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Sazetak

Temeljni cilj ovog rada je analiza biolosko-ekoloskih karakteristika i utvrdivanje slicnosti odnosno
razli¢itosti izmedu populacija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973 i kokotica
ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801) u juznom Jadranu. Tijekom istraZivanja ulovljeno je 1
027 jedinka kokoti¢a i 1 105 kokoti¢a ostruljica. Raspon ukupnih duljina tijela kokoti¢a i kokoti¢a
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kokotica (b = 3,145) i kokotica ostrulji¢a (b = 3,165) je pozitivno alometrijski, a najveci porast vrijednosti
indeksa kondicije zabiljezen je pri manjim ukupnim duljinama kod obje vrste. Kod kokoti¢a zabiljezeno
je pet statisticki znacajnih razlika u morfometrijskim odnosima izmedu zenka i muzjaka, a osam kod
kokoti¢a ostrulji¢a. Intenzitet hranjenja kod obje vrste najveci je tijekom proljeca. Neophodni plijen
kokoti¢a su li¢inke desetonoznih rakova, a osim njih kod kokoti¢a ostrulji¢a su i vrste iz reda Mysida.
Rast kokotica i kokoti¢a ostruljica opisan je von Bertalanffyjevim modelom rasta L., = 18,93 cm, K =
0,26, t, = -0,91, R* = 0,976 i L,, = 18,20 cm, K = 0,26, t, = -0,80, R* = 0,983. Najstarije jedinke kokoti¢a
imale su &etiri, a kokotiéa ostrulji¢a Sest godina. Zenke obiju vrsta postaju spolno zrele pri manjim
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kokotica traje od studenog do srpnja, a kokoti¢a ostrulji¢a od sije¢nja do kolovoza. Zabiljezen je asinkroni
razvoj ovarija. Vrijednosti ribolovne smrtnosti kokoti¢a (F = 0,431) i kokotica ostruljica (F = 0,386) vece
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BIOLOGICAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SPINY GURNARD Lepidotrigla
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(LACEPEDE, 1801) IN THE SOUTHERN ADRIATIC SEA
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Abstract

The aim of this study was to analyse biological and ecological characteristics in order to determine
differences between spiny gurnard Lepidotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973 and large-scaled
gurnard Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801) in the southern Adriatic Sea. Total of 1027 specimens of
L. dieuzeidei and 1105 specimens of L. cavillone were collected . Total lenght of L. dieuzeidei and L.
cavillone ranged from 7.76 to 14.14 cm (11.01 = 1.12 cm) and from 7.58 to 15.34 ¢cm (11.78 + 1.47 cm),
respectively, while total weight ranged from 4.33 to 32.18 g (14.52 + 4.76 g) for spiny gurnard and from
3.8110 39.44 g (18.12 + 6.91 g) in large-scaled gurnard. Female to male ratio was 1:0.59 in L. dieuzeidei
and 1:0.89 in L. cavillone. The length-weight relationship showed positive alometry, both in L. dieuzeidei
(b = 3.145) and L. cavillone (b = 3.165) while highest values of condition index were recorded in the
individuals with smaller total lenght. Five measured morphometric characteristics in females and males of
L. dieuzeidei and eight in L. cavillone were statistically different. The highest feeding intensity in both
species was recorded during spring. The dominant food component in L. dieuzeidei stomachs were
decapods larvae, while in stomachs of L. cavillone with decapod larve the dominant food component were
also species from order Mysida. The growth of L. dieuzeidei and L. cavillone was described using the von
Bertalanffy growth model: L., = 18.93 cm, K = 0.26, t, = -0.91, R* = 0.976 and L., = 18.20 cm, K = 0.26, t,
=-0.80, R? = 0,983, respectively. Maximum recorded age for L. dieuzeidei was 4 years and 6 years for L.
cavillone. Females in both species reached maturity at smaller lenghts than males. Both species had
asynchronous development of ovaries with prolonged spawning season: L. dieuzeidei from November to
July and L. cavillone from January to August. Fishing mortality values in L. dieuzeidei (F = 0.431) and in
L. cavillone (F = 0.386) were higher than values of natural mortality (M = 0.282 and M = 0.279).

(152 pages, 87 figures, 88 tables, 103 references, orginal in: Croatian)

Thesis deposited in National and University Library in Zagreb, Split University Library and Dubrovnik
University Library.

Keywords: Adriatic, age, biometry, diet, growth, L. cavillone, L. dieuzeidei, mortality, reproduction.
Supervisor: Vlasta Bartulovi¢, PhD, Associate Professor
Reviewers: 1. Branko Glamuzina, PhD, Professor

2. Sanja Mati¢-Skoko, PhD, Professor

3. Mate Santi¢, PhD, Professor

Thesis accepted: 19" June 2015

Vil



1. UvVOD

Porodica gudalica Triglidae su malene do srednje velike ribe (15 - 75 cm) koje naseljavaju
kamenita, pjeskovita i muljevita dna tropskih i suptropskih mora do dubina od 500 m (Jardas,
1996). Unato¢ njihovoj velikoj brojnosti u kocarskim lovinama, malo se zna o bioloskim

karakteristikama pojedinih vrsta. Glavne su osobine ove porodice:
= izduzeno, valjkasto tijelo koje se prema repu suzava

= velika glava prekrivena koStanim plo€ama s mnogo bodljica i grebencica, prednji dio

gubice boc¢no je proSiren i1 izduzen

= usta su smjeStena nisko na glavi, zavrSna ili podzavr$na unutar kojih se nalaze sitni

zubi smjesteni na ¢eljustima, ponekad na nepcu
= tijelo je prekriveno ktenoidnim ili cikloidnim ljuskama
= uz osnovice lednih peraja nalazi se niz ostrih bodlja ili §titica
= naprsnim perajama tri su potpuno odvojene donje Siplice (Jardas, 1996).

Porodica Triglidae obuhvaca oko 114 vrsta rasprostranjenih u gotovo svim svjetskim
morima, od kojih je osam zabiljezeno u Mediteranu i isto¢nom Atlantiku (Olim & Borges 2010).
U Jadranskom moru pet je rodova ove porodice s ukupno osam vrsta: Trigla — Trigla lyra
(Linnaeus, 1758), lastavica prasica; Chelidonichthys — Chelidonichthys lucerna (Linnaeus,
1758), lastavica balavica, Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) kokot bijelac i
Chelidonichthys obscurus (Walbaum, 1792), kokot barjaktar; Eutrigla — Eutrigla gurnardus
(Linnaeus, 1758), kokot sivac; Trigloporus — Trigloporus lastoviza (Briinnich, 1768), lastavica
glavulja i Lepidotrigla — Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801), kokoti¢ ostrulji¢ i
Lepidotrigla dieuzeidei Blanc &Hureau, 1973, kokoti¢ (Jardas, 1996).

Kokoti¢, Lepidotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973 (Slika 1.1.) rasprostranjen je u
istoénom Atlantiku, od Gibraltara do Mauritanije, te u zapadnom i srednjem Mediteranu. U
Jadranu je uglavnom zabiljezen uz jugozapadnu obalu. Bentoska je vrsta koja obitava na
pjeskovitome, muljevitom i mjesovitom dnu. Zalazi do 300 m dubine, no uglavnhom od 60 do
180 m (Jardas, 1996).
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Slika 1.1. Kokoti¢, Lepidotrigla dieuzeidei (Blanc &Hureau, 1973) (izvor fotografije: Tatjana

Dobroslavi¢)

Kokoti¢ ostrulji¢, (Slika 1.2.) najuestalija je vrsta porodice Triglidae u Mediteranu
(Collaca 1 sur., 1997). Rasprostranjen je u istocnom Atlantiku (juzna obala Portugala do
Mauritanije) i Mediteranu, a nije pronaden u Crnom moru. U Jadranu posvuda je rasprostranjen i
vrlo je brojan. Demerzalna je vrsta koja preferira pjeskovita i muljevita dna na dubinama od 20
do 500 m, uglavnom od 50 do 200 m. Lovi se kocom, Cest je na ribarnicama zapadnog
Mediterana, dok je drugdje rijedak (Jardas, 1996). Kokoti¢ i kokoti¢ oStruljic Cesto su

zamjenjivani pri determinaciji zbog vrlo slicnog vanjskog izgleda (Jardas, 1996).

£

Slika 1.2. Kokg{ié'étruljié, Ledotidlééévillone (Lacepede, 1801) (izvor fotografije: Tatjana
Dobroslavic)



1.1. Svrhai ciljevi istraZivanja

Unato¢ velikoj brojnosti kokoti¢a i kokotia ostruljica, u Jadranu postoji jako malo
podataka o biolosko-ekoloskim karakteristikama ovih vrsta. Ovaj rad predstavlja prvo
istrazivanje reproduktivnih karakteristika te rasta, starosti i smrtnosti kokoti¢a na podrucjima
njegove rasprostranjenosti. Pri determinaciji ovih vrsta Cesto je dolazilo do zamjene (Jardas,
1996). Dobiveni podaci utvrdit ¢e sli¢nosti i razlike koje ¢e pomoci u jasnijem raspoznavanju i
razdvajanju tih vrsta. Detaljnije proucavanje biologije i ekologije kokoti¢a ostrulji¢a pridonijeti
¢e prosirivanju znanja o ovoj, ujedno i najbrojnijoj vrsti porodice Triglidae. Budu¢i da obje vrste
¢ine znatan udio u kocarskom prilovu, uz detaljne podatke o dinamici populacije, dobit ¢e se i

oni vezani za ribarstveni aspekt.
Temeljni su ciljevi:

= analizirat ¢e se sastav populacija kokotica i kokoti¢a ostruljica s obzirom na ukupnu

duljinu i masu tijela te utvrditi omjeri spolova u populacijama

= ustanovit ¢e se postoje li razlike u tjelesnim osobitostima izmedu zenka i muzjaka
kokoti¢a 1 kokoti¢a oStruljica te utvrditi mogucée postojanje spolnog dimorfizma.
Dobiveni podaci posluziti ¢e za utvrdivanje slicnosi, odnosno razli¢itosti izmedu ove

dvije vrste

= opisat ¢e se duljinsko-maseni odnos kokotica 1 kokotica ostruljica
= ustanovit ¢e se indeks kondicije kokotica 1 kokoti¢a oStruljica

= odredit ¢e se hranidbene navike kokoti¢a i kokoti¢a oStruljica u kvantitativnom 1
kvalitativnom smislu, utvrditi ima li sezonskih promjena te utjece li spol ovih vrsta

utjeCe na njihovu prehranu

= odredit ¢e se vrijeme sazrijevanja 1 razdoblje mrijeS€enja kokoti¢a 1 kokotica

ostrulji¢a na temelju vrijednosti gonadosomatskog indeksa

= opisat ¢e se godiSnji reproduktivni ciklusi kokoti¢a i kokoti¢a oStrulji¢a na temelju

histoloskih preparata
= ustanovit ¢e se fekunditet kokotica i kokoti¢a ostrulji¢a

= analizirat ¢e se starost i rast kokoti¢a i kokotic¢a oStrulji¢a na temelju otolita te utvrditi

postoje li, unutar svake vrste, razlike u rastu izmedu spolova



= utvrdit ¢e se vrijednosti prirodne, ribolovne i ukupne smrtnosti kokoti¢a i kokoti¢a

ostruljica.

1.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Za razliku od drugih vrsta porodice Triglidae, u dostupnoj literaturi osim opcih
morfolosko-bioloskih opisa (Jardas, 1996) nema detaljnih podataka o bioloskim i ekoloskim
karakteristikama kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotigla cavillone,
za podrucje Jadranskog mora. Vrgo¢ i sur. (2014) u radu o rasprostranjenosti vrsta porodice
Triglidae u Jadranu, navode da kokoti¢ i kokoti¢ o$trulji¢ pretezno obitavaju U njegovom

sjevernom i srednjem dijelu.

Ovaj je rad prvo detaljno istrazivanje biometrijskinh osobina, rasta, razmnozavanja i
smrtnosti kokoti¢a ne samo za Jadransko more ve¢ i za druga podrucja. Kokoti¢ je na podrucjima
svoje rasprostranjenosti sastavni dio dubokomorske faune (Voliani i sur. 2000; Mytilineou i sur.
2005). U ostaloj dostupnoj literaturi o kokoti¢u dominiraju podatci o prvom pojavljivanju ove
vrste (Eryilmaz, 2002; Bafion, 2004; Dalyan & Eryilmaz 2006) i o analizama duljinsko-masenog
odnosa (Olim & Borges 2006; Torres i sur. 2012; Vallisneri i sur. 2010; Basusta i sur. 2013a).
Basusta i sur. (2013b) istrazivali su odnos duljine tijela i veli¢ine otolita u sjeveroistocnom

Mediteranu.

Kokoti¢ ostrulji¢ najbrojnija je vrsta porodice Triglidae na podru¢ju Mediterana (Colloca i
sur. 1997) i prema dostupnoj literaturi znatno je viSe istrazivan od kokoti¢a. Mogucéi razlog

nedostatka podataka za kokoti¢a su i zamjene pri determinaciji ove dvije vrste (Jardas, 1996).

Istrazivanja kokoti¢a ostruljica u Jadranskome moru obuhvacaju histoloska istrazivanja
Eimera infekcije (Gjurcevic i sur. 2008), histokemijske analize probavnih enzima (Kozari¢ i sur.
2011) i duljinsko—maseni odnos (Vallisneri i sur. 2010). Pozitivni alometrijski rast zabiljezen je
u Jadranu (Vallisneri i sur. 2010) i za podruéje juzne obale Portugala (Olim & Borges 2006) te
jugozapadne obale Spanjolske (Torres i sur. 2012).

Analizirana je prehrana kokoti¢a ostrulji¢a u istoénom Mediteranu. Ona ovisi 0 sezonskoj
raspodjeli vrsta iz reda Mysida, koji su zabiljeZzeni kao glavna hrana u analiziranim probavilima.
Od ostalog pronadenog plijena najvise su zastupljene vrste iz reda Amphipoda, Euphausiacea i
Decapoda (Caragitsou & Papaconstantinou 1990; Terrats i sur. 2000).



U literaturi je dostupno nekoliko istrazivanja o rastu i starosti kokoti¢a oStruljica.
Brzorastua je vrsta, a najveéa zabiljeZena starost iznosi Sest godina (ilkyaz i sur. 2010). U
dosadadasnjim istrazivanjima zabiljezena je vecCa stopa rasta muZzjaka i veca vrijednost
asimptotske duljine kod Zenka (Papaconstantinou, 1982a; Colloca i sur. 1997; Marano i sur.
1999; Togulga i sur. 2000; ilkyaz i sur. 2010). Nesto brzi rast zenka na podruéju Egejskoga mora
zabiljezio je Ugkun (2005).

Reproduktivne karakteristike kokoti¢a ostruljica; prva spolna zrelost i vrijeme mrijesta
dobro su istrazene za podruéje Mediterana. Ova vrsta postize spolnu zrelost u prvoj
(Papaconstantinou, 1982a; Colloca i sur. 1997) ili drugoj godini Zivota (ilkayaz i sur. 2010). Na
osnovi godi$njeg ciklusa gonadosomatskog indeksa utvrdeno je da razmnozavanje kokotica
ostrulji¢a traje od travnja do rujna u Tirenskom (Colloca i sur. 1997), od veljace do lipnja u
Egejskom moru (Togulga i sur. 2000; ilkayaz i sur. 2010) i od svibnja do srpnja za podrudje
Mediterana (Hureau, 1986). Kokoti¢ ostrulji¢ predstavlja jednu od najbrojnijih vrsta u kocarskim

prilovima na podru¢ju Mediterana (Pipitone i sur. 2000; Tsagarakis i sur. 2008).



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrucdje istrazivanja i nacin ribolova

Uzorkovanje kokoti¢a i kokotica ostrulji¢a obavljano je u juznom Jadranu (na potegu od
konavoskih stijena do otoci¢a Sv. Andrije) (Slika 2.1.1.). Jedinke kokoti¢a lovljene su 8 milja od
obale (42°32'26"N 17°48'60"E 42°17'70"N 18°23'80"E) na dubinama od 170 do 230 m, a
kokoti¢a ostruljica 1,5 milja od obale (42°28'18"N 18°18'12"E 42°36'10"N 17°51'35"E) na
dubinama od 120 do 150 m. Ovo podrucje karakterizira muljevito dno, koje ujedno prekriva dno
gotovo cijeloga juznog Jadrana, uobic¢ajeno za podrucja u kojima nema velikog gibanja morske

vode (Jardas, 1996).
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Slika 2.1.1. Podru¢je uzorkovanja kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, na podruc¢ju juznog Jadranu (izvor fotografije: Google
Maps)

Uzorci su prikupljani pridnenom povlaénom mrezom — kocom uz pomo¢ lokalnih ribara.

Koca je najvazniji 1 najucinkovitiji ribolovni alat za komercijalno iskoriStavanje bentoskih vrsta.



Mreza se sastoji od krila, grla i vrece. Ukupna joj je duljina u ovom istrazivanju iznosila 45 m s

promjerom oka mreznog tega od 24 mm i promjerom oka krila od 60 mm (Slika 2.1.2.).

~

Slika 2.1.2. Uzorkovanje pridnenom povla¢nom mrezom ko¢om (izvor fotografije: Puro Kriste)

2.2. Obrada prikupljenih uzoraka kokotiéa i kokotiéa ostrulji¢a

Uzorci su prikupljani mjese¢no, od rujna 2011. do kolovoza 2012. Nakon ulova, jedinke su
stavljane na led i u hladnjacima su transportirane u laboratorij SveuciliSta u Dubrovniku na
daljnju obradu. Kokoti¢ima i kokoti¢ima oStrulji¢ima je, ihtiometrom s to¢nos¢u od 0,1 mm,
mjerena ukupna duljina tijela (Lt) i ostale mjere potrebne za biometrijsku analizu te ukupna masa
tijela (W) tehnickom vagom s to¢no$¢u od 0,01 g. Spol jedinka odredivan je temeljem vanjskog
izgleda gonada, a masa gonada analiticCkom vagom s to¢no$¢u od 0,001 g. Za potrebe izrade

histoloSkih preparata gonade su nakon diseciranja pohranjivane u 4%-tni formalin.



2.3. Biometrijske analize i relativni rast

Biometrijska analiza i relativni rast populacije kokoti¢a i kokoti¢a oStruljica odredeni su na
nasumi¢no odabranom uzorku od 350 prikupljenih jedinka, za svaku vrstu. Ukupno je
analizirano 18 morfometrijskih i 8 meristickih osobina za obje vrste kako bi se utvrdile tjelesne
osobitosti populacije (Slike 2.3.1. 1 2.3.2.).
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Slika 2.3.1. Shematski prikaz kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, s oznacenim mjerenim
veli¢inama tijela (objasnjenje skracenica je u daljnjem tekstu) (izvor fotografije:
FAO)

Analizirane morfometrijske mjere (Slika 2.3.1. i Slika 2.3.2.) su:

ukupna duljina tijela (Lt) — od vrha gubice do natrag savijene repne peraje

standardna duljina tijela (Ls) — od vrha gubice do kraja tijela

- duljina glave (C) — od vrha gubice do kraja Skrznog poklopca

- predledna udaljenost (Lpd) — udaljenost od vrha gubice do pocetka ledne peraje
- pretpodrepna udaljenost (Lpa) — od vrha gubice do poc¢etka podrepne peraje

- pretprsna udaljenost (Lpp) — od vrha gubice do pocetka osnovica prsnih peraja



- predtrbusna udaljenost (Lpv) — od vrha gubice do pocetka osnovica trbusnih peraja
- duljina osnovice ledne peraje (Ld)

- duljina osnovice podrepne peraje (La)

- duljine prsnih peraja (Lp)

- duljine trbusnih peraja (Lv)

- duljina repne peraje (Lc)

- najveca visina tijela (T)

- najmanja visina tijela (Tpc) — visina repnog drska

- promjer oka (O)

- Sirina meduoénog prostora (10)

- predo¢na udaljenost (Po) — od vrha gubice do prednjeg ruba oka

- zaoc¢na udaljenost (Olo) — od straznjeg ruba oka do straznjeg ruba Skrznog poklopca.
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Slika 2.3.2. Shematski prikaz kokotic¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, s oznacenim mjerenim
veli¢inama tijela (objasnjenje se skracenica nalazi u tekstu) (izvor fotografije: FAO)



Od meristickih osobina (Slika 2.3.1. i Slika 2.3.2.) su analizirani:

broj nec¢lankovitih i ¢lankovitih Sip&ica ledne peraje (D)

- broj ne¢lankovitih i ¢lankovitih Sip¢ica podrepne peraje (A)

- broj ¢lankovitih SipCica prsnih peraja (P)

- broj neclankovitih i ¢lankovitih Sip¢ica trbusnih peraja (V)

- broj ¢lankovitih SipCica repne peraje (C)

- broj kraljezaka (Vert) — trupnih i repnih

- broj skrZznih nastavaka (branchiospina) (Brsp.) prvog skrznog luka
- broj ljusaka u bo¢noj pruzi (L. lat.).

Mjerenja su obavljana ihtiometrom s to¢nos¢u od 0,1 mm. Za potrebe brojenja kraljezaka,
jedinke su prokuhavane kako bi se odstranilo meko tkivo i na taj nacin lakse izbrojilo. Za potrebe
brojenja $krznih nastavaka, prvi je $krzni luk odstranjen i osusen nakon Cega su se nastavci

brojili pod lupom.

Od varijacijsko-statistickih metoda pri obradi brojéanih podataka upotrebljavale su se
mjere standardne devijacije, aritmeticke sredine i varijabilnosti. Za utvrdivanje znacajnih razlika

izmedu dvije aritmeti¢ke sredine upotrebljavane su vrijednosti t testa:
t= (X - X2) / (N [(52%/ Np) + (522 / No)]

gdje brojnik oznacava razliku aritmetickih sredina, a nazivnik standardnu pogresku te razlike.
Razlika izmedu dviju aritmetickih sredina statisticki je znac¢ajna ako je iznosila 1,96, dakle dva

puta veca od svoje standardne pogreske.

Za analizu relativnog rasta uzimali su se svi morfometrijski tjelesni odnosi: ukupno
dvanaest odnosa u usporedbi sa standardnom duljinom (C/Ls; Ld/Ls; Lpd/Ls; La/Ls; Lpa/Ls;
Lp/Ls; Lpp/Ls; Lv/Ls; Lpv/Ls; Lc/Ls; T/Ls; Tpc/Ls), Cetiri odnosa u usporedbi s duljinom glave
(O/C; 10/C; PolC; Olo/C), odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt) i odnos najmanje i

najvece visine tijela (Tpc/T). Relativni rast proucavan je metodom linearne regresije.
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2.4. Duljinsko—maseni odnos

Alometrijski odnos izmedu duljine (L) i mase (W) kokotic¢a i kokoti¢a ostruljica ispitivan je

s pomocu funkcionalne regresije (Ricker, 1975):
logW=1loga+blog Lt
tj. temeljem eksponencijalne jednadzbe:
wW=alt

gdje su: W - masa, Lt - ukupna duljina, a a i b su konstante. Eksponent b je omjer logaritma rasta
u odnosu izmedu duljine i mase. Povecanje b logaritma mase bit ¢e jednako b puta poveéanju
logaritma duljine za isto vremensko razdoblje. Tijekom kriti¢nih trenutaka u biologiji vrste, kao

Sto su metamorfoza, sazrijevanje i mrijeséenje, dolazi do promjene odnosa W/L.

U alometrijskom odnosu W/L vrijednosti konstante b>3 oznacavaju pozitivnu alometriju,
b<3 negativnu alometriju, a ako je b=3, odnos W/L je izometrijski. Pri negativnoj alometriji riba
raste brze u duljinu nego njezina masa, a kod pozitivne je suprotno. U izometrijskom odnosu ribi

se razmjerno povecava duljina i masa, uz zadrzavanje uobicajenog oblika.

2.5. Indeks kondicije

Kondicija oznacava fizi¢ko stanje ribe kao posljedicu duljinsko-masenog odnosa i izraZzava
se koeficijentom kondicije. Analiziraju¢i promjene ovoga indeksa moguce je pratiti odredena
stanja ribe uvjetovana c¢imbenicima okoliSa, dostupnoSéu hrane, stupnjem invadiranosti
parazitima, ali je mogucée odrediti i vrijeme mrijeS¢enja. Indeks kondicije izracunat je uz pomo¢

kubi¢noga ili Fultonova koeficijenta (Ricker, 1975):
IK =100 W Lt*

gdje su: IK - vrijednost indeksa kondicije, W - masa ribe, Lt - ukupna duljina ribe.

2.6. Prehrana

Radi daljnje analize prehrane kokotica i kokotica ostrulji¢a odstranjivani su zeluci od po 30
mjesecno nasumicno odabranih jedinka obje vrste te su konzervirani u 4%-tnom formalinu. Pri

kvalitativnom i kvantitativnom odredivanju sastava hrane u konzerviranim zelucima sadrzaj je
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ispran na predmetno stakalce. Pronadeni plijen odredivan je do najnize taksonomske kategorije

(roda i vrste), a gdje nije bilo moguce, do razine porodice ili reda.

Pri analizi prehrane odredivani su sljede¢i hranidbeni indeksi (Hureau, 1970; Berg, 1979;

Rossechi & Nouaze 1987):

» postotak ucestalosti pojavljivanja %F: omjer broja probavila koja su sadrzavala odredeni

plijen n i broja ukupno analiziranih probavila N:
%F = (n/N)*100

= postotak brojnosti %N: odnos broja jedinka odredene taksonomske skupine plijena np i

ukupnog broja jedinki svih pronadenih skupina plijena Np:
%N= (np/Np)*100

» postotak mase %W: odnos ukupne mase jedinki odredene taksonomske skupine (pw)i

ukupne mase jedinka svih pronadenih skupina (Pw):
%W = (pw/Pw)*100
Na temelju dobivenih indeksa, za analizu selektivnosti prehrane izracunavani su sljedeci
koeficijenti:
= koeficijent relativnog znacaja (IRI) (Pinkas i sur. 1971):
IRI = (%N+%W)+%F
= koeficijent osnovnih tipova hrane (MFI) (Zander, 1982):
MFI1 = [(%N+%F)/2]*%W
gdje se razlikuju ¢etiri tipa prehrane:
- neophodna hrana (MFI > 75)
- glavna hrana (MFI =52 - 75)
- dodatna hrana (MFI = 26 - 51)

- slucajna hrana (MFI < 26).

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

gdje se razlikuju tri skupine hrane:
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glavna hrana (Q>200)

dodatna hrana (20<Q<200)

- slu¢ajna hrana (Q<20).

= Kkoeficijent praznosti probavila (%V) izracunavao se da bi se analizirala hranidbena

aktivnost tijekom razli¢itih godi$njih razdoblja (Hureau, 1970):
%V = (Er*100)/N
gdje su: Er — broj praznih probavila, a N - ukupan broj probavila.
= koeficijent punoce probavila (Jr) (Hureau, 1970):

Jr = masa probavljene hrane/masa ribe*100.

2.7. Starosti rast

Za odredivanje starosti kokotica i kokotica ostrulji¢a upotrijebile su se neposredne metode.

