki elementi (npr. stroncij i barij) se uspjesno koriste za
rekonstrukciju okoliSne i obalno-estuarijske migracijske povijesti za pojedine vrste riba
(Campana, 1999; Chittaro i sur., 2006; Fowler 1 sur., 2016), budu¢i da njihove koncentracije
odrazavaju lokalnu dostupnost u morskoj vodi. Grupa autora, Secor i sur. (2000) dokazali su vise
koncentracije Sr/Ca kod morskih riba i vise koncentracije Ba/Ca kod slatkovodnih vrsta. Ostali
elementi, poput kalija, natrija i mangana, vjerojatno su povezani sa fizioloSkom regulacijom
organizama (Green i sur., 2009; Bouchoucha i sur., 2018). Koncentracija Zn povezana je s
antropogenim utjecajem: otpadne vode, plasti¢ni otpad, protuobraStajne boje, poljoprivreda,
turizam (Cuevas i sur., 2019; Burns, i sur., 2020). U dosadasnjim istrazivanjima kemije otolita

kod drugih vrsta morskih riba na razliitim podrucjima uzorkovanja, niti jedan autor nije
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zabiljezio prisustvo titanija, kao $to je slucaj kod otolita L. boscii iz Jadranskog mora. Titanij je
element koji se prirodno pojavljuje i moze se naci u razli¢itim izvorima okoliSa, kao §to su tlo,
voda, more i sedimenti. Nadalje, prisutnost titanija na otolitima moZze se povezati sa
kontaminacijom okoliSa nastalom uslijed antropogenog djelovanja (industrijska ispustanja)
(Gillanders & Munro, 2003). Neki autori navode kako prisustvo titanija na otolitima moze biti
povezano sa hranidbenim navikama, odnosno sa hranom koja moze sadrzavati titanij u tragovima

(Gillanders & Kingsford, 2002; Bubinas & Clarke, 2015).

Zakljucno, kemijske analize otolita omogudile su istrazivanja ribljih stanista, migracija,
strategija hranjenja, povezanosti nedoraslih i odraslih populacija te strukture populacije
(Campana, 1999). Upotreba kemijskog sastava otolita kao prirodnog markera moguca je s
obzirom da su otoliti metaboli¢ki inertni, neprestano rastu i ugraduju kemijske elemente u
tragovima tijekom rasta (Campana, 1999). Kemija otolita slabo je istrazena u Sredozemnom i
Jadranskom moru. Ovim istrazivanjem dobiven je preliminarni uvid u koncentracije kemijskih
elemenata natalozenih na otolitima jedinki ove vrste u srednjem Jadranu. Daljna istrazivanja
kemije otolita s uklju¢enom kemijskom analizom morske vode omogucit ¢e bolji uvid u obrasce
kretanja 1 utvrdivanje podrijetla ove vrste, medutim nemoguce je procjeniti koliki je doprinos
staniSta analiziranih jedinki i1 njihov utjecaj na kemijski sastav otolita. Ovi rezultati nedovoljni su
za detaljne procjene, ali svakako predstavljaju uvod u buduca istrazivanja koja bi se trebala

temeljiti na ve¢em broju uzoraka sa vise lokacija.

SEM analiza otolita vrste Lepidorhombus boscii. SEM analiza otolita L. boscii, izvedena je po
prvi put na vrsti L. boscii kako bi se istrazila vanjska struktura sagitalnog otolita ove vrste.
Rezultati su pokazali vrlo osebujnu kristalnu organizaciju. Mikrofotografije napravljene uz
pomo¢ SEM-a pokazale su prisutnost aragonitnih kristala razlic¢itih oblika (kruzni, mnogokutni i
lamelarni oblici). Sli€éne morfoloSke strukture otkrivene su 1 na otolitima nekih drugih vrsta riba
(Stransky i sur., 2008; D’Iglio i sur.,, 2022). Stransky i sur. (2008) tijekom istazivanja
morfologije otolita vrste Acipenser brevirostrum (Lesueur, 1818), navode kako se mnogokutni
kristali mogu povezati s prisustvom kalcita i kalcitnih kristala. Kuglic¢aste strukture zabiljeZene
na otolitima L. boscii iz Jadranskog mora mogu se usporediti s morfoloski sli¢nim strukturama
pronadenim na otolitima vrste Encheliophis boraborensis (Durand i sur., 2012). Kuglice bi

mogle predstavljati sloj nakupljenih karbonata koji otolitima daje njihovu kuglastu povrsinu

179



(Papasotiropoulos i sur., 2002; Cardinale i sur., 2004). Nepravilni rubovi L. boscii iz Jadranskog
mora sli¢ni su otolitima vrsta Chelon labrosus i Oedalechilus labeo (D’Iglio i sur., 2022), vrste
Istigobius ornatus iz istocnog Mediterana (Sadeghi i sur., 2020) te vrstama iz porodice

Mugilidae iz sjeveroisto¢nog Mediterana (Cigek i sur., 2020).

