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"Biometrijske i neke bioloske osobitosti obrvana, Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821)

(Pisces), iz Pantanske lagune”

SAZETAK

Ovo je istrazivanje provedeno u Pantanskoj laguni tokom 2010. godine, gdje su jedinke
prikupljane malom obalnom mrezom potegatom. Istrazivani su: duzinsko-maseni odnos,

kondicija, rast, morfometrija i smrtnost. Analizirale su se jedinke od 1,7 cm do 7,6 cm duzine.

U ovom su radu opisane neke osobitosti jedinke obrvana, Aphanius fasciatus (N=2871).
Obrvan je kratkozivuca vrsta koja se moze razmnozavati ve¢ u prvoj godini zivota. Mrijest se
odvija u toplijim godi$njim dobima. Vrstu A. fasciatus nalazimo na podru¢ju Pantanskog
estuarija, gdje obitavaju jedinke do sedme godine starosti, §to se smatra i maksimalnom
starosti te vrste. U populaciji Pantanske lagune prevladavaju dvogodisnje jedinke s duzinskim
rasponom od 3,6 cm do 3,8 cm. Kod analize duzinsko-masenog odnosa utvrdena je pozitivna
alometrija jer je eksponent b iznosio 3,327. Srednja vrijednost indeksa kondicije iznosila je
1,251. Ustanovljeno je da se najbrzi duZinski prirast kod obrvana pojavljuje u prve dvije

godine zivota. Vrijednost ukupne smrtnosti (Z) iznosi 0,738.

Kljucne rijeci: obrvan / Aphanius fasciatus / Pantanska laguna / smrtnost / rast /



,Biometrical and biological aspect of Mediterranecan Kkillfish, Aphanius fasciatus

(\Valenciennes, 1821) in Pantan estuary*

ABSTRACT

Our research and sampling took place in Pantan estuary, near Trogir, during the year of 2010.
We collected the fish data with bottom trawl, using coastal demersal trawl net. Lenght-weight
relationship, condition index, growth, morphometry and mortality were determined.

Speciments from 1,7 cm to 7,6 cm were analysed.

In this study we are describing aspects of Mediterranean killifish, Aphanius fasciatus
(N=2871). Mediterranean Killifish has a short lifespan circle, and it is able to reproduce
allready in the first year of its life. They begin their annual ritual of spawn in May and it
continues through the summer months. Specimen Aphanius fasciatus was found in the Pantan
estuary area, where we can find the oldest individuals of seven years old, which is maximum
age of the specimen. Overall, in found population, the dominant category were two year old

individuals, ranging in Lt 3,6-3,8 cm.

Lenght-wight relationship showed positive allometry (with exponent b 3,327). Averrage value
of condition index was 1,251. Highest growth rate in the species Aphanius fasciatus is

occured in first and second year of life. Total mortality rate (Z) is 0,738.

Key words: Mediterranean killfish / Aphanius fasciatus / Pantan estuary / mortality / growth /



1. UVOD

Sistematika vrste

Prvi je opis roda Aphanius dao Valenciennes 1821. godine.
Sistematska pripadnost obrvana, Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821)
(Slika 1.) je:

Klasifikacija www.fishbase.org

Carstvo: Animalia (Zivotinje)

Koljeno: Chordata (svitkovci)

Potkoljeno: Vertebrata (kraljesnjaci)

Razred: Osteichthyes (koStunjace)

Podrazred: Actinopterygii (zrakoperke)

Red: Cyprinodontiformes

Porodica: Cyprinodontidae

Rod: Aphanius

Vrsta: A. fasciatus

Slika 1. Obrvan, Aphanius fasciatus, muzjak (www.fishbase.org)



1.1. Rasprostranjenost i1 bioloske znacajke

Obrvan, Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821) (Slika 2.) pripada obitelji
Cyprinodontidae, koja ima 140 vrsta i 9 rodova (www.fishbase.org). Aphanius (Nardo, 1827)
cipridne ribe ostaci su Faune Tetisa.

Rod Aphanius je Siroke rasprostranjenosti. Nalazimo ga u Europi, sjevernoj Africi i
zapadnoj Aziji (Slika 3). U Europi obitava u slatkim, slanim i bo¢atim vodama Sjevernog
Sredozemlja, uz obale Francuske, Korzike, Italije, Sardinije (Mrakov¢i¢ i sur., 2006), Sicilije,
Malte, Krete ( Kottelat i Freyhof, 2007), Cipra i Jadranskom moru (Mrakov¢i¢ i sur., 2006).
Fosili roda Aphanius pronadeni su na mnogobrojnim lokacijama izmedu juzne Njemacke i
pokrajine Kirchisiach u Austriji (Wildekamp i sur., 1996).

U isto¢nom Mediteranu i obliznjim podru¢jima (sredi$nji Mediteran) nailazimo na
priblizno deset razli¢itih vrsta (Huber, 1996), dok su u zapadnim dijelovima Mediterana
poznate samo tri vrste tog roda; Aphanius apodus (Gervais, 1853), Aphanius fasciatus
(Valenciennes, 1821) i Aphanius iberus (Valenciennes, 1821), (Villwock, 1999 i Doadrio,
1994). Nastanjuju obalne lagune, mocvare i slana jezera u krugu Mediterana i arapskog
poluotoka, Irana i Pakistana (Villwock, 1999). Aphanius fasciatus je kratkozivuéa vrsta

(Froese, 2008), Ciji je period rasta u toplijim godiSnjim mjesecima od travnja do rujna.
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Slika 2. Obrvan, Aphanius fasciatus (www.fishbase.org)


http://www.fishbase.org/

U Hrvatskoj obrvana nalazimo nekontinuirano, uz cijelu jadransku obalu (solana Pag i
Ston, uvala Zrce, Pantan kod Trogira) (Mrakov¢i¢ i sur., 2006). Obrvan je uvrsten u Crvenu

knjigu ugrozenih vrsta (Mrakov¢i¢ i sur., 2006).