Starost se odredivala S pomocu prstenova na otolitima nastalih tijekom godi$njeg rasta.

Rast kod obje vrste opisan je Von Bertalanffyjevom jednadzbom rasta (Beverton & Holt
1957):

L= L, [1- et

gdje su: Ly — ukupna duljina (cm) u trenutku t, L.- asimptotska vrijednost duljine L;, K —
koeficijent rasta, to — teoretska starost pri duljini lo.

Za provjeru vjerodostojnosti dobivenih parametara izraCunavana je ukupna performansa

rasta (@) (Treer, 2008):

®d=InK+2InL,

2.8. RazmnoZavanje

Reproduktivni ciklusi kokotic¢a i kokotic¢a ostrulji¢a u juznom Jadranu opisani su na osnovi
prikupljenih podatci o spolu jedinka, masi gonada i analizi histoloskih preparata gonada. Za obje

istrazivane vrste odreden je mjesecni 1 ukupni godi$nji odnos spolova.
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Za izraCunavanje duljine prve spolne zrelosti koristilo se jednadzbom P = 1/(1+e(a-bxL)),
gdje je: P - vjerojatnost da su jedinke spolno zrele; L - ukupna duljina tijela. Duljina pri kojoj je
50% jedinka spono zrelo izraCunavana je prema jednandzbi Lso% = a/b (Sparre & Venema,
1998)

Da bi se odredilo vrijeme mrijes¢enja kokoti¢a i kokoti¢a ostrulji¢a na podrucju juznog

Jadrana, izraCunat je mjesecni gonadosomatski indeks prema formuli:
GSI = W gonada/W ukupno x 100

Za odredivanje fekunditeta, uz pomo¢ lupe prebrojavani su oociti tri jednaka poduzorka iz
prednjega, srednjega i straznjeg dijela ovarija. Fekunditet kokotica i kokoti¢a ostrulji¢a odreden

je prema formuli (Laevastu, 1965):
F = (Wo/Wy)*N

gdje su: F — fekunditet, N — broj jaja u odabranom uzorku ovarija, Wy, — masa ovarija i W, —

masa odabranog uzorka.

Za izradbu histoloskih preparata gonade su fiksirane u 4%-tnoj otopini formalina radi
zaustavljanja autolize i o¢uvanja morfoloskih i molekularnih znacajka tkiva. Da bi se dobili tanki
rezovi na mikrotomu, nakon fiksacije tkivo je uklapano u parafin. Prije uklapanja, fiksacijsko je
sredstvo isprano iz tkiva, nakon Cega je slijedila dehidracija prenoSenjem tkiva kroz niz alkohola
od nize koncentracije do apsolutnog alkohola. Nakon dehidracije etanol se zamjenjuje ksilolom
(od 1 do 6 sati) radi impregnacije tkiva (prosvjetljavanje). Kada je tkivo prozeto otapalom,
stavljalo se u otopljeni parafin na temperature od 58 do 60 °C (od 1 do 3 sata). Pod utjecajem
topline parafin ispunja sve prostore u tkivu i ono otvrdne i postaje pogodno za rezanje. Blokovi
su se tkiva rezali mikrotomom na rezove debljine od 5 pm pa su se izravnavali na povrsini vode i
prenosili na predmetna stakalca. Za bojenje preparata upotrebljavala se kombinacija
hematoksilina i eozina. Nakon $to su preparati napravljeni i osuseni, posluzili su za analizu

sazrijevanja zenskih i muskih gonada obiju vrsta tijekom jednogodisnjeg ciklusa.

Za opis razvojnih stadija muskih sponih stanica koristilo se terminologijom koju predlazu
Grier (1981) i Grier i Uribe-Aranzabal (2009). Stadiji razvoja mogu Se razlikovati pove¢anjem
veli¢ine i smanjenjem bazofilnog obojenja od speramtogonia do spermatozoa. Razvojni stadiji
oocita kategorizirani su prema Yamamoto (1956) i Tyler & Sumpter (1996), a klasifikacija
atretickih i1 poslijeovulacijskih oocita prema Hunter & Macewicz (1985a) te Hunter i sur.
(1985b).
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Stadij I.

ovariji
Dobro rasporedeno germinativno tkivo ovarija sadrzi oogonije koje se pojavljuju pojedina¢no ili
u skupinama. Oogonije se razvijaju u previtelogene oocite koje mozemo podijeliti u nekoliko
stadija (kromatin nukleolus, perinuklearni i stadij kortikalnih alveola). U ovim su ovarijima
oocite u kromatin nukleolus stadiju, za koje je karakteristicno da su male okrugle stanice kojima
je citoplazma veoma tanka i slabo bazofilna, te u ranom perinuklearnom stadiju u kojih je

citoplazma homogena i jako bazofilna. Brojne relativno velike bazofilne jezgrice pojavljuju se na

perifiriji jezgre, pokazujuéi njezinu povecanu aktivnosti.
testisi

Vidljive su stanice spermatogonija. Okrugle srednje velike stanice s jezgrom koja sadrzava

mnogo kromatina, leze uz bazalnu membranu.

Stadij I1.

ovariji
U ovom stadiju vidljive su oogonije i oocite u kasnom perinuklearnom stadiju kod kojega je
kromatinski materijal rasprSen u jezgri. Na periferiji jezgre, sasvim blizu membrani, vidljive su
brojne male kruzne jezgrice. Citoplazma je podijeljena u dvije koncentricne zone: unutarnju
gustu 1 bazofilnu te vanjsku manje gustu 1 samo lagano bazofilnu. Spljosteni folikularni ovoj oko
oocita moze oznacivati kraj ovog stadija, koji ¢ini posljednji stupanj primarnoga rasta. Vidljive
su i oocite u stadiju kortikalnih alveola kod kojih se na periferiji formira uska zona malih
kortikalnih alveola, a pojedine se vakuole pojavljuju u bazofilnom ovoju citoplazme oko jezgre.

Jezgra sadrZzava brojne jezgrice, koje se grupiraju u prsten blizu jezgrine membrane.
testisi

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 tako da polovina njih
ostanu i dalje A-spermatogonije, a druga postaju B-spermatogonije. B-spermatogonije dalje se
mitoticki dijele i postupno rastu te diferenciraju se u spermatocite. Sve A-spermatogonije ostaju

nediferencirane i predstavljaju rezervu sjemenskog epitela.
Stadij I11.

ovariji
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Dominiraju sekundarne oocite u stadiju kortikalnih alveola sa Zzumanj¢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
multipliciranoga povecanja broja i pomicanja vecine kortikalnih alveola. Masne se kapljice
povecéavaju i rasprSuju izmedu Zumanjcanih kapljica. Trajanjem vitelogeneze citoplazma postaje
manje bazofilna. Oocite mogu ostati u ovom stadiju dok ne nastave mejozu, kao odgovor na

hormonalnu stimulaciju, ili do resorpcije (atrezija oocita).
testisi

Nazocne su reproduktivne stanice u svim fazama spermatogeneze (spermatogoniji, spermatocite
I. i 1l. reda, spermatide). Spermatocite 1. reda manje su od spermatocita I. reda i nalaze se blize

lumenu sjemenog kanalica.

Stadij IV.

ovariji
Oocite vidljive u ranijem stadiju jo$ su uvijek prisutne, ali prevladavaju one u stadiju migracije
jezgre. Kod ovog stadija razvoja jezgra sadrzava veéi broj jezgrica te migrira prema periferiji.

Pocinju se spajati proteinske Zumanjéane granule i masne kapljice. Oocite zbog hidratacije naglo

povecavaju volumen, a citoplazma je okruzena zonom radiatom.
testisi

U sjemenovodu su prisutni zreli spermatozoidi. Zastupljene su spermatogonije kao rezervni

materijal za sljede¢u sezonu. Spermatozoidi se nalaze u bo¢nim kanalima.
Stadij V.
ovariji
Prevladavaju oocite u stadiju migracije jezgre, dolazi do nagloga povecanja volumena stanice

zbog hidratacije i ograniCenog uzimanja proteina, a jezgrina membrana nestaje. Vidljiva je

prisutnost postovulacijskih mjehurica.
testisi
Pojavljuje se sjemena tekucina koja razrjeduje spermatozoide.
Stadij VI.

ovariji
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Vidljivo je germinativno tkivo nepravilna oblika, oocite u ranom perinuklearnom stadiju,

atreticne oocite i postovulacijski mjehuriéi.
testisi
Vide se ostatci spermatozoida koji ¢e biti razgradeni, te spermatogonije.
Stadij VII.
ovariji
Vidljivo je germinativno tkivo koje se reorganizira, sadrzava atreticne folikule i oocite u
perinukleolus stadiju.
testisi

Djelomicno ili potpuno ispraznjeni testisi.

2.9. Smrtnost

Za populaciju kokoti¢a i kokoti¢a ostruljica odredivala se prirodna (M), ribolovna (F) i
ukupna smrtnost (Z) Zenka i muzjaka. Ukupna smrtnost (Z) odredena je modelom “linearized
length-converted catch curve” koji se zasniva na izravnom ocitavanju starosti i primjeni von
Bertalanffyjeve jednadzbe rasta za pretvaranje duljine u starost. Nagib dobivenog regresijskog

pravca izrazava ukupnu smrtnost.
Prirodna se smrtnost (M) odredila uz pomo¢ Taylorove formule (Taylor, 1958):
M = (2,996 K)/(2,996 + Kty),
gdje su: K i ty parametri dobiveni iz von Bertalanffyjeve jednadzbe.
Ribolovna se smrtnost odredila iz ukupne (Z) i prirodne (M) smrtnosti prema formuli:
F=2Z-M,
a omjer iskoriStavanja:

E=F/Z
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2.10. Statisticka obrada podataka

Svi dobiveni podatci pohranjivali su se u baze podataka izradivane u programu Microsoft
Excel 2010. Isti program sluzio je za deskriptivne statisticke analize koje su ukljucivale izracune
srednjih  vrijednosti, standardne devijacije, minimalnih i maksimalnih vrijednosti. Za
izraCunavanje ostalih statistiCkih analiza primjenjivanih u izradbi ove doktorske disertacije

upotrebljavani su programi Minitab V.14 i Statistica v.7 (StatSoftLtd).

Srednje vrijednosti duljina i masa tijela Zenka i muzjaka medusobno su usporedivane t-

testom, a zastupljenost ukupne duljine i mase tijela za oba spola Kolmogorov-Smirnov testom.

Omjer spolova izradunavao se uz pomoé Hi-kvadrat testa (y°). Neparametrijski Kruskal-
Wallis test za nezavisne uzorke posluzio je da bi se usporedile vrijednosti indeksa kondicije s

obzirom na mjesece sakupljanja.
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3. REZULTATI

3.1. Analiza sastava populacija kokotica i kokoti¢a oStrulji¢a u juznom Jadranu

3. 1. 1. Analiza sastava populacije kokoti¢a

Tijekom istrazivanja ukupno je ulovljeno i analizirano 1 027 jedinka kokoti¢a. Ukupna
duljina tijela analiziranih jedinka bila je u rasponu od 7,46 do 14,62 cm s prosje¢nom vrijednosti
od 11,01 £ 1,12 cm (+ SD) (Slika 3.1.1.1.). Raspon mase bio je od 4,33 do 32,18 g s prosjekom
od 14,52 £4,76 g.
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Broj jedinka
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7 8 9 10 11 12 13 14
Ukupna duljina (cm)

Slika 3.1.1.1. Zastupljenost ukupnih duljina tijela kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei (N = 1 027),
u juznom Jadranu

U ukupnom je uzorku bilo 385 (37,5%) muzjaka i 642 (62,5%) Zenka. Omjer zenka i
muzjaka statisticki se znaGajno razlikovao od odekivanog omjera (1 : 1) te je iznosio 1 : 0,59 (*
= 63,31; P < 0,001). Ukupna duljina tijela Zenka kokoti¢a bila je u rasponu od 7,46 do 14,14 cm
s prosjeénom duljinom od 11,23 + 1,03 cm (Slika 3.1.1.2.). Raspon ukupne duljine tijela
muzjaka bio je od 7,64 do 14,62 cm s prosjeénom duljinom od 10,66 + 1,17 cm (Slika 3.1.1.2.).
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Zastupljenost ukupnih duljina tijela zenka i muzjaka nije bila statisticki znacajna (Kolmogorov-
Smirnov test, n1= 642, n2 = 385; P > 0,05).
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Slika 3.1.1.2. Zastupljenost ukupnih duljina tijela zenka (N = 642) i muzjaka (N = 385) kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Raspon mase zenki kokotica bio je od 4,33 do 32,18 g (15,60 + 4,60 g), a muZzjaka od 4,33
do 30,19 g (12,70 + 4,47 g) (Slika 3.1.1.3.), zastupljenost mase za oba spola bila je statisticki
znacajna (Kolmogorov-Smirnov test, n1 = 642, n2 = 358; P < 0,05).
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Slika 3.1.1.3. Zastupljenost mase zenka (N = 642) i muzjaka (N = 385) kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu

3. 1. 2. Analiza sastava populacije kokoti¢a oStruljic¢a

Tijekom istrazivanja ukupno je ulovljeno i analizirano 1 105 jedinka kokoti¢a ostruljica.
Ukupna duljina tijela analiziranih jedinka bila je u rasponu od 7,58 do 15,34 cm, s prosje¢nom
vrijedno$¢u od 11,78 = 1,47 cm (£ SD) (Slika 3.1.2.1.). Raspon se mase bio je od 3,81 do 39,44
0, s prosjekom od 18,12 £ 6,91 g.
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Slika 3.1.2.1. Zastupljenost ukupnih duljina tijela kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone (N
=1 105), u juznom Jadranu

U ukupnom je uzorku bilo 605 (54,75%) zenka i 500 (45,25%) muzjaka. Njihov omjer
iznosio je 1 : 0,89 i statisti¢ki se razlikovao (32 = 9,97; P = 0,001) od o¢ekivanog 1 : 1. Ukupna
duljina tijela zenka kokoti¢a ostrulji¢a bila je u rasponu od 7,58 do 15,15 cm, s prosjecnom
duljinom od 11,83 £ 1,47 cm. Raspon ukupne duljine tijela muzjaka bio je od 8,11 do 15,34 cm,
s prosje¢nom duljinom od 11,73 + 1,47 cm (Slika 3.1.2.2.). Zastupljenost ukupnih duljina tijela
zenka i muzjaka bila je statisticki znacajna (Kolmogorov-Smirnov test, n1 = 605, n2 = 500; P <
0,05).
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Slika 3.1.2.2. Zastupljenost ukupnih duljina tijela Zenka (N = 605) i muzjaka (N = 500) kokoti¢a
ostruljica, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Raspon mase Zenka kokoti¢a ostruljica bio je od 3,81 do 39,44 g (18,61 = 6,96 g), a
muzjaka od 4,92 do 38,94 g (17,52 + 6,81 g) (Slika 3.1.2.3.). Zastupljenost mase za oba spola
bila je statisticki znacajna (Kolmogorov-Smirnov test, n1 = 605, n2 = 500; P < 0,05).
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Slika 3.1.2.3. Zastupljenost mase Zenka (n = 605) i muZzjaka (n = 500) kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu (2011/2012)
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3.2. Biometrijske analize i relativni rast

Biometrijske osobine populacija kokotica 1 kokoti¢a ostrulji¢a analizirane SU na nasumicno
odabranim poduzorcima od po 350 jedinka za obje vrste. Poduzorak kokoti¢a sastojao se od 212
zenka (60,6%) i 138 (39,4%) muzjaka, a kokotica ostruljica od 179 (51,14%) zenka i 171
(48,86%) muzjaka.

Raspon ukupnih duljina odabranih jedinka kokoti¢a bio je od 8,53 do 14,62 cm (10,97 +
1,21 cm). Ukupna duljina tijela zenka kretala se od 8,87 do 13,72 cm (11,34 = 1,10 cm), a
muzjaka od 8,53 do 14,62 cm (10,40 £ 1,15 cm). Poduzorak kokoti¢a ostrulji¢a sastojao se od
jedinka ukupnih duljina u rasponu od 7,87 do 14,80 cm (12,03 = 1,41 cm ). Ukupna duljina tijela
zenki bila je od 7,87 do 14,70 cm (12,03 + 1,36 cm), a muzjaka od 8,26 do 14,80 cm (12,03 +
1,45 cm).

3.2.1. Morfometrijski odnosi kokoti¢a

Odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt). Srednja vrijednost odnosa standardne i
ukupne duljine tijela Zenka kokotica iznosila je 81,22%, a muzjaka 81,24%. Raspon ovog odnosa
za ukupni uzorak odreduje najmanja i najveca vrijednost zabiljeZzena kod muzjaka (71,83 —
88,19%) (Tablica 3.2.1.1.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muZjaka nego zenka i nije utvrdena

statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t test, P = 0,905).

Tablica 3.2.1.1. Odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+SD t V(%)

Vs 212 73,14 - 86,28 81,22 +1,97 0.12 2,43

m 138 71,83 - 88,19 81,24 +2,27 ’ 2,79
Ukupni uzorak 350 71,83 - 88,19 81,23+ 2,09 2,57

Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls). Srednja vrijednost odnosa duljine
glave i standardne duljine tijela kokoti¢a iznosila je 31,32% za Zenke i 31,35% za muzjake.
Najmanja i najveca vrijednost zabiljezena je kod muzjaka (25,58 - 39,93%) odreduje raspon
ovog odnosa (Tablica 3.2.1.2.). Varijabilnost ovog odnosa bila je ve¢a kod muzjaka, a razlika

izmedu spolova nije bila statisticki znacajna (t test, P = 0,140).
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Tablica 3.2.1.2. Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

z 212 26,82 - 38,38 31,32+1,92 148 6,15

m 138 25,58 - 39,93 31,65+ 2,02 ’ 6,4
Ukupni uzorak 350 25,58 - 39,93 31,45+ 1,97 6,26

Odnos duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld1/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela kokoti¢a bila je
19,16% za zenke i 19,25% za muZzjake. Najveca i najmanja veli¢ina raspona zabiljezena je kod
zenki te ujedno odreduje i raspon ovog odnosa (9,71 — 31,68%) (Tablica 3.2.1.3.). Najvecéa
varijabilnost zabiljezena je kod Zenki, a statisticki znacajne razlike kod spolova nema (t test, P =
0,674).

Tablica 3.2.1.3. Odnos duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld1/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

v 212 9,71 - 31,68 19,16 + 2,08 0.42 10,88

m 138 14,20 - 25,58 19,25+ 1,85 ’ 9,64
Ukupni uzorak 350 9,71 - 31,68 19,19+ 1,99 10,40

Odnos duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld2/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela kokotica bila je
30,65% za Zenke i1 30,84% za muZjake. Najmanja vrijednost ovog odnosa za Zenke (9,71%) i
najveta za muzjake (36,99%) odreduju raspon Ld2/Ls odnosa za ukupni uzorak kokotica
(Tablica 3.2.1.4.). Varijabilnost je bila vec¢a kod muzjaka, a statisticki znacajna razlika izmedu

spolova za ovaj odnos nije utvrdena (t test, P = 0,509).

Tablica 3.2.1.4. Odnos duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela(Ld2/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 9,71 - 36,94 30,65 + 2,52 0.66 8,24

m 138 17,89 - 36,99 30,84 +2,82 ’ 9,14
Ukupni uzorak 350 9,71 - 36,99 30,72 + 2,64 8,60

Odnos duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela (La/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela kokoti¢a iznosila

je 33,29% za zenke i 33,89% za muzjake. Najveca i najmanja vrijednost zabiljezena za zenke
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(24,16 - 47,31%) odreduju raspon ovog odnosa (Tablica 3.2.1.5.). Varijabilnost je bila ve¢a kod

zenki, a utvrdena je i statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,01).

Tablica 3.2.1.5. Odnos duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela (La/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X + SD t V(%)

Z 212 24,16 - 47,31 33,29 +2,35 5 Eg* 7,03

m 138 26,80 - 38,64 33,89+ 1,96 ’ 5,79
Ukupni uzorak* 350 24,16 - 47,31 33,63+2,22 6,63

* Statisticki je znacajna razlika: t > 1,96; P < 0,05.

Odnos duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela (Lp/Ls). Srednja vrijednost odnosa
duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela kokotica iznosila je 30,00% za zenke i 30,39% za
muzjake. Najmanja i najveéa vrijednost raspona ovog odnosa zabiljezena je kod Zenka (23,46 -
37,61%) (Tablica 3.2.1.6.). Varijabilnost je bila ve¢a za zenke, a statisticki znacajna razlika

izmedu spolova nije utvrdena u ovom odnosu (t test, P = 0,076).

Tablica 3.2.1.6. Odnos duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela (Lp/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 23,46 - 37,61 30,00 +2,15 178 7,17

m 138 24,68 - 35,42 30,39 + 1,94 ' 6,41
Ukupni uzorak 350 23,46 - 37,61 30,15+ 2,08 6,89

Odnos duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela (Lv/Ls). Srednja vrijednost
odnosa duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela kokotica iznosila je 27,20% za zenke, a
za muZzjake 27,32%. Najmanja vrijednost zabiljeZena za muZjake (21,52%) 1 najveca
ustanovljena za zenke (36,06%) odreduju raspon ovog odnosa za ukupni uzorak kokoti¢a
(Tablica 3.2.1.7.). Varijabilnost je bila veca za Zenke nego za muzjake, a statisticki znacajna

razlika izmedu spolova nije pronadena za ovaj odnos (t test, P = 0,526).

Tablica 3.2.1.7. Odnos duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela (Lv/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 22,95 - 36,06 27,20 + 1,85 0.64 6,81

m 138 21,52 - 31,88 27,32 +1,75 ' 6,40
Ukupni uzorak 350 21,52 - 36,06 27,25+1,81 6,65
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Odnos duljine repne peraje i standardne duljine tijela (Lc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
duljine repne peraje i standardne duljine tijela zenka kokotica bila je 27,48%, a muzjaka 27,78%.
Najmanja i najveca vrijednost raspona ukupnog uzorka kokoti¢a zabiljeZena je kod Zenka (20,83
- 37,19%) (Tablica 3.2.1.8.). Varijabilnost je bila veca kod zZenki, a statisticka znacajna razlika

izmedu spolova nije utvrdena za ovaj odnos (t test, P = 0,145).

Tablica 3.2.1.8. Odnos duljine repne peraje i standardne duljine tijela (Lc/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 20,83 - 37,19 27,48 £ 2,20 146 8,01

m 138 23,32 - 34,35 27,718 £ 1,70 ’ 6,14
Ukupni uzorak 350 20,83 - 37,19 27,60 + 2,02 7,33

Odnos predledne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpd/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predledne udaljenosti i standardne duljine tijela zenka kokoti¢a bila je 32,49%, a muzjaka
32,90%. Najmanja i najveCa vrijednost ovog odnosa za ukupni uzorak (25,81 - 39,60%)
oznaava najmanju i najveéu vrijednost raspona kod Zenka (Tablica 3.2.1.9.). Varijabilnost je
bila veca za zenke, a statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos nije utvrdena (t

test, P = 0,066).

Tablica 3.2.1.9. Odnos predledne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpd/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+SD t V(%)

Vs 212 25,81 - 39,60 32,49+ 2,03 185 6,25

m 138 27,32 - 30,01 32,90+1,96 ’ 5,98
Ukupni uzorak 350 25,81 - 39,6 32,65+2,01 6,16

Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls). Srednja vrijednost
odnosa pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela Zenka kokotica bila je 55,44%, a za
muzjake 52,16%. Raspon ukupnog uzorka najmanja i najveca vrijednost raspona Zenka (22,27 —
39,60%) (Tablica 3.2.1.10.). Varijabilnost je bila veca za Zenke, a razlika izmedu spolova za ovaj

odnos nije bila statisti¢ki znacajna (t test, P = 0,497).
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Tablica 3.2.1.10. Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 212 22,27 - 68,27 52,44 + 4,59 068 8,76

m 138 32,34 - 59,83 52,16 + 3,30 ’ 6,33
Ukupni uzorak 350 22,27 - 68,27 52,33 +£4,13 7,89

Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpp/Ls). Srednja vrijednost odnosa
pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela Zenka kokoti¢a bila je 29,45%, a muzjaka
28,83%. Najveca i najmanja vrijednost koja odreduje raspon ukupnog uzorka (24,33 — 41,55%)
vrijednosti su zabiljeZzene za Zzenke (Tablica 3.2.1.11.). Varijabilnost je bila veca za Zenke, a

statisti¢ki znacajna razlika nije utvrdena za ovaj odnos (t test, P = 0,081).

Tablica 3.2.1.11. Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpp/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 212 24,33 - 41,55 29,45 + 2,03 175 6,91

m 138 25,31-37,41 29,83 +1,91 ’ 6,41
Ukupni uzorak 350 24,33 - 41,55 29,60 + 1,99 6,73

Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela zenki kokotica bila je 28,7%, a kod
muzjaka 28,62%. Najmanja vrijednost za Zenke (23,85%) 1 najvea za muzjake (53,54%)
odreduju 1 raspon ukupnog uzorka za ovaj odnos (Tablica 3.2.1.12.). Varijabilnost je bila ve¢a za

muzjake, a utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu muzjaka i zenka (t test, P = 0,038).

Tablica 3.2.1.12. Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+SD t V(%)

Vs 212 23,85 - 38,66 28,07+1,78 2 09* 6,35

m 138 25,53 - 53,54 28,62+ 2,76 ’ 9,66
Ukupni uzorak 350 23,85 - 53,54 28,28 +£2,23 7,90

*Statisticki je znacajna razlika: t > 1,96; P < 0,05.

Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/Ls). Srednja vrijednosti odnosa
najvece visine tijela i standardne duljine tijela Zenka kokotica bila je 22,23%, a muzjaka 21,68%.
Najveca i1 najmanja vrijednost raspona zenka (19,09 — 28,21%) predstavlja raspon ukupnog
uzorka ovog morfometrijskog odnosa (Tablica 3.2.1.13.). Vrijednost je bila neSto veca za Zenke,

a utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t test, P = 0,001).
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Tablica 3.2.1.13. Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 19,09 - 28,21 22,23+1,49 3 49 6,71

m 138 19,13 - 26,78 21,68+1,44 ’ 6,66
Ukupni uzorak 350 19,09 - 28,21 22,01+1,49 6,80

*Statisticki znacajna razlika: t > 1,96; P <0,05.

Odnos najmanje visine tijela i standardne duljine tijela (Tpc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
najmanje visine tijela i standardne duljine tijela zenka i muzjaka kokotica bila je 4,87%. Najniza
i najveca vrijednost zabiljeZena za zenke (3,57 — 9,99%) odreduje raspon ukupnog uzorka ovog
odnosa (Tablica 3.2.1.14.). Varijabilnost je bila veca za zenke, a statisti¢ki zna¢ajna razlika nije

utvrdena za ovaj odnos (t test, P = 0,970).