Ishrana vrste Lepidorhombus boscii. U dostupnoj znanstvenoj literaturi ne postoje podaci o
analizi prehrane ove vrste u Jadranskom moru, osim informacije da se hrani manjim ribama,
glavonoscima i rakovima (Jardas, 1996; Dul¢i¢ & Kovaci¢, 2020). U ovoj doktorskoj disertaciji
je temeljem vrijednosti postotka ucestalosti pojavljivanja, postotka brojnosti 1 postotka mase
plijena utvrdeno da se L. boscii iz Jadranskog mora hrani trima skupinama hrane (Crustacea,
Mollusca i Pisces). Prema postotku ucestalosti pojavljivanja, na prvom mjestu se nalazi skupina
Crustacea, zatim Mollusca te Pisces. Prema postotku mase dominiraju Crustacea, Mollusca te
Pisces. Dominacija rakova prema postotku ucestalosti pojavljivanja i prema postotku mase
zabiljezena je takoder na portugalskoj obali (Teixeira i sur., 2010), u Egejskom moru
(Vassilopoulou, 2006), u zaljevu Valencija u Spanjolskoj (Morte i sur., 1999) te u Tirenskom
moru (Sartor & de Ranieri, 1996). Medutim, S obzirom na relativno mali broj analiziranih
primjeraka, ali i vrsta u navedenim istrazivanjima, tesko je sa sigurno$¢u utvrditi razlikuje li se

rezim ishrane vrste L. boscii zaista medu pojedinim podru¢jima uzorkovanja.

Nadalje, prema koeficijentu osnovnih tipova hrane i koeficijentu hranjivosti, ustanovljeno
je kako sve tri skupine prestavljaju neophodnu i glavnu hranu. Vrste kao $to su Parapeneus
longirostris, Goneplax rhomboides, Anuropodione amphiandra te Alloteuthis media
predstavljaju najzastupljeniju hranu u Zzelucima L. boscii iz isto¢nog Jadrana. Sve ostale
pronadene vrste plijena predstavljaju slu¢ajnu (sporednu) hranu. Podaci dobiveni u ovom
istrazivanju u skladu su s podacima koje su iznijeli Teixeira i sur. (2010). Dakle, L. boscii sa
portugalske obale takoder preferira rakove (Decapoda) i ribu. Nadalje, autor navodi kako su
rakovi najzastupljeniji u jesenskom hranjenju, dok je ovo istrazivanje pokazalo kako rakovi
imaju najvise vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja tijekom svih godisnjih doba. L. boscii iz
Egejskog mora takoder najvise konzumira dekapodne rakove, a u zelucima prevladavaju
Processa canaliculate, Alpheus glaber i Lophogaster typicus, dok je koeficijent relativnog
znacaja najvisi tijekom zime i prolje¢a (Vassilopoulou, 2006). Alpheus glaber i L. typicus

predstavljaju glavnu hranu i kod L. boscii iz Tirenskog mora (Sartor i de Ranieri, 1996). Morte i
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sur. (1999) uocili su da rakovi (Mysida i Decapoda) predstavljaju najvazniji plijen ove vrste, dok
su ribe u prehrani zastupljene u puno manjoj mjeri, §to se podudara s rezultatima ovog
istrazivanja. Processa meditteranea najvazniji je plijen ove vrste U zaljevu Valencija u
Spanjolskoj, §to je i vidljivo po koeficijentu relativnog znacaja (Morte i sur., 1999). L. boscii se
smatra eurifagnom vrstom koja se najviSe hrani rakovima i to uglavnom redovima Decapoda i
Mysida (Vassilopolou, 2006), $to se takoder podudara s rezultatima ovog istrazivanja. Navedene
slicnosti mogu biti posljedica sli¢ne zastupljenosti pojedinih vrsta rakova na podrucjima
istrazivanja u Jadranskom, Egejskom, Tirenskom moru te u zaljevu Valencija.

