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

(Pisces), iz  Pantanske lagune" 

 

 

SAŽETAK 

Ovo je istraţivanje provedeno u Pantanskoj laguni tokom 2010. godine, gdje su jedinke 

prikupljane malom obalnom mreţom potegaĉom. Istraţivani su: duţinsko-maseni odnos, 

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

U ovom su radu opisane neke osobitosti jedinke obrvana, Aphanius fasciatus (N=2871). 

Obrvan je kratkoţivuća vrsta koja se moţe razmnoţavati već u prvoj godini ţivota. Mrijest se 

odvija u toplijim godišnjim dobima. Vrstu A. fasciatus nalazimo na podruĉju Pantanskog 

estuarija, gdje obitavaju jedinke do sedme godine starosti, što se smatra i maksimalnom 

starosti te vrste. U populaciji Pantanske lagune prevladavaju dvogodišnje jedinke s duţinskim 

rasponom od 3,6 cm do 3,8 cm. Kod analize duţinsko-masenog odnosa utvrĊena je pozitivna 

alometrija jer je eksponent b iznosio 3,327. Srednja vrijednost indeksa kondicije iznosila je 

1,251. Ustanovljeno je da se najbrţi duţinski prirast kod obrvana pojavljuje u prve dvije 

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

 

 

 

Kljuĉne rijeĉi: obrvan / Aphanius fasciatus / Pantanska laguna / smrtnost / rast / 

 

 

 



 
 

„Biometrical and biological aspect of Mediterranean killfish, 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 / 
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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 (ţivotinje) 

Koljeno: Chordata (svitkovci) 

Potkoljeno: Vertebrata (kralješnjaci) 

Razred: Osteichthyes (koštunjaĉe) 

Podrazred: Actinopterygii (zrakoperke) 

Red: Cyprinodontiformes 

Porodica: Cyprinodontidae 

Rod: Aphanius 

Vrsta: A. fasciatus 

 

 

 

 

Slika 1. Obrvan, Aphanius fasciatus, muţjak (www.fishbase.org) 
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1.1. Rasprostranjenost i biološke znaĉajke 

 

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 široke rasprostranjenosti. Nalazimo ga u Europi, sjevernoj  Africi i 

zapadnoj Aziji (Slika 3). U Europi obitava u slatkim, slanim i boĉatim vodama Sjevernog 

Sredozemlja, uz obale Francuske, Korzike, Italije, Sardinije (Mrakovĉić i sur., 2006), Sicilije, 

Malte, Krete ( Kottelat i Freyhof, 2007), Cipra i Jadranskom moru (Mrakovĉić i sur., 2006). 

Fosili roda Aphanius pronaĊeni su na mnogobrojnim lokacijama izmeĊu juţne Njemaĉke i 

pokrajine Kirchisiach u Austriji (Wildekamp i sur., 1996). 

U istoĉnom Mediteranu i obliţnjim podruĉjima (središnji Mediteran) nailazimo na 

pribliţno deset razliĉitih 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, moĉvare i slana jezera u krugu Mediterana i arapskog 

poluotoka, Irana i Pakistana (Villwock, 1999). Aphanius fasciatus je kratkoţivuća vrsta 

(Froese, 2008), ĉiji je period rasta u toplijim godišnjim mjesecima od travnja do rujna. 

 

 

Slika 2. Obrvan, Aphanius fasciatus  (www.fishbase.org) 

http://www.fishbase.org/


3 
 

U Hrvatskoj obrvana nalazimo nekontinuirano, uz cijelu jadransku obalu (solana Pag i 

Ston, uvala Zrĉe, Pantan kod Trogira) (Mrakovĉić i sur., 2006). Obrvan je uvršten u Crvenu 

knjigu ugroţenih vrsta (Mrakovĉić i sur., 2006). 

Aphanius fasciatus je mediteranski endemski ciprinid sa širokim rasponom tolerancije 

temperature i saliniteta, stoga zakljuĉujemo da je ova vrsta prilagodljiva raznim okolišnim 

uvjetima. Najĉešće je nalazimo u boĉatim vodama, poput kopnenih jezera i laguna, gdje 

provode cijeli ţivotni ciklus. Obrvan ima bentiĉka jaja te nema pelagiĉku larvalnu fazu, stoga 

su njegove mogućnosti širenja ograniĉene. Kao rezultat toga, genetski tok izmeĊu lokalnih 

populacija je ograniĉen (Maltagliati, 1998a, b, 1999). 