Aphanius fasciatus je mediteranski endemski ciprinid sa §irokim rasponom tolerancije
temperature i saliniteta, stoga zaklju¢ujemo da je ova vrsta prilagodljiva raznim okolisnim
uvjetima. NajéeSce je nalazimo u bocatim vodama, poput kopnenih jezera i laguna, gdje
provode cijeli Zivotni ciklus. Obrvan ima benticka jaja te nema pelagi¢ku larvalnu fazu, stoga
Su njegove mogucnosti Sirenja ograni¢ene. Kao rezultat toga, genetski tok izmedu lokalnih

populacija je ograni¢en (Maltagliati, 1998a, b, 1999).

Aphanius fasciatus je bocno spljostenog tijela i spljostene glave. Muzjak, Cija je
maksimalna duzina 5 cm, smedkaste je boje sa okomitim prugama. Broj pruga koleba (8-15)
izmedu raznih populacija i dokazano je da jedinke pronadene u istoécnom Mediteranu imaju
viSe poprec¢nih pruga na tijelu od onih prikupljenih u zapadnom Mediteranu (Wildekamp i
bo¢nom 1 desetak okomitih pruga. Sve peraje kod Zenki su bezbojne, dok muzjaci imaju
peraje zarkih boja. Njihove peraje su u bojama. Blijedo Zuto-siva ledna peraja, koja pocinje
nesto prije podrepne peraje, prekrivena je malim brojem tamnosivih tockica pri bazi
(Wildekamp, 1996), a na prednjem i gornjem dijelu ima crni rub (Mrakov¢i¢ i sur., 2006).
Podrepna je peraja bjelkasta do svijetloplava, s nesto kratkih tamnih crta na prednjoj strani
(Wildekamp, 1996). U studijama vrste Aphanius Iberus, uoéeno je da razlicite populacije
imaju genetske razliCitosti pa su tako atlantske populacije drugacije od mediteranskih
(Doadrio i sur., 1996, Perdices i sur., 2001). Aphanius se uglavnom lovio na priobalnim

podruc¢jima Pantanske lagune, u ukupnom ulovu zauzimao je bitno ¢etvrto mjesto.

Posebna je zanimljivost ove vrste raznolikost njezina stanista pa tako na Jadranu
mozemo naci populacije iste vrste koje se nalaze u staniStima na podru¢ju Stonske solane,
slatkovodnim podrué¢jima, te podrucju Pantana. Odrasle jedinke Zive pri temperaturi od 10-24
°C, ph od 6,5 do 7,5 (Mrakovc¢i¢ i sur., 2006) u bocatoj vodi, a zalaze i u slane i slatke vode.
NajceS¢e borave u uS¢ima rijeka, ali ¢esto naseljavaju lagune i slana staniSta koja su
povremeno spojena s morem. Povlace se u manje preferirana staniSta, gdje nema konkurencije
te obic¢no predstavljaju jedinu vrstu riba koja tamo zivi (Wildekamp, 1996). Ovo istrazivanje

bilo je osmisljeno kao baza u smjeru koje bi krenula daljnja istrazivanja populacija koja zive u



solanama, a sve u svrhu utvrdivanja raznolikosti unutar iste vrste koja je proizasla iz zivota u

razli¢itim staniStima.

1.2. Kratki pregled dosadasnjih istrazivanja

Zbog relativno slabe gospodarske bitnosti u dostupnoj literaturi postoji izuzetno malo
podataka o biologiji i ekologiji ove vrste.

Leonardos i Sinis (1997) objavili su u nekoliko radova rezultate svojih istrazivanja
vezanih uz reprodukciju i starosnu i spolnu strukturu u zaljevima Messolongi i Etolikon
(zapadna Grcka). Osim toga, istrazivali SU i utjecaj okolisa na dinamiku i rasprostranjenost
ove vrste. Leonardos (2008) je, takoder, istrazivao hranidbene navike ove vrste na podru¢jima
zaljeva Messolongi te su njegova saznanja doprinijela razumijevanju rasprostranjenosti i
prezivljavanja vrste Aphanius fasciatus.

Skoko 1 sur. (2005.) istrazivali su hidrografske osobitosti Pantanske lagune .
Ustanovljen je znacajan utjecaj rijeke Pantan na hidrografske znacajke Pantanske lagune.
Razlike u temperaturi i salinitetu zabiljeZene su na raznim to¢kama uzorkovanja tog podrucja,
Sto za posljedicu ima visoku raznolikost vrsta koje obitavaju na tom podrucju (Skoko 1 sur.
2005).

Kiener (1974) istrazivao je polimorfizam Aphaniusa te se na temelju njegovih
istrazivanja doslo do zakljucka da postoje brojne podvrste u ovisnosti o ekoloskim uvjetima
staniSta u kojima Zzive. Teorija se potvrdila kroz istrazivanja talijanskih znanstvenika Ferrito
(2006), Mannino (2007), Pappalardo (2008), Tigano (2008).

Znanstvene radove vezane za vrste i podvrste Aphaniusa objavili su Wildekamp i
suradnici. Nadalje, osnovne bioloSke znacajke vrste Aphanius fasciatus u Pantanskoj laguni
istrazivali su Sanja Mati¢-Skoko i sur. (2005).

Cavicchioli (1962) je u svom radu ,,Considerazioni bio-echologiche sopra Aphanius
fasciatus *“ iznio moguée probleme u o¢uvanju ove vrste, budu¢i da se populacije nalaze u
specificnim staniStima.

Kolebanja u rezultatima dobivenih molekularnom i morfoloskom analizom tri sicilijanske
populacije vrste Aphanius fasciatus smjestenih u razli¢itim, izoliranim stani$tima mogu se

objasniti ¢injenicom da su u ovom slu¢aju morfoloske razliitosti djelomi¢no uvjetovane



genetskim razlicitostima ili da morfoloske razlike ne predstavljaju filogenetsku povijest
populacije, ve¢ su primarno uvjetovane razli¢itim staniStima u kojima vrsta obitava.
Interpretacija razlika izmedu iste vrste uzrokovanih staniStem predstavlja stimulirajuéi
problem koji je zanimljiv sa teoretskog stajaliSta u smislu prouc¢avanja mikro-evolucije ove
vrste te iskoristivost dobivenih podataka u svrhu njenog o¢uvanja odrzivim menadzmentom
okolisa (Tigano i sur. 2004).