Analizom ishrane po duzinskim razredima utvrdeno je da Mysida predstavlja glavni
plijen kod jedinki manjih od 20 cm, dok red Decapoda predstavlja glavni plijen kod jedinki iz
Tirenskog mora koje su vece od 20 cm (Sartor i Ranieri, 1996). Vassilopoulou (2006) navodi
kako ribe predstavljaju glavnu hranu kod jedinki koje su vece od 18 cm, dok sporednu hranu ¢ine
Mysida. Kod manjih (Lt < 20 c¢m) i veéih jedinki (Lt > 20 cm) L. boscii iz Jadranskog mora,
rakovi predstavlju neophodnu hranu tijekom svih sezona, a ribe i mekusci u ljeto, jesen i zimu.
Manje ribe imaju vece stope rasta tijekom prvih godina Zzivota, S$to je povezano s vecim
intenzitetom hranjenja tijekom tog razdoblja upravo s ciljem maksimiziranja rasta
(Vassilopoulou & Ondrias, 1999). Brojni autori zaklju¢uju kako je povecéanje veliine ribe
povezano s povecanjem konzumacije veceg plijena, Sto je u skladu s teorijom optimalnog
trazenja hrane (Gerking, 1994), prema kojoj veci grabezljivei konzumiraju veci plijen kako bi
maksimizirali dobitak energije u odnosu na napor hvatanja plijena (Braber & de Groot, 1973;
Gerking, 1994; Platell & Potter, 1998).

Intenzitet ishrane L. boscii u Jadranskom moru pokazuje sezonsku varijabilnost. U
zimskom razdoblju zabiljeZzen je najveé¢i udio jedinki s praznim probavilom. Visok postotak
praznih probavila i nize vrijednosti hepatosomatskog indeksa i indeksa kondicije ukazuju na
slabu dostupnost hrane u okolisu (Batool & Siddiqui, 2020). Autor Tyler (1971) navodi kako se
intenzitet hranjenja smanjuje sa snizavanjem temperature mora, S$to utjeCe na usporavanje
metabolizma i time rezultira smanjenim hranjenjem. Vassilopolou (2006) takoder navodi da su
primjerci L. boscii s punim zelucima rijetki, pogotovo u ljeto i proljece. Visi intenziteti hranjenja
zabiljezeni su u proljece i tijekom ljeta, §to se moze povezati s viS$im temperaturama mora, §to
dovodi do ubrzanja metabolizma. Obzirom na veliki postotak praznih probavila u jesen, moze se

zakljuciti da vrijeme pocetka mrijesta ima utjecaja na intenzitet hranjenja. Mnoge pridnene vrste
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riba pokazuju nize vrijednosti hranjenja kao posljedicu fizioloskih promjena koje se dogadaju
tijekom mrijesta (Pallaoro & Jardas, 1991). Nadalje brojni autori navode kako vece jedinke
imaju nizu aktivnost hranjenja i praznija probavila u odnosu na one najmanje (Teixeira i sur.,
2010). Takvo ponasanje je u skladu s istrazivanjima prehrane nekih plosnatica (Citharus
linguatula, Microchirus azevia, Platichthys flesus) ali i ove vrste iz Jadranskog mora (Belghyti i
sur., 1993; Vassilopoulou, 2006; de Juan i sur., 2007; Texiera i sur., 2010). Texiera i sur. (2010)
navode kako L. boscii pokazuje sezonske, ontogene i spolne varijacije, koje su bile u skladu s
prethodnim studijama.

Analiza Sgrensen-Dice koeficijenta slicnosti pokazala je da sastav ishrane L. boscii iz
Jadranskog mora ovisi 0 sezonama. Sezonske varijacije mogu biti povezane s prostorno
vremenskim promjenama bentoskog plijena (Matallanas, 1982; Wootton, 1998). Varijacije u
aktivnosti hranjenja rezultat su interakcije mnogih ¢imbenika, kao $to su dostupnost plijena i faze
reproduktivnog ciklusa. U umjerenim podru¢jima najvec¢a primarna proizvodnja zabiljezena je u
proljece 1 ljeto, Sto moze povecati dostupnost plijena. Takoder, zenke imaju vece energetske
potrebe za rastom i razmnozavanjem (Pitt, 1973; Lozan, 1992), §to mozemo povezati s nizim

vrijednostima indeksa praznoce probavila u vrijeme mrijesta.