Aphanius fasciatus je  boĉno spljoštenog tijela i spljoštene glave.  Muţjak, ĉija je 

maksimalna duţina 5 cm, smeĊkaste je boje sa okomitim prugama. Broj pruga koleba (8-15) 

izmeĊu raznih populacija i dokazano je da jedinke pronaĊene u istoĉnom Mediteranu imaju 

više popreĉnih pruga na tijelu od onih prikupljenih u zapadnom Mediteranu (Wildekamp i 

sur., 1996).  Ţenke su u pravilu veće (do 6 cm) i svjetlijih, jednoliĉnijih nijansi s jednom 

boĉnom i desetak okomitih pruga. Sve peraje kod ţenki su bezbojne, dok muţjaci imaju 

peraje ţarkih boja. Njihove peraje su u bojama. Blijedo ţuto-siva leĊna peraja, koja poĉinje 

nešto prije podrepne peraje, prekrivena je malim brojem tamnosivih toĉkica pri bazi 

(Wildekamp, 1996), a na prednjem i gornjem dijelu ima crni rub (Mrakovĉić i sur., 2006). 

Podrepna je peraja bjelkasta do svijetloplava, s nešto kratkih tamnih crta na prednjoj strani 

(Wildekamp, 1996). U studijama vrste Aphanius Iberus, uoĉeno je da razliĉite populacije 

imaju genetske razliĉitosti pa su tako atlantske populacije  drugaĉije od mediteranskih 

(Doadrio i sur., 1996, Perdices i sur., 2001). Aphanius se uglavnom lovio na priobalnim 

podruĉjima Pantanske lagune, u ukupnom ulovu zauzimao je bitno ĉetvrto mjesto. 

Posebna je zanimljivost ove vrste raznolikost njezina staništa pa tako na Jadranu 

moţemo naći populacije iste vrste koje se nalaze u staništima na podruĉju Stonske solane, 

slatkovodnim podruĉjima, te podruĉju Pantana. Odrasle jedinke ţive pri temperaturi od 10-24 

°C, ph od 6,5 do 7,5 (Mrakovĉić i sur., 2006) u boćatoj vodi, a zalaze i u slane i slatke vode. 

Najĉešće borave u ušćima rijeka, ali ĉesto naseljavaju lagune i slana staništa koja su 

povremeno spojena s morem. Povlaĉe se u manje preferirana staništa, gdje nema konkurencije 

te obiĉno predstavljaju jedinu vrstu riba koja tamo ţivi (Wildekamp, 1996). Ovo istraţivanje 

bilo je osmišljeno kao baza u smjeru koje bi krenula daljnja istraţivanja populacija koja ţive u 
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solanama, a sve u svrhu utvrĊivanja raznolikosti unutar iste vrste koja je proizašla iz ţivota u 

razliĉitim staništima. 

 

 

1.2. Kratki pregled dosadašnjih istraţivanja 

 

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 istraţivanja 

vezanih uz reprodukciju i starosnu i spolnu strukturu u zaljevima Messolongi i Etolikon 

(zapadna Grĉka). Osim toga, istraţivali su i utjecaj okoliša na dinamiku i rasprostranjenost 

ove vrste. Leonardos (2008) je, takoĊer, istraţivao hranidbene navike ove vrste na podruĉjima 

zaljeva Messolongi te su njegova saznanja doprinijela razumijevanju rasprostranjenosti i 

preţivljavanja vrste Aphanius fasciatus. 

Skoko i sur. (2005.) istraţivali su hidrografske osobitosti Pantanske lagune . 

Ustanovljen je znaĉajan utjecaj rijeke Pantan na hidrografske znaĉajke Pantanske lagune. 

Razlike u temperaturi i salinitetu zabiljeţene su na raznim toĉkama uzorkovanja tog podruĉja, 

što za posljedicu ima visoku raznolikost vrsta koje obitavaju na tom podruĉju (Skoko i sur. 

2005). 

Kiener (1974) istraţivao je polimorfizam Aphaniusa te se na temelju njegovih 

istraţivanja došlo do zakljuĉka da postoje brojne podvrste u ovisnosti o ekološkim uvjetima 

staništa u kojima ţive. Teorija se potvrdila kroz istraţivanja 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 biološke znaĉajke vrste Aphanius fasciatus u Pantanskoj laguni 

istraţivali su Sanja Matić-Skoko i sur. (2005). 

Cavicchioli (1962) je u svom radu „Considerazioni bio-echologiche sopra Aphanius 

fasciatus“ iznio moguće probleme u oĉuvanju ove vrste, budući da se populacije nalaze u 

specifiĉnim staništima. 

Kolebanja u rezultatima dobivenih molekularnom i morfološkom analizom tri sicilijanske 

populacije vrste Aphanius fasciatus smještenih u razliĉitim, izoliranim staništima mogu se 

objasniti ĉinjenicom da su u ovom sluĉaju morfološke razliĉitosti djelomiĉno uvjetovane 
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genetskim razliĉitostima ili da morfološke razlike ne predstavljaju filogenetsku povijest 

populacije, već su primarno uvjetovane razliĉitim staništima u kojima vrsta obitava. 