1.3. Svrha i cilj istrazivanja

Za pokretanje ovog istrazivanja kljucna je Cinjenica da postoji potreba za oCuvanjem
ove vrste budu¢i da je njena karakteristika naseljavanje specifinih 1 osjetljivih staniSta kao
Sto su solane, lagune i kopnena jezera. Zastita i oCuvanje obrvana kroz odrzivo rukovanje
staniStima u kojima obitava bilo bi olaksano ukoliko bi baza podataka o populacijama koje
zive na nasoj obali bila cjelovita. Svrha i cilj ovog istrazivanja su bilo je utvrditi meristicke i
ostale bioloske znacajke populacije vrste Aphanius fasciatus na podrucju Pantanske lagune, u
cilju prikupljanja podataka u svrhu zastite i oCuvanja vrste. Nadalje, Zeljeli smo dobiti
potpunu dijagnozu populacije na na¢in da utvrdimo relativni morfometrijski rast, mortalitet i
smrtnost te duljinu zivotnog ciklusa.

Ovakvim sveobuhvatnim istraZzivanjem dobiti ¢e se slika o bioloskim i ekoloskim
bitnostima vrste Aphanius fasciatus na podrucju Pantana te ¢e dobiveni rezultati predstavljati

temelj za mogucu zastitu ove vrste.

W
?\;n

Slika 3. Rasprostranjenost obrvana (Aphanius fasciatus) u Mediteranu (www.aquamaps.org)



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrugje istrazivanja

Podru¢je na kojem se vodilo ovo istrazivanje je Pantanski zaljev (zapadni dio
Kastelanskog zaljeva, Splitsko podrucje), a uzorke koje smo smo dobili iz ulova mrezom
potegacom Koristili smo kao osnovu. Pantanski je estuarij nastao djelovanjem Jadranskog
mora i rijeke Pantan. Karakteristika rijeke Pantan je veoma kratak tok (cca 500 metara) te

snazan i nepresusan izvor blizu Trogira, u zapadnom dijelu Kastelanskog zaljeva (Slika 4.).

Riieka Pantan /\J
=
\_j‘/

Pantanski
estuarij

P 43°31' N—

Jadransko more

16°16' E
I

S500m

Slika 4. Podrucje Pantanskog zaljeva na kojem su se obavljala uzorkovanja

Karakteristika pantanske ihtiofaune je naseljenost slatkovodnim eurihalinim vrstama
koje preferiraju biotope niskih saliniteta. Neke od njih su: Anguilla anguilla, Aphanius
fasciatus, Pomatoschistus canestrini i Knipowitschia caucasica. Na tom podrucju obitavaju i

morske vrste koje toleriraju nizak salinitet kao $to su Pomatoschistus bathi, P. marmoratus,



Atherina boyeri, Sygnathus tenuirostris, Zosterisessor ophiocephalus i Lypophrys pavo
(Mati¢-Skoko i sur., 2005).

Za ovo su podrucje karakteristiCne sezonske varijacije u temperaturi i slanosti mora.
Za vrijeme istrazivanja temperature su kolebale od 11.5°C zimi do 23.3°C ljeti, dok je raspon
slanosti bio od 12.9 psu zimi do 37.1 psu ljeti. lako se te temperaturne i slanosne fluktuacije
na Pantanu poklapaju sa sezonskim ciklusima Jadranskoga mora (Zore Armada i sur., 1991),
utjecaj rijeke Pantan je velik i konacan u oblikovanju zavr$nih karakteristika pantanskoga
mora. Podrucja estuarija posebno su pogodna za mrijest i razvoj najranijih stadija riblje mladi
(Tzeng i Wang, 1992).

2.2. Tehnika ribolova u svrhu prikupljanja uzoraka

Jedinke vrste Aphanius fasciatus koje su obradene u ovom istrazivanju potjecu iz
lovina mreze potegace. Duljina koriStene mreze je 16 metara, visine 1.7 metara na rubovima i
2.2 metra u srediStu, dok je promjer oka mreze 2.5 mm. MreZa je napravljena na principu i
dizajnu mreza koristenih za ulov male ribe (Slika 5). Lovilo se na pet razli¢itih lokacija na
Pantanu, te je isti kontinuirano trajao od veljace 2010. godine do lipnja 2010. godine. Odmah
nakon ulova ribe su ispirane vodom i stavljane u formalin (4%) gdje su pohranjivane sve do
laboratorijske obrade. Osnovni hidrografski parametri (temperatura, slanost i koli¢ina

otopljenog kisika) mjereni su pomocu multisonde (tipa Global water, Horiba) na dubini od 1

Slika 5. Uzorkovane mrezom potegacom



Ukupna duzina i ostala morfometrijska mjerenja radena su digitalnim ihtiometrom $to
ve¢om mogucom precizno$cu 0d 1,0 mm. Tezina riba utvrdena je uz pomo¢ analiticCke vage s
preciznoscéu od 0,0001 g. Spol je utvrden vizualnim pregledom, buduéi da je kod ove vrste
jako izrazen seksualni dimorfizam. Starost se utvrdivala svjetlosnim stereoskopom analizom
ljusaka. Ljuske su se uzimale duz boc¢ne linije s lijeve strane ribljeg trupa i to od ruba $krznog
poklopca do dorzalne peraje. Citanje starosti bilo je otezano zbog nejasnih oznaka na
ljuskama, stoga smo rezultate morali potkrijepiti obradom i analizom otolita. Radi malih
dimenzija otolite smo vadili iskljuc¢ivo kod vecih jedinki obrvana. Otolite smo prije pregleda

ruc¢no brusili radi bolje vidljivosti oznaka starosti pod svjetlosnim mikroskopom.

2.3. Duzinsko-maseni odnos

Duzinsko—maseni odnos je metoda koja se redovno koristi u ribarstvenim bioloskim
analizama. Dobiveni podaci analize duzine i mase vrste Aphanius fasciatus pruzaju uvid u
dinamiku populacije i biologiju vrste.