Tablica 3.2.1.14. Odnos najmanje visine tijela i standardne duljine tijela (Tpc/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

v 212 3,57-9,99 4,87 +0,72 0.04 14,94

m 138 3,94 -9,54 4,87 £ 0,67 ’ 13,76
Ukupni uzorak 350 3,57 -9,99 4,87 +0,70 14,47

Odnos promjera oka i duljine glave (O/C). Srednja vrijednost odnosa promjera oka i
duljine glave kod kokoti¢a iznosila je 34,81% za zenke i 33,42% za muzjake. Najmanja
vrijednost (23,68%) zabiljezena za muZzjake i najveca (52,64%) za Zenke odreduje raspon
ukupnog uzorka (Tablica 3.2.1.15.). Varijabilnost je bila ve€a za muzjake, a utvrdena je 1

statisticki zna¢ajna razlika izmedu spolova za ovaj morfometrijski odnos (t test, P = 0,002).

Tablica 3.2.1.15. Odnos promjera oka i duljine glave (O/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Vs 212 24,01 - 52,64 34,81+ 3,87 3 15 11,12

m 138 23,68 - 47,05 33,42+4,13 ’ 12,36
Ukupni uzorak 350 23,68 - 52,64 34,26 + 4,03 11,76

*Statisti¢ki je znacajna razlika: t>1,96; P <0,05.

Odnos Sirine meduocnog prostora i duljine glave (10/C). Srednja vrijednost zenka kokoti¢a
(20,29%) je bila veca od srednje vrijednosti muzjaka (19,77%) zabiljeZzene za ovaj odnos.

Najmanja (10,52%) 1 najveca (37,59%) vrijednost koja odreduje raspon ukupnog uzorka
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zabiljezena je za muzjake (Tablica 3.2.1.16.). Varijabilnost je bila neSto veca za zenke, a

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,324).

Tablica 3.2.1.16. Odnos Sirine meduocnog prostora i duljine glave (1o/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 11,45 - 36,22 20,29 + 4,92 0.99 24,24

m 138 10,52 - 37,59 19,77 + 4,75 ’ 24,04
Ukupni uzorak 350 10,52 - 37,59 20,09 + 4,85 24,17

Odnos predocne udaljenosti i duljine glave (Po/C). Srednja vrijednost ovog odnosa za
zenke kokoti¢a iznosila je (35,85%), a za muzjake (36,41%). Najmanja vrijednost (22,93%)
zabiljezena kod muzjaka i1 najveca (53,29%) kod Zenka odreduju raspon ukupnog uzorka za
odnos Po/C (Tablica 3.2.1.17.). Varijabilnost je bila jednaka za oba spola, a statisti¢ki znacajna
razlika nije utvrdena (t test, P = 0,257).

Tablica 3.2.1.17. Odnos predo¢ne udaljenosti i duljine glave (Po/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 212 25,70 - 53,29 35,85 + 4,49 114 12,53

m 138 22,93 - 49,26 36,41 + 4,50 ’ 12,53
Ukupni uzorak 350 22,93 - 53,29 36,07 + 4,52 12,54

Odnos zaocne udaljenosti i duljine glave (Olo/C). Srednja vrijednost odnosa zaocne
udaljenosti i duljine glave je za zenke (32,35%) bila nesto veca od vrijednosti dobivene za
muzjake (32,33%). Raspon odnosa za ukupni uzorak odreduju najmanja vrijednost za muzjake
(20,20%) 1 najveca za zenke (50,00%) (Tablica 3.2.1.18.). Varijabilnost je bila ve¢a za muzjake,

a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,965).

Tablica 3.2.1.18. Odnos zao¢ne udaljenosti i duljine glave (Olo/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 24,42 - 50,00 32,35 + 3,55 0.04 10,99

m 138 20,20 - 43,93 32,33+3,7 ’ 11,45
Ukupni uzorak 350 20,20 - 50,00 32,34 + 3,61 11,16

Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T). Srednja vrijednost odnosa najmanje i

najvece visine tijela iznosila je 21,91% za Zzenke i 22,48% za muzjake. Raspon odnosa za ukupni
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uzorak odreduje najmanja (16,82%) i najveca (36,41%) vrijednost zabiljezena kod Zenka
(Tablica 3.2.1.19.). Varijabilnost je bila veca kod Zenki, a utvrdena je statisticki znacajna razlika

izmedu spolova (t test, P = 0,042).

Tablica 3.2.1.19. Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 212 16,82 - 36,41 21,91 +2,76 2 04* 12,61

m 138 17,71 - 35,62 22,48 £ 2,41 ’ 10,72
Ukupni uzorak 350 16,82 - 34,41 22,14 + 2,64 11,93

*Statisticki je znacajna razlika: t > 1,96; P < 0,05).

3.2.2. Meristicke osobine kokoti¢a
Broj neclankovitih sipcica prve ledne peraje (D1). Broj neClankovitih Sipéica prve ledne

peraje kokoti¢a bio je stalan za ukupni uzorak (VIII) pa je srednja vrijednost ukupnog broja

SipCica bila jednaka za zenke i muzjake (Tablica 3.2.2.1.)

Tablica 3.2.2.1. Broj ne¢lankovitih Sipéica prve ledne peraje (D1)

Broj Sip¢ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
VIl 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X+ SD 8+0 8+0 8+0
t 0
V (%) 0 0 0

Broj clankovitih Sipcica druge ledne peraje (D2). Broj €lankovitih SipCica druge ledne
peraje kokoti¢a bio je u rasponu od 14 do 16. Srednja ukupna vrijednost (14,75 + 0,83) bila je
jednaka za zenke 1 muzjake (Tablica 3.2.2.2.). Varijabilnost je bila neSto veca za Zenke, a

statisticki znacajna razlika u broju Sipcica druge ledne peraje kokotica nije utvrdena (t test, P =
0,968).
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Tablica 3.2.2.2. Broj ¢lankovitih SipCica druge ledne peraje (D2)

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

14 106 (50%) 69 (50%) 175 (50%)
15 53 (25%) 34 (24,64%) 87 (24,86%)
16 53 (25%) 35 (25,36%) 88 (25,14%)

Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)

X+ SD 14,75+ 0,83 14,75+ 0,83 14,75 + 0,83
t 0,04

V (%) 5,66 5,63 5,63

Broj ¢lankovitih Sipcica podrepne peraje (A). Razlike izmedu spolova u broju ¢lankovitih
Siplica podrepne peraje nisu zabiljeZene. Broj Siplica podrepne peraje bio je stalan (15) za
ukupni uzorak kokoti¢a (Tablica 3.2.2.3.).

Tablica 3.2.2.3. Broj ¢lankovitih Sip€ica podrepne peraje (A)

Broj Sip¢ica Zenke MuzZjaci Ukupni uzorak
15 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X+SD 15,00 15,00 15,00
t 0
V (%) 0 0 0

Broj clankovitih Sipcica prsnih peraja (P). Broj ¢lankovitih SipCica prsnih peraja bio je
stalan (11) za ukupni uzorak kokoti¢a (Tablica 3.2.2.4.). Srednje vrijednosti broja SipCica (11)

bile su jednake za Zenke 1 muZjake.

Tablica 3.2.2.4. Broj ¢lankovitih SipCica prsnih peraja (P)

Broj §ipéica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
11 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X+ SD 11+0 11+0 11+0
t 0
V (%) 0 0 0
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Broj neclankovitih i c¢lankovitih Sipcica trbusnih peraja (V). Razlike izmedu spolova u
broju ne¢lankovitih i ¢lankovitih SipCica trbusnih peraja kod kokoti¢a nije bilo, broj je bio stalan
(I +5) (Tablica 3.3.2.5).

Tablica 3.2.2.5. Broj ne¢lankovitih i ¢lankovitih Siplica trbusnih peraja (V)

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
|+5 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X+SD 6+0 6+0 6+0
t 0
V (%) 0 0 0

Broj clankovitih Sipcica repne peraje (C). Broj ¢lankovitih Sip€ica repne peraje bio je u
rasponu od 22 do 25, a njihova je srednja vrijednost za ukupni uzorak bila 22,73. Srednja
vrijednost za Zenke iznosila je 22,74, a za muzjake 22,72 (Tablica 3.2.2.6.). Razlika u broju
¢lankovitih Sip€ica repne peraje izmedu Zenka i muZzjaka nije bila statisticki znacajna (t test, P =

0,882).

Tablica 3.2.2.6. Broj ¢lankovitih Sip¢ica repne peraje (C)

Broj Sip¢ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

22 123 (58%) 80 (57,9%) 203 (58%)
23 35 (16,5%) 26 (18,8%) 61 (17%)
24 40 (18,9%) 22 (16,1%) 62 (18%)
25 14 (6,6%) 10 (7,2%) 24 (7%)

Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)

X+ SD 22,74 £ 0,98 22,72+ 0,97 22,73 £0,98

t 0,15
V (%) 4,33 4,32 431

Broj Skrznih nastavaka (branchiospina) prvog skrznog luka (Brsp). Broj Skrznih nastavaka
prvog Skrznog luka kokotic¢a bio je u rasponu od 7 do 8. Srednja je vrijednost ukupnog uzorka
bila 7,5, a za Zenke 7,57 te muzjake 7,41 (Tablica 3.2.2.7.). Razlika u broju Skrznih nastavaka

prvog Skrznog luka izmedu spolova bila je statisticki znacajna (t test, P = 0,004).
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Tablica 3.2.2.7. Broj $krznih nastavaka (branchiospina) prvog skrznog luka (Brsp)

Broj skrznih nastavaka Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
7 91 (43%) 81 (58,7%) 172 (49%)
8 121 (57%) 57 (41,3%) 178 (50,1%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X + SD 7,57 £0,49 741+ 0,49 75+05
t 2,91
V (%) 6,55 6,66 6,66

*Statisticki je znacajna razlika: t> 1,96; P <0,05.

Broj ljusaka u bocnoj pruzi (L. lat.). Broj ljusaka u bo¢noj pruzi bio je u rasponu od 56 do
60. Srednja vrijednost broja ljuski kod kokoti¢a iznosila je 57,63 za Zenke, 57,68 za muzjake |
57,65 za ukupni uzorak. (Tablica 3.2.2.8.). Statisti¢ki znacajna razlika u broju nije bila izmedu

spolova (t test, P =0,771).

Tablica 3.2.2.8. Broj ljusaka u bo¢noj pruzi (L. lat.)

Spol Broj jedinka Raspon X+ SD t V (%)
Zenke 212 56 - 60 57,63 + 1,58 2,74
0,29
Muzjaci 138 56 - 60 57,68 + 1,63 2,83
Ukupni uzorak 350 56 - 60 57,65+ 1,60 2,78

Broj kraljezaka (trupnih i repnih) (Vert). Nije bilo razlike u ukupnom broju kraljezaka
(30) kod Zenka i muzjaka kokoti¢a. Trupnih je kraljezaka bilo 12, a repnih 18 (Tablica 3.2.2.9.).

Tablica 3.2.2.9. Broj kraljezaka (trupnih i repnih) (Vert)

Broj kraljezaka (trupni - repni) zenke muzjaci Ukupni uzorak
12 (trupni) 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
18 (repni) 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
Ukupno 212 (100%) 138 (100%) 350 (100%)
X+ SD
T 0
V (%) 0 0 0
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3.2.3.

Relativni rast kokotiéa

Relativni rast kokoti¢a u juznom Jadranu odreden je na 350 jedinka ukljucenih u prethodnu

analizu biometrijskih osobina. Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela

kokoti¢a prikazani su na slici 3.2.3.1., a izraCunate vrijednosti relativnog rasta po pojedinom

morfometrijskom odnosu su:

Ls/Lt
ClLs
Ldl/Ls
Ld2/Ls
La/Ls
Lp/Ls
Lv/Ls
Lc/Ls
Lpd/Ls
Lpa/Ls
Lpp/Ls
Lpv/Ls
T/Ls
Tpc/Ls
Tpc/T
o/C
lo/C
Po/C
Olo/C

b =+0,376
b=-0,231
b =-0,486
b =-0,236
b =-0,129
b =+0,036
b = +0,068
b =+0,026
b =-0,420
b =-0,660
b=+1,410
b =+0,013
b =+0,452
b = +0,390
b=+1141
b=+2,119
b =+2,008
b =+0,688
b =+0,909

R?=0,278
R?=0,335
R?=0,231
R?=0,325
R? = 0,044
R? = 0,004
R?=0,010
R? = 0,006
R?=0,718
R?=0,328
R?=0,052
R?= 0,000
R?=0,529
R?=0,462
R?=0,408
R?=0,745
R?=0,418
R?=0,153
R?=0, 434

Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.1.
Slika 3.3.3.2.
Slika 3.3.3.2.
Slika 3.3.3.2.
Slika 3.3.3.3.
Slika 3.3.3.3.
Slika 3.3.3.3.
Slika 3.3.3.3.

- I O m m o O W >

0O wm > O W >Pr X <«
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B: C/Ls
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Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela kokotica,

Lepidotrigla dieuzeidei: A: Ls/Lt; B: C/Ls; C: Ldl/Ls; D: Ld2/Ls; E: LalLs; F:

Lp/Ls
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G: Lv/Ls H: L¢/Ls

100 100
Lv/Ls (%) =0,068 Lt + 27,37 Lc/Ls (%) = 0,026 Lt + 27,25
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Slika 3.2.3.1. (nastavak) Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela
kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei: G: Lv/Ls; H: Lc/Ls; I: Lpd/Ls; J: Lpal/Ls; K:
Lpp/Ls; L: Lpv/Ls

Iz naznacenih odnosa slijedi da za svaki porast ukupne duljine tijela kokoti¢a od jednog
centimetra, odnos C/Ls zaostaje 0,23%, odnos Ld1/Ls za 0,49%, odnos Ld2/Ls za 0,24%, odnos
La/Ls 0,13%; odnos Lpd/Ls za 0,42%, odnos Lpa/Ls za 0,67%. S druge strane, porast s
povecanjem ukupne duljine tijela kokoti¢a pokazali su sljedeé¢i odnosi: Ls/Lt za 0,38%, Lp/Ls za
0,04%, Lv/Ls za 0,07%, Lc/Ls za 0,03%, Lpp/Ls za 1,41% i Lpv/Ls za 0,01%. Iz toga se moze

zakljuciti da veci kokoti¢i imaju kracu glavu, krac¢u duljinu ledne i podrepne peraje te kracu
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predlednu i pretpodrepnu udaljenost, a vecu standardnu duljinu, duljinu prsnih, trbusnih i repne

peraje te pretprsnu i predtrbusnu udaljenost (Slika 3.2.3.1.).

A: T/Ls B: Tpc/Ls
50 50
T/Ls (%) = 0,452 Lt + 17,76 Tpc/Ls (%) = 0,390 Lt + 1,075
40 R2=0,529 40 R2=0.462
2
—~ o=
X 30 < 30
= Lr—r—*—"—"_’ -
w —
EE 20 E_ 20
P
10 10 -
e oo
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
C: Tpc/T
50
Tpc/T (%)=1,141 Lt + 10,91
40 R2=0,408
2
S 30 *
% i M/
g2
=
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ukupna duljina (cm)

Slika 3.2.3.2. Morfometrijski odnosi prema standardnoj duljini i najveéoj Vvisini tijela kokoti¢a
Lepidotrigla dieuzeidei: A: T/Ls; B: Tpc/Ls; C: Tpc/T

Jedinke s ve¢om ukupnom duljinom tijela imaju i visu najvecu (0,45%) i najmanju (0,39%)
visinu tijela 1 vrijednost medusobnog odnosa te dvije morfometrijske veli¢ine (1,14%) (Slika
3.2.3.2.). Pozitivnu su korelaciju s porastom ukupne duljine tijela kokoti¢a pokazali odnosi O/C
(2,12%), 10/C (2,01%), Po/C (0,69%) i Olo/C (0,91%) (Slika 3.3.3.3.).
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Slika 3.2.3.3. Morfometrijski odnosi prema duljini glave kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei: A:

O/C; B: lo/C; C: Po/C; D: Olo/C

3.2.4. Morfometrijski odnosi kokoti¢a ostrulji¢a

Odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt). Srednja vrijednost odnosa standardne i

ukupne duljine tijela kokotic¢a ostruljica bila je 80,76% za zenke i 80,69% za muZjake. Najmanja

(73,61%) i najveca (91,86%) vrijednost zabiljeZena za Zenke vrijednost je raspona ukupnog

uzorka ovog odnosa (Tablica 3.2.4.1.). Varijabilnost je bila veca kod Zenka, a statisticki znacajna

razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj odnos (t test, P = 0,747).

Tablica 3.2.4.1. Odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 73,61 - 91,86 80,76 £ 2,03 0.32 2,51

m 171 75,58 - 87,45 80,69 + 1,85 ’ 2,29
Ukupni uzorak 350 73,61 -91,86 80,72+ 1,94 2,4

Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls). Srednja vrijednost odnosa duljine

glave i standardne duljine tijela kokoti¢a oStuljica iznosila je 29,16% za zenke i 29,57% za

muzjake. Najmanja (23,13%) 1 najveca (39,39%) vrijednost zabiljezena kod muzjaka odreduju

raspon ukupnog uzorka (Tablica 3.2.4.2.). Varijabilnost je bila veca kod muzjaka, a utvrdena je

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,041).
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Tablica 3.2.4.2. Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

z 179 23,33 - 35,05 29,16 + 1,65 2 05* 5,66

m 171 23,13 - 39,93 29,57 +£2,08 ’ 7,06
Ukupni uzorak 350 23,13 - 39,93 29,36 + 1,88 6,42

*Statisticki je znacajna razlika: t>1,96; P < 0,05.

Odnos duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld1/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela kokotica
ostrulji¢a iznosila je 20,86% za zenke i 20,51% za muZzjake. Najmanja vrijednost (13,52%)
zabiljezena za muzjake i najveca (30,96%) za zenke raspon je ukupnog uzorka (Tablica 3.2.4.3.).
Varijabilnost je bila veca za muzjake, a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena

(t test, P =0,070).

Tablica 3.2.4.3. Odnos duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld1/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 179 14,76 - 30,96 20,86 £ 1,77 182 8,51

m 171 13,52 - 27,59 2051 +1,84 ’ 9,00
Ukupni uzorak 350 13,52 - 30,96 20,69 + 1,81 8,78

Odnos duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld2/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela za Zenke
iznosila je 31,09%, a za muzjake 31,16%. Najmanja vrijednost (23,13%) kod muzjaka i najveca
(40,88%) kod Zenka odreduju raspon ukupnog odnosa (Tablica 3.2.4.4.). Varijabilnost je bila

veéa kod muZzjaka a nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t test, P = 0,755).

Tablica 3.2.4.4. Odnos duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld2/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 25,52 - 40,88 31,09 +2,11 0.31 6,77

m 171 23,13 - 39,77 31,16 + 2,53 ’ 8,14
Ukupni uzorak 350 23,13 - 40,88 31,12+ 2,32 7,46

Odnos duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela (La/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela kokotic¢a oStrulji¢a
bila je 34,23% za Zenke te 34,90% za muzjake. Najmanja (26,98%) i1 najveca (43,56%)

vrijednost zabiljeZena kod zenka odreduje raspon ukupnog uzorka ovog odnosa (Tablica
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3.2.4.5.). Varijabilnost je bila veca za zenke, a utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu

spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,003).

Tablica 3.2.4.5. Odnos duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela (La/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 26,98-43,56 34,23+2,11 5 g5* 6,17

m 171 30,34-43,38 34,90+2,07 ’ 5,94
Ukupni uzorak 350 26,98-43,56 34,56+2,11 6,12

*Statisticki je znacajna razlika: t> 1,96; P <0,05.

Odnos duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela (Lp/Ls). Srednja vrijednost odnosa
duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela za zenke bila je 29,94%, a za muzjake 30,50%.
Najmanja (13,07%) 1 najveca (37,40%) vrijednost zabiljeZena kod muzjaka kokotica ostruljica
odreduje raspon ukupnog uzorka za ovaj odnos (Tablica 3.2.4.6.). Varijabilnost je bila veca za

muzjake, a utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t test, P = 0,030).

Tablica 3.2.4.6. Odnos duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela (Lp/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

7z 179 21,85-36,62 29,94+223 2 19% 7,46

m 171 13,07-37,40 30,50+2,49 ’ 8,19
Ukupni uzorak 350 13,07-37,40 30,21+2,38 7,87

*Statisticki je znacajna razlika: t> 1,96; P <0,05.

Odnos duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela (Lv/Ls). Srednja vrijednost
odnosa duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela kokoti¢a ostrulji¢a bila je 27,44% za
zenke 1 27,95% za muzjake. Najmanja (20,41%) vrijednost zabiljezena kod Zenka i najveca
(40,02%) kod muzjaka odreduju raspon ukupnog uzorka ovog odnosa (Tablica 3.2.4.7.).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,009).

Tablica 3.2.4.7. Odnos duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela (Lv/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

Z 179 20,41 - 32,03 27,44 +£1,72 5 G0 6,29

m 171 23,73 - 40,02 27,95+1,91 ’ 6,84
Ukupni uzorak 350 20,41 - 40,02 27,69 + 1,83 6,63

*Statisticki je znacajna razlika: t > 1,96; P <0,05.
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Odnos duljine repne peraje i standardne duljine tijela (Lc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
duljine repne peraje i standardne duljine tijela kokotic¢a ostrulji¢a bila je 27,72% za Zenke i
28,34% za muzjake. Najveca 1 najmanja vrijednost zabiljeZzena kod Zenki odreduje raspon (22,38
- 32,44%) za ukupni uzorak (Tablica 3.2.4.8.). Varijabilnost je bila vec¢a za Zenke nego muZjake

a utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,001).

Tablica 3.2.4.8. Odnos duljine repne peraje i standardne duljine tijela (Lc/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

Z 179 22,38 - 32-44 27,72 £1,96 391* 7,07

m 171 23,39 - 32,15 28,34+ 1,64 ’ 5,79
Ukupni uzorak 350 22,38 - 32,44 28,02 +1,83 6,55

*Statistic¢ki je znacajna razlika: t>1,96; P <0,05.

Odnos predledne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpd/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predledne udaljenosti i standardne duljine tijela kokotic¢a ostrulji¢a bila je 31,38% za
zenke 1 31,28% za muZjake. Najmanja vrijednost zabiljezena za Zenke (21,60%) i najveca
(38,51%) za muzjake odreduju raspon za ukupni uzorak (Tablica 3.2.4.9.). Varijabilnost je bila
veca za zenke nego muzjake a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj

odnos (t test, P = 0,638).

Tablica 3.2.4.9. Odnos predledne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpd/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

z 179 21,60 - 38,00 31,38+ 2,43 0.47 7,14

m 171 26,12 - 38,51 31,28 £1,97 ’ 6,32
Ukupni uzorak 350 21,60 - 38,51 31,33+ 2,11 6,75

Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls). Srednja vrijednost
odnosa pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela kokoti¢a ostruljica bila je 52,81% za
zenke 1 52,26% za muzjake. Raspon ukupnog uzorka ovog odnosa odreduje najmanja (32,69%) 1
najveca (64,64%) vrijednost zabiljezena za muzjake (Tablica 3.2.4.10.). Varijabilnost je bila

veca za muzjake a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,060).
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Tablica 3.2.4.10. Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 179 46,30 - 64,56 52,81+2,43 189 4,61

m 171 32,69 - 64,64 52,26 + 2,99 ’ 5,72
Ukupni uzorak 350 32,69 - 64,64 52,54 +2,73 5,20

Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpp/Ls). Srednja vrijednost odnosa
pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela bila je 27,11% za zenke i 27,45% za muZjake.
Najmanja (21,69%) 1 najveca (34,66%) vrijednost zabiljezena za muzjake odreduje raspon
ukupnog uzorka ovog odnosa (Tablica 3.2.4.11.). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu

zenka i muzjaka u ovom odnosu (t test, P = 0,000).

Tablica 3.2.4.11. Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpp/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 21,78-31,18 27,11+1,48 3.67* 5,46

m 171 21,69-34,66 27,45+1,71 ’ 6,18
Ukupni uzorak 350 21,69-34,66 27,42+1,62 5,94

*Statisticki je znacajna razlika: t> 1,96; P <0,05.

Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela bila je 25,98% za Zenke i 26,52% za
muzjake. Najmanja vrijednost za muzjake (18,82%) i1 najveca za zenke (37,34%) odreduju
raspon ukupnog uzorka (Tablica 3.2.4.12.). Varijabilnost je bila ve¢a za muZjake a utvrdena je i

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova za ovaj odnos (t test, P = 0,019).

Tablica 3.2.4.12. Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 18,96 - 37,34 25,98 + 1,92 2 36* 7,39

m 171 18,82 - 34,47 26,52 + 2,36 ’ 8,90
Ukupni uzorak 350 18,82 - 37,34 26,24 £ 2,16 8,23

*Statisticki je znacajna razlika: t > 1,96; P < 0,05.

Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/Ls). Srednja vrijednost odnosa
najvece visine tijela i standardne duljine tijela bila je 21,63% za zenke i 21,53% za muzjake.

Najmanja (18,14%) vrijednost zabiljezena za muzjake i najveca (27,46%) za zenke odreduju
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raspon ukupnog uzorka (Tablica 3.2.4.13.). Varijabilnost je bila veca za muzjake i statisticki

znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj odnos (t test, P = 0,478).

Tablica 3.2.4.13. Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/Ls)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+SD t V(%)

Z 179 18,67 - 27,46 21,63 +1,32 0.71 6,11

m 171 18,14 - 25,55 2153+1,34 ’ 6,24
Ukupni uzorak 350 18,14 - 27,46 21,58+1,33 6,17

Odnos najmanje visine tijela i standardne duljine tijela (Tpc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
najmanje visine tijela i standardne duljine tijela kokoti¢a ostrulji¢a bila je 5,83% za Zenke te
5,97% za muzjake. Najmanja (4,24%) 1 najveca (17,55%) vrijednost zabiljeZena za muZjake
odreduje raspon ukupnog uzorka (Tablica 3.2.4.14.). ZabiljeZena je znatnije veca varijabilnost za

muzjake (za 10,11%) i statisticki znaCajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P =
0,088).

Tablica 3.2.4.14. Odnos najmanje visine tijela i standardne duljine tijela (Tpc/Ls)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 4,62-6,89 5,83+0,40 171 6,94

m 171 4,24-17,55 5,97+1,01 ' 17,05
Ukupni uzorak 350 4,24-17,55 5,90+0,77 13,06

Odnos promjera oka i duljine glave (O/C). Srednja vrijednost odnosa promjera oka i
duljine glave kod kokotic¢a ostrulji¢a bila je 32,53% za Zenke i 32,37% za muzjake. Najmanja
vrijednost zabiljezena kod Zenka (21,22%) i najveca kod muzjaka (46,09%) odreduju raspon
ukupnog uzorka ovog odnosa (Tablica 3.2.4.15.). Varijabilnost je bila ve¢a za muZjake a

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,639).