Interpretacija razlika izmeĊu iste vrste uzrokovanih staništem predstavlja stimulirajući 

problem koji je zanimljiv sa teoretskog stajališta u smislu prouĉavanja mikro-evolucije ove 

vrste te iskoristivost dobivenih podataka u svrhu njenog oĉuvanja odrţivim menadţmentom 

okoliša (Tigano i sur. 2004). 

 

 

1.3. Svrha i cilj istraţivanja 

 

Za pokretanje ovog istraţivanja kljuĉna je ĉinjenica da postoji potreba za oĉuvanjem 

ove vrste budući da je njena karakteristika naseljavanje specifiĉnih i osjetljivih staništa kao 

što su solane, lagune i kopnena jezera. Zaštita i oĉuvanje obrvana kroz odrţivo rukovanje 

staništima u kojima obitava bilo bi olakšano ukoliko bi baza podataka o populacijama koje 

ţive na našoj obali bila cjelovita. Svrha i cilj ovog istraţivanja su bilo je utvrditi meristiĉke i 

ostale biološke znaĉajke populacije vrste Aphanius fasciatus na podruĉju Pantanske lagune, u 

cilju prikupljanja podataka u svrhu zaštite i oĉuvanja vrste. Nadalje, ţeljeli smo dobiti 

potpunu dijagnozu populacije na naĉin da utvrdimo relativni morfometrijski rast, mortalitet i 

smrtnost te duljinu ţivotnog ciklusa. 

Ovakvim sveobuhvatnim istraţivanjem dobiti će se slika o biološkim i ekološkim 

bitnostima vrste Aphanius fasciatus na podruĉju Pantana te će dobiveni rezultati predstavljati 

temelj za moguću zaštitu ove vrste. 

 

 

Slika 3. Rasprostranjenost obrvana (Aphanius fasciatus) u Mediteranu (www.aquamaps.org) 
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2. MATERIJALI I METODE 

 

2.1. Podruĉje istraţivanja 

Podruĉje na kojem se vodilo ovo istraţivanje je Pantanski zaljev (zapadni dio 

Kaštelanskog zaljeva, Splitsko podruĉje), a uzorke koje smo smo dobili iz ulova mreţom 

potegaĉom 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 

snaţan i nepresušan izvor blizu Trogira, u zapadnom dijelu Kaštelanskog zaljeva (Slika 4.). 

 

Slika 4. Podruĉje 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 podruĉju obitavaju i 

morske vrste koje toleriraju nizak salinitet kao što su Pomatoschistus bathi, P. marmoratus, 
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Atherina boyeri, Sygnathus tenuirostris, Zosterisessor ophiocephalus i Lypophrys pavo 

(Matić-Skoko i sur., 2005). 

Za ovo su podruĉje karakteristiĉne sezonske varijacije u temperaturi i slanosti mora. 

Za vrijeme istraţivanja 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. Iako 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 konaĉan u oblikovanju završnih karakteristika pantanskoga 

mora. Podruĉja estuarija posebno su pogodna za mrijest i razvoj najranijih stadija riblje mlaĊi 

(Tzeng i Wang, 1992). 

 

2.2. Tehnika ribolova u svrhu prikupljanja uzoraka 

Jedinke vrste Aphanius fasciatus koje su obraĊene u ovom istraţivanju potjeĉu iz 

lovina mreţe potegaĉe. Duljina korištene mreţe je 16 metara, visine 1.7 metara na rubovima i 

2.2 metra u središtu, dok je promjer oka mreţe 2.5 mm. Mreţa je napravljena na principu i 

dizajnu mreţa korištenih za ulov male ribe (Slika 5). Lovilo se na pet razliĉitih lokacija na 

Pantanu, te je isti kontinuirano trajao od veljaĉe 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 koliĉina 

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

m. 

 

 

Slika 5. Uzorkovane mreţom potegaĉom 

 



8 
 

 

Ukupna duţina i ostala morfometrijska mjerenja raĊena su digitalnim ihtiometrom što 

većom mogućom preciznošću od 1,0 mm. Teţina riba utvrĊena je uz pomoć analitiĉke vage s 

preciznošću od 0,0001 g. Spol je utvrĊen vizualnim pregledom, budući da je kod ove vrste 

jako izraţen seksualni dimorfizam. Starost se utvrĊivala svjetlosnim stereoskopom analizom 

ljusaka. Ljuske su se uzimale duţ boĉne linije s lijeve strane ribljeg trupa i to od ruba škrţnog 

poklopca do dorzalne peraje. Ĉitanje starosti bilo je oteţano zbog nejasnih oznaka na 

ljuskama, stoga smo rezultate morali potkrijepiti obradom i analizom otolita. Radi malih 

dimenzija otolite smo vadili iskljuĉivo kod većih jedinki obrvana. Otolite smo prije pregleda 

ruĉno brusili radi bolje vidljivosti oznaka starosti pod svjetlosnim mikroskopom. 