Ukupna i standardna duljina tijela obrvana odredivale su se ihtiometrom s precizno$éu
od 1,0 mm. Ukupna je masa odredivana analitiCkom vagom s precizno$¢u od 0,0001 g. Za
biometrijsku analizu mladi obradeno je 2545 jedinki obrvana. Alometrijski odnos izmedu

duzine (L) i mase (W) ispitan je s pomocu funkcionalne regresije (Ricker, 1975).

logW =log a + b log Lt

logW =loga+blogLs

tj. temeljem eksponencijalne jednadzbe
W =aLtb

W =alsb

gdje su: W — masa

Lt — ukupna duZina

Ls — standardna duzina, a a i b su konstante.

Eksponent b je omjer logaritma rasta u odnosu duzine i mase. Povecanje b logaritma
mase bit ¢e jednako b puta povecanju logaritma duzine za isto vremensko razdoblje. Tijekom

kriti¢nih trenutaka u biologiji vrste, kao $to su metamorfoza, sazrijevanje i mrijeSc¢enje, 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 WI/L je
izometrijski. Pri negativnoj alometriji riba raste 10 puta brze u duljinu, nego $to se povecava
njezina masa, a kod pozitivne je suprotno. Uz izometrijski odnos riba raste razmjerno jednako

u duljinu i masu, zadrzavajuci svoj uobicajeni oblik.

2.4. Meristika

Meristi¢ko mjerenje obavljeno je na 50 jedinki obrvana. Brojanje ¢lankovitih i neclankovitih
SipCica vrSeno je uz pomo¢ lupe. Za osnovne statisticke analize meristickih obiljezja

primijenjen je program SAS 9.1. for Windows.

Od meristickih osobina analizirani su:

1. Broj nec¢lankovitih i ¢lankovitih Sip¢ica ledne peraje (D);

2. Broj neclankovitih i ¢lankovitih Sipéica podrepne peraje (A);
3. Broj ¢lankovitih Sip€ica prsnih peraja (P);

4. Broj ¢lankovitih 1 neclankovitih Sipc¢ica trbusnih peraja (V);

5. Broj ¢lankovitih Sip€ica repne peraje (C);

2.5. Kondicija

Izrazom kondicija kod riba se opisuje fizicko tjelesno stanje, a nastaje kao posljedica
duzinsko-masenog odnosa. Kondicija se izrazava vrijednostima koeficijenta kondicije ili
ponderalnog indeksa (Thompson, 1942). Promjena koeficijenta ukazuje na odredena
fizioloska stanja te na promjene abiotickih i biotickih ¢imbenika u okolisu. Na vrijednost
kubi¢nog koeficijenta kondicije utjecu razlic¢iti parametri, od razli¢itih bioloSkih osobina kao
Sto su masnoca i prilagodljivost na uvjete okolisa, rast i razvoj gonada, do sezonskih promjena
utjecaja okoliSa, promjene koje nastaju u odnosu na koli¢inu raspolozive hrane, povoljnost
odredenog podrucja, stupanj hranjenja i parazitizma. Parametri koji utjeCu na rast ribe
predstavljaju prvu skupinu parametara. Cinjenica da veéina riba raste alometrijski, a ne
izometrijski ukazuje da svi parametri koji utjecu na vrijednost varijable b, kao $to su starost,
spol ili dostizanje spolne zrelosti utjeu i na vrijednost kubi¢nog koeficijenta kondicije. Na

njegovu vrijednost utjecu i parametri vezani uz selektivnost ribolovnog alata i broj primjeraka
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ribe s kojima raspolazemo. Posebnu skupinu parametara ¢ine oni koji se odnose na ekoloske
uvjete okoliSa u kojima riba Zivi, koli¢inu hrane i stupanj parazitizma.
Kondiciju racunamo pomocu kubi¢nog ili Fultonovog koeficijenta:
IK= 100xW/Lt3
gdje je:
IK - vrijednost indeksa kondicije
W - masa
Lt - ukupna duzina tijela
Sva su biometrijska obiljezja mjerena na uzorcima svjeze izvadenim iz formalina (4%)
te ispranim slatkom vodom. Mjerenja su odradena ru¢nim digitalnim ihtiometrom s to¢nosc¢u
od 0,1 cm. Za statisticku analizu podataka i graficke prikaze koriSten je program Microsoft

Excel 2007.

2.6. Starost

Za odredivane starosnog sastava populacije obrvana koriStene su dvije metode:
a) metoda izravnog ocitavanja ljusaka
b) metoda ocitavanja starosti sa otolita

Ukupno je obradeno 350 jedinki obrvana.

Neposrednu ili izravnu metodu odredivanja starosti predstavlja metoda ocitanja
starosti preko prstenova nastalih iz organsko-anorgenskog matriksa u procesu rasta. Nalaze se
na ljuskama, otolitima, kraljeScima, perajnim potporama, Sipficama i drugim tvrdim kosStanim
ili hrskaviénim dijelovima ribljeg tijela.

Posredne metode se zasnivaju na statistickim metodama koje usporeduju duljine tijela
riba s njihovom broj¢anom ucestalo$¢u pojavljivanja, a kod nedoraslih riba, prema njihovoj
prvoj pojavi u bentopelagi¢nim biocenozama ovisno o vremenu njihova izvaljivanja nakon
mrijesta. Ako je poznato razdoblje mrijesta, temeljem prvog ulova najmanjih jedinki i njihove
ukupne duljine moze se donijeti zaklju¢ak o njihovoj mjesecnoj starosti.