Hepatosomatski indeks (HSI) Lepidorhombus boscii. HSI je povezan sa metabolickom
aktivnoS¢u i ukazuje na koli¢inu skladiStene energije obzirom da se u jetri energija pohranjuje u
obliku glikogena (Lenhardt i sur., 2009). Kod L. boscii iz Jadranskog mora, najviSe srednje
vrijednosti hepatosomatskog indeksa kod muzjaka su zabiljeZene u rujnu, a kod Zenki u
studenom, dok su najmanje vrijednosti zabiljezene u velja¢i kod oba spola. Najvise vrijednosti
HSI kod Zenki zabiljeZene su u vrijeme pocetka najintenzivnijeg mrijesta, to¢nije u studenom
kada su zabiljezene 1 najviSe vrijednosti gonadosomatskog indeksa kod oba spola. U tom
razdoblju dolazi i do naglog pada intenziteta hranjenja. Upravo tada je zabiljezen najveci
postotak praznih probavila koji se moze povezati sa smanjenom aktivno$¢u hranjenja za vrijeme
mrijesta i razvojem spolnih Zlijezda (Lenhardt i sur., 2009). Od studenog do veljae su
vrijednosti HSI u padu, $to se moze povezati sa procesom smanjenja energetskih rezervi iz jetre
koje su iskoristene za vrijeme intenzivne reproduktivne aktivnosti. Vassilopoulou & Haralabous
(2008) takoder navode kako su vrijednosti hepatosomatskog indeksa L. boscii iz Egejskog mora
najnize u proljece, odnosno na kraju razdoblja intenzivnog mrijesta. Hepatosomatski indeks

moze se povezati i sa indeksom kondicije. Najvise vrijednosti indeksa kondicije za ukupan
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uzorak zabiljezene su u jesen i tijekom zime, nakon ¢ega u prolje¢e dolazi do pada vrijednosti
istih. Vrijednosti hepatosomatskog indeksa zimi padaju, a u proljece rastu. Oscilacije indeksa
mogu se povezati sa gubitkom masti (indeks kondicije) i glikogena iz jetre.

RazmnozZavanje vrste Lepidorhombus boscii. Reproduktivna biologija riba ima vaznu ulogu u
upravljanju ribarstvom te daje vrijedne informacije koje mogu sluziti kao ulazni parametri za
razvoj modela za procjenu ribljih fondova (Gutiérrez-Estrada i sur., 2000). Smanjivanje duzine
prve spolne zrelosti moze ukazivati na ranjivost, ali i ugroZenost vrste jer prekomjerna
eksploatacija nezrelih jedinki moze imati negativne posljedice na novacenje i1 ocuvanje

cjelokupne populacije (Anderson i sur., 2008).

U ovom istrazivanju utvrdeno je da Zenke L. boscii prvu spolnu zrelost dosezu pri
manjim ukupnim duzinama tijela nego muzjaci. DuZina pri kojoj je 50% spolno zrelih jedinki
iznosi 19,18 cm za Zenke i 20,25 cm za muzjake. Zenke i muZjaci po¢inju spolno sazrijevati u
drugoj godini zivota. Teixeira i sur. (2010) takoder iznose kako 50% jedinki L. boscii s
portugalske obale postaju spolno zrele u drugoj godini, odnosno s ukupnom duzinom tijela od
18,20 do 19,00 cm, ali bez odvojenih podataka za muzjake i Zenke. Santos (1995) u svom
istrazivanju, takoder na portugalskoj obali, navodi kako zenke prvu spolnu zrelost dostizu s nesto
manjim duzinama i staro§¢u nego muzjaci, odnosno sa 20 cm duzine tijela 1 sa staro$¢u od 3,2
godine, dok je kod muzjaka to duzina od 19 cm, odnosno starost od 2,8 godina. Na podruc¢ju
isto¢nog Mediterana jedinke spolnu zrelost (Lso%) dosezu sa 20 cm ukupne duzine tijela (Petrakis
& Stergiou, 1997). Razlike koje su utvrdene u duzini prve spolne zrelosti na razli¢itim
podru¢jima istrazivanja najée$¢e su posljedica razli¢itih bioti¢kih i abiti¢kih ¢imbenika koji
prevladaju na tim podru¢jima (Teixeira i sur., 2010), kao Sto su temperatura mora, salinitet,

trajanje dnevnog osvjetljenja (fotoperiod) ili koli¢ina dostupne hrane.

Analiza gonadosomatskog indeksa (GSI) vazan je aspekt istraZivanja reproduktivne
biologije neke vrste te, izmedu ostalog, omogucava kvantitativnhu procjenu stupnja razvoja
gonada i sezone mrijesta (Gutierrez-Estrada i sur., 2000). Najveca srednja vrijednost GSI za
zenke zabiljeZena je u ozujku (2,53 + 1,88) i sije¢nju (1,73 + 2,01), a za muzjake u studenom
(0,63 £ 0,57) i prosincu (0,49 £ 0,44). Obzirom da su tijekom cijele godine u uzorku zastupljene
zrele jedinke muzjaka i Zenki, moze se zakljuciti da mrijest L. boscii u Jadranskom moru traje