Tablica 3.2.4.15. Odnos promjera oka i duljine glave (O/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

z 179 21,22 - 41,17 32,53+29 0.47 8,94

m 171 22,59 - 46,09 32,37+ 3,18 ’ 9,83
Ukupni uzorak 350 21,22 - 46,09 32,45 + 3,04 9,37
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Odnos sirine meduocnog prostora i duljine glave (10/C). Srednja vrijednost odnosa Sirine
meduocnog prostora i duljine glave bila je 18,72% za zenke i 18,96% za muzjake kokotica
ostrulji¢a. Raspon ukupnog uzorka ovog odnosa odreduje najmanja (10,00%) 1 najveca (34,92%)
vrijednost zabiljezena za zenke (Tablica 3.2.4.16.). Varijabilnost kod Zenka 1 muzjaka je bila
jednaka (22,22%,), a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj odnos (t

test, P =0,592).

Tablica 3.2.4.16. Odnos Sirine meduocnog prostora i duljine glave (1o/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 179 10,00 - 34,92 18,72 £ 4,16 0.54 22,22

m 171 10,71 - 30,11 18,96 + 4,21 ’ 22,22
Ukupni uzorak 350 10,00 - 34,92 18,83+ 4,18 22,20

Odnos predocne udaljenosti i duljine glave (Po/C). Srednja vrijednost odnosa predo¢ne
udaljenosti i duljine glave kod kokoti¢a ostruljica bila je 36,03% za zenke i 36,37% za muzjake.
Najmanja i najveéa vrijednost zabiljezena kod Zzenka odreduje raspon (26,18% - 52,52%)
ukupnog uzorka za ovaj odnos (Tablica 3.2.4.17.). Varijabilnost je bila veéa za muZjake a

statisticki zna¢ajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,436).

Tablica 3.2.4.17. Odnos predo¢ne udaljenosti i duljine glave (Po/C)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 26,18 -52,52 36,03 +£4,04 0.78 11,23

m 171 27,27 - 48,21 36,37 £ 4,17 ’ 11,48
Ukupni uzorak 350 26,18 - 52,52 36,20+ 4,1 11,34

Odnos zaocne udaljenosti i duljine glave (Olo/C). Srednja vrijednost odnosa zaocne
udaljenosti i duljine glave kod kokoti¢a ostruljica bila je 32,61% za zenke i 32,28% za muzjake.
Najmanja vrijednost za muzjake (24,67%) 1 najveéa za zenke (46,82%) odreduju 1 raspon
ukupnog uzorka za ovaj morfometrijski odnos (Tablica 3.2.4.18.). Varijabilnost je bila nesto

Veca za zenke a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,387).
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Tablica 3.2.4.18. Odnos zao¢ne udaljenosti i duljine glave (Olo/C)

Spol Broj jedinka  Raspon (%) X+ SD t V(%)

zZ 179 25,16 - 46,82 32,61 + 3,64 087 11,17

m 171 24,67 - 43,81 32,28 + 3,38 ’ 10,47
Ukupni uzorak 350 24,67 - 46,82 32,45+ 3,51 10,83

Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T). Srednja vrijednost odnosa najmanje i
najvece visine tijela bila je 27,01% za Zenke i 27,46% za muzjake kokoti¢a ostruljica. Najmanja
(20,46%) 1 najveca (33,51%) vrijednost zabiljeZena za muzjake odreduju raspon ukupnog uzorka
ovog odnosa (Tablica 3.2.4.19.). Varijabilnost je bila neSto veca za muzjake, a statisticki

znacajna razlika izmedu spolova utvrdena je za ovaj odnos (t test, P = 0,035).

Tablica 3.2.4.19. Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T)

Spol Broj jedinka ~ Raspon (%) X+SD t V(%)

zZ 179 21,47 - 31,65 27,01 +1,89 5 1% 7,01

m 171 20,46 - 33,51 27,46 +£2,13 ’ 7,76
Ukupni uzorak 350 20,46 - 33,51 27,23 +2,02 7,43

*Statisticki je znacajna razlika: t> 1,96; P <0,05.

3.2.5. Meristicke osobine kokoti¢a ostrulji¢a

Broj neclankovitih Sipcica prve ledne peraje (D1). Srednja vrijednost broja neclankovitih
Sip¢ica prve ledne peraje kokotica ostrulji¢a bila je 8,93 + 0,80 za zenke, 8,85 + 0,78 za muZjake
i 8,89 + 0,79 za ukupni uzorak (Tablica 3.2.5.1.). Broj je bio u rasponu od VIII do X Sipcica, a

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena (t test, P = 0,321).

Tablica 3.2.5.1. Broj ne¢lankovitih Sipéica prve ledne peraje (D1)

Broj $ipcica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
VIIl 64 (35,75%) 67 (39,18%) 131 (37,43%)
IX 62 (34,64%) 62 (36,26%) 124 (35,43%)
X 53 (29,61%) 42 (24,56%) 95 (27,14%)
Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)
X +SD 8,93 £ 0,80 8,85 +£0,78 8,89 +£0,79
t 0,99
V (%) 9,04 8,89 8,97

46



Broj clankovitih Sipcica druge ledne peraje (D2). Broj ¢lankovitih SipCica druge ledne
peraje bio je u rasponu od 14 do 16. Srednja vrijednost za ukupni uzorak iznosila je 15,01 = 0,69,
a za zenke 15,04 £ 0,68 i 14,98 + 0,71 za muzjake (Tablica 3.2.5.2.). Varijabilnost je bila nesto
veca za muzjake, a statisticki znacajna razlika u broju ¢lankovitih Sip€ica nije utvrdena izmedu

zenka i muZzjaka kokoti¢a ostruljica (t test, P = 0,407).

Tablica 3.2.5.2. Broj ¢lankovitih Sip€ica druge ledne peraje (D2)

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

14 38 (21,23%) 45 (26,32%) 83 (23,72%)
15 95 (53,07%) 84 (49,12%) 179 (51,14%)
16 46 (25,7%) 42 (24,56%) 88 (25,14%)

Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)

X + SD 15,04 + 0,68 14,98 0,71 15,01 + 0,69
t 0,83

V (%) 4,55 4,77 4,66

Broj clankovitih Sipcica podrepne peraje (A). Broj Clankovitih SipCica podrepne peraje
kokotica ostrulji¢a bio je u rasponu od 15 do 16. Srednja je vrijednost bila 15,20 + 0,40 za zenke,
15,14 + 0,35 za muzjake i 15,17 = 0,38 za ukupni uzorak (Tablica 3.2.5.3.). Statisticki znacajna
razlika izmedu spolova u broju ¢lankovitih Sipcica podrepne peraje nije utvrdena (t test, P =
0,138).

Tablica 3.2.5.3. Broj ¢lankovitih Sip€ica podrepne peraje (A)

Broj Sip¢ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
15 142 (79,33%) 146 (85,38%) 288 (82,29%)
16 37 (20,67%) 25 (14,62%) 62 (17,71%)
Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)
X + SD 15,20 + 0,40 1514+ 035 15,17 = 0,38
t 1,49
V (%) 2,67 2,33 2,51

Broj clankovitih Sipcica prsnih peraja (P). Broj clankovitih Sipéica prsnih peraja u
ukupnom uzorku kokotica ostrulji¢a je bio 10 ili 11. Utvrdena je srednja vrijednost broja Sipcica

od 10,27 za zZenke i 10,33 za muzjake (Tablica 3.2.5.4.). MuZjaci su pokazali neSto vecu
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varijabilnost, a statistiCki znacajna razlika izmedu spolova u broju ¢lankovitih SipCica prsnih

peraja nije utvrdena (t test, P = 0,186).

Tablica 3.2.5.4. Broj ¢lankovitih SipCica prsnih peraja (P)

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
10 130 (72,63%) 113 (66,08%) 243 (69,43%)
11 49 (27,37%) 58 (33,92%) 107 (30,57%)
Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)
X+SD 10,27 £ 0,44 10,33 £ 0,47 10,30 + 0,46
t 1,33
V (%) 4,35 4,59 4,47

Broj neclankovitih i clankovitih Sipcica trbusnih peraja (V). Broj neclankovitih 1
¢lankovitih SipCica trbusnih peraja kokoti¢a ostruljica bio je stalan za ukupni uzorak (I + 5),

razlike izmedu spolova nisu zabiljezene (Tablica 3.2.5.5.).

Tablica 3.2.5.5. Broj ne¢lankovitih i ¢lankovitih $iplica trbusnih peraja (V)

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
I1+5 179 (100 %) 179 (100 %) 179 (100 %)
Ukupno 179 (100 %) 171 (100%) 350 (100%)
X+ SD 6+0 6+0 60
t 0
V (%) 0 0 0

Broj clankovitih Sipcica repne peraje (C). Broj ¢lankovitih Siplica repne peraje bio je u
rasponu od 22 do 24, a njihova srednja vrijednost za ukupni uzorak bila je 23,30. Srednja
vrijednost za zenke bila je 23,39, a za muzjake 23,21 (Tablica 3.2.2.6.). Razlika u broju
¢lankovitih Sip€ica repne peraje izmedu Zenka i muZjaka nije bila statisticki znacajna (t test, P =

0,07).
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Tablica 3.2.5.6. Broj ¢lankovitih SipCica repne peraje (C) kokotica oStruljica

Broj Sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

22 54 (30%) 67 (39%) 121 (35%)
23 0 0 0
24 125 (70%) 104 (61%) 229 (65%)

Ukupno 179 (100%) 171(100%) 350 (100%)

X+SD 23,39+ 0,92 23,21 £0,97 23,30+ 0,95
t 1,77

V (%) 3,93 4,21 4,08

Broj Skrznih nastavaka (branchiospina) prvog Skrinog luka (Brsp). Srednja vrijednost
ukupnog broja $krznih nastavaka prvog Skrznog luka bila je 6,53 + 0,69 za zenke 1 6,61 + 0,68 za
muzjake. Raspon broja $krznih nastavaka bio je u rasponu od 6 do 8 (Tablica 3.2.5.7.). Statisticki
znacajna razlika izmedu zenka i muzjaka kokoti¢a ostruljica u broju Skrznih nastavaka nije

utvrdena (t test, P = 0,262).

Tablica 3.2.5.7. Broj §krZznih nastavaka (branchiospina) prvog $krznog luka (Brsp)

Broj $krznih nastavaka Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

6 105 (58,66%) 86 (50,29%) 191 (54,60%)
7 53 (29,61%) 65 (38,01%) 118 (33,70%)
8 21 (11,73%) 20 (11,70%) 41 (11,70%)

Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)

X+ SD 6,53 £ 0,69 6,61 + 0,68 6,57 + 0,69
t 1,12

V (%) 10,67 10,67 10,54

Broj ljusaka u boc¢noj pruzi (L. lat.). Broj ljusaka u bo¢noj pruzi kod kokoti¢a ostruljica
bio je u rasponu od 56 do 62. Srednja vrijednost iznosila je 59,33 za Zenke, 59,06 za muzjake i
59,20 za ukupni uzorak (Tablica 3.2.2.8.). Statisticki znacajna razlika u broju ljusaka nije
postojala izmedu spolova (t test, P = 0,150).
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Tablica 3.2.5.8. Broj ljusaka u bo¢noj pruzi (L. lat.)

Spol Broj jedinka Raspon X+SD t V (%)

Zenke 179 56 - 62 59,33 £ 1,71 2,89
1,44

MuZjaci 171 56 - 62 59,06 + 1,78 3,02

Ukupni uzorak 350 56 - 62 59,20 + 1,75 2,96

Broj kraljezaka (trupnih i repnih) (Vert). Ukupni broj kraljezaka kokoti¢a ostrulji¢a bio je
u rasponu od 31 do 32. Broj trupnih kraljezaka iznosio je od 11 do 13, a repnih od 19 do 21.
Srednja vrijednost za zenke i ukupni uzorak bila je jednaka i iznosila je 31,72 + 0,44, a za
muzjake 31,71 £ 0,45 (Tablica 3.2.5.9.). Statisticki znacajna razlika u broju kraljezaka nije
utvrdena izmedu spolova (t test, P = 0,790).

Tablica 3.2.5.9. Broj kraljezaka (trupnih i repnih) (Vert).

Broj kraljezaka (trupni — repni) zenke muzjaci Ukupni uzorak
11-20 10 (5,58%) 7 (4,1%) 17 (4,86%)
11-21 8 (4,46%) 9 (5,26%) 17 (4,86%)
12-19 39 (21,8%) 42 (24,56%) 81 (23,14%)
12-20 42 (23,46%) 53 (31%) 95 (27,14%)
13-19 80 (44,70%) 60 (35,08%) 140 (40%)
Ukupno 179 (100%) 171 (100%) 350 (100%)
X +SD 31,72 £ 0,44 31,71 + 0,45 31,72 £ 0,44
t
V (%) 1,40 1,42 1,41

3.2.6. Relativni rast kokoti¢a oStruljica

Relativni rast kokotica ostruljica u juznom Jadranu odreden je na svim jedinkama
ukljuc¢enim u prethodnu analizu biometrijskih osobina (n = 350). Morfometrijski odnosi naspram
ukupne duljine tijela kokoti¢a o$trulji¢a prikazani su na slikama 3.2.6.1., 3.2.6.2., 3.2.6.3., a

izraCunate vrijednosti relativnog rasta po pojedinom morfometrijskom odnosu su:

R%=0,760
R%=0,489

Ls/Lt b=+0,528
Cl/Ls b =-0,091

Slika3.3.6.1. A
Slika 3.3.6.1. B
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Ld1/Ls
Ld2/Ls
La/Ls
Lp/Ls
Lv/Ls
Lc/Ls
Lpd/Ls
Lpa/Ls
Lpp/Ls
Lpv/Ls
T/Ls
Tpc/Ls
Tpc/T
o/C
lo/C
Po/C
Olo/C

b =+0,673
b = +0,250
b =+0,013
b =-0,498
b =+0,109
b =-0,281
b =-0,410
b =-0,105
b =-0,186
b =-0,093
b =+0,186
b = +0,055
b =+0,022
b = +0,894
b =+0,03

b =-0,999
b =-0,849

R?=0,044
R?=0,313
R = 0,004
R?=0,786
R? = 0,0005
R?=0,815
R?=0,557
R?=0,237
R?=0,701
R?=0,203
R?=0,289
R?=0,269
R?=0.005
R?=0.714
R? = 0,0005
R?=0,767
R?=0,741

Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.1.
Slika 3.3.6.2.
Slika 3.3.6.2.
Slika 3.3.6.2.
Slika 3.3.6.3.
Slika 3.3.6.3.
Slika 3.3.6.3.
Slika 3.3.6.3.

I & m m o O

o0 W > O wW>Pr X«

Iz prikazanih odnosa slijedi da za svaki porast ukupne duljine tijela kokoti¢a ostruljica od

jednog centimetra odnos C/Ls zaostaje za 0,09%, odnos Lp/Ls za 0,49%, odnos Lc/Ls za 0,28%,
odnos Lpd/Ls za 0,41%, odnos Lpa/Ls za 0,10%, odnos Lpp/Ls za 0,18% i odnos Lpv/Ls za
0,09%. Porast s povecanjem ukupne duljine tijela utvrden je u odnosima: Ls/Lt za 0,52%, Ld1/Ls
za 0,67%, Ld2/Ls za 0,25%, La/Ls za 0,01% i Lv/Ls za 0,10%. (Slika 3.2.6.1.).
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B: C/Ls

C/Ls (%) =-0,091 Lt + 30,47
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R2=10,489
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R2=0,313
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Slika 3.2.6.1. Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela kokotic¢a
ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone: A: Ls/Lt; B: C/Ls; C: Ldl/Ls; D: Ld2/Ls; E:

La/Ls; F: Lp/Ls
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Ukupna duljina (cm)
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Ukupna duljina (cm)

Slika 3.2.6.1. (nastavak) Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela
kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone: G: Lv/Ls; H: Lc/Ls; I: Lpd/Ls; J:
Lpa/Ls; K: Lpp/Ls; L: Lpv/Ls

Jedinke s ve¢om ukupnom duljinom tijela imaju i visu najvecu (0,18%) i najmanju (0,05%)
visinu tijela. Vrijednost odnosa Tpc/T takoder se povecava (0,02%) s ukupnom duljinom tijela
(Slika 3.2.6.2.).

53



A:T/Ls B: Tpc/Ls
30 50
T/Ls (%) =0.186 Lt + 19.414 Tpc/Ls (%) =0,0548 Lt + 5,2921
40 R2=0,2894 40 R2=0.2687
-~ =
= 30 <30
= %
s
S 20 A g aA—A—AA 32
o
10 10
A Ak A A A
0 0
0 2 4 6 g 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
C: Tpe/T
50
Tpe/T (%) = 0,0224 Lt + 27,269
10 R2=0,0048
£30 A
) hA—A—x—" kA4
32
-
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ukupna duljina (cm)

16

Slika 3.2.6.2. Morfometrijski odnosi prema standardnoj duljini i visini tijela kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone: A: T/Ls; B: Tpc/Ls; C: Tpc/T

Porast s povecanjem ukupne duljine tijela kokoti¢a ostrulji¢a utvrden je u odnosima O/C za

0,89% i 10/C za 0,03%. S druge strane, zaostatak s povecanjem ukupne duljine zabiljeZen je za

odnose Po/C (0,99%) i Olo/C (0,85%) (Slika 3.2.6.3.).
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A: O/C B: Io/C
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Slika 3.2.6.3. Morfometrijski odnosi naspram duljine glave kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla
cavillone: A: O/C; B: 10/C; C: Po/C; D: Olo/C

3.3. Duljinsko-maseni odnos kokoti¢a i kokoti¢a oStrulji¢a u juZnom Jadranu

3.3.1. Duljinsko-maseni odnos kokoti¢a

Duljinsko-maseni odnos kokoti¢a odreden je na 1 027 jedinki od Cega su 642 bile zenke, a
385 muzjaci. Ukupni se izracunati duljinsko-maseni (Slika 3.3.1.1.) odnos moze izraziti

jednadzbom:

W = 0,0074 x Lt**: R? = 0,017
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Slika 3.3.1.1. Duljinsko—maseni odnos ukupnog analiziranog uzorka (N = 1 027) kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Osim za ukupni uzorak duljinsko—maseni odnos izracunat je i s obzirom na spol (Slika

3.3.1.2.) te se moze izraziti sljede¢im jednadZbama:
W = 0,082 x Lt*'*!: R? = 0,904 (Slika 3.3.1.2. A)

W = 0,009 x Lt*%*%; R? = 0,926 (Slika 3.3.1.2. B)
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Slika 3.3.1.2. Duljinsko—maseni odnos Zenka (N = 642) (A) i muzjaka (N = 385) (B) kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Vrijednosti konstante b ukazuju da je rast kokoti¢a na podrucju juznog Jadrana pozitivno

alometrijski, odnosno neovisno o spolu kokoti¢ raste viSe u masu nego u duljinu. Razlike u

vrijednostima varijabla b izmedu Zenka i muzjaka nisu bile statisticki znacajne (t = -0,67; P
0,508).

Razlike u masi zenka i muzjaka kokoti¢a pri odredenoj ukupnoj duljini prikazane su u

tablici 3.3.1.1. Iz tablice je vidljiva duljinska frekvencija jedinka kao i srednja vrijednost te
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standardno odstupanje od mase za svaki duljinski razred, odvojeno za spolove. Zenke kokoti¢a
najzastupljenije su u duljinskom razredu od 11,00 cm, a muzjaci od 10,00 cm. Oba spola manje
su zastupljena u najmanjim i najve¢im razredima. Jedinke s najveéim srednjim vrijednostima
pripadale su i najve¢im duljinskim razredima, op¢enito promjene u srednjim vrijednostima mase

su izrazenije s porastom ukupne duljine tijela, odnosno rastom kokotica.

Tablica 3.3.1.1. Odnos ukupne duljine i mase tijela Zenka (N = 642), muzjaka (N = 385) i
ukupnog uzorka (N = 1 027) kokotic¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom
Jadranu podijeljenih u duljinske razrede

Duljinski Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

razredi (cm) N XW (g)+SD N X W(g) + SD N X W(g) + SD
7 3 4,67 +£0,29 9 4,61+0,14 12 4,63 +0,17
8 6 7,12+0,19 14 6,41 +0,80 20 6,62 = 0,74
9 56 9,46 + 1,03 92 9,01 +0,86 148 9,18 £ 0,95
10 203 12,23 +1,56 121 11,37 + 1,58 324 11,91+1,62
11 213 16,60 + 2,00 98 15,36 + 1,88 311 16,21 + 2,04
12 135 20,23+ 2,34 43 19,55+ 1,88 178 20,09 + 2,25
13 25 26,06 + 3,28 7 25,51 +2,92 32 25,94 + 3,17
14 1 27,08 +0 1 30,19+0 2 28,63 +2,19

Ukupno 642 15,60 + 4,60 385 12,70 + 4,47 1027 14,52 + 4,76

Linearnom regresijom logaritamskih vrijednosti ukupne duljine tijela i mase za svaki
razred ukupnog uzorka (Slika 3.3.1.3.a), zenka (Slika 3.3.1.3.b) i muZjaka (Slika 3.3.1.3.c)
dobiven je neprekidni niz tocaka koje leze na jednom pravcu §to ukazuje da u duljinsko—
masenom odnosu kokoti¢a ne postoje tocke infleksije. ToCke infleksije predstavljaju osnovne
zivotne stadije kao Sto su: zavrSetak preobrazbe (prijelaz iz poslijeli¢inacke u nedorasli
organizam); kraj razdoblja sazrijevanja (dostizanje prve spolne zrelosti); kraj razdoblja zrelosti i

pocetak razdoblja senilnosti odnosno uginuce organizma.
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Slika 3.3.1.3. Faze disharmonije u duljinsko—masenom odnosu za ukupni uzorak (a), zenke (b) i

muzjake (c) kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu dobivene

linearnom regresijom
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3.3.2. Duljinsko—maseni odnos kokoti¢a ostrulji¢a

Za potrebe odredivanja duljinsko—masenog odnosa kokoti¢a ostrulji¢a ukupno je obradeno
1105 jedinki kokoti¢a ostruljica od toga 605 Zenki i 500 muZjaka. Duljinsko—maseni odnos

ukupnog uzorka moze se izraziti sljede¢om jednadzbom:

W = 0,007 Lt31%°; R? = 0,943 (Slika 3.3.2.1.).
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Slika 3.3.2.1. Duljinsko—maseni odnos ukupnog analiziranog uzorka (N = 1 105) kokotica
ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Osim za ukupni uzorak kokoti¢a ostruljica, duljinsko—maseni odnos je analiziran i s

obzirom na spol te se moze izraziti sljede¢im jednadzbama:
W = 0,0072 Lt*°%: R? = 0,952 (Zenke; Slika 3.3.2.2.A) i
W = 0,0069 Lt3'%*; R? = 0,936 (muZjaci; Slika 3.3.2.2.B).

Vrijednosti konstante b ukazuju da je rast kokoti¢a ostruljica na podrucju juznog Jadrana
pozitivno alometrijski, odnosno neovisno o spolu kokoti¢ oStrulji¢ raste viSe u masu nego u
duljinu. Razlike u vrijednostima varijable b izmedu Zenki i muzjaka nisu bile statisticki znacajne
(t=0,45; P =0,660).
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Slika 3.3.2.2. . Duljinsko—maseni odnos Zzenka (N = 605) (A) i muzjaka (N = 500) (B) kokotica
ostruljic¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Razlike u masi zenka i muzjaka kokoti¢a pri odredenoj ukupnoj duljini prikazane su u
tablici 3.3.2.1. Iz tablice je vidljiva duljnska frekvencija jedinki kao i srednja vrijednost te
standardno odstupanje od mase za svaki duljinski razred odvojeno za spolove. Zenke i muzjaci
kokoti¢a oStruljica najzastupljeniji su u duljinskom razredu od 12,0 cm. Oba spola manje su

zastupljena u najmanjim i najveé¢im razredima. Jedinke s najveéim srednjim vrijednostima
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pripadale su i najve¢im duljinskim razredima, op¢enito promjene u srednjim vrijednostima mase

su izrazenije s porastom ukupne duljine tijela, odnosno rastom kokoti¢a ostruljica.

Tablica 3.3.2.1. Odnos ukupne duljine i mase tijela Zenka (N = 605), muzjaka (N = 500) i
ukupnog uzorka (N = 1 105) kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, u
juznom Jadranu podijeljenih u duljinske razrede

Duljinski Zenke Muzjaci Ukupno

razredi (cm) N X W (g)=SD N X W (g)+SD N X W (g)+=SD
7 2 4,13+ 0,45 - - 2 4,13 +0,45
8 14 6,21+ 0,77 20 6,26 + 0,79 34 6,24 + 0,77
9 59 89+1,11 47 8,88 +£1,49 106 8,89 +1,29
10 107 12,23 +1,51 85 11,57 +1,14 192 11,94 +1,39
11 128 16,67 + 2,04 121 15,69 + 2,67 249 16,19+ 2,41
12 136 21,17+ 2,39 127 20,62 + 2,43 263 20,90+ 2,42
13 130 26,08 + 2,89 72 25,63+ 2,47 202 25,92+ 2,75
14 28 31,72+ 2,97 25 30,36 + 2,66 53 31,07+ 2,88
15 1 39,21+ 0 3 37,77+ 1,04 4 38,13+ 1,11

Ukupno 605 18,61 + 6,96 500 17,52 £ 6,81 1105 18,12 +6,91

Linearnom regresijom logaritamskih vrijednosti ukupne duljine tijela i mase kokotica
ostruljica za svaki razred ukupnog uzorka (Slika 3.3.2.3.a), zenka (Slika 3.3.2.3.b) i muzjaka
(Slika 3.3.2.3.c) dobiven je neprekidni niz tocaka koje leZe na jednom pravcu §to upucuje na to

da u duljinsko—masenom odnosu kokotic¢a ne postoje tocke infleksije.
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Slika 3.3.2.3. Faze disharmonije u duljinsko—masenom odnosu za ukupni uzorak (a), zenke (b) i
muzjake (c) kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu
dobivene linearnom regresijom
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3.4. Indeks kondicije kokoti¢a i kokoti¢a oStrulji¢a u juznom Jadranu

Indeks kondicije za kokotica i kokotic¢a oStrulji¢a odreden je na svim ulovljenim jedinkama

tijekom istrazivanja i analiziran s obzirom na spol.

3.4. 1. Indeks kondicije kokoti¢a

Indeks kondicije za kokoti¢a odreden je na ukupno 1 027 jedinka. Vrijednosti indeksa
kondicije su bile u rasponu od 0,961 do 1,092, a njegova srednja vrijednost je iznosila 1,049 za

ukupni uzorak, 1,072 za zenke 1 1,010 za muzjake (Tablica 3.4.1.1.).