Ljuske, koje su koristene u svrhu odredivanja starosti, su s ribe odstranjene struganjem
s podrucja bo¢ne pruge 1 pospremljene u papirnate vrecice. Promatrane su pod lupom nakon

Sto su ociscene 1 prelivene vodom radi omeksavanja.
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Starost je s ljusaka ocitana tri puta, od strane troje ljudi kako bi se izbjegla subjektivnost u
¢itanju. Ukoliko dva ¢itanja ne daju isti rezultat, ljuska se smatra necitljivom. Broj prstenova
je prebrojen i utvrden metodom koju su ustanovili Bagenal i Tesch (1978).
Ocitavanje ljusaka se sastoji u brojanju koncentri¢no poredanih prstenova, koji su odijeljeni
tankim granicama. Broj je prstenova srazmjeran starosti ljuske, odnosno ribe. Sredis$nji dio
ljuske je najdeblji i najstariji. Za vrijeme zimske nestasice hrane uspori se rast ljusaka, koje se
poveéavaju usporedno sa staro§¢u ribe i u njima se ne taloi vapnenac snazno kao ljeti. Siroki
pojas prirasta nastane u ljusci u proljece i ljeto te je obilno prozet vapnencem i odijeljen od
zimske tanke pruge. Jedan zimski i jedan ljetni prsten ¢ine punu godinu ribe. Dobiveni podaci
o starosti obradeni su statisticki pomocu programa FiSAT ( Gayanilo i sur., 1994).

Ocitavanjem starosti riba dolazi se o podataka o rastu, koji je odreden odnosom
starosne dobi svake pojedine jedinke 1 njene duzine, odnosno mase. Na osnovu podataka o
starosti izracunat je duZzinski rast jednadzbom Von Bertalanffy-a (1934), koja je modificirana
u oblik (Beverton i Holt, 1957):

Lt= Loo [1-e-k(t-t)0]

gdje su:

Lt - ukupna duZina u trenutku t

- asimptotska vrijednost duzine Lt

k - koeficijent rasta vrste

to- teoretska starost ribe pri duzini Lo, odnosno duzini pri kojoj se pocinju stvarati ljuske koje

se koriste za oc€itanje starosti.

2.7. Smrtnost

Odredena je ukupna smrtnost obrvana (N=222). Modelom 'linearized lenght-converted catch
curve' (Pauly, 1984), koja se zasniva na izravnom ocitavanju starosti ljuske i primjeni VVon
Bertalanffyjeve jednadzbe rasta za pretvaranje duzine u starost, odredena je ukupna smrtnost
(2). Nagib dobivenog regresijskog pravca predstavlja ukupnu smrtnost.

Za procjenu smrtnosti (M) upotrijebljena je formula koja se uobicajeno koristi za njezino
odredivanje kod odraslih populacija riba (Pauly, 1980).

Regresijskom analizom parametara M (prirodna smrtnost), K (koeficijent rasta), Loo

(asimptotska duzina) i T (srednja godi$nja temperatura u C na podrucju istrazivanja za dubine
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od 0 do 35 m) na 222 ribljih jedinki procijenjena je empirijska linearna veza izmedu tih
parametara:

InM =-0,0152 - 0,279 In + 0,6543 In K + 0,463InT.

Ribolovna smrtnost je izra¢unata prema formuli: F= Z-M
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3. REZULTATI

3.1. Hidrografski parametri

Uzorci obrvana ulovljeni su tijekom veljace, ozujka, travnja, svibnja i lipnja 2010. godine. Za
vrijeme istrazivanja temperatura se mora kretala od 13,6 °C do 20,1 °C . Slanost se kretala u
rasponu od 12,7 do 28,9 psu, a vrijednost otopljenog kisika od 6.2 do 7,1 mg/l (Tablica 1).

Mjerenja se se vr$ila na 1 m dubine.

Tablica 1. Rezultati mjerenja hidrografskih parametara od veljace do lipnja 2010. godine na

podrucju Pantanske lagune

veljaca ozujak travanj svibanj lipanj
Temperatura (°C) 12,7 13,1 15,2 18,1 20,1
Slanost (psu) 15,6 15,9 19,2 25,3 28,9
Kisik mg/L 7,1 6,9 6,9 6,6 6,2

3.2. Duzinski sastav populacije i omjer spolova

Tijekom istrazivanja ukupno je ulovljeno 2666 jedinki; 169 u veljaci, 784 u ozujku, 1274 u

travnju, 333 u svibnju i 210 u lipnju. U veljaci su uhvacena 33 muzjaka i 135 Zenki. U ozujku

290 muzjaka 1 592 Zenke, u travnju 1025 Zenki 1 247 muzjaka, u svibnju 53 muzjaka i 81

zenka, te u lipnju 173 muzjaka i 35 zenki (Slika 6).
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Omyjer spolova u veljaci bio je 4:1 u korist Zenki, u ozujku 2,04:1 u korist Zenki, u
travnju 4:1 u korist Zenki, u svibnju taj omjer je bio 1,5:1 u korist Zenki, dok se u lipnju

odnos promijenio u 4,9:1 u korist muzjaka.

1200

1000

800

600 B muzjaci

W zenke
400

200

Veljaca ozujak travanj svibanj lipanj

Slika 6. Broj ulova muzjaka i zenki obrvana, Aphanius fasciatus, po mjesecima

Najveca izmjerena vrijednost muzjaka obrvana u veljaci je iznosila 3,6 cm, dok je za zenke ta
vrijednost iznosila 4,55 cm. Muzjak obrvan u ozujku je bio dug 4,1 cm dok je duljina Zenke
iznosila 6,45 cm. U travnju je za muzjake najve¢a mjerena duljina iznosila 5,95 cm, a kod
zenki 7,4 cm. U svibnju je najveéi mjereni muzjak bio dug 4,45 cm, dok je za zenke ta
vrijednost iznosila 4,55 cm. Kod muzjaka je u lipnju izmjerena najveca duljina od 6,2 cm, a
kod Zenki 4,61 cm. U populaciji Zenki iz travnja, koja je ujedno bila i na$ najbrojniji ulov,
prevladavale su jedinke ukupne duljine od 3-4 c¢cm, a bile su svrstane u 7 duzinskih razreda,

kod muzjaka su u travnju prevladavale jedinke od 3 cm duljine.
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Od 2666 ulovljenih jedinka tijekom sva Cetiri mjeseca, najve¢i broj pripadao je
duzinskom razredu 3,0-4,0 cm (N=1083). Nakon toga su slijedile jedinke od 4,0-5,0 cm
(N=709). Najmanije je jedinki bilo duljine 7,0-8,0 cm (N=2) (Slika 7).