cijelu godinu, dok je vrhunac mrijesta utvrden u razdoblju od studenog do ozujka kada su
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zabiljezeni najvisi pikovi. Nakon vrhunca mrijesta slijedi pad vrijednosti gonadosomatskog
indeksa te se najnize vrijednosti GSI javljaju u razdoblju od travnja do srpnja. Prosjecne
vrijednosti gonadosomatskog indeksa su u fazi spolnog sazrijavanja i spolne zrelosti o¢ekivano
vecée kod zenki nego kod muzjaka, jer zenke U sazrijevanju imaju prosje¢no ve¢u masu gonada U
odnosu na muzjake. ProduZeni mrijest je bioloski znacajno obiljezje populacije, stoga Sto
povecava biolosku otpornost populacije na nepredvidene promjene u okolisu koje na nju mogu
negativno utjecati (Krstulovi¢ Sifner & Vrgoé&, 2009). Sli¢no je ranije utvrdeno i kod nekih
drugih vrsta riba, poput patarace platusice C. linguatula (Ulutlrk i sur., 2016) i plosnatice
bljedice Arnoglossus laterna (llkyaz i sur., 2017), kod kojih se razdoblje razmnoZavanja proteze
kroz ve¢i dio godine. Vrhunac mrijesta u isto¢nom Jadranu je zabiljezen u ozujku $to odgovara
rezultatima dobivenim za ovu vrstu u jugozapadnom Jadranu (Ungaro & Martino, 1988). Slicne
rezultate za vrstu L. whiffiagonis zabiljezio je Robson (2004) za podrudje zapadne obale Irske,
gdje je vrhunac mrijesta zabiljezen u ozujku, dok vrijednosti naglo padaju u kolovozu. Razdoblje
mrijesta L. boscii u Egejskom moru je od zime do proljeca (veljaca-travanj) prema vrijednostima
gonadosomatskog indeksa (Taylan & Uluturk, 2017), dok je razdoblje mrijesta L. boscii na
obalama Portugala, od sijecnja do ozujka (Santos, 1994). Istrazivanje Vassilopoulou &
Haralabous (2008) pokazalo je kako je razdoblje mrijesta L. boscii u sjevernom Egejskom moru
u proljece, §to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. Razdoblja mrijesta ove vrste na svim

podruc¢jima istrazivanja su zimi i u proljece, kao sto je utvrdeno i u ovom istrazivanju.

Fekunditet vrste Lepidorhombus boscii. Fekunditet vrste L. boscii u isto¢nom dijelu srednjeg
Jadrana kretao se u rasponu od 22,248 - 142,848 (91,910 * 44,286). Dobivene vrijednosti
fekunditeta u skladu su s rezultatima koje navode Taylan & Uluturk (2017) za podrucje Egejskog
mora (29977 do 282937; 89 132 £ 58 703). Santos (1994) za podru¢je portugalske obale navodi
znatno vece prosjecne srednje vrijednosti fekunditeta (42 000 - 180 000; 119 390 + 54 912). Na
fekunditet mogu utjecati koli¢ina 1 kvaliteta hrane koju ribe konzumiraju, ali 1 ¢imbenici okoliSa
(Taylan & Uluturk, 2017). Proizvodnja oocita u zenki varira ovisno o vrsti i veli¢ini jedinke
(Demirsoy, 1993). U ovom istraZivanju najve¢i koeficijenti determinacije zabiljeZeni su u
odnosima izmedu fekunditeta i mase gonada (R? =0,71), izmedu fekunditeta i gonadosomatskog
indeksa (R? =0,62) te izmedu fekunditeta i ukupne duzine tijela (R? = 0,61). Pozitivne korelacije

izmedu fekunditeta i ukupne duZine tijela za ovu vrstu su zabiljeZene i na drugim podrucjima
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uzorkovanja, tj. na portugalskoj obali (R? = 0,53) (Santos, 1994) i u Egejskom moru (R? = 0,72)
(Taylan & Uluturk, 2017).