Tablica 3.4.1.1. Promjene indeksa kondicije (IK) u odnosu na ukupnu duljinu i masu tijela Zenka
(N = 642), muzjaka (N = 385) i ukupnog uzorka (N = 1 027) kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Duljinski razredi (cm) Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
XW (9) IK XW (g) IK XW (g) IK

7 4,67 1,007 4,61 0,981 4,63 0,987

8 7,12 1,032 6,41 0,997 6,62 1,007

9 9,46 1,043 9,01 1,018 9,18 1,027

10 12,23 1,061 11,37 0,992 11,91 1,035

11 16,60 1,095 15,36 1,017 16,21 1,070

12 20,26 1,065 19,55 1,031 20,09 1,057

13 26,06 1,098 25,51 1,072 25,94 1,092

14 27,08 0,957 30,19 0,966 28,63 0,961

Srednja vrijednost 15,60 1,072 12,70 1,010 14,52 1,049

Najveci rast vrijednosti indeksa kondicije s obzirom na ukupnu duljinu tijela kod Zenka
kokoti¢a zabiljezen je izmedu 7 i 8 cm, a najveé¢i pad izmedu od 11 i 12 ecm. Kod muzjaka
najvedi rast vrijednosti zabiljeZen je izmedu 9 i 10 cm, a pad pri duljinama od 13 do 14 cm. Mali
broj analiziranih jedinki unutar duljinskog razreda od 14 cm (N = 2) razlog je velikog pada

vrijednosti indeksa kondicije kod oba spola (Slika 3.4.1.1.).
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Slika 3.4.1.1. Indeks kondicije kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, s obzirom na ukupnu duljinu
tijela Zenka (N = 642) i muzjaka (N = 385) na podruéju juznog Jadrana

Statistickom metodom visestruke regresije na danu jednadzbu indeksa kondicije utvrdene
su njegove funkcije, odnosno procijenjene srednje vrijednosti. Empirijski dobivene vrijednosti ne
razlikuju se od procijenjenih srednjih vrijednosti za ukupni uzorak (Slika 3.4.1.2.A), Zenke (Slika
3.4.1.2.B) 1 muzjake (Slika 3.4.1.2.C) kokotica.
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Slika 3.4.1.2. Vrijednosti indeksa kondicije ukupnog uzorka (A), zenka (B) i muzjaka (C)
kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, na podrucju juznog Jadrana

3.4.2. Indeks kondicije kokoti¢a oStrulji¢a

Indeks kondicije za kokotica ostruljica odreden je na ukupno 1 105 jedinki. Vrijednosti
indeksa kondicije su bile u rasponu od 0,915 do 1,082, a srednja je vrijednost empirijski
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odredenog indeksa kondicije za ukupni uzorak bila 1,050. Kod Zenka je ta srednja vrijednost bila
1,066, a kod muzjaka 1,030 (Tablica 3.4.2.1.).

Tablica 3.4.2.1. Promjene indeksa kondicije (1K) u odnosu na ukupnu duljinu tijela i masu Zenka
(N = 605), muzjaka (N = 500) i ukupnog uzorka (N = 1 105) kokotic¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Duljinski razred (cm) Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

XW (9) IK XW (9) IK XW (9) IK
7 4,13 0,915 - - 4,13 0,915
8 6,21 0,958 6,26 0,943 6,24 0,960
9 8,90 1,020 9,58 1,004 8,89 1,013
10 12,23 1,047 11,57 1,017 11,94 1,034
11 16,67 1,083 15,69 1,025 16,19 1,055
12 21,17 1,086 20,62 1,055 20,90 1,071
13 26,08 1,078 25,63 1,042 25,92 1,065
14 31,72 1,070 30,36 1,045 31,07 1,058
15 39,29 1,127 37,77 1,068 38,13 1,082

Srednja vrijednost 18,61 1,066 17,52 1,030 18,08 1,050

Najvece vrijednosti indeksa kondicije zabiljezene su pri duljinama od 15 cm kod oba spola.
Najmanje vrijednosti zabiljezene su kod zenka pri duljinama od 7 cm, a muzjaka od 8 cm.
Vrijednosti indeksa kondicije u porastu kod oba spola idu¢i od najmanjih duljina do 12 cm,

nakon ¢ega slijedi lagani pad vrijednosti (Slika 3.4.2.1.).
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Slika 3.4.2.1. Indeks kondicije kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, s obzirom na ukupnu
duljinu tijela zenka (N = 605) i muzjaka (N = 500) na podrucju juznog Jadrana

Statistickom metodom visestruke regresije procijenjene su srednje vrijednosti indeksa
kondicije za ukupni uzorak te odvojeno za zZenke i muzjake. Nema razlike izmedu procijenjenih 1

empirijskih vrijednosti (Slika 3.4.2.2.)

68



A:
) W= (1,050 * Lt*)/ 100

R* = 0,964
&0
15
1 2 3 "t /' 2 1 “
@l B:
W = (1,066 * Lt*)/ 100
0} R? = 0,966 oia
_—
=1}
-
<
172]
g
0 1 2 \7 4 7 4
= L o
g | W = (1,030* Lt*)/ 100
| R? = 0,963
10
; 2 ‘, 4 2 !"\ f‘t 1.'

Ukupna duljina (cm)
Slika 3.4.2.2. Vrijednosti indeksa kondicije ukupnog uzorka (A), zenka (B) i muzjaka (C)
kokotica ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, na podru¢ju juznog Jadrana

3.5. Prehrana kokotica i kokotiéa oStrulji¢a u juznom Jadranu

Prehrana kokoti¢a 1 kokoti¢a oStruljia analizirana je na nasumi¢no odabranim mjesecnim
poduzorcima (N = 30) za svaku vrstu tijekom jednogodiSnjeg istrazivanja. Ukupni se poduzorak
kokotica (N = 360) sastojao od 227 (63,1%) Zenka i 133 (36,9%) muzjaka. Raspon ukupne
duljine tijela bio je od 7,76 do 14,62 cm (11,20 + 1,13 cm), a mase od 4,55 do 30,84 g (15,34 +
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4,76 g). Poduzorak kokoti¢a ostruljica (N = 360) sastojao se od 194 Zenka (53,9%) i 166
muzjaka. Raspon ukupne duljine tijela analiziranih jedinka bio je od 7,87 do 15,34 cm (11,93 +
1,47 cm), a mase od 4,55 do 37,46 g (18,82 £ 6,94 g).

3.5.1. Prehrana kokotiéa

Od ukupno 360 analiziranih zeludaca, 36 ih je u potpunosti bilo prazno, pa je koeficijent
praznoce probavila (%V) nizak i iznosi 10%. Godis$nje promjene koeficijenta nisu bile statisticki
znacajne ()(2 = 7,555; P = 0,056). Njegova najveca vrijednost zabiljeZena je tijekom jeseni
(38,9%), a najniza tijekom proljeca (11,1%) (Slika 3.5.1.1.). Vrijednost koeficijenta punoce
probavila (%Jr) bila je niska 0,64 zbog relativno malog broja plijena, maksimalno po dvije
jednike, u 141 zelucu (43,5%).
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Slika 3.5.1.1. Godisnje promjene koeficijenta praznoce probavila (%V) kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, na podru¢ju juznog Jadrana

U analiziranim Zzelucima pronadeni su ostatci dviju zivotinjskih skupina, Arthropoda i
Pisces. Znacajno najveci postotak ucestalosti, brojnosti i mase imaju vrste iz reda Decapoda
(licinke). Kod vrsta plijena iz reda Decapoda zabiljezena je neSto veci postotak mase S 0bzirom

na brojnost dok je kod ostalih postotak mase manji (Tablica 3.5.1.1.).
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Tablica 3.5.1.1. Vrijednosti postotka ucestalosti pojavljivanja plijena (%F), postotka brojnosti
(%N) 1 postotka mase (%W) plijena kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u
juznom Jadranu

Vrsta plijena F (%F) N (%N) W (%W)
ARTHROPODA

Decapoda 322 (89,40%) 917 (88,43%) 30,085 (98,39%)
Amphipoda 68 (18,90%) 76 (7,33%) 0,324 (1,06%)
Cumacea 24 (6,70%) 24 (2,31%) 0,091 (0,29%)
Isopoda 16 (4,40%) 17 (1,64%) 0,066 (0,22%)
Mysida 1 (0,28%) 1(0,1%) 0,003 (0,01%)
PISCES

liginka (neidentificirano) 2 (0,56%) 2 (0,19%) 0,009 (0,03%)

Li¢inke desetonoznih rakova (Decapoda) neophodna su i glavna hrana kokoti¢a (IRl =
276,26; MFI = 8750,24; Q = 8700,25) dok ostali pronadeni plijen predstavlja slucajnu hranu
(Tablica 3.5.1.2). Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja, koeficijenta osnovnih tipova hrane

1 koeficijenta hranjivosti analizirani su i s obzirom na godiSnje sezone.

Tablica 3.5.1.2. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova
hrane (MFI) i koeficijenta hranjivosti (Q) plijena kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu

Kategorije plijena IRI MFI Q
Decapoda 276,26 8750,24 8700,25
Amphipoda 27,28 13,89 7,77
Cumacea 9,28 1,34 0,69
Isopoda 6,30 0,66 0,35
Mysida 0,38 0,002 0,001
licinka (neidentificirano) 0,78 0,01 0,005

Najvece vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja su zabiljeZene za kategoriju plijena
Decapoda tijekom zime (IRl = 290,04) (Tablica 3.5.1.3.). Visoke vrijednosti ovog koeficijenta
zabiljeZzene su za ovu kategoriju plijena tijekom cijele godine, dok vrijednosti za ostale

kategorije imaju relativno nizak znacaj.
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Tablica 3.5.1.3. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI) plijena kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidel, u juznom Jadranu tijekom godis$njih sezona (2011/2012)

Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 275,92 290,04 276,68 260,66
Amphipoda 22,44 10,68 43,40 32,26
Cumacea - 1,50 9,10 26,99
Isopoda - - 13,47 11,77
Mysida - - - 1,67
li¢inka (neidentificirano) - - 1,41 -

Vrste iz reda Decapoda predstavljaju neophodnu hranu za kokoti¢a u juznom Jadranu

tijekom cijele godine. Najvece vrijednosti koeficijenta osnovnih tipova hrane zabiljezene su

tijekom zime (MFI = 9488,63), a najnize tijekom ljeta (MFI = 7878,54). Dodatna hrana tijekom

proljeca (MFI = 36,17) i ljeta (MFI = 33,49) su vrste iz reda Amphipoda. Ostali pronadeni plijen

prema vrijednostima koeficijenta pripada slu¢ajnoj hrani tijekom cijele godine (Tablica 3.5.1.4.)

Tablica 3.5.1.4. Vrijednosti koeficijenta osnovnih tipova hrane (MFI) kokotic¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu tijekom godi$njih sezona (2011/2012) (>75
neophodna hrana; 52 - 75 glavna hrana; 26 - 51 dodatna hrana; < 26 slu¢ajna

hrana)

Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 8767,74 9488,63 8730,50 7878,54
Amphipoda 2,43 1,45 36,17 33,49
Cumacea - 0,01 1,41 21,42
Isopoda - - 2,95 3,90
Mysida - - - 0,07
li¢inka (neidentificirano) - - 0,14 -

Kao i u prethodnim rezultatima i vrijednosti koeficijenta hranjivosti najvece su za skupinu

plijena Decapoda. Najvece vrijednosti ovog koeficijenta zabiljezene su tijekom zime (Q =

9671,61), a najmanje tijekom proljeca (Q = 7604,92). Ostali pronadeni plijen tijekom cijele

godine ima vrijednosti manje od 20 i predstavlja slu¢ajnu hranu (Tablica 3.5.1.5.).
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Tablica 3.5.1.5. Vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) plijena kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu tijekom godis$njih sezona (2011/2012) (> 200
glavna hrana; 20 - 200 dodatna hrana; < 20 slucajna hrana)

Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 9264,03 9671,61 8154,90 7604,92
Amphipoda 1,46 0,73 18,31 19,89
Cumacea - 0,007 0,68 12,72
Isopoda - - 1,37 2,32
Mysida - - - 0,04
li¢inka (neidentificirano) - - 0,06 -

3.5.2. Prehrana kokotica oStrulji¢a

Od ukupno 360 analiziranih Zeludaca, 130 ih je u potpunosti bilo prazno te je koeficijent
praznoce probavila (%V) kokotica ostruljica u juznom Jadranu iznosio 36,1%. Njegova najveca
vrijednost zabiljezena je tijekom jeseni (51,1%), a najniza tijekom proljeca (22,2%) (Slika
3.5.2.1.)). Godisnje promjene ovog koeficijenta bile su statisticki znacajne (y2 = 12,646; P =
0,005). Vrijednost je koeficijenta punoce probavila (%Jr) bila niska i iznosila je 0,40.

60 -
50

40

%V
&

20

10 -

jesen zima proljece ljeto

Sezone (2011/2012)

Slika 3.5.2.1. Godisnje promjene koeficijenta praznoce probavila (%V) kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, na podrucju juznog Jadrana

73



Pronadeni plijen u analiziranim Zelucima pripadao je koljenu Arthropoda. Najveéi postotak

u brojnosti, ucestalosti i masi imaju vrste iz reda Dekapoda (li¢inke), a nesto manje vrste iz reda

Mysida. Plijen iz reda Mysida pripadao je rodovima: Siriella (S. clausii), Anchialina (A. agilis),

Gastrosaccus i Leptomysis. Rodovi su determinirani prema izgledu telzona i uropoda, a zbog

nemogucnosti detaljnjije analize u rezultatima su navedeni pod redom.

Tablica 3.5.2.1. Vrijednosti postotka ucestalosti pojavljivanja plijena (%F), postotka brojnosti

(%N) i postotka mase (%W) plijena kokotic¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone,
u juznom Jadranu

Vrsta plijena F (%F) N (%N) W (%W)
Decapoda 183 (50,83%) 464 (57,93%) 11,998 (68,41%)
Mysida 114 (31,67%) 315 (39,33%) 5,258 (29,99%)
Cumacea 7 (1,94%) 9 (1,12%) 0,126 (0,72%)
Amphipoda 5 (1,39%) 5 (0,62%) 0,064 (0,36%)
Isopoda 5 (1,39%) 6 (0,75%) 0,067 (0,38%)
Euphausiacea 2 (0,55%) 2 (0,25%) 0,025 (0,14%)

Li¢inke desetonoznih rakova (Decapoda) i vrste iz reda Mysida neophodna su i glavna

hrana kokoti¢a oStruljica na podrucju juznog Jadrana. Ostali pronadeni plijen predstavlja

sluajnu hranu (Tablica 3.5.2.2.). Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja, kojeficijenta

osnovnih tipova hrane 1 koeficijenta hranjivosti analizirani su 1 s obzirom na godiSnje sezone.

Tablica 3.5.2.2. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova

hrane (MFI) i Kkoeficijenta hranjivosti (Q) plijena kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Kategorije plijena IRI MFI Q
Decapoda 177,17 3719,95 3962,60
Mysida 100,98 1064,38 1179,22
Cumacea 3,79 1,10 0,81
Amphipoda 2,38 0,37 0,23
Isopoda 2,52 0,41 0,29

Euphausiacea

0,95 0,06 0,04

Najvece vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja su zabiljeZene za kategoriju plijena

Decapoda tijekom jeseni (IRl = 240,24). Visoke vrijednosti koeficijenta zabiljezene su za
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kategorije plijena Decapoda i Myzida tijekom cijele godine, dok vrijednosti za ostale imaju

relativno nizak znacaj (Tablica 3.5.2.3.).

Tablica 3.5.2.3. Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI) plijena kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu tijekom godiSnjih sezona

(2011/2012)
Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 240,24 191,72 126,72 197,31
Mysida 11,98 71,01 191,05 83,30
Cumacea - - 1,72 7,92
Amphipoda - 2,09 - 7,72
Isopoda - 2,04 1,72 6,25
Euphausiacea - 2,04 - 1,94

Tijekom zime, proljeca i ljeta vrste iz reda Decapoda i Mysida predstavljaju neophodnu
hranu za kokoti¢a ostrulji¢a u juznom Jadranu. Tijekom jeseni neophodna hrana su vrste iz reda

Decapodate te je vrijednosti ovog koeficijenta najveca za ovu kategoriju plijena (MFI

6873,67). U proljeCe zabiljezene su vece vrijednosti koeficijenta za skupinu plijena Mysida.

Ostali pronadeni plijen prema vrijednostima koeficijenta pripada slucajnoj hrani (Tablica
3.5.2.4)).

Tablica 3.5.2.4. Vrijednosti koeficijenta osnovnih tipova hrane (MFI) kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu tijekom godi$njih sezona
(2011/2012) (> 75 neophodna hrana; 52 - 75 glavna hrana; 26 - 51 dodatna
hrana; < 26 slu€ajna hrana)

Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 6873,67 441752 1791,33 4601,23
Mysida 17,94 539,01 3782,07 631,93
Cumacea - - 2,76 5,07
Amphipoda - 0,31 - 4,45
Isopoda - 0,27 0,21 0,29
Euphausiacea - 0,27 - 0,29

Plijen iz kategorije Decapoda i Myzida prema vrijednostima koeficijenta hranjivosti osim
za jesen glavna su hrana kokoti¢a ostruljica. Tijekom jeseni kao i u prethodnim rezultatima i

vrijednosti koeficijenta hranjivosti najvece su za skupinu plijena Decapoda. Najvece vrijednosti
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zabiljezene su tijekom jeseni (Q = 9151,34). Ostali plijen slu¢ajna je hrana tijekom cijele godine
(Tablica 3.5.2.5.).

Tablica 3.5.2.5. Vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) plijena kokotic¢a ostruljica, Lepidotrigla
cavillone, u juznom Jadranu tijekom godiSnjih sezona (2011/2012) (> 200
glavna hrana; 20 - 200 dodatna hrana; < 20 slu¢ajna hrana)

Kategorija plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Decapoda 9151,34 5325,76 1501,11 4664,84
Mysida 15,90 638,12 3518,76 643,22
Cumacea - - 1,79 3,00
Amphipoda - 0,22 - 2,63
Isopoda - 0,19 0,09 1,95
Euphausiacea - 0,19 - 0,17

3.6. Starost i rast kokotica i kokoti¢a oStrulji¢a u juZznom Jadranu

Starost kokotica i kokoti¢a ostrulji¢a je odredena ocitavanjem otolita. Oc¢itavali su se samo
otoliti kod kojih je bila jasno vidljiva opaki zona, nakon koje su se naizmjeni¢no izmjenjivali
hijalini i opaki prstenovi (Slika 3.6.1.). Kod obje vrste jedan opaki i jedan hijalini prsten su se
oznacavali kao jedna godina. Pocetna veli¢ina poduzoraka odabranih za analizu starosti i rasta
kokotic¢a iznosila je 250, a za kokoti¢a ostruljica 300 jedinka. Svi otoliti koji su se ostetili
tijekom bruSenja 1 oni koji nisu bili ¢itljivi odbaceni su, pa je postotak uspjesno o€itanih otolita

kokotic¢a iznosio 57,2%, a kokoti¢a ostruljica 70,7%.
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Slika 3.6.1. Otolit kokoti¢a os$truljica, Lepidotrigla cavillone, s oznatenom opaki zonom te
hijalinim i opaki prstenom (Lt = 7,58 cm)

3.6.1. Starost i rast kokoti¢a

Ukupna duljina tijela kokoti¢a u poduzorku (N = 143) bila je u rasponu od 7,46 do 14,62
cm (11,04 £ 1,68 cm), a masa od 4,33 do 32,18 g (15,15 + 6,98 g). Poduzorak se sastojao od 77
zenka i 66 muzjaka. Raspon ukupne duljine tijela zenka bio je od 7,46 do 14,14 cm (11,43 £ 1,54
cm), a muzjaka od 7,64 do 14,62 cm (10,57 = 1,73 cm).

U analiziranom poduzorku najstarije jedinke su imale Cetiri godine. U ukupnom su uzorku
najzastupljenije jedinke starosti dvije (N = 50) i tri (N = 51) godine s rasponom ukupnih duljina
tijela od 9,52 do 13,20 cm. U populaciji kokoti¢a u juznom Jadranu dominiraju trogodi$nje zenke
(N =31) (Tablica 3.6.1.1.).

77



Tablica 3.6.1.1. Broj jedinki (N) i srednje vrijednosti (= SD) ukupnih duljina tijela Zenka,
muzjaka i ukupnog uzorka kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u odgovarajuc¢im
starosnim razredima za podrucje juznog Jadrana

9 8,72+0,69 21 8,66+0,61 30 8,68 + 0,62 7,46 — 9,49

28 10,55+0,55 22 10,35+0,58 50 10,46=+0,57 9,52 -11,54
31 12,38+0,52 20 12,32+0,52 51  12,35+0,51 11,33 -13,20
9 13,66+031 3 1399+0,54 12 13,75+0,38 13,22 — 14,62

A W0 N -

Zenke i muZjaci kokotiéa zastupljeni SU u svim starosnim razredima. Najmanji broj zenki

zabiljezen je u prvom i ¢etvrtom, a muzjaka u ¢etvrtom starosnom razredu (Slika 3.6.1.1.).

35 4

W zenke

®m muZjaci

Broj jedinka

1 2 3 4
Starost (godine)

Slika 3.6.1.1. Zastupljenost starosnih razreda Zzenka i muzjaka kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei,
u juznom Jadranu

Rast kokoti¢a opisan je von Bertalanffy-evom jednadZbom rasta, a izraCunate krivulje rasta

zenka (A), muzjaka (B) i ukupnog uzorka (C) su prikazane na slici 3.6.1.2.
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Lt = 19,94%(1-(-022"(t-1.14))y

R?=0978

Ukupna duljina (¢cm)

© Lt= 13522»-(1_9(-0.29'(:-0.75)))
R2=0,971

4

1 2 4 5
16

C
14
12t
10
8+t
6 k
! Lt = 18,03%(1-(~0.26"(¢-091))
R2=0.976

2

0 1 2 3 4 5

Starost (godine)

Slika 3.6.1.2. Krivulje rasta zenka (A), muzjaka (B) i ukupnog uzorka (C) kokotica, Lepidotrigla

dieuzeidei, u juznom Jadranu
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Vrijednosti parametara dobivenim von Bertalanffyjevim modelom rasta, kao i vrijednosti
parametra @ za zenke, muZjake i ukupni uzorak prikazane su u tablici 3.6.1.1. ZabiljeZena je
vecéa asimptotska vrijednost duljine za zenke (Loo = 19,94 cm) u odnosu na muzjake (Loo = 18,22
cm). Prema dobivenim vrijednostima stope rasta (K) proizlazi da je rast muzjaka (K = 0,29) brzi

od rasta zenka (K = 0,22) u populaciji kokoti¢a u juznom Jadranu.

Tablica 3.6.1.1. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim modelom rasta za Zenke
(N = 116), muzjake (N = 96) i ukupni uzorak (N = 212) kokotic¢a ostruljiéa,
Lepidotrigla cavillone, za podru¢je juznog Jadrana

Parametri Zenke MuZjaci UKupni uzorak
L.. (cm) 19,94 18,22 18,93
K (godine™) 0,22 0,29 0,26
to (godine) -1,14 -0,76 -0,91
R? 0,978 0,971 0,976
) 4,47 4,57 4,53

3.6.2. Starost i rast kokoti¢a ostruljica

Ukupna duljina tijela kokoti¢a ostruljica u poduzorku (N = 212), na kojem je istrazena
starost i rast, bila je u rasponu od 7,58 do 15,34 cm (11,88 £+ 1,67 cm). Raspon mase jedinka bio
je od 3,81 do 39,44 g (18,97 = 7,98 g), poduzorak se sastojao od 116 zenka i 96 muzjaka. Raspon
ukupne duljine tijela Zenka bio je od 7,58 do 15,15 cm (11,82 £ 1,76 cm), a muzjaka od 8,11 do
15,34 cm (11,94 + 1,57 cm).

Najstarije jedinke u analiziranom poduzorku imale su sest godina. U ukupnom su uzorku
najzastupljenije trogodisnje jedinke (N = 82) s odgovaraju¢im rasponom ukupne duljine tijela od
10,50 - 12,75 cm. Trogodi$nje Zenke (N = 40) i muzjaci (N = 42) dominiraju u populaciji
kokotica ostrulji¢a. Jedinke starije od pet godina bile su slabo zastupljene kod oba spola (Tablica
3.6.2.1).
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Tablica 3.6.2.1. Broj jedinka (N) i srednje vrijednosti (= SD) ukupnih duljina tijela zenka,
muzjaka i ukupnog uzorka kokotica ostruljica, Lepidotrigla cavillone, u
odgovarajuc¢im starosnim razredima za podruéje juznog Jadrana

Starosni Zenke MuZjaci Ukupni uzorak Raspon ukupne
razred N X £SD N X+ SD N X+ SD duljine tijela (cm)

1 6 8§13+037 1 8,11+ 0,00 7 8,13+ 0,37 7,58 - 8,55

2 26 997+0,51 23 10,03+0,51 49 9,99+0,51 8,59 — 10,50
3 40 11,59+0,55 42 11,76+0,61 82 11,68 +0,58 10,50 - 12,75
4 28 13,27+0,37 17 13,34+0,36 45 13,30+0,36 12,78 - 13,81
5 15 1424+£0,30 11 1424+030 26 14,24+0,30 13,83 - 14,79
6 1 1515+£0,00 2 15,07 £ 0,38 3 15,10 £ 0,27 14,80 — 15,34

Zastupljenost starosnih razreda bila je slicna za Zenke i muzjake i to u svim razredima.
Muzjaci su bili brojniji u tre¢em 1 Sestom starosnom razredu. U Sestom razredu zabiljeZena je

samo jedna Zenka, a jedan muzjak u prvom (Slika 3.6.2.1.).

O—L I I E
1 2 3 4 5 6

Starost (godine)

) 5] += =
= h (=] L
1 1 1 ]

=]
L, ]
1

B zenke

m muzjaci

Broj jedinka
s o 8

n
1

Slika 3.6.2.1. Zastupljenost starosnih razreda zenka i muzjaka kokoti¢a oStrulji¢a, Lepidotrigla
cavillone, u juznom Jadranu
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Rast kokoti¢a oStrulji¢a opisan je von Bertalanffyjevom jednadzbom rasta, a izracunate

krivulje rasta zenka (A), muzjaka (B) i ukupnog uzorka (C) prikazane su naslici 3.6.2.2.

8 Lt= 18__65*(l_e(—U.zq“(:—O.sS)))
R2=0.985
6
1 2 3 4 5 6 7

16

14

12

10

Ukupna duljina (cm)

Lt = 17.89*(1_9(-0,27“(t—ﬂ.?&)))
R?=0,979

16

14

12

10

Lt = 18,20%(1-¢(~0.26"(¢—080))
R?=0,983

1 2 6 7

3 L 5

Starost (godine)

Slika 3.6.2.2. Krivulje rasta Zenka (A), muZzjaka (B) i ukupnog uzorka (C) kokoti¢a oStruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu
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Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim modelom rasta, kao i vrijednosti
parametra @ za Zenke, muZjake i ukupni uzorak prikazane su u tablici 3.6.2.2. ZabiljeZena je
veca asimptotska vrijednost duljine za Zenke (Loo = 18,65 cm) nego za muzjake (Loo = 17,89
cm). Prema dobivenim vrijednostima stope rasta (K) proizlazi da je rast muzjaka (K = 0,27) nesto
brzi od rasta Zenka (K = 0,24).