1200

1000

800

600

400

200

: .

0,0cm-2,02,0cm-3,03,0cm-4,04,0cm-5,05,0cm-6,0 6,0cm-  7,0cm-
cm cm cm cm cm 7,0cm 8,0cm

Slika 7. Duzinska raspodjela ukupnog ulova obrvana, Aphanius fasciatus, u 7 duzinskih

kategorija

3.3. Duzinsko-maseni odnos

IzraCunom pri kojem je koriStena ukupna duljina (Lt) utvrdeno je da u ozujku
duzinsko-maseni odnos ima pozitivnu alometriju, jer eksponent b iznosi 3,327 (Slika 8, 9 i
10). Mjeren je maseno-duzinski odnos u ukupnom uzorku ulovljen u razdoblju od veljace do
lipnja 2010. godine. Takoder je napravljena i maseno-duzinska analiza po spolovima u

ukupnom uzorku.
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Detaljnije statisticke analize po mjesecima (od veljace do lipnja) pokazale su da
obrvan ima kontinuirano pozitivnu alometriju, osim u velja¢i kada je eksponent b iznosio
2,897.

Ukupno
10 1

y = 0,0089x2.527

97 R2=0,928 R

Masa (g)
) (8] = o (=] = (=)
1

Ukupna duzina (cm)

Slika 8. Duzinsko-maseni odnos obrvana, Aphanius fasciatus, u uzorku ulovljenom u

travnju 2010. godine
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Muzjaci

y = 0,0093x53.241
357 R2= 0,944 ¢

Ukupna duzina (cm)

Slika 9. Duzinsko maseni odnos muzjaka obrvana, Aphanius faciatus, u uzorku prikupljenom

u travnju 2010. godine

Zenke
10 -
9 4 y = 0,0093x3.309
R2= 0,922 .
8 -
? i
_ 6 -
K]
$ 57
(3]
= 4
3 -
2 .
1 -
o +—= . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ukupna duzina (ecm)

Slika 10. Duzinsko-maseni odnos Zenka obrvana, Aphanius fasciatus, u uzorku prikupljenom

u travnju 2010. godine
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3.4. Kondicija

Vrijednost indeksa kondicije u ovom radu izraCunata je za cjelokupni materijal odnosno za
2666 jedinki obrvana na podrucju Pantanskog estuarija. Indeks kondicije dobiven je iz
srednjih vrijednosti mase polucentimetarskih razreda ukupne duzine tijela (Lt). Indeks
kondicije (Slika 11) rezultat je opceg fizickog stanja organizma. Temeljem parametara duZine
i mase izracunat je ukupni indeks kondicije (Slika 12. i 13.). IK = Srednja vrijednost indeksa
kondicije za ukupni uzorak iznosila je 1,251. Za muzjake je srednja vrijednost iznosila 1,273,
a za Zenke 1,229.

1.7 7

1,5 A

—_
w
1

Indeks kondicije (IK)

0,9 4
——|Km
—— Kz
0,7 A
0,5 . . . .
2 3 4 5 6

Mjeseci

Slika 11. Indeks kondicije obrvana, Aphanius fasciatus, muzjaci i zenke
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mjesec muzjaci Zenke

veljada 1,184 (SE:0,0321) R’ = 0,741 1,117 (SE:0,0225) R* = 0,802
oZujak 1,205 (SE:0,0108) R* = 0,899 1,213 (SE:0,0098) R* = 0,980
travanj 1,211 (SE:0,0027) R* = 0,910 1,227 (SE:0,0124) R* = 0,791
svibanj 1,239 (SE:0,0034) R* = 0,979 1,354 (SE:0,0156) R* = 0,984
lipanj 1,529 (SE:0,0144) R* = 0,984 1,238 (SE:0,0451) R® = 0,897

Slika 12. Postupak izra¢una indeksa kondicije obrvana, Aphanius fascaitus

Mijeseci | IKm 1Kz SEm SEz

2 1,184 1,117 0,0321 | 0,0225
3 1,205 1,213 0,0108 | 0,0098
4 1,211 1,227 0,0027 | 0,0124
5 1,239 1,354 0,034 0,0156
6 1,529 1,238 0,0144 | 0,0451

Slika 13. Podaci za izra¢un indeksa kondicije obrvana, Aphanius fascaitus, po mjesecima

Indeks kondicije ima trend porasta vrijednosti s pove¢anjem ukupne duljine. Indeks kondicije
raste najvise od duZinskog razreda 5 cm do 7 cm. Kako su ukupna duZina ribe i starost u uskoj
vezi, tako je najviSa vrijednost indeksa kondicije utvrdena za jedinke starosti 4++, a najniZa za

one od 1 godine starosti.

3.5. Meristika

U meristi¢koj analizi obrvana obradeno je 50 jedinki. Broj ¢lankovitih 1 neclankovitih Sipcica

kod obrvana je kolebao.

Ledna peraja: D = I-11 8(9-10);
Analna peraja: A = 1-(8)9(10);
Prsna peraja: P = 9-10(11);
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Trbusna peraja: V = 5-6(7);
Repna peraja: C = 14 -17;

3.6. Novacenje

Mlad obrvana prvi je put ulovljena u svibnju pri ukupnoj duljini od 1,6 do 1,9 cm. To je
ujedno bila i najmanja ulovljena mlad. Najvise je jedinki obrvana prikupljeno u ozujku, njih
1072. U daljnjem uzorkovanju u lipnju drasti¢no pada broj ulovljenih jedinki.

Mlad u postocima pronalazimo u svim mjesecima uzorkovanja osim u veljaci gdje je
najmanja ulovljena jedinka bila 2,6 cm duga. Najveci udio mladi, 43% od ukupnog ulova, u
rasponu od 1,6 cm-2,0 cm ulovljen je u travnju 2010. U svibnju postotak pada na 24% te je u

lipnju neznatan i iznosi 7%.