Promjer oocita vrste Lepidorhombus boscii. Promjer oocita zrelih zenki L. boscii u Jadranskom
moru bio je u rasponu od 34,01 do 562,72 um (178,49 + 129,83 um). U ovarijima L. boscii
oocite se postupno povecavaju zajedno s razvojem ovarija. Previtelogene oocite karakterizira
velika citoplazma. Nakon primarne faze rasta i pocetka vitelogeneze, koju karakterizira
formiranje zone radiate 1 pojava kortikalnih alveola u citoplazmi, dolazi do povecavanja
promjera oocita. U oZujku promjer oocita iznosi 562,72 pm. HistoloSkom analizom gonada iz tog
razdoblja uocCena je visoka prisutnost oocita u migrirajucoj jezgri, zumanjku 1 hidriranom stadiju,
a u testisima visoka zastupljenost spermija. U literaturi nema dostupnih podataka o razvoju jajnih
stanica 1 njihovim veli¢inama za L. boscii. Medutim, postoje podaci za srodnu vrstu L.
whiffiagonis sa zapadne obale Irske u kojoj je promjer oocita tijekom svih stadija razvoja bio u
rasponu izmedu 27 1 616 um (209,48 + 44,74 um) (Robson, 2004). U oba istrazivanja, raspon
promjera oocita nije identificiran za svaki pojedinac¢ni stadij zrelosti, medutim uoceno je da se
promjer oocita L. boscii iz Jadranskog mora i L. whiffiagonis sa zapadne obale Irske povecava s
priblizavanjem vremena mrijesta. Za obje vrste, vidljiva je kontinuirana zastupljenost oocita svih
veli¢ina tijekom svih sezona. Previtelogene i vitelogene oocite su gotovo uvijek zastupljene u
gonadama. Temeljem histoloSke analize gonada i veli¢inske raspodjele oocita utvrdeno je da L.
boscii ima asinkroni razvoj gonada i da se mrijesti nekoliko puta godi$nje. Mrijest tijekom duzeg
vremenskog razdoblja povecava otpornost populacije i1 smanjuje rizik od prelova zbog

prekomjernog iskoriStavanja.

Histoloska analiza gonada vrste Lepidorhombus boscii. Histoloskom analizom gonada
utvrdeno je kako L. boscii ima zrele gonade tijekom cijele godine, stoga mozemo zakljuciti kako
L. boscii iz Jadranskog mora ima produZzenu sezonu mrijesta s vrhuncem od studenog do ozujka.
Sli¢ne rezultate zabiljezili su Taylan & Uluturk (2017) i Vassilopoulou & Haralabous (2008) za
podruéje Egejskog mora, te Santos (1994) za portugalsku obalu. Tijekom cijele godine u
ovarijima L. boscii prisutne su oocite u stadiju previtelogeneze i vitelogeneze. U ozujku i
studenom dolazi do porasta broja oocita, te su vidljive oocite u stadiju migracije jezgre i
hidratacije. U sije¢nju je vidljiva atrezija, a postuovalcijsko tkivo, ali i vitelogene oocite u

ozujku. Ovaj rezultat je dokaz da se vrsta mrijesti vise puta godisnje. Postovulacijsko tkivo u
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gonadama je najvidljivije u razdoblju nakon mrijesta, odnosno u ozujku. Kod riba kostunjaca je
dokazano da brojni ¢imbenici poput temperature mora, nedostatka hrane, prisutnosti stresa i sl.
uzrokuju pojavu atrezije (Guraya, 1986). Luckenbach i sur. (2008) atreziju opisuju kao
regulacijski proces za odrzavanje homeostaze ovarija, koja u konacnici predstavlja odnos izmedu
broja i1 veli¢ine oocita. NeiskoriStene oocite se nakon zavrSetka reproduktivnog ciklusa

resorbiraju (Guraya, 1994).

Reproduktivni razvoj muZzjaka poklapa se s reproduktivnim razvojem Zenki, iako
maksimalne vrijednosti gonadosomatskog indeksa muzjaka i zenki nisu zabiljeZene u isto
vrijeme. U srpnju i kolovozu te od studenog do travnja, u kanali¢ima testisa je vidljiv porast
spermatozoida ¢iji se broj nadalje povecava. U sijenju su vidljive spermatogonije i
spermatocite, te ostaci spermatozoida s rezervnim materijalom za idu¢u sezonu mrijesta. Uvidom
u histoloSke preparate Zenki 1 muZjaka, utvrdeno je da razvoj gonada prati vrijednosti

gonadosomatskog indeksa, odnosno da su gonade najzrelije u studenom i oZzujku.

186



5. ZAKLJUCCI

Vrsta L. boscii je na podruéju sjevernog i srednjeg Jadrana (GSA 17) rasprostranjena u
dubinskim stratumima 50-100 m, 100-200 m, 200-500 m i 500- 800 m, a najveci
prosjecni indeksi brojnosti i biomase zabiljeZeni su u pli¢cim podrucjima kontinentalne
padine, odnosno u dubinskom stratumu od 200 do 500 m i to na Sirem podrucju Jabucke
kotline i rubnim dijelovima Juznojadranske kotline. Rasprostranjenost juvenilnih i
adultnih primjeraka gotovo su jednake iz Cega se moze zakljuCiti da vrsta tijekom
zivotnog ciklusa boravi na istim podru¢jima, odnosno da ne postoje migracije vezane uz
posebna podrucja hranjenja i razmnoZavanja.