Tablica 3.6.2.2. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffy-evim modelom rasta za Zenke
(N = 116), muzjake (N = 96) i1 ukupni uzorak (N = 212) kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Parametri Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
L. (cm) 18,65 17,89 18,20
K (godine™) 0,24 0,27 0,26
to (godine) -0,88 -0,76 -0,80
R 0,985 0,979 0,983
@ 4,44 4,47 4,46

3.7. RazmnoZavanje kokotic¢a i kokotic¢a osStrulji¢a u juznom Jadranu

3.7.1. Sazrijevanje kokotic¢a

Za odredivanje duljine prve spolne zrelosti Zenka i muzjaka kokoti¢a u juznom Jadranu
analiziran je uzorak od 1 027 jedinki raspona ukupnih duljina tijela od 7,46 do 14,62 cm. Uzorak

se sastojao od 642 zenke 1 385 muzjaka.

Ukupna duljina tijela Zenka bila je u rasponu od 7,46 do 14,62 cm. Duljna (Lsp) pri kojoj
je 50% zenka spolno zrelo iznosi 8,99 cm (Slika 3.7.1.1.).
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Postotak zrelih Zenka (%)

1
- 1+exp (28,5254-3,19389+1)

r?=0_872

0,0 -
7 8 9 10 " 12 13 14 15 16

Ukupna duljina (cm)
Slika 3.7.1.1. Duljina prve spolne zrelosti zenka kokotic¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom
Jadranu

Ukupna duljina tijela muzjaka kokotica kretala se u rasponu od 7,64 do 13,73 cm. Duljina

(Lso) pri kojoj je 50% muzjaka spolno zrelo iznosi 10,00 cm (Slika 3.7.1.2.).

Postotak zrelih muZzjaka (%)

1
1 +exp(104.516-10,4439+L)

r?=0,999

A
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
Ukupna duljina (cm)

Slika 3.7.1.2. Duljina prve spolne zrelosti muzjaka kokotic¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom
Jadranu
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3.7.2. Mrijes¢enje kokoti¢a

Vrijeme mrijeS¢enja odredeno je izracunavanjem vrijednosti gonadosomatskog indeksa.
Vrijednosti ovog indeksa su se nalazile u rasponu od 0,07 do 20,39 za zenke (N = 642) i od 0,01
do 3,44 za muzjake (N = 385) (Tablica 3.7.2.1.). Srednja vrijednost indeksa za Zenke (5,34 +
3,29) bila je statisticki znacajnija od srednje vrijednosti izraCunate za muzjake (0,17 £ 0,21) (t
test, P < 0,000). Najveca vrijednost ovog indeksa za zenke zabiljezena je u travnju, a za muzjake

u studenome.

Tablica 3.7.2.1. Raspon i srednje vrijednosti (= SD) gonadosomatskog indeksa Zenka i muzjaka
kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Mieseci Zenke . Muzjaci .
N Raspon X+ SD N Raspon X+SD
rujan 72 0,07-7,65 2,07+1,91 41 0,01-0,97 0,16 0,17
listopad 26  0,07-5,53 2,65+ 1,56 24 0,03-0,97 0,22 £ 0,20
studeni 35 0,64-8,75 5,03 +2,41 24 0,09 -3,44 0,34 £0,67
prosinac 46 0,08 -10,72 4,76 + 3,56 45 0,02 - 1,06 0,22 + 0,24
sijeCanj 73 0,43-10,82 5,74 £2,96 27 0,01-0,47 0,15+0,09
veljaca 69 0,85-19,35 6,93 £ 2,88 31 0,02-0,28 0,15+0,06
ozujak 62 0,90-10,62 7,16 £2,28 38 0,04-0,32 0,16 £ 0,06
travanj 63 0,23-20,39 8,21 +2,69 37  0,01-0,31 0,16 + 0,06
svibanj 34 0,24 -9,67 7,10 £ 2,18 18 0,07-0,54 0,15+0,10
lipanj 55 1,14-10,59 6,50 + 2,08 45  0,03-0,29 0,13 £ 0,05
srpanj 62 0,07-11,71 4,46 £ 3,20 38 0,04 - 0,40 0,14 £ 0,07
kolovoz 45 0,24 - 7,65 1,74 +£ 2,05 17 0,01-0,21 0,08 + 0,05

Analizom vrijednosti gonadosomatskog indeksa utvrdeno je da kokoti¢ u juznom Jadranu

ima produljenu sezonu mrijesta, koja traje cijelu godinu. Najveci porast vrijednosti ovog indeksa

kod zenka zabiljezen je na prijelazu izmedu listopada i studenoga, a pad izmedu lipnja i srpnja
(Slika 3.7.2.1.).
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Slika 3.7.2.1.

— —
co o (38
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Gonadosomatski indeks (%)

Ruyj. Lis. Stu. Pro. Si. Velj. Ozu. Tra. Svi. Lip. Smp. Kol

Mijeseci (2011/2012)

Promjene srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa zenka kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Najveci porast ovog indeksa kod muzjaka zabiljezen je na prijelazu iz listopada u studeni,

a pad vrijednosti izmedu prosinca i sije¢nja (Slika 3.7.2.2.).
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Slika 3.7.2.2.
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Promjene srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa muZjaka kokotica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu
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3.7.3. Histoloska analiza gonada kokoti¢a

Histoloskom analizom gonada zenka kokotica (N = 240) utvrdeno je prisustvo oocita u
kromatin nukleolus, perinuklearnom i stadiju kotrikalnih alveola te vitelogenih oocita tijekom
cijele godine. Tijekom rujna (Slika 3.7.3.1.) u ovarijima su najviSe zastupljene previtelogene

oocite promjera manjeg od 130 pum, nisu prisutne oocite u stadiju migracije jezgre i hidratacije.

|

_ 200" umjs

Slika 3.7.3.1. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom rujna
(2011): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)

Tijekom listopada promjer se povecava te je veca zastupljenost vitelogenih oocita. U ovom

mjesecu u ovarijima se pojavljuju oocite u stadiju migracije jezgre (Slika 3.7.3.2.).
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Slika 3.7.3.2. Histoloski preparat1 ovarija kokotica, Lepldotrlgla dleuzeldel tljekom listopada
(2011): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)

Na preparatima od studenog do veljace (Slike 3.7.3.3.; 3.7.3.4.; 3.7.3.5.; 3.7.3.6.) vidljiva
je povecana aktivnost $to se podudara s vrijednostima gonadosomatskog indeksa. Promjer oocita
se povecava, velika je zastupljenost oocita u stadiju migracije jezgre u kojemu jezgra migrira
prema periferiji a Zumanjéane granule i uljne kapljice se spajaju. U stadiju hidratacije promjer se,
uzrokovan ulaskom vode i ograni¢enim unosom bjelancevina u stanicu, poveéava sve do samog

pucanja jezgrine membrane.
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Slika 3.7.3.3. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom studenoga

(2011): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\VVo); stadij migracije jezgre (M)
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Slika 3.7.3.4. HistoloSki preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom prosinca
(2011): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\VVo); stadij hidratacije (H)
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Slika 3.7.3.5. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom sije¢nja
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)

(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo); stadij migracije jezgre (M);
stadij hidratacije (H)
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Na histoloskim preparatima iz ozujka (Slika 3.7.3.7.) i travnja (Slika 3.7.3.8.) vidljivo je
postovulacijsko tkivo. Broj previtelogenih oocita se smanjuje.

Slika 3.7.3.7. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom ozujka
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo); stadij migracije jezgre (M);
stadij hidratacije (H); postovulacijsko tkivo (Pot)

. S S a SN —=
Slika 3.7.3.8. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom travnja
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
vitelogeneze (Vo); stadij migracije jezgre (M); stadij hidratacije (H);
postovulacijsko tkivo (Pot)
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Tijekom svibnja (Slika 3.7.3.9.) u ovarijima su najzastupljenije oocite u stadiju migracije

jezgre i hidratacije.

Slika 3.7.3.9. Histoloski preparati ovarija kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom svibnja
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo); stadij migracije jezgre (M);
stadij hidratacije (H)

U razdoblju od lipnja do kolovoza (Slike 3.7.3.10.; 3.7.3.11.; 3.7.3.12.) smanjuje se broj
oocita u stadiju migracije jezgre i hidratacije. Na histoloskim preparatima u ovom razdoblju,
posebno tijekom kolovoza, vidljiv je povecani broj postvitelogenih oocita koje nisu uspjele proci

dozrijevanje ili ovulaciju pa je doslo do njihove degeneracije i resorpcije — atrezije.
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Slika 3.7.3.10. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom lipnja
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo); atrezija (A); postovulacijsko

tkivo (Pot)

Slika 3.7.3.11. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom srpnja
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo); stadij migracije jezgre (M);

postovulacijsko tkivo (Pot)
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Slika 3.6.3.12. Histoloski preparati ovarija kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom kolovoza
(2012): kromatin nukleolus stadij (Kn); perinuklearni stadij (Pn); stadij
vitelogeneze (\VV0); atrezija (A)

Tijekom cijele godine u ovarijima kokoti¢a zastupljene su previtelogene i oocite u stadiju
vitelogeneze. Previtelogene oocite (do 100 pm) nalaze se u svim mjesecima, s najmanjim brojem
u sije¢nju. Oocite u stadiju rane i kasne vitelogeneze, promjera od 100 do 500 pum, takoder su u
ovarijima tijekom cijele godine. Oocite u stadiju migracije jezgre (od 500 do 700 um) i
hidratacije (> 700 um) nisu pronadene samo tijekom rujna, a njihov najveci broj zabiljezen je u
razdoblju od sije¢nja do lipnja. Zastupljenost razliCitih stadija razvoja oocita tijekom
jednogodisnjeg ciklusa slijedi promjene zabiljeZzene kod gonadosomatskog indeksa i analize

histoloskih preparata (Slika 3.7.3.13.).
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Slika 3.7.3.13 Promjeri oocita kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu: n — broj

izmjerenih oocita; X — prosjec¢na vrijednost; SD — standardna devijacija
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Na histoloskim preparatima testisa kokoti¢a tijekom cijele godine vidljive su reproduktivne
stanice u svim stadijima spermatogeneze. Spermatogonije su prisutne uz bazalnu membranu, a
vece spermatocite blize lumenu sjemenog kanali¢a. Neposredno uz lumen vidljive su spermatide

koje su promjerom manje od spermatocita (Slika 3.7.3.14.).

Slika 3.7.3.14. Histoloski prepara{ téstiakotié, epidotigl ieuidei, tijekom listopada:
spermatogonije (Sg); spermatocite (Sc); spermatide (St)
Tijekom studenog i prosinca te od svibnja do kolovoza u testisima su vidljivi

spermatozoidi. U ovom razdoblju takoder su zastupljene spermatogonije, kao rezervni materijal

uz samu bazalnu membranu kanali¢a (Slika 3.7.3.15.).
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spermatozoidi (Sz)

Djelomi¢no ispraznjeni kanali¢i testisa u kojima se nalaze ostatci spermatozoida
zabiljezeni su na histoloskim preparatima tijekom kolovoza i rujna. Uz ostatake spermatozoida u

testisima vidljive su spermatogonije i spermatocite (Slika 3.7.3.16.).

Slika 3.7.3.16. Histoloski preparat testisa kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, tijekom kolovoza:
spermatogonije (Sg); spermatocite (Sc); spermatozoidi (Sz)
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3.7.4. Fekunditet kokoti¢a

Nakon pregleda histoloskih preparata gonada zenka kokotica, izabran je poduzorak od 40
jedinka prikupljenih tijekom studenog, prosinca, veljace i svibnja, u mjesecima kada u gonadama
nije vidljivo postovulacijsko tkivo. Za izracunavanje fekunditeta prebrojavane su oocite u stadiju
migracije jezgre i hidratacije (Slika 3.6.4.1.) promjera u rasponu od 0,50 do 0,97 mm (0,65 +
0,96 mm). Raspon ukupnih duljina tijela Zenka bio je u rasponu od 9,83 do 13,93 cm (12,23 +
1,15 cm). Masa tijela bila je u rasponu od 9,97 do 32,18 g (20,55 + 5,82 g), a masa gonada od
0,217 do 3,411 g (1,560 + 0,62 g).

o il : N
Slika 3.7.4.1. Oocite kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u stadiju hidratacije (H) i migracije
jezgre (M) prebrojavani za izra¢unavanja fekunditeta

Raspon vrijednosti apsolutnog fekunditeta bio je od 406,40 do 9 881,47 (5 381,79 =2
340,22). Vrijednosti relativnog fekunditeta nalazile su se u rasponu od 34,29 do 449,22 (255,32
+ 88,91). Odnos fekunditeta (F) s ukupnom duljinom tijela (Lt) (Slika 3.7.4.2. A), masom (W)
(Slika 3.7.4.2. B), masom gonada (W;) (Slika 3.7.4.3. A) i staroscu (t) (Slika 3.7.4.3. B) kokotic¢a
moze Se opisati sljede¢im jednadzbama:

F = 1503,9 Lt — 13009; R* = 0,537
F = 289,44 W — 567,89; R? = 0,506
F = 3213 W, %% R? = 0,941
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F=21476t—899,9: R>=0,437.
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Slika 3.7.4.2. Odnos fekunditeta i ukupne duljine (A) i mase (B) tijela kokotic¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu

Rezultati pokazuju porast fekunditeta s rastom ukupne duljine tijela, mase, mase gonada i
starosti zenka kokoti¢a. Veca je korelacija utvrdena izmedu ukupne duljine tijela (Slika 3.7.4.2.
A) nego izmedu fekunditeta i mase (Slika 3.7.4.2. B).
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Slika 3.7.4.3. Odnos fekunditeta i mase gonada (A) te starosti (B) zenka kokoti¢a, Lepidotrigla
dieuzeidei, u juznom Jadranu

Najslabija korelacija utvrdena je za odnos fekunditeta i starosti (Slika 3.7.4.3. B), a
najbolja za odnos fekunditeta i mase gonada Zenka (Slika 3.7.4.3. A). Svi su odnosi bili linearni,

osim odnosa fekunditeta i mase gonada.
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3.7.5. Sazrijevanje kokotic¢a oStruljica

Za odredivanje duljine prve spolne zrelosti zenka i muzjaka kokoti¢a ostrulji¢a u juznom

Jadranu analiziran je uzorak od 971 jedinke raspona ukupnih duljina tijela od 7,58 do 15,34 cm.

Uzorak se sastojao od 539 Zenka i 432 muzjaka. Jedinke su sakupljane u vrijeme najvece

aktivnosti gonada, izracunate uz pomo¢ vrijednosti gonadosomatskog indeksa. Ukupna duljina

tijela Zenka bila je u rasponu od 7,58 do 15,15 cm. Duljna (Lso) pri kojoj je 50% zenka spolno
zrelo iznosi 8,93 cm (Slika 3.7.5.1.).

Slika 3.7.5.1.

1,0 .
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: r2=0,872
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Ukupna duljina (cm)

Duljina prve spolne zrelosti zenka kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, na
podrucju juznog Jadrana

Ukupna duljina tijela muzjaka kokotic¢a kretala se u rasponu od 8,03 do 15,54 cm. Duljina

(Lso) pri kojoj je 50% muZjaka spolno zrelo iznosi 10,68 cm (Slika 3.7.5.2.).
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Slika 3.7.5.2. Duljina prve spolne zrelosti muzjaka kokoti¢a ostruljic¢a, Lepidotrigla cavillone, na
podrucju juznog Jadrana

3.7.6. Mrijest kokoti¢a oStrulji¢a

Vrijednosti gonadosomatskog indeksa nalazile su se u rasponu od 0,07 do 11,64 za Zenke
(N =605) i od 0,01 do 1,00 za muzjake (N = 500) (Tablica 3.7.6.1.). Srednja vrijednost indeksa
za zenke (3,48 + 2,52) bila je statisticki znacajnija od srednje vrijednosti izraCunate za muZzjake
(0,10 = 0,08) (t test, P < 0,000). Najveca vrijednost ovog indeksa kod Zenka zabiljeZena je u

lipnju, a muZzjaka u prosincu.
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Tablica 3.7.6.1. Raspon i srednje vrijednosti (+ SD) gonadosomatskog indeksa zenka i muzjaka
kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Zenke Muzjaci
Mjeseci
N Raspon x +SD N Raspon X+ SD
rujan 46  0,35-4,48 1,56 + 1,13 46  0,02-0,24 0,07+ 0,03
listopad 49  0,16-2,23 0,94 + 0,47 46  0,01-0,21 0,06 + 0,03
studeni 39 0,15-425 1,44+ 0,99 36 0,05-0,17 0,09+ 0,03
prosinac 47 0,63 -6,18 2,84 +1,42 50 0,01-1,00 0,11+0,17
sijeCanj 69 0,20-10,23 3,19+1,86 55 0,03-0,74 0,11+0,11
veljaca 34 0,07-7,98 3,77+2,35 48  0,03-0,57 0,12+ 0,08
ozujak 78 0,75-8,33 3,56 +1,80 31 0,03-0,19 0,12+ 0,34
travanj 66  0,72-9,67 4,60 +2,01 28 0,05-0,21 0,11+ 0,05
svibanj 47 0,67 -9,53 6,80 +1,92 27 0,04-0,31 0,13+ 0,06
lipanj 41 0,43-11,64 4,63 + 3,40 32 0,04-0,35 0,11+ 0,06
srpanj 53 0,35-9,59 3,42+291 47  0,01-0,24 0,09 + 0,05
kolovoz 36 0,73-761 5,00 + 2,52 54  0,03-0,22 0,11+ 0,05

Analiza vrijednosti gonadosomatskog indeksa kod zenka (Slika 3.7.6.1.) i muzjaka (Slika

3.7.6.2.) kokoti¢a ostrulji¢a, potvrdila je da sezona mrijesta ove vrste u juznom Jadranu traje od

ozujka do srpnja s dva pika u svibnju i u kolovozu.

[
N =1 o o O

=~

Gonadosomatski indeks (%)

Ruj. Lis. Stu. Pro. Sij. Velj. Om. Tra.

Mijeseci (2011/2012)

Svi. Lip. Srp. Kol

Slika 3.7.6.1. Promjene srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa zenki kokotic¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu
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Slika 3.7.6.2. Promjene srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa muzjaka kokotic¢a
ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

3.7.7. Histoloska analiza gonada kokoti¢a ostrulji¢a

Ukupno je analizirano 120 histoloskih preparata ovarija 1 120 preparata testisa kokotica
ostruljica. U razdoblju od rujna do studenoga (Slika 3.7.7.1.; 3.7.7.2.; 3.7.7.3.) na histoloskim
preparatima zenka vidljiv je veliki broj atretickih oocita i postovulacijsko tkivo. Tijekom ovog

razdoblja najzastupljenije su oocite u stadiju kortikalnih alveola.
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Slika 3.7.7.1. Histoloski preparat ovaija kokotica ostruljica, Lepidotrigla cavillone, tijekom

rujna (2011) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo);
stadij migracije jezgre (M); postovulacijsko tkivo (Pot); atrezija (A)

Slika 3.7.7.2. Histoloski preparat ovarija kokotica ostruljica, Lepidotrigla cavillone, tijekom
listopada (2011) na podrucju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij migracije jezgre (M); stadij hidratacije (H);
atrezija (A)
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Slika 3.7.7.3. Histoloski preparatl ovarija kokotica ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, tijekom
studenog (2011) na podrué¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij vitelogeneze (\Vo); stadij migracije jezgre (M);
atrezija (A)

U prosincu (Slika 3.7.7.4.) i sije¢nju (Slika 3.7.7.5.) uz oocite u stadiju kortikalnih alveola

dominiraju oocite u zavrs$noj fazi vitelogeneze ¢iji se promjer povecava.

Slika 3.7.7.4. H1st010sk1 preparatl ovarija kokotlca ostruljlca Lepldotrlgla caV|IIone tijekom
prosinca (2011) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)
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Slika 3.7.7.5. Hlstoloskl preparati ovarija kokoti¢a ostruljlca Lepldotrlgla CaVIIIOne tijekom
sije¢nja (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo);
stadij migracije jezgre (M)

Histoloski preparati ovarija kokoti¢a ostruljica u razdoblju od velja¢e do kolovoza (Slike
3.7.7.6.; 3.7.7.7.; 3.7.7.8.; 3.7.7.9.; 3.7.7.10.; 3.7.7.11.; 3.7.7.12.) pokazuju intenzivno vrijeme
mrijeS¢enja koje se poklapa s dobivenim vrijednostima gonadosomatskog indeksa ove vrste za
podrucje juznog Jadrana. Promjer oocita tijekom ovog razdoblja znacajno se povecava prisutne
su atreti¢ne oocite i postovulacijsko tkivo. Posovulacijsko tkivo vidljivo je u svibnju i lipnju te u

srpnju i kolovozu.
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Slika 3.7.7.6. Histologki prparati ovarija kokotica oétruljlé, Lepiotri
veljaée (2012) na podrucju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo);

stadij migracije jezgre (M); atrezija (A)

Slika 3.7.7.7. Histoloski prearati ovarija kokoti¢a ostruljica, Lépiogl
ozujka (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)
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Slika 3.7.7. 8 Hlstoloskl preparatl ovarl_]a kokoti¢a ostrul]lca Lepldotrlgla cavillone, tijekom
travnja (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola Ka —; stadij vitelogeneze (Vo);
stadij migracije jezgre (M); atrezija (A)

Slika 3.7.7.9. H1stolosk1 preparat ovarija kokotlca ostruljlca Lepldotrlgla CaVIIIOne tijekom
svibnja (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij vitelogeneze (V0); stadij migracije jezgre (M);
postovulacijsko tkivo (Pot)
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Slika 3.7.7.10. Histoloki preparat ovarija kokotiéa ostruljica Lepidotrigla cavillone tijekom
lipnja (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(\Vo); stadij hidratacije (H); postovulacijsko tkivo (Pot)

Slika 3.7.7. 11 Hlstoloskl preparat ovarlja kokotlca ostruljlca Lepldotrlgla CaVIIIOne tijekom
srpnja (2012) na podru¢ju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij vitelogeneze (\Vo0); stadij migracije jezgre (M);
postovulacijsko tkivo (Pot)
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Slika 3.7.7.12. Histoloski preparat ovarija kokoti¢a ostruljica Lepidotrigla cavillone tijekom
kolovoza (2012) na podrucju juznog Jadrana: kromatin nukleolus stadij (Kn);
perinuklearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(Vo); stadij migracije jezgre (M); stadij hidratacije (H); postovulacijsko tkivo
(Pot)

DL

Tijekom cijele godine u ovarijima kokoti¢a o$trulji¢a zabiljezene su previtelogene i
oocite u stadiju vitelogeneze. Najvise previtelogenih oocita (do 100 um) zabiljeZeno je od rujna
do sije¢nja, a najmanje od travnja do kolovoza. Oocite u stadiju rane i kasne vitelogeneze,
promjera od 100 do 500 um, zastupljene su u svim mjesecima s najve¢om brojnos$¢u od svibnja
do kolovoza. Oocita u stadiju migracije jezgre (od 500 do 700 pm) ima tijekom cijele godine.
Stadij hidratacije gdje je promjer oocita ve¢i od 700 um najzastupljeniji je tijekom svibnja.
Zastupljenost razli¢itih stadija razvoja oocita tijekom jednogodi$njeg ciklusa slijedi promjene

zabiljezene kod gonadosomatskog indeksa 1 analize histoloskih preparata (Slika 3.7.7.13).

111



Rujan 2011

n =446
X+ SD=124,18 = 124,27

200

|
|

50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950

250

20 Ozujak 2012

200 4 n=>510
X+ SD =166.22 = 193,64

50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950

250

Listopad 2011 l Travanj 2012
5 n=403 200 4 n =486
X £ SD=124,17 £ 152,36 J X + SD = 189,72 + 198,74
150

|
|
|

50 ‘l00‘150206250300350400450500550600650‘700‘750800850900950

50 100 150200250300350400450500550600650700756800850900950

50 100'1 50206256306350400’450500‘550600‘650700‘756800850906950

250 . 250 " 5
Studeni 2011 w Svibanj 2012
200 n=487 200 n=481
X+ SD=111.40 £ 136,42 w X + SD = 323,73 + 252,37
150 150
S
Q\ 100 100
N’
: 30 50
=
= e e —_—
L 50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950 50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950
.q
350 ) 250 . g
[=] Prosinac 2011 Lipanj 2012
E 200 n=481 200 n=>503
7)) X + SD = 165.61 = 184,09 X £ SD = 181.72 £ 148,05
S 150
100 100
50 50
0 . :
50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950 50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950
250 . 250 - .
Sijecanj 2012 Srpanj 2012
200 n=573 200 n =455
‘ X+ SD =114.46 + 115,61 X + SD =291.49 £ 223,79
150 150 -
100
50
50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950 50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950
250 - 250 4
Velja¢a 2012 Kolovoz 2012
200 n =406 200 n=442
X £ SD = 190.24 + 201,42 X = SD =302.30 = 222,67
150 4
100 |

0 - ' . ; —
50 100150200250300350400450500550600650700750800850900950

Promjeri oocita (um)
Slika 3.7.7.13. Promjeri oocita kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu: n -
broj izmjerenih oocita; X - prosje¢na vrijednost; SD - standardna devijacija
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U razdoblju od rujna do sijecnja u testisima su prisutne spermatogonije i spermatocite te
ostaci spermatozoida, koji ¢e biti razgradeni. Tijekom rujna i listopada testisi su djelomicno ili

potpuno ispraznjeni (Slika 3.7.7.14.).

. . 3 N 200 Ui

- o g S0

Slika 3.7.7.14. Histoloski preparat dijelomi¢no potrosenih testisa kokotica ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu (2011/2012): spermatogonije (Sg);
spermatocite (Sc)

4

Od veljace do svibnja u testisima kokotica ostrulji¢a povecava se broj spermatida koje se
nalaze neposredno uz lumen sjemenog kanali¢a i koje ¢e se diferencirati u spermatozoide (Slika
3.7.7.15)).
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A o MG g‘g‘} : 5 : L
Slika 3..7.15. Histoloski preparat testisa kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, od velja¢e do svibnja:
spermatogonije (Sg); spermatocite (Sc); spermatide (St)

U ljethom razdoblju, od svibnja do kolovoza vecina testisa kokoti¢a osStrulji¢a u svojim
sjemenovodima sadrZzi zrele spermatozoide. Zastupljene su spermatogonije kao rezervni

materijal za sljede¢i mrijest (Slika 3.7.7.16.).

2 NS k : ,.., NS - \ N MCUUNG .

Slika 3.7.7.16. HistoloSki preparat testisa kokoti¢a oStrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, tijekom
mrijesta U juznom Jadranu (2011/2012): spermatozoidi (Sz)
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3.7.8. Fekunditet kokotic¢a oStrulji¢a

Fekunditet kokotica ostruljica analiziran je na poduzorku od 64 zenke raspona ukupnih
duljina tijela od 10,01 do 14,81 cm (12,75 £+ 1,15 c¢cm). Masa zenka bila je u rasponu od 10,45 do
35,45 g (23,04 + 5,84 g), a masa gonada od 0,693 do 2,420 g (1,381 + 0,47 g). Promjer zrelih
oocita (N = 600) bio je u rasponu od 0,20 do 0,95 mm (0,43 + 0,18). Raspon dobivenih
vrijednosti apsolutnog fekunditeta bio je od 558,40 do 10 230,27 (3 616,68 + 3 032,21), a
relativnog od 39,60 do 339,67 (141,50 = 90,21).