 

2.3. Duţinsko-maseni odnos 

Duţinsko–maseni odnos je metoda koja se redovno koristi u ribarstvenim biološkim 

analizama. Dobiveni podaci analize duţine i mase vrste Aphanius fasciatus pruţaju uvid u 

dinamiku populacije i biologiju vrste. 

Ukupna i standardna duljina tijela obrvana odreĊivale su se ihtiometrom s preciznošću 

od 1,0 mm. Ukupna je masa odreĊivana analitiĉkom vagom s preciznošću od 0,0001 g. Za 

biometrijsku analizu mlaĊi obraĊeno je 2545 jedinki obrvana. Alometrijski odnos izmeĊu 

duţine (L) i mase (W) ispitan je s pomoću funkcionalne regresije (Ricker, 1975). 

 

logW = log a + b log Lt 

log W = log a + b log Ls 

tj. temeljem eksponencijalne jednadţbe 

W = a Ltb 

W = a Lsb 

gdje su: W – masa 

Lt – ukupna duţina 

Ls – standardna duţina, a a i b su konstante. 

 

Eksponent b je omjer logaritma rasta u odnosu duţine i mase. Povećanje b logaritma 

mase bit će jednako b puta povećanju logaritma duţine za isto vremensko razdoblje. Tijekom 

kritiĉnih trenutaka u biologiji vrste, kao što su metamorfoza, sazrijevanje i mriješćenje, dolazi 
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do promjene odnosa W/L. U alometrijskom odnosu W/L vrijednosti konstante b>3 

oznaĉavaju pozitivnu alometriju, b<3 negativnu alometriju, a ako je b=3 odnos W/L je 

izometrijski. Pri negativnoj alometriji riba raste 10 puta brţe u duljinu, nego što se povećava 

njezina masa, a kod pozitivne je suprotno. Uz izometrijski odnos riba raste razmjerno jednako 

u duljinu i masu, zadrţavajući svoj uobiĉajeni oblik. 

 

2.4. Meristika 

 

Meristiĉko mjerenje obavljeno je na 50 jedinki obrvana. Brojanje ĉlankovitih i neĉlankovitih 

šipĉica vršeno je uz pomoć lupe. Za osnovne statistiĉke analize meristiĉkih obiljeţja 

primijenjen je program SAS 9.1. for Windows. 

 

Od meristiĉkih osobina analizirani su: 

1. Broj neĉlankovitih i ĉlankovitih šipĉica leĊne peraje (D); 

2. Broj neĉlankovitih i ĉlankovitih šipĉica podrepne peraje (A); 

3. Broj ĉlankovitih šipĉica prsnih peraja (P); 

4. Broj ĉlankovitih i neĉlankovitih šipĉica trbušnih peraja (V); 

5. Broj ĉlankovitih šipĉica repne peraje (C); 

 

 

2.5. Kondicija 

 

Izrazom kondicija kod riba se opisuje fiziĉko tjelesno stanje, a nastaje kao posljedica 

duţinsko-masenog odnosa. Kondicija se izraţava vrijednostima koeficijenta kondicije ili 

ponderalnog indeksa (Thompson, 1942). Promjena koeficijenta ukazuje na odreĊena 

fiziološka stanja te na promjene abiotiĉkih i biotiĉkih ĉimbenika u okolišu. Na vrijednost 

kubiĉnog koeficijenta kondicije utjeĉu razliĉiti parametri, od razliĉitih bioloških osobina kao 

što su masnoća i prilagodljivost na uvjete okoliša, rast i razvoj gonada, do sezonskih promjena 

utjecaja okoliša, promjene koje nastaju u odnosu na koliĉinu raspoloţive hrane, povoljnost 

odreĊenog podruĉja, stupanj hranjenja i parazitizma. Parametri koji utjeĉu na rast ribe 

predstavljaju prvu skupinu parametara. Ĉinjenica da većina riba raste alometrijski, a ne 

izometrijski ukazuje da svi parametri koji utjeĉu na vrijednost varijable b, kao što su starost, 

spol ili dostizanje spolne zrelosti utjeĉu i na vrijednost kubiĉnog koeficijenta kondicije. Na 

njegovu vrijednost utjeĉu i parametri vezani uz selektivnost ribolovnog alata i broj primjeraka 
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ribe s kojima raspolaţemo. Posebnu skupinu parametara ĉine oni koji se odnose na ekološke 

uvjete okoliša u kojima riba ţivi, koliĉinu hrane i