Relativno velika ucestalost pojavljivanja L. boscii u ukupnim lovinama tijekom
ekspedicije MEDITS od 1996.-2021. godine u zoni GSA 17 (7,78 % do 19,10 %) govori
o zastupljenosti, ali ujedno i1 o bioloSko-ekoloskom te ribolovnom znacaju ove vrste u
pridnenim zajednicama otvorenog srednjeg Jadrana.

Vrsta L. boscii u isto¢nom Jadranu je zastupljena u ribolovnim zonama B, zatim u zoni C
koja predstavlja podrucje otvorenog srednjeg Jadrana, zoni D koja obuhvacéa otvoreni
juzni dio Jadrana, zoni G, odnosno u kanalskim podruc¢jima, zonama I, J koje obuhvacaju
vanjsko otvoreno podruéje srednjeg Jadrana i ribolovnoj zoni K koja obuhvaca podrucje
vanjskog otvorenog juznog dijela Jadrana. Najvece srednje vrijednosti indeksa brojnosti i
biomase zabiljezene su u ribolovnoj zoni K (126, 79 N/km?; 9,02 kg/km) gdje su dubine
vece od 200 m.

Biometrijska analiza lovljene populacije patarace crnopjege na podrucju isto¢nog dijela
otvorenog srednjeg Jadrana pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
muZzjaka i zenki u odnosu duZine prsnih peraja i standardne duzine, u broju trupnih i
repnih kraljeZaka te u broju $ip&ica trbusne peraja. Siri raspon u broju Sipéica ledne i
repne peraje zabiljezen je kod zenki, dok muzjaci pokazuju S§iri raspon u broju Sipcica
podrepne i prsne peraje te u broju trupnih i repnih kraljezaka. Istrazene meristi¢ke
osobine prikazane su kao: D: 59 — 87, A: 50 — 74; P: 6 — 12; V: 4 — 6; C: 16 — 36; Vert.
26 — 43.
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U ukupnom uzorku zabiljezena je jedna reverzna jedinka, odnosno jedinka S desnom
(dekstralnom) orijentacijom, duzine 20,56 cm. Morfometrijske i meristicke znacajke ove
jedinke nisu se znacajno razlikovale od obiljezja ostalih analiziranih jedinki u uzorku.
Duzinsko-maseni odnos ukupnog uzorka (b = 3,22), zenki (b = 3,29) i muzjaka (b = 3,19)
je pozitivno alometrijski. Izometrijski rast zabiljezen je kod zenki u proljece, za muzjake
tijekom zime te za juvenilne jedinke. Statisti¢ki znacajna razlika koeficijenta b u odnosu
na 3 zabiljeZena je za muZjake, Zenke 1 adultne jedinke. Statisticki znacajne razlike
koeficijenta b u odnosu na 3 kod muzjaka su zabiljeZene u ljeto, jesen i proljece, a kod
zenki u ljeto, jesen 1 zimu.

Vrijednost indeksa kondicije ukupnog uzorka kreta se u rasponu od 0,381 do 1,107
(0,681 + 0,072), za muzjake od 0,530 do 0,993 (0,675 * 0,062), a za zenke od 0,381 do
1,057 (0,690 £ 0,077). Utvrdene su statistiCki znacajne razlike u indeksu kondicije
izmedu spolova.

Ocitavanjem zona prirasta na sagitalnim otolitima utvrdena je starost zenki u rasponu od
1 do 10 godina. U analiziranoj populaciji najzastupljenije su jedinke starosti 2 i 3 godine.
Najstarija Zenka imala je 10 godina, a najstariji muzjak 6 godina. Rast L. boscii opisan je
von Bertallanfyjevim modelom rasta (ukupan uzorak: Loo=39,63cm; k=0,10; to=-4,09;
zenke: Loo=37,14 cm; k=0,13; to= -3,41; muzjaci: Loo=28,14 cm; k=0,23; to= -2,63).
Vrijednost asimptotske duzine (Loo) je veca kod Zenki, dok vrijednost koeficijenta k
ukazuje na brzi rast muzjaka.

Vrijednost ribolovne smrtnosti populacije patarace crnopjege na podrucju otvorenog
srednjeg Jadrana (F = 0,15) veée su od vrijednosti prirodne smrtnosti (M = 0,11).
Usporede |i se spolovi, za Zenke je utvrdena veca ribolovna smrtnost (F = 0,13), dok su
vece vrijednosti prirodne smrtnosti zabiljezene za muzjake (M = 0,28). Omjer
iskoristavanja (E), odnosno udio ribolovne u ukupnoj smrtnosti, za ukupni uzorak iznosio
je E=0,57.