3.7. Starost i rast

Analizirano je 350 jedinki obrvana s podrucja Pantanskog estuarija, odnosno njihove ljuske,
od ¢ega se na 276 komada, mogla ocitati starost, a 74 je bilo necitljivo (21%). Raspon ukupne
duljine tijela za obradene jedinke kretao se od 2,1 cm do 7,3 cm. Podaci o duzini se odnose na
ukupnu duzinu tijela izraZzenu u centimetrima na to¢nost od 0,1 cm. Najve¢i dio uzorka
saCinjavale su dvogodi$nje jedinke (47%), a opcenito u uzorku dominiraju dvogodiSnje i
trogodis$nje jedinke, dakle ¢ak 91% obrvana mlade je od 4 godine. Iz srednjih vrijednosti
duljina obrvana i funkciji njegove starosti proizlazi da na podrucju Pantanske lagune
obitavaju obrvani do pete godine zivota (Slika 14,15 i 16). Preklapanja duzina kod jedinki
obrvana razli¢itih dobnih skupina su znatna, a posebno kod drugog i tre¢eg godista. Najbrzi
duzinski prirast obrvan ostvaruje tokom prve dvije godine zivota kada dostize do 55% svoje

maksimalne duljine.
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Slika 14. Starost muzjaka obrvana, Aphanius fasciatus
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Slika 15. Starost zenke obrvana, Aphanius fasciatus
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Slika 16. Starost ukupnog uzorka obrvana, Aphanius fasciatus

3.8. Smrtnost obrvana

Smrtnost obrvana je analizirana na 200 jedinki s podru¢ja Pantanske lagune, kojima je
prethodno odredena starost. Vrijednost ukupne (Z) smrtnosti iznosi 0,738, prirodne (M) 0,719
i ribolovne (F) 0,019 (Slika 17). 1z eksploatacijskog odnosa vidi se da se ova vrsta ne koristi u
komercijalne svrhe. Ribolovna je smrtnost gotovo 0 jer je rije¢ o vrsti koja se komercijalno ne
koristi. Omjer iskoristavanja (E) je 0,025 (Tablica 2. i 3.)

Tablica 2. Podaci koriSteni za izraGun smrtnosti obrvana, Aphanius fasciatus

N LN (N)

1 286 5,655992
2 131 4,875197
3 87 4,465908
4 57 4,043051
5 28 3,332205
6 1,94591

7 3 1,098612
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Tablica 3. Ukupna (Z), prirodna (M), ribolovna (F) smrtnost i omjer iskoriStavanja za

podrucje Pantanskog estuarija.

Ukupna z 0,738
Prirodna M 0,719
Ribolovna | F 0,019
Omjer E 0,025745

7 -
6 -
]
5 -
=4
S
< y=-0,738x + 6,583
Z 5 RZ=10,963
- |
2 -
1 A [
O T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Starost (godine)

Slika 17. Prikaz smrtnosti obrvana, Aphanius fasciatus, u ukupnom uzorku
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4. RASPRAVA

Tijekom uzorkovanja na postaji Pantanskog estuarija najmanja pronadena jedinka bila je 1,7
cm duljine dok je najveca jedinka bila duga 7,4 cm, Sto je maksimalna duljina koju ta vrsta
moze posti¢i. To ukazuje na to da na tom staniStu populacija provodi cijeli Zivotni ciklus te da
joj je to prirodno staniSte. Takvu tvrdnju nam potkrepljuje i rad Skoko i sur. (2005) u kojem
se navodi da je u svim godi$njim dobima Aphanius fasciatus bio bitno prisutan u ukupnom

ulovu.

Duzinsko-maseni odnos

Vrijednost koeficijenta b za jedinke s podru¢ja Pantanskog estuarija ukazuje na pozitivnu
alometriju kod muZjaka i kod Zenki obrvana. Skoko i sur. (2000) za to podru¢je utvrduju nesto
nizu vrijednost koeficijenta b, odnosno za muzjake b=2,890 i za zenke b=2,971. Ovakve
razlike u vrijednosti koeficijenata vjerojatno proizlaze zbog razli¢itog vremena prikupljanja
jedinki s obzirom da koeficijent b varira u raznim sezonama, te iz razli¢itog broja sakupljenih
jedinki koji je u ponekim istrazivanjima nizak. Prema Dulci¢u i Kraljevi¢u (1996) razlike
mogu postojati 1 zbog razli¢itog vremena dostizanja prve spolne zrelosti, razlicitog stupnja
ontogenijskog razvoja kao i razlikama u starosti, zrelosti gonada i spolu.

Analiza ovog odnosa za obrvana ukazuje da je u ovom radu postignuta veca preciznost radi
velikog broja analiziranih jedinki (N=2666) i raznovrsne duljinske strukture, iako je
nedostatak velikih jedinki te mali broj jedinki (manjih od 2 cm) zasigurno utjecao na
vrijednost alometrijskog koeficijenta. Vazan detalj ove analize je 1 €injenica da su jedinke
sakupljane u vrijeme mrijesta kada ribe dobivaju na masi, radi sazrijevanja gonada, viSe nego
na duzini tijela. Za zrelo razdoblje Zivota pozitivna alometrija je o¢ekivana, dok u razdobljima
vece starosti ribe moZemo ocekivati negativnu alometriju jer jedinke zadrzavaju svoju duzinu,
a manje dobivaju na masi.

Ekoloski ¢imbenici Pantanskog estuarija, hidrografski uvjeti, razli¢ita dostupnost
hrane, promjene u stopama rasta, te varijacije u fizioloskim funkcijama organizma zbog
stresova iz okoline, utjecu na vrijednost koeficijenta b. Ukoliko vrsta pokazuje stalnost u
pogledu navedenih ekoloskih zahtjeva i fizioloskih stanja, onda se alometrijska vrijednost ne
mijenja (Martin, 1949), (Bagenal i Tesch, 1978), (Ricker, 1978).