Odnos fekunditeta (F) s ukupnom duljinom tijela (Lt) (Slika 3.6.8.1. A), masom tijela (W)
(Slika 3.6.8.1. B), masom gonada (Wg) (Slika 3.7.8.2. A) i staroS¢u (t) (Slika 3.7.8.2. B ) moze

se opisati sljede¢im jednadzbama:
F =2002,9 Lt—21923; R*= 0,575
F = 419,83 W — 6058,2; R® = 0,654
F = 1400,5 Wg 2°"%, R* = 0,826
F = 2466,1 t — 5631,4; R* = 0,567.

Dobiveni rezultati pokazuju porast fekunditeta s rastom ukupne duljine tijela, mase gonada
i starosti jedinka. Najbolja korelacija utvrdena je za odnos fekunditeta i mase gonada Zenka
(Slika 3.7.8.2. A).
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Slika 3.7.8.1. Odnos fekunditeta s ukupnom duljinom (A) i masom (B) tijela kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Najslabija korelacija utvrdena je za odnos fekunditeta i starosti kokoti¢a ostruljica (Slika

3.7.8.2. B). Svi su odnosi bili linearni, osim odnosa fekunditeta i mase gonada Zenka.
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Slika 3.7.8.2. Odnos fekunditeta s masom gonada (A) i staro$¢u (B) zenka kokoti¢a ostruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu
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3.8. Smrtnost kokotica i kokoti¢a oStrulji¢a u juZnom Jadranu

Smrtnost kokoti¢a i kokotica ostruljic¢a analizirana je na poduzorcima kojima je prethodno
odredena starost. Poduzorak kokoti¢a sastojao se od 144 jedinke (potpoglavlje 3.6.1.), a kokoti¢a

ostrulji¢a od 212 jedinki (potpoglavlje 3.6.2.).

3.8.1. Smrtnost kokoti¢a

Za ukupni uzorak kokoti¢a na podrucju juznog Jadrana, vrijednost ukupne smrtnosti je
iznosila 0,714 i vidljivo je da su jedinke u ukupnom uzorku od druge godine Zivota pod punim

ribolovnim iskoriStavanjem (Slika 3.8.1.1.).

In (N/dt)
— o o o
— N [ ()] sl ()] e n h
[ |
[ |
[ |

In (N/dt) =-0,7136 starost+ 5,5836
R2=10,7396

=
th

<

0 1 2 3 4 5
Starost (godine)

Slika 3.8.1.1. Ukupna smrtnost (Z) jedinka ukupnog uzorka kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u

juznom Jadranu

Vrijednosti ukupne smrtnosti veée su za muZjake (Slika 3.8.1.2.). Zenke (Slika 3.8.1.2.A) i

muzjaci (Slika 3.8.1.2.B) kokoti¢a od druge su godine pod punim ribolovnim iskoriStavanjem.
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Slika 3.8.2.2. Ukupna smrtnost (Z) zenka (A) i muzjaka (B) kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, u
juznom Jadranu

Vrijednost prirodne smrtnosti ukupnog uzorka predstavljala je 65,4% ribolovne smrtnosti.
Dobivene vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M), ribolovne (F) smrtnosti i omjera iskoriStavanja

(E) vece su za muzjake kokotica ostrulji¢a u juznom Jadranu (Tablica 3.8.1.1.).

Tablica 3.8.1.1. Vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjera
iskoriStavanja (E) Zenka, muzjaka i ukupnog uzorka kokoti¢a oStruljica,
Lepidotrigla dieuzeidei, u juznom Jadranu

Zenke MuZjaci Ukupni uzorak
Ukupna smrtnost (Z) 0,626 0,852 0,714
Prirodna smrtnost (M) 0,240 0,313 0,282
Ribolovna smrtnost (F) 0,386 0,539 0,431
Omjer iskoristavanja (E) 0,617 0,633 0,604
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3.8.2. Smrtnost kokotic¢a oStrulji¢a

Za ukupni uzorak kokoti¢a ostrulji¢a, vrijednost ukupne smrtnosti iznosila je 0,665.

Jedinke od druge godine pod punim su ribolovnim pritiskom (Slika 3.8.2.1.).

5 In (N/dt) =-0,6652 starost + 5,9447
R2=0,6673

.
= tn
[ |

|8
w
(%) LN

In (N/dt)
—- (o]
— n 383 n
|

=
th

=

0 1 2 3 4 5 6 7
Starost (godine)

Slika 3.8.2.1. Ukupna smrtnost (Z) jedinka ukupnog uzorka kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla
cavillone, u juznom Jadranu

Vrijednost ukupne smrtnosti veca je kod Zenka kokotic¢a ostruljica. Jedinke oba spola pod

punim su ribolovnim pritiskom nakon druge godine Zivota (Slika 3.8.2.2.A 1 Slika 3.8.2.2.B).

120



In (N/dt) = -0,7497 starost + 5,5963

R*=0,6296
=
* *
@
<
2 3 - 5 6 7
Starost (godine)
In (N/dt) = -0,6224 starost + 5,0493
R2=0,7304
A
A
A
A
A
2 3 - 5 6 7
Starost (godine)

Slika 3.8.2.2. Ukupna smrtnost (Z) Zenki (A) i muzjaka (B) kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla
cavillone, u juznom Jadranu

Za ukupni uzorak vrijednost prirodne smrtnosti je predstavljala 65,4% ribolovne smrtnosti.

Za zenke je zabiljeZzen veci ribolovni pritisak, a za muZjake neSto vece vrijednosti prirodne

smrtnosti. Vrijednost omjera iskoriStavanja veca je za zenke (Tablica 3.8.2.1.).

Tablica 3.8.2.1. Vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjera
iskoriStavanja (E) Zenka, muzjaka i ukupnog uzorka kokotia oStruljica,
Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
Ukupna smrtnost (Z) 0,750 0,622 0,665
Prirodna smrtnost (M) 0,258 0,290 0,279
Ribolovna smrtnost (F) 0,491 0,333 0,386
Omjer iskoristavanja (E) 0,656 0,534 0,580
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4. RASPRAVA

Vecina vrsta porodice Triglidae ima znatan udio u gospodarskom ribolovu na podrucju
Mediterana, osim kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a ostruljica, L. cavillone, koji su
uglavnom prilov u pridnenim povlaénim mrezama. U kocarskim lovinama tijekom ovog
istrazivanja obje su vrste imale veliku zastupljenosti u prilovu. Jedinke kokoti¢a lovljene su na
dubinama od 170 do 230 m. Prema podatcima drugih autora kokoti¢ je slabo rasprostranjen u
Jadranu, uglavnom na podrucju otvorenoga srednjeg dijela i uz jugozapadnu obalu (Jardas, 1996;
Vrgoc i sur. 2014). U srednjem Jadranu najbrojniji je na dubinama od 100 do 200 m (Vrgo¢ i sur.
2014). Kokoti¢ ostrulji¢ u ovom istrazivanju lovljen je na dubinama od 120 do 150 m. Nalazi se
duz cijele jadranske obale (Jardas, 1996), a najbrojniji je na dubinama od 50 do 100 m (Ungaro i
sur. 1999; Vrgo¢ i sur. 2014). Prema Jardasu (1996) ova vrsta obitava do 300 m dubine, a

najcesce izmedu 60 i 180 m.

Sastav populacija kokotica i kokotic¢a oStruljic¢a

Najveca izmjerena ukupna duljina tijela kokoti¢a u ovom istrazivanju iznosila je 14,62
cm, a kokotica oStruljica 15,34 cm. U ulovima obiju vrsta nisu bile zastupljene jedinke krace od
7 cm, §to potvrduje podatak da nedorasle jedinke ovih i drugih vrsta ove porodice borave u
pli¢cim podru¢jima pa su promjene staniSta povezane s njihovim rastom i razmnozavanjem

(Papaconstantinou, 1983a; Colloca i sur. 1994; 1997).

Vece ukupne duljine tijela kokotic¢a zabiljezene su na podruc¢ju Portugala - 16,2 cm (Olim
& Borges 2006), jugozapadne obale Spanjolske - 15,3 cm (Torres i sur. 2012) i u
sjeveroisto¢nom Mediteranu - 20,4 cm (Basusta i sur. 2013a). Ukupna duljina tijela izmjerena u

sjeveroistocnom Mediteranu ujedno je 1 najve¢a ukupna duljina tijela zabiljeZena za ovu vrstu

(Tablica 4.1.).
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Tablica 4.1. Najveca ukupna duljina tijela kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u dosadasnjim

istrazivanjima

Podrugje Autori Najveca ukupna duljina tijela
(cm)

Spanjolska (sjeverozapadna Bafion (2004) 14,2

obala)

Isto¢ni Mediteran Dalyan & Eryilmaz 12,6

(2006)

Portugal (Algarve) Olim & Borges (2006) 16,2

Jadransko more Vallisneri i sur. (2010) 13,7

Spanjolska (jugozapadna obala) Torres i sur. (2012) 15,3

Sjeveroistocni Mediteran Basusta i sur. (2013a) 20,4

Sjeveroistocni Mediteran Basusta i sur. (2013b) 14,3

Jadransko more ovaj rad 14,6

Za razliku od kokoti¢a, najve¢a ukupna duljina kokoti¢a ostrulji¢a izmjerena u ovom

istrazivanju je medu najvecim zabiljezenima za ovu vrstu. Vece su duljine zabiljezene samo na

podru¢ju Portugala - 16,5 cm (Olim & Borges 2006) i $panjolskoj jugozapadnoj obali - 15,6 cm

(Torres i sur. 2012) (Tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Najve¢a ukupna duljina tijela kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, u
dosada$njim istraZivanjima

Podrugje Autori Najvecéa ukupna duljina tijela
(cm)

Isto¢ni Mediteran Terrats i sur. (2000) 14

Egejsko more Togulga i sur. (2000) 14,7

Egejsko more Uckun (2005) 141

Portugal (Algarve) Olim & Borges (2006) 16,5

Egejsko more Ilkyaz i sur. (2010) 15,2

Jadransko more Vallisneri i sur. (2010) 15,1

Spanjolska (jugozapadna obala) Torres i sur. (2012) 15,6

Jadransko more ovaj rad 15,3
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Zabiljezene razlike u ukupnim duljinama tijela kokotic¢a i kokoti¢a ostrulji¢a na razli¢itim
podruc¢jima istrazivanja mogu biti posljedica vremena uzorkovanja, dubina i upotrebljavanih
ribolovnih alata. Obje su vrste prilov u koc¢arskim ulovima u veéini mediteranskih zemalja, zbog

Cega je ribolovni pritisak takoder jedan od klju¢nih ¢ibenika koji utje¢u na sastav populacija.

Veéi udio Zenka u populacijama kokotica (1 : 0,59) i kokoti¢a ostruljica (1 : 0,89)
zabiljezen u ovom radu karakteristi¢an je za sve vrste ove porodice (ilhan & Togulga 2007;
Boudaya i sur. 2008; Ben Jrad i sur. 2010; Marriott i sur. 2010; Vallisneri i sur. 2011). Manji
broj muzjaka kokoti¢a oStrulji¢a zabiljezen je u svim dosadas$njim istraZivanjima ove vrste
(Colloca i sur. 1997; Togulga i sur. 2000; Ugkun, 2005; ilkyaz i sur. 2010). Izrazito malo
muzjaka 1 : 0,12 zabiljezili su Togulga i sur. (2000) u Egejskom moru. No, nije iznenadujuce da
omjer spolova koleba iz godine u godinu unutar iste populacije (Nikolsky, 1963).

Biometrijske osobine i relativni rast kokotiéa i kokoti¢a ostrulji¢a

Vanjski oblik tijela istrazivanih vrsta vrlo je slican. Pri determinaciji kokoti¢a Cesto je
dolazilo do zamjene s kokoti¢em ostruljicem sve do 1973. a i nakon toga (Jardas, 1996).
Najuocljivija su razlika bodljice kod kokoti¢a ostruljica na nado¢nom luku i udubljenju iza o¢iju

koje ne nalazimo kod kokotic¢a (Slika 4.1.).

0 ] 2

Slika 4.1. Glava (A) kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i (B) kokbtic’a oétruljia, Lepidotrigla
cavillone, s oznacenim bodljama na nado¢nom luku (izvor fotografije: Tatjana
Dobroslavic)
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Biometrijske osobine kokoti¢a i kokoti¢a ostrulji¢a prvi su put detaljno analizirane u ovom
radu. Dobiveni su rezultati prvi dokaz spolnog dimorfizma kod ovih vrsta za odredeni broj

morfometrijskih osobitosti, i tako potvrduju postavljeni cilj.

Spolni dimorfizam kod kokoti¢a zabiljezen je za pet, a kod kokoti¢a ostruljica za osam
morfometrijskih osobitosti. U usporedbi sa zenkama, muZzjaci kokoti¢a imaju vec¢i odnos
najmanje i najvise visine tijela te dulju podrepnu peraju i predtrbusnu udaljenost u odnosu prema
standardnoj duljini tijela. Usporeduju¢i s muzjacima, zenke imaju visu visinu tijela od
standardne duljine i ve¢i promjer oka u usporedbi s duljinom glave. S druge strane, usporedujuci
sa zenkama, muzjaci kokoti¢a os$truljica imaju dulju glavu od standardne duljine tijela; dulje
trbusne 1 prsne peraja te podrepnu i repnu peraju; dulju pretprsnu i predtrbusnu udaljenost te veci

odnos izmedu najmanje i najvise visine tijela.

Pri analizama meristickih osobina kokoti¢a statisticki znacajne razlike izmedu spolova
uocene su U broju Skrznih nastavaka prvoga Skrznog luka, dok kod kokoti¢a oStruljica nema
razlike izmedu Zenka i muZzjaka. Broj ¢lankovitih i neclankovitih Sip¢ica u trbusnim perajama isti
je 1 + 5, dok druge analizirane meristicke osobine ne pokazuju znacajnije razlike izmedu ove

dvije vrste (Tablica 4.3.).

Tablica 4.3. Broj SipCica u prvoj lednoj (D1), drugoj lednoj (D2), podrepnoj (A), prsnim (P),
trbusnim (V), i repnoj (C) peraji, broj skrznih nastavaka (Brsp), ljusaka u bo¢noj
pruzi (L. lat.) i kraljezaka (Vert) kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a
ostruljic¢a, Lepidotrigla cavillone, u juznom Jadranu

Vrsta D1 D2 A P vV C Brsp L. lat. Vert

L.
dieuzeidei VI 14 - 16 15 11 I+5 22-25 7-8 56-60 12+18
11-13

L cavillone VIII-X 14-16 15-16 10-11 I+5 22-24 6-8 56-62 +19-21

Meristicke osobine juznojadranskih populacija ovih vrsta slicne su osobinama
zabiljezenima na drugim podrucjima istrazivanja (Tablica 4.4.). Broj Sip¢ica u trbusnim (I + 5) i
podrepnoj (15) peraji kokoti¢a jednak je broju dobivenom u istraZzivanju koje je proveo Bafion
(2004) u vodama Spanjolske. Raspon &lankovitih Sipéica ledne peraje jednak je veé zabiljeZzenim
u ostalim dijelovima Jadrana (Jardas, 1996). Dalyan & Eryilmaz (2005) zabiljezili su veci broj

Skrznih lukova prvog Skrznog luka kod ove vrste na podru¢ju Turske (Tablica 4.4.). Uzimajuéi u
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obzir da su istrazivanja kokoti¢a u Mediteranskome moru obavljena na jednoj jedinki, ovaj je rad

prvi detaljni opis meristickih osobina ove vrste.

Tablica 4.4. Broj Sip€ica u prvoj lednoj (D1), drugoj lednoj (D2), podrepnoj (A), prsnim (P),
trbusnim (V) i repnoj (C) peraji, broj Skrznih nastavaka (Brsp), ljusaka u boc¢noj
pruzi (L. lat.) i kraljezaka (Vert) kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, u razli¢itim
podru¢jima istrazivanjima

Podrucje Autori D1 D2 A P V C Brsp
Jadransko more ovaj rad VIl 14-16 15 11 I+5 22-25 7-8
Jadransko more Jardas VII-I1X 14-16 - - - - -
(1996)
Mediteran Bafion VI 15 15 6 I+5 - 8
(Spanjolska) (2004)
Mediteran Dalyan & IX 14 - - - - 9
(Turska) Eryilmaz
(2005)

Broj $ipcica trbusnih (I + 5), podrepne (15 - 16), prve ledne (VIII — X) i druge ledne (14
- 16) peraje kod kokoti¢a ostrulji¢a jednak je u svim istrazivanjima (Tabilica 4.5.). Broj §krznih
nastavaka kokoti¢a ostruljica u Mramornome moru (Eryilmaz, 2002) bio je veci od zabiljezenih

vrijednosti u ovom istrazivanju (Tablica 4.5.).

Tablica 4.5. Broj Sip¢ica u prvoj lednoj (D1) drugoj lednoj (D2), podrepnoj (A), prsnim (P),
trbusnim (V), i repnoj (C) peraji, broj Skrznih nastavaka (Brsp), ljusaka u bo¢noj
pruzi (L. lat.) i kraljezaka (Vert) kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, u
Jadranskome i Mramornom moru

Podru¢je  Autori D1 D2 A P \ C Brsp

Jadransko  ovaj rad VIII-X 14-16 15-16 10-11 [I+5 22-24 6-8
more

Jadransko  Jardas VIII-X 14-16 15-16 10-12 1+5 - -
more (1996)

Mramorno Eryilmaz VIII-1X 14-16 16 - - - 7-11
more (2001)
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U dostupnoj literaturi nema podataka o relativnom rastu za ove dvije vrste, zbog cega
dobivene rezultate nije mogucée usporediti s rastom na razliitim podru¢jima. Usporedujuci
rezultate analize relativnog rasta kokoti¢a i kokotica ostruljica moze se utvrditi da vece jedinke i
jedne i druge vrste imaju kra¢u glavu, predlednu i pretpodrepnu udaljenost te vecu standardnu

duljinu tijela i duljinu trbusnih peraja u odnosu prema ukupnoj duljini tijela.
Duljinsko-maseni odnos i indeks kondicije kokotié¢a i kokotiéa ostruljié¢a

Vrijednosti duljinsko-masenog odnosa nisu konstantne tijekom cijele godine i ovise 0
mnogim ¢imbenicima kao S$to su: temperatura, slanost, dostupnost hrane, razvoj gonada, spol,
vrijeme mrijesta i zastupljenost nedoraslih jedinka u analiziranom uzorku (Pauly, 1984; Froese,
2006). Vrijeme ribolova i koristeni ribolovni alati mogu dodatno uzrokovati kolebanje ovog
odnosa (Ricker, 1973). U ovom istrazivanju za obje je vrste utvrden pozitivni alometrijski rast, to

jest kokoticu i kokoti¢u ostrulji¢u na podrucju juznog Jadrana brze raste masa nego duljina.

Usporedba vrijednosti varijabla b dobivenih u prethodnim istrazivanjima ovih vrsta s
podatcima iz ovog rada pokazala je da nema razlike - pozitivna alometrija pronadena je u svim

istrazivanjima (Tablica 4.6.).
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Tablica 4.6. Vrijednosti varijabla a i b te koeficijenta determinacije R® duljinsko-masenog
odnosa kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla
cavillone, njihov analizirani broj (N) i raspon ukupne duljine tijela (cm) u
razli¢itim istrazivanjima ovih vrsta

Podrugje Autori N Raspon ukupne a b R
duljine tijela (cm)

Lepidotrigla dieuzeidei

Mediteransko more

Marigg; sur.— 43 9,0-15,1 00078 312 098
(zapadni dio) (1997)
Atlantski ocean
Olim &

(juzna obala Borges (2006) 255 6,8—-16,2 0,009 3,11 0,95
Portugala)
Jadransko more . .

;’ar”'sz%elrg' 143 74-137 00055 331 095
(sredniji dio) ur. (2010)
Atlantski ocean

Torres i sur.
(Jugozapadna (2012) 113 7,0-1573 0,0088 3,127 0,97
Spanjolska)
Mediteransko more Basusta i sur.
(sjeveroistoéni dio) (2013a) 1882 7,1-204 00034 3,35 0.83
Lepidotrigla cavillone
Mediteransko more .

Marigg; U 102 6,6-13,1 0,0058 3,26 0,99
(zapadni dio) ( )
Atlantski ocean

Olim &

(juzna obala Borges (2006) 550 8,2-16,5 0,010 3,07 0,90
Portugala)
Jadransko more . .

Va”'sz%elré' 1099 74-151 00070 3,24 0,90
(sredniji dio) sur. (2010)
Atlantski ocean

Torres i sur.
(jugozapadna (2012) 318 3,9-15,6 0,0088 3,113 0,98

Spanjolska)

Kondicija je vjerodostojni pokazatelj rezervne energije kod riba (Lambert & Dutil 1997).
Odraslim ribama kondicija moze dramati¢no utjecati na reprodukcijski potencijal. Slaba

kondicija ponekad uzrokuje smanjenje fekunditeta, atrezije ili ¢ak dovode do izostanka
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mrijeS¢enja (Burton & Idler 1978; Kjesbu i sur. 1991; Marshall & Eliot 1998; Rideout i sur.
2000).

Vrijednosti indeksa kondicije kod obje vrste bile su vece kod Zenka zbog razvijenijih
gonada. Indeks je kondicije posljedica duljinsko—masenog odnosa i pod izravnim je utjecajem
spola, zrelosti gonada, starosti i puno¢e probavila (Barnham & Baxter 1998). U ovom
istrazivanju vrijednosti indeksa prate reproduktivni ciklus obiju vrsta sa smanjenjem vrijednosti
tijekom sezone mrijesta. Padovi i porasti vrijednosti indeksa kondicije kod istrazivanih vrsta

zabiljezen je pri ve¢im I manjim ukupnim duljinama, $to upucuje na mrijest i sazrijevanje.
Prehrana kokotica i kokotiéa oStruljiéa

Vrste iz porodice Triglidae u Mediteranu imaju sli¢an nacin prehrane koja se temelji na
plijenu iz potkoljena Crustacea (Colloca i sur. 1994; Morte i sur. 1997; Labropoulou & Machias
1998; Terrats i sur. 2000; Boudaya i sur. 2007; Boudaya i sur. 2008). Najucestalija, najbrojnija i
ujedno i neophodna hrana kokoti¢u tijekom svih sezona li¢inke su desetonoznih rakova. U
prehrani kokoti¢a ostrulji¢a uz li¢inke desetonoznih rakova vrste iz reda Mysida neophodna su
hrana tijekom zime, proljeca i ljeta. U ovom istrazivanju spol i rast obiju vrsta nemaju utjecaj na

prehranu jedinka.

U juznom Jadranu na dubinama koje nastanjuju kokoti¢ i1 kokoti¢ oStrulji¢ najucestaliji
desetonozni rakovi su vrste iz porodice Paleomonidae, i t0 u najve¢em broju vrsta Parapenaeus
longirostris. U Jadranu je ta vrsta karakteristicna za biocenoze batijalnih muljeva i njena brojnost
opada idu¢i od juznoga prema sjevernom Jadranu. Najveci se ulovi te vrste u juznom Jadranu
ostvaruju na dubinama od 150 do 350 m (Ungaro & Gramolini 2006). Post-li¢inke P.
longirostris sli¢ne su odraslima i naseljavaju pjeskovito-muljevita dna kontinentalnog $elfa, gdje
zapocinju bento-pelagi¢ni ciklus (Heldt, 1938). Vecina li¢inka Zivi na dubinama od 100 m, §to se
podudara s premjestanjem odraslih jedinka u plice vode za vrijeme mrijeS¢enja (Dos Santos,
1998).

U ostalim istrazivanjima prehrane kokoti¢a ostrulji¢a kao neophodna hrana naznacuju se
vrste iz reda Mysida. Caragitsou & Papaconstantinou (1990) na podrué¢ju Grcke isti¢u da su vrste
iz reda Mysida 1 Amphipoda glavna hrana kokotica oStrulji¢a. Terrats 1 sur. (2000) istrazivali su
prehranu u istocnom Mediteranu tijekom svibnja i rujna i kao glavnu hranu naznacuju plijen iz

reda Myisida, dok desetonozni rakovi i ostali pronadeni plijen nemaju znacenja u prehrani.
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Najmanji intenzitet hranjenja, to jest najveci postotak praznih probavila kod obje vrste
pronaden je tijekom jeseni, a najmanji je u proljece. Velik postotak praznosti probavila kokotica
ostruljic¢a najvjerojatnije je povezan s brojnoscu vrsta iz reda Mysida u juznom Jadranu. Tijekom
jeseni Mysidi su pronadeni kao slu¢ajna hrana, dok su tijekom prolje¢a neophodna hrana, kada
imaju znatno vece vrijednosti koeficijenta osnovne hrane (MFI) i hranjivosti (Q) od ostaloga
pronadenog plijena. Poveéanje broja praznih Zeludaca kokoti¢a ostruljica na podrucju Grcke

zabiljezeno je tijekom zime (Caragitsou & Papaconstantinou 1990).

Gusto¢a Mysida 1 njihove sezonske i viSegodiSnje varijabilnosti slabo su istrazivane. U
zapadnom dijelu Mediterana varijacije gustoe Mysida interpretirane su kao odgovor na
sezonske varijacije protoka organske tvari na morskom dnu. Povecanje gustoce zabiljezeno je
tijekom proljeca kada prati kasnozimsko i ranoproljetno cvjetanje fitoplanktona (Cartes & Sobre
1995).

Starost i rast kekotiéa i kokotiéa oStrulji¢a

Vrste porodice Triglidae brzorastuée su i dugozivuce i vecini njih stopa rasta znatno se
smanjuje nakon prve godine Zivota (Papaconstantinou, 1983b; 1984; Colloca i sur. 2003;
Boudaya i sur. 2008; Marriott i sur. 2010) kao rezultat promjene somatskoga prema
reproduktivnom rastu (Papaconstantinou, 1982b; 1983a).