Masenom spektrometrijom s laserskom ablacijom analiziran je kemijski sastav sagitalnih
otolita te je utvrdena prisutnost raznih metala (kalij, kalcij, titanij, Zeljezo, bakar, stroncij,

srebro i barij) i njihovih izotopa te organskih spojeva.
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Rendgenskom difrakcijom ustanovljeno je da pravilni otoliti imaju kristalnu strukturu
aragonita, dok su otoliti nepravilne morfologije gradeni od kalcita ili kombinacije
aragonita (~75%) i kalcita (~25%).

Skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM) analizirane su povrSine pravilno i
nepravilno kalcificiranih otolita muzjaka 1 Zenki te je utvrdeno da se morfoloski
medusobno razlikuju.

U analiziranim Zelucima L. boscii pronadene su tri skupine plijena: rakovi (Crustacea),
ribe (Pisces) 1 mekuSci (Mollusca). Sve tri skupine plijena ¢ine neophodnu hranu, s time
da su rakovi neophodna hrana tijekom cijele godine, a ribe i mekusci u jesen i zimu. Od
Crustacea najzastupljenije vrste plijena i neophodna hrana su Parapeneus longirostris
(IRI= 1028,66; MFI= 491,03; Q= 482,71), Goneplax rhomboides (IRI= 530,60; MFI=
205,18; Q= 204,84) i Anuropodione amphiandra (IR1= 119,75; MFI= 69,22; Q= 68,87),
od Mollusca, Alloteuthis media (IRI= 333,42; MFI= 203,52 ;Q= 198,88) te od Pisces,
Merluccius merluccius (IR1=194,03; MFI=97,77; Q=95,55).

Analizom ishrane po sezonama utvrdeno je da rakovi i mekusci ¢ine neophodnu hranu
tijekom svih sezona, dok su ribe neophodna hrana u jesen, zimu i proljece.

Neophodnu i glavnu hranu juvenilnih jedinki ¢ine rakovi i mekusci, dok ribe
predstavljaju slucajnu (sporednu) hranu. Rakovi i ribe su neophodna hrana juvenilnih
jedinki tijekom svih sezona, a mekusSci u jesen. Neophodnu i glavnu hranu adlutnih
jedinki ¢ine rakovi, mekusci i ribe. Rakovi su neophodna hrana adultnih jedinki tijekom
svih sezona, dok su ribe neophodna hrana zimi, a mekusci u jesen.

Zenke L. boscii prvu spolnu zrelost dosezu pri manjim ukupnim duZinama tijela u odnosu
na muzjake. Duzina (Lso) pri kojoj je 50% zenki u lovljenoj populaciji bilo spolno zrelo
iznosila je 19,2 cm, dok je ova duZina kod muzjaka iznosila 20,3 cm.

Najvece srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) za Zenke su zabiljeZene u
studenom, sije¢nju i ozujku, a za muzjake u studenom i prosincu, dok su najmanje
vrijednosti zabiljezene u listopadu kod oba spola.

Fekunditet L. boscii je iznosio od 22248 do 142848 zrelih oocita (87,4617 + 40677,97).
Promjer zrelih oocita bio je u rasponu od 34,01 do 562,72 um (178,49 + 129,83 um).
Fekunditet Zenki povecava se s porastom ukupne duZine tijela, mase tijela, mase gonada,

gonadosomatskog indeksa i starosti analiziranih jedinki.
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Histoloskom analizom utvrdeno je da su tijekom cijele godine u ovarijima L. boscii
zastupljene previtelogene i vitelogene oocite. Postepeni razvoj ovarija i sazrijevanje
oocita se mijenja tijekom godine. Najvise oocita u stadiju migracije jezgre i stadiju
hidratacije zabiljeZeno je u studenom i ozujku, dok su atreti¢ne oocite i postovulacijsko
tkivo zastupljeni nakon mrijesta. U sjemenicima muZjaka tijekom cijele godine vidljivi su
razli¢iti stadiji spermatogeneze. Najveée koli¢ine spermatozoida vidljive su tijekom
srpnja i kolovoza te od studenog do travnja.

Obzirom na mjeseéne promjene u vrijednostima gonadosomatskog indeksa i histolosku
analizu gonada utvrdeno je da L. boscii u Jadranskom moru ima produzeno razdoblje

razmnoZavanja koje je najintenzivnije u razdoblju od studenog do ozujka.
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