Rijedak je primjer da je masa ribe jednaka tre¢oj potenciji njezine duljine (Allen,
1983), odstupanja nisu velika i kre¢u se od 1,4 do 4,0 (Brown, 1957; Ricker, 1958), ili izmedu
2,514,0 (Hille, 1936; Martin, 1949)
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Odnos spolova

U ovom istrazivanju odnos spolova bio je u korist zenki, osim u lipnju kada se odnos
promijenio u korist muzjaka. Dobiveni rezultati odgovaraju istrazivanju Leonides 1 Sinis
(1995) koji su dobili sli¢ne rezultate za podruéje grékih zaljeva Etilkoon i Meslonongi. Manji
broj muzjaka u reproduktivnom razdoblju moze imati nekoliko uzroka; kraci zivotni vijek
muzjaka radi smanjenja kompeticije za hranom sa juvenilnim jedinkama i ve¢i mortalitet

muzjaka (Haynes i Cashner, 1995).

Indeks kondicije

Indeks kondicije je rezultat duzinsko-masenog odnosa. Pra¢enjem indeksa kondicije
mogu se utvrditi odredena fizioloSka stanja vrste i ovisnost o sezonskim promjenama koje
utjeCu na razne karakteristike vrste. Kondicija je pokazatelj rezervi energije kod riba. Za
obrvana do sada nisu objavljivani rezultati indeksa kondicije stoga u ovom slucaju ne
mozemo raditi usporedbu sa drugim autorima. Analiza podataka ukazuje na to da jedinke sa
najmanjom duljinom tj. najmlade jedinke imaju nizi indeks kondicije od onih sa veéom
duljinom i masom. U ovom sluc¢aju indeks kondicije je rastao proporcionalno sa starosti ribe.
Smatra se da je razlog tome S$to ribe u spolnoj zrelosti veliki dio svoje energije troSe na
stvaranje gonada i dostizanje spolne zrelosti, dok stare jedinke svoju energiju ne trose na

funkciju reprodukcije.

Meristika

Meristi¢ki podaci obrvana iz pantanske lagune u usporedbi sa podacima koje su dobili Sinis i
Leonardos (2000) za podru¢je Grcke donekle odstupaju Sto nam ukazuje na to da se
meristiCke znacajke u malom postotku mijenjaju u ovisnosti o staniStu i uvjetima u kojima

obrvan zivi.

Starost i rast

Pracenje duzinskog i masenog rasta riba na nekom podru¢ju, ima vaznost kako u cilju
znanstvenih objasSnjenja osobitosti rasta izazvanog ekoloSkim c¢imbenicima, tako 1 u
prakticnom smislu. Odnosno, na temelju prou¢avanja moguce je donijeti pravovaljane mjere u
gospodarenju ribljim fondom ili o¢uvanju neke riblje vrste. Rast moze utjecati na veli¢inu

odrasle populacije, kontroliraju¢i broj jedinki koje dostizu spolnu zrelost (Jones, 1987) ili
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preko ucinka smrtnosti na prezivljavanje nedoraslih riba s obzirom na ovisnost smrtnosti o
veli¢ini jedinke (Forrester, 1990; Sogard, 1992).

Rast obrvana na podruc¢ju Pantana obiljeZen je najbrzim prirastom u prve dvije godine
zivota. Ove tvrdnje potvrduje 1 istrazivanje koje su proveli Leonardos i Sinis (1999).
Analizom su uzoraka potvrdili kako su u istom vremenskom razdoblju jedinke jednake duljine
iz Mesolongi zaljeva (Grc¢ka) i Eilikoon zaljeva (Grcka) imale razli¢itu masu. Razlike u
razvoju proizasle su iz razli¢itih ekoloskih uvjeta okoliSa. Ista vrsta moze imati razli¢itu stopu
smrtnosti u ovisnosti o okoliSu u kojem provodi svoj zivotni ciklus.
Stopa prirodne smrtnosti obrvana dobivena u ovom istrazivanju je M=0,719. Razlog tome
mozemo pronaci u biolo§kim znac¢ajkama obrvana kao male i brzo rastuce vrste, predatorskim
odnosima, kanibalizmu, bolestima, stresu prilikom razmnozavanja. Niska ribolovna smrtnost
(0,019) ukazuje nam da se ova vrsta ne iskoriStava u komercijalne svrhe. Najstarija jedinka
obrvana na podru¢ju Pantanske lagune obradena u ovom istrazivanju imala je pet godina.
Najveéi dio uzorka sacinjavale su dvogodisnje jedinke, a opéenito u uzorku dominiraju
jednogodisnje i dvogodisnje jedinke. Sli¢ni rezultati su se pokazali i u istrazivanjima
Leonardos 1 Sinis (1999) na podrucju grékih laguna Eilikoon i Mesolongi. NajduZa jedinka

koju su pronasli u ulovu bila je 7,6 cm duga, a samo 9,7% jedinki bio je starije od 4 godine.
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5. ZAKLJUCAK

1. Raspon ukupnih duljina tijela analiziranih na ukupnom broju jedinki obrvana (N=2666) na
podruc¢ju Pantanskog estuarija tijekom veljace, oZzujka, travnja, svibnja i lipnja kretao se od

1,6 cm do 7,6 cm. Raspon ukupnih tjelesnih masa kretao se od 0,15 g do 8,75 g.

2. Pri izracunu ukupne duljine tijela obrvan je (Lt) u svim mjesecima (od veljace do lipnja)
imao pozitivan alometrijski rast. To zna¢i da obrvan brze raste maseno nego duzinski (od

veljace do lipnja).

3. Indeks kondicije raste tijekom mjeseci uzorkovanja. To nam ukazuje na to da se indeks
kondicije poveéava s porastom ukupne duljine tijela. Najvisa vrijednost indeksa kondicije

utvrdena je za jedinke od 4+ godine, a najniZa za jedinke od 1 godine.

4. Najmanje jedinke, duzine od 1,6 cm najéesce su u svibnju.

5. U odnosima spolova prevladavaju Zenke, te nam to ukazuje na kraéi Zivotni vijek i visu
smrtnost muZjaka kao izravnu posljedicu kompeticije za hranu izmedu muzjaka, Zenki 1

mladi.

6. Visoka vrijednost koeficijenta ukupne smrtnosti (Z) posljedica je visoke prirodne smrtnosti

(M) u odnosu na ribolovnu smrtnost (F) koja je beznacajna i gotovo ravna nuli.
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