Otoliti kokoti¢a 1 kokoti¢a ostruljica zadovoljavaju kriterije koje Williams & Bedford
(1974) smatraju klju¢nima: otoliti se lako pronalaze u glavi ribe i njihova priprema za o€itavanje
relativno je laka; otoliti imaju jasno vidljive opake i hijaline prstenove; rast otolita
proporcionalan je rastu ribe u duljinu; broj godiSnjih prstenova povecava se s porastom ukupne
duljine ribe; godisnji prstenovi na otolitima stvaraju se jednom godisnje. Za obje vrste jedan
opaki i jedan hijalini prsten oznacavani su kao jedna godina. Sezonsko stvaranje prstenova na
otolitima jednako je kao i kod drugih vrsta ove porodice (Staples, 1972; Papaconstantinou, 1981,
1983a; Colloca i sur. 2003; Boudaya i sur. 2008). Stvaranje opakih prstenova tijekom ljetnih
mjeseci moze se povezati s ve¢im intenzitetom razmnozavanja i hranjenja kokotic¢a i1 kokotica
ostrulji¢a. Pannella (1971) isti¢e da rast otolita i formiranje zona rasta nisu samo pod utjecajem
kombinacije razli¢itih ¢imbenika okolisa ve¢ i fizioloskih promjena u organizmu. Nazoc¢nost
takozvanih laznih prstenova najbolje je bilo vidljivo pri analizama jedinka manjih ukupnih
duljina tijela. LazZni prstenovi formiraju se kao odgovor na kriti¢ne trenutke u Zivotu kao §to su

metamorfoza ili spolna zrelost (Morales-Nin, 1992).
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Najstarija jedinka kokoti¢a u ovom istrazivanju imala je Cetiri, a kokoti¢a ostruljica Sest
godina. Veca asimptotska vrijednost duljine za ukupni uzorak zabiljezena je kod kokoti¢a, dok je
stopa rasta bila jednaka za obje vrste. Unutar populacija ovih dviju vrsta izraunata je veca
asimptotska duljina za Zenke, a stopa rasta bila je ve¢a kod muzjaka. Sporija stopa rasta i vece
maksimalne duljine tijela zenka, zabiljezene kod obje vrste, karakteristicne su za ovu porodicu
(Staples, 1972; Papaconstantinou, 1981; 1982a; 1982b; 1983a); nakon postizanja spolne zrelosti
stopa rasta se smanjuje (Elder, 1976; Papaconstantinou, 1982a; 1982b; 1983a; 1984; Boudaya i
sur. 2008). Usporedujuci vrijednosti koeficijenta rasta izmedu istrazivanih vrsta vidljivo je da

kokoti¢ i kokoti¢ ostrulji¢ na podru¢ju juznog Jadrana imaju sli¢na obiljezja rasta (Tablica 4.7.).

Tablica 4.7. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffy-evim modelom rasta za Zenke i
muzjake kokotica, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla
cavillone, u juznom Jadranu

Zenke Muzjaci

L, K to R? O L, K to R? O
L. dieuzeidei 19,94 022 -1,14 0978 447 1822 029 -0,76 0971 457
L. cavillone 1865 0,24 -0,88 0985 444 1789 027 -0,76 0,979 447

Loo (cm); K (godine™); to (-godine)

U literaturi je dostupno nekoliko istraZivanja o rastu i starosti kokoti¢a o$trulji¢a. Odredeni
raspon godina najce$¢e je od jedne do Cetiri i slian je na svim podru¢jima, osim za Egejsko
more (Ilkyaz i sur. 2010) i ovo istraZivanje, gdje su najstarije jedinke imale $est godina. Togulga
i sur. (2000) zabiljezili su najvecu vrijednost Loo (23,80) za ovu vrstu. Veéa stopa rasta muzjaka i
veca vrijednost asimptotske duljine Zenka zabiljezeni su u svim dosadasnjim istraZivanjima,
osim na podrucju Egejskog mora, gdje je Ugkun (2005) ustanovio drugacije rezultate (Tablica
4.8.). Vrijednosti koeficijenta rasta (@) za zenke i muzjake kokoti¢a ostrulji¢a, dobivene u ovom
istrazivanju (Tablica 4.7.) veée su od onih koje su zabiljezili Ilkyaz i sur. (2010) u Egejskome
moru (zenke - 1,97 i muzjaci - 2,04) i upucuju na to da jedinke kokoti¢a ostruljica imaju bolje

performanse rasta na podrucju juznog Jadrana.
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Tablica 4.8. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim modelom rasta za jedinke
kokoti¢a ostruljica, Lepidotrigla cavillone, na razli¢itim podrué¢jima istrazivanja

Podrucje Autori Spol Raspon Lo K to
godina
- 0-5 15,07 0,324 -1,898
. Papaconstantinou
Grcka (1982a) - 0-3 18,96 0,200 -2,122
- 0-5 19,53 0,188 -2,435
Z 0-4 12,0 0,38 -0,17
Tirensko more Colloca i sur. (1997)
m 0-4 10,85 0,53 -0,427
Z - 20,16 0,20 -1,15
Juzni Jadran Marano i sur. (1999)
m - 16,76 0,37 -0,50
Z 1-4 23,80 0,128 -2,823
Egejsko more Togulga i sur. (2000)
m 1-4 21,22 0,201 -1,722
Z 0-4 15,06 0,373 -1,480
Egejsko more Uckun (2005)
m 0-4 15,86 0,324 -1,631
_ Z 16,88 0,331 -0,681
Egejsko more Ilkyaz i sur. (2010) 1-6
m 14,88 0,500 -0,756
Lo (cm); K (godine'l); to (-godine)
Rast jedinka izravno je ili neizravno povezan s cCimbenicima okoliSa (temperatura,

dostupnost hrane) i intenzitetom ribolova (Weatherly i1 sur. 1987). Mogu¢i razlog razlika u
najveéim zabiljeZenim starostima je razliCit ribolovni pritisak te nacin i vrijeme uzorkovanja 1

ekoloske karakteristike istrazivanog podrucja.

RazmnoZavanje kokotica i kokotiéa oStruljica

Duljina prve spolne zrelosti kokotica i kokoti¢a ostrulji¢a izracunate za juzni Jadran bile su
priblizno jednake (Tablica 4.8), Sto je i uobicCajeno za blisko srodne vrste kod kojih navedene

vrijednosti variraju izmedu 0,40 1 0,88 (Beverton, 1992).
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Tablica 4.8. Ukupne duljine tijela Zenka i muzjaka kokoti¢a, Lepidotrigla dieuzeidei, i kokoti¢a
ostrulji¢a, Lepidotrigla cavillone, pri prvoj spolnoj zrelosti u juznom Jadranu

Lso (zenke) Lso (muzjaci)
Lepidotrigla dieuzeidei 8,99 cm 10,00 cm
Lepidotrigla cavillone 8,93 cm 10,68 cm

Objema vrstama zenke dostizu prvu spolnu zrelost pri manjim duljinama nego muZjaci.
Ranije sazrijevanje muzjaka uobicajeno je za veéinu vrsta (Pauly, 1978; 1994), dok se ranije
sazrijevanje Zenka naj¢e$¢e pojavljuje kada je u populaciji manji broj muzjaka (Baylis, 1981).
Duljina prve spolne zrelosti dobar je pokazatelj ranjivosti vrste na utjecaj ribolova (Anderson i
sur. 2008) jer prekomjerno eiskoriStavanje nezrelih jedinka ima negativne posljedice na

novacenje i o¢uvanje cjelokupnih populacija (Myers i sur. 1997).

Kokoti¢ i1 kokoti¢ o$trulji¢ imaju relativno brzi rast i postizu spolnu zrelost ve¢ u prvoj/
drugoj godini zivota. VVrstama s brzim rastom spolna zrelost nastupa prije nego spororastu¢ima
(Winters, 1982). U ovom istrazivanju spolna zrelost Zenka kokoti¢a nastupa polovinom prve, a
muzjaka u drugoj godini Zivota. Kod kokoti¢a oStruljica postizanje spolne zrelosti Zenka

zabiljezeno je pocetkom druge, a muzjaka trec¢e godine.

Ovaj rad predstavlja prve podatke o reproduktivnim znacajkama kokotic¢a, dok su dobiveni
rezultati za kokoti¢a ostruljiéa sliéni kao i u drugim istraZivanjima ove vrste. Ilkayaz i sur.
(2010) na podru¢ju Egejskog mora izracunali su da je 50% muZjaka i zenka spolno zrelo pri
duljinama od 10,55 cm, a u grékim vodama pri ukupnim duljinama od 10,10 cm za Zenke
(Papacostantinou,1982a). Colloca i sur. 1997 odredili su najmanju standardnu duljinu prve
spolne zrelosti Zenka od 6,00 cm tijekom proljeca. Duljina prve spolne zrelosti varira izmedu
razli¢itih podrucja zbog razli¢itih uvjeta okoliSa (temperatura, fotoperiod) i ovisno o dostupnosti
hrane (King, 1995).

Kokoti¢ 1 kokoti¢ ostrulji¢ u juznom Jadranu imaju produljenu sezonu mrijescenja.
Najveca aktivnost gonada kokoti¢a zabiljezena je od studenoga do srpnja s najvec¢om vrijednoséu
gonadosomatskog indeksa (GSI) u travnju (8,21 + 2,69). Kod kokoti¢a ostruljica prema
vrijednostima GSl-a aktivnost je najveca u razdoblju od sije¢nja do kolovoza s najve¢im pikom u
svibnju (6,80 £+ 1,92).
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Produljena sezona mrijeS¢enja kokoti¢a oStrulji¢a zabiljezena je i u drugim podrucjima
istrazivanja. Najveca vrijednost GSI-a kokotica ostrulji¢a u Egejskome moru je u veljaci, drugi je
pik u srpnju i treéi u listopadu (Ilkayaz i sur. 2010). Na podru¢ju Tirenskog mora mrijest ove
vrste odvija se od travnja do rujna (Colloca i sur. 1997), Egejskoga od veljace do lipnja (ilkayaz i
sur. 2010) 1 tijekom svibnja (Togulga i sur. 2000) te od svibnja do srpnja za podrucje Mediterana
(Hureau, 1986). Gonade muzjaka obiju vrsta znatno su manje od gonada zenka; ista je
karakteristika uocena i u prijasnjim istrazivanjima kokoti¢a oStrulji¢ca (Colloca i sur. 1997,

Ilkayaz i sur. 2010).

Na temelju histoloske analize gonada Zenka i veli¢inske zastupljenosti oocita utvrdeno je
da obje vrste imaju asinkroni razvoj ovarija i mrijeste se vise puta u sezoni. U ovarijima je uvijek
jedna skupina primarnih oocita, te raznolike populacije vitelogenih oocita, koje se svaka posebno
novace tijekom faze zavr$nog sazrijevanja u jednolikim ili nejednolikim razmacima. Takoder i
postovulacijsko tkivo u gonadama, u kojima se nalaze vitelogene oocite, dokaz je da se vrsta
mrijesti viSe puta unutar sezone. Serijski je mrijest strategija za povecéanje prezivljavanja li¢inaka
(Lambert & Ware 1984). Takoder se pojavljuje i kod vrsta koje imaju visok fekunditet a kod
kojih postoji tjelesno ogranicenje jer se pri hidrataciji znatno povecava promjer jaja i prosiruje

trbusna Supljina (Begenal, 1973; Fordham & Trippel 1999).

Kod kokoti¢a ostruljica oocita u stadiju hidratacije bilo je u svim mjesecima, dok kod
kokoti¢a nisu bile vidljive jedino tijekom rujna. Postovulacijsko tkivo u gonadama kod obje vrste
vidljivo je u mjesecima nakon mrijesta, to jest nakon najvecih zabiljezenih vrijednosti GSI-a.
Atreti¢ne oocite u ovarijima kokotica oStrulji¢a zastupljenije su nego kod kokoti¢a u mjesecnim
istrazivanjima. Pregledom histoloskih preparata uoceno je da razvoj ovarija kod obje vrste prati

vrijednosti GSl-a.

Kod koStunjaca dokazano je da brojni vanjski ¢imbenici, kao Sto su promjene temperature,
nedostatak hrane, stres i dr., uzrokuju pojavu atrezije (Guraya, 1986). Atrezija je opisana kao
regulacijski proces za odrzavanje homeostaze ovarija; ona predstavlja odnos izmedu broja i
veli¢ine oocita 1 dostupnih izvora energije (Luckenbach i sur., 2008). Resorbiraju se
neiskoriStene oocite nakon zavrSenoga reproduktivnog ciklusa (Guraya, 1994), a mali postotak
atreti¢nih oocita moZe biti uocen tijekom cijele sezone mrijesta (Greer Walker i1 sur. 1994;
Hunter & Macewicz 1985a; 1985c; Hunter i sur. 1986; Murua & Saborido-Ray 2003; Murua i
sur. 2003).
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Testisi kokoti¢a i kokoti¢a oStrulji¢ca lobularnog su tipa i njihovo sazrijevanje prati
reproduktivno sazrijevanje zenka. Muzjaci su u stadiju mrijes¢enja gotovo tijekom cijele godine,
kada su u testisima svi razvojni stadiji spermatogeneze. Najveca aktivnost zabiljezena je od
svibnja do kolovoza kod obje vrste, kada su se u kanali¢ima nalazile veée koliine
spermatozoida. Takvi testisi upucuju na dugu sezonu mrijeséenja od nekoliko mjeseci do godine
dana (Schulz i sur. 2010).

Najveci zabiljezeni promjer oocita kokotica iznosio je 974,85 um, a kokotica ostruljica
946,05 um. Za obje vrste vidljiva je kontinuirana zastupljenost svih veli¢ina oocita tijekom cijele
godine bez vidljivih “praznina” izmedu prvoga i drugog razvojnog stadija; u gonadama su uvijek
previtelogene i vitelogene oocite. Nepostojanje “praznina” izmedu prvoga i drugog razvojnog
stadija oocita moze pokazivati da je fekunditet ovih vrsta neodredenog tipa s produzenom
sezonom mrije$¢enja i mrijestom koji se odvija viSe puta u sezoni (Greer Walker i sur. 1994;
Hunter & Macewicz 1985c; West, 1990). Fekunditet moze biti odredenoga i neodredenog tipa.
Kod odredenog tipa tijekom mrijesta nema stvaranja novih oocita. Takvim vrstama fekunditet se
moze odrediti i prije razdoblja mrijesta i proporcionalan je masi jedinka. Vrste koje imaju
neodredeni fekunditet kontinuirano stvaraju nove oocite za cijelo razdoblje mrijeS¢enja i on ovisi
0 ¢imbenicima okoliSa (temperaturi, dostupnosti hrane) i o ukupnoj duljini i masi tijela (Hunter i
sur. 1985b). 1z svega je vidljivo da kokoti¢ i kokoti¢ ostrulji¢ na podru¢ju juznog Jadrana imaju

neodreden fekunditet.

Za izraCunavanje fekunditeta analizirane su Zenke u mjesecima kada na histoloskim
preparatima nije vidljivo postovulacijsko tkivo. Zbog malog broja hidratiziranih oocita u ovim
mjesecima fekunditet je odredivan metodom koja se temelji na veli¢ini oocita (Hunter i sur.
1985b) pa su za obje vrste prebrojavane oocite vece od 500 pm. Kokoti¢ ostrulji¢ ima neznatno
veéi fekunditet (558,40 — 10 230,27) nego kokoti¢ (406,40 — 9 881,47) na podru¢ju juznog
Jadrana. Za obje vrste zabiljezen je porast fekunditeta s porastom ukupne duljine tijela i mase te
mase gonada i starosti. Najslabija korelacija zabiljezena je za odnos fekunditeta i starosti, a
najbolja s obzirom na masu gonada Zenka obiju vrsta. Fekunditet kokoti¢a oStruljica u juznom

Jadranu sli¢an je fekunditetu 503 — 10 046, dobivenome u Egejskome moru (Ilkayaz i sur. 2010).

Smrtnost kokotiéa i kokotic¢a oStruljica

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da su jedinke kokotica i kokoti¢a oStrulji¢a u juznom
Jadranu od druge godine Zivota izlozene punom ribolovnom iskoriStavanju. S obzirom na to da
zenke kokotia postizu prvu spolnu zrelost u prvoj, a kokoti¢a ostruljica u drugoj godini,
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mogucnost prelova ovih dviju vrsta na ovom podrucju je visoka. One se love samo pridnenom
povlaénom mrezom — ko¢om, Koja je izrazito neselektivan alat. Zbog toga ovaj se ribolovni alat
o¢ituje izlovljavanjem vrsta koje nisu ciljane i komercijalno vaznih vrsta ¢ija je veli¢ina manja
od zakonski propisane minimalne lovne duljine. Sve to za posljedicu ima negativan utjecaj na

novacenje i intenzitet obnavljanja vrsta (Krstulovié Sifner i sur. 2009).

Vrijednosti prirodne smrtnosti, osim za muzjake kokotica (M = 0,313), nalaze se unutar
raspona od 0,2 do 0,3, koji je odredio Pauly (1980). Vrijednosti ribolovne smrtnosti kokotica i
kokotica oStruljica veée su od vrijednosti prirodne $to upozorava na to da populacije ovih vrsta
nisu u ravnotezi. Veca ribolovna smrtnost kokoti¢a zabiljezena je za muzjake, a kokoti¢a
ostruljica za Zenke. Budué¢i da u dostupnoj literaturi nema podataka o smrtnosti kokotica,
dobivene rezultate nije moguce usporediti s ostalim podrucjima rasprostranjenosti. Vrijednosti
ukupne i1 ribolovne smrtnosti kokoti¢a ostruljica dobivene su za podru¢je Tirenskog mora
(Colloca i sur. 1997). Usporedujuéi njihove rezultate s onima dobivenim u ovom radu vidljivo je
da su vrijednosti ribolovne smrtnosti manje od prirodne u Tirenskome moru i da se vrijednost

ribolovne smrtnosti smanjuje pri uporabi mreza s manjim promjerom oka (Tablica 4. 9.).

Tablica 4.8. Vrijednosti ukupne (Z) i ribolovne (F) smrtnosti kokoti¢a ostrulji¢a, Lepidotrigla
cavillone, za podrucje juznog Jadrana i Tirenskog mora

Podru¢je  Autori 1985. 1986. 1987. 1994.-1995. 2011.-2012.

Promjer oka mreze (mm) 18 18 18 22-24 24

Tirensko  Colloca i Za 0,68 1,91 1,75 1,59 i

more  sur.(1997) g 018 141 1,25 1,09 .

Tuzni . Z - - - - 0,67
ovaj rad

Jadran = ) ) ) ) 0.39

Vrijednosti omjera iskoriStavanja ovih dviju vrsta u juZznom Jadranu su visoke 1
upozoravaju da se populacije nalaze pod velikim ribolovnim pritiskom. Smatra se da je

populacija riba optimalno iskoristavana kada vrijednost omjera iznosi 0,5 (Gulland, 1971).
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5. ZAKLJUCCI

U ovom istrazivanju ukupno je ulovljeno i analizirano 1 027 jedinka kokoti¢a i 1 105 kokoti¢a

ostrulji¢a na podrucju juznog Jadrana. Zakljucci ovog istrazivanja su sljedeéi:

Raspon ukupne duljine tijela kokoti¢a bio je od 7,46 do 14,62 cm (11,01 £ 1,12 cm), a
mase od 4,33 do 32,18 g (14,52 + 4,76 g). Statisticki znaCajne razlike uocene su U
zastupljenosti ukupnih masa, dok razlike u ukupnim duljinama tijela nisu zabiljezene
izmedu zenka 1 muzjaka.

Ukupna duljina tijela kokotic¢a ostrulji¢a bila je u rasponu od 7,58 do 15,34 cm (11,78
+ 1,47 cm), a masa od 3,81 do 39,44 g (18,12 + 6,91 g). Zastupljenost ukupnih duljina
I masa tijela Zenka i muzjaka bila je statisti¢ki znac¢ajna. Kod obje vrste u populaciji je
zabiljeZen veéi broj Zenka.

Statisticki znacCajne razlike zabiljezene su za pet morfometrijskih odnosa izmedu
muzjaka i Zzenki kokotica, a kod kokoti¢a ostruljica kod osam. Muzjaci kokoti¢a imaju
veéi odnos najmanje i najvise visine tijela te u odnosu prema standardnoj duljini tijela
dulju podrepnu peraju i predtrbusnu udaljenost. Zenke imaju veéu visinu tijela od
standardne duljine i ve¢i promjer oka u usporedbi s duljinom glave. S druge strane,
muzjaci kokoti¢a ostruljica imaju u odnosu na standardnu duljinu tijela dulju glavu,
dulje trbusne, prsne, podrepnu i repnu peraju te pretprsnu i predtrbusnu udaljenost.
Takoder u usporedbi sa zenkama zabiljeZzene su vece srednje vrijednosti odnosa
najmanje i najvise visine tijela.

Analizirane meristicke osobine kokoti¢a mogu se prikazati na sljedec¢i nacin: D = VIII
+14-16; A=15;P=11;V=1+5; C=22-25; Brsp =7 - 8; L.lat. =56 - 60; Vert =
12 + 18, a kokotic¢a ostruljica: D=VIII - X +14-16; A=15-16;P=10-11;V =1
+5; C =22-24; Brsp = 6 — 8; L.lat. =56 - 62; Vert =11 - 13 + 19 -21. Statisticki
znacajne razlike izmedu Zenka 1 muZjaka zabiljeZzene su u broju SkrZznih nastavaka
prvoga skrznog luka kod kokotica.

Analizom relativnog rasta kokoti¢a utvdeno je da vece jedinke imaju kracu glavu,
krac¢u duljinu ledne i podrepne peraje te kracu predlednu i pretpodrepnu udaljenost, a
vecu standardnu duljinu, duljinu prsnih, trbuSnih 1 repne peraje te pretprsnu i

predtrbusnu udaljenost. Kod kokotic¢a ostrulji¢a veée jedinke imaju kracu glavu, krace
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prsne i repne peraje i kracu predlednu, pretpodrepnu, pretprsnu i predtrbusnu
udaljenost, a ve¢u standardnu duljinu tijela i duljine trbusnih, ledne i podrepne peraje.
Duljinsko-maseni rast zenka (b = 3,111), muzjaka (b = 3,043) i ukupnog uzorka (b =
3,145) kokotic¢a bio je pozitivno alometrijski. Isti rast zabiljezen je i za Zenke (b =
3,158), muzjake (b = 3,163) i ukupni uzorak (b = 3,165) kokoti¢a ostruljica. Nisu
utvrdene faze disharmonije jer jedinke obiju vrsta veci dio prikupljene energije troSe
za proizvodnju spolnih stanica.

Vrijednosti empirijski odredenog indeksa kondicije kod kokoti¢a bile su od 0,961 do
1,092, a njegova srednja vrijednost je iznosila 1,072 za zenke, 1,010 za muzjake i
1,049 za ukupni uzorak. Raspon vrijednosti za kokoti¢a ostrulji¢a bio je od 0,915 do
1,082, a srednja je vrijednost za Zenke bila 1,066, muzjake 1,030 i 1,050 za ukupni
uzorak. Najveci porasti vrijednosti kod obje vrste pojavljuje se pri manjim ukupnim
duljinama tijela.

Li¢inke desetonoznih rakova (Decapoda) neophodna su i glavna hrana kokoti¢u (IRl
= 276,26; MFI = 8750,24; Q = 8700,25) tijekom svih sezona. Ostali pronadeni plijen
slu¢ajna je hrana. U prehrani kokoti¢a ostrulji¢a uz li¢inke desetonoznih rakova (IRl =
177,17, MFI = 3719,95; Q = 3962,60) vrste iz reda Mysida (IRl = 100,98; MFI =
1064,38; Q = 1179,22) neophodna su hrana tijekom zime, proljeéa i ljeta. Intenzitet
hranjenja kokoti¢a oStrulji¢a povezan je s brojnoS¢u vrsta iz reda Mysida u juznom
Jadranu. Najmanji intenzitet hranjenja za obje vrste zabiljezen je tijekom jeseni, a
najveci u proljece. Nije zabiljeZzena razlika u prehrani izmedu spolova 1 veli€inskih
kategorija kod ovih vrsta.

Tijekom ljetnih mjeseci kada je povecan intenzitet razmnozavanja i hranjenja
kokoti¢a i kokoti¢a ostruljica, dolazi do potpunog formiranja opakih prstenova na
otolitima. Najstarija jedinka kokoti¢a imala je Cetiri godine, a u populaciji su
prevladavale trogodi$nje Zenke ukupnih duljina od 11,33 do 13,20 cm. Najstarija
jedinka kokoti¢a oStruljica imala je Sest godina, a u populaciji su prevladavale
trogodisnje jedinke s rasponom ukupnih duljina od 10,50 do 12,75 cm. Rast je opisan
von Bertalanfyjevim modelom rasta za kokotica (L, = 18,93 cm, K = 0,26, t, = -0,91,
R% = 0,976) i za kokotic¢a ostrulji¢a (L. = 18,20 cm, K = 0,26, to = -0,80, R? = 0,983).
Zabiljezene su vece asimptotske duljine Zenka 1 vece stope rasta muzjaka obiju vrsta
na podrucju juznog Jadrana.

U populacijama kokoti¢a i kokoti¢a zenke postiZzu prvu spolnu zrelost pri manjim

ukupnim duljinama tijela od muZjaka. Zenke kokotié¢a pri ukupnim duljinama od 8,99
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cm, a muzjaci od 10,00 cm spolno su zreli. Sli¢ne duljine zabiljeZene su i za kokoti¢a
ostrulji¢a; zenke 8,93 cm, a muzjaci 10,68 cm.

Sezona mrijeS¢enja kokoti¢a traje od studenoga do srpnja s najve¢om vrijednoscu
gonadosomatskog indeksa u travnju (8,21 + 2,69). Najveca aktivnost gonada kokotic¢a
ostrulji¢a zabiljezena je od sijecnja do kolovoza s najve¢im pikom u svibnju (6,80 +
1,92).

Kokoti¢ i kokoti¢ ostrulji¢ imaju asinkroni razvoj ovarija i mrijeste se vi$e puta unutar
sezone mrijes¢enja. Tijekom cijele godine u ovarijima obiju vrsta zastupljene su
previtelogene i vitelogene oocite, razvoj ovarija prati vrijednosti gonadosomatskog
indeksa. Najvise je oocita u stadiju migracije jezge i hidratacije zabiljeZzeno u
razdoblju od sije¢nja do lipnja kod kokotica, a kokotic¢a ostrulji¢a od ozujka do lipnja.
Postovulacijsko tkivo i atretiéne oocite zastupljene su u mjesecima nakon mrijesta.
Testisi kokoti¢a i kokoti¢a ostruljica lobularnog su tipa i njihovo sazrijevanje prati
reproduktivno sazrijevanje zenka. Na histoloskim preparatima testisa od svibnja do
kolovoza vidljive su veée koli¢ine spermatozoida kod obiju vrsta.

Vrijednosti apsolutnog fekunditeta kokoti¢a u rasponu su od 406,40 do 9 881,47 (5
381,79 + 2 340,22), a kokoti¢a ostruljica od 558,40 do 10 230,27 (3 616,68 + 3
032,21). Fekundite se povecava s porastom ukupne duljine i mase tijela te mase
gonada 1 starosti. Najslabija korelacija zabiljeZena je za odnos fekunditeta i starosti, a
najbolja s obzirom na masu gonada Zenka obiju vrsta.

Vrijednosti ribolovne smrtnosti kokoti¢a (F = 0,431) i kokoti¢a ostruljica (F = 0,386)
bile su vec¢e od odredenih vrijednosti prirodne smrtnosti (kokoti¢ M = 0282; kokoti¢
ostruljic M = 0,279). Muzjaci kokoti¢a imaju vece vrijednosti ribolovne i prirodne
smrtnosti nego zenke, dok je kod kokoti¢a ostruljica ribolovna smrtnost veéa kod
zenka. Jedinke obiju vrsta u juznom Jadranu izloZene su punom ribolovnom pritisku

od druge godine zivota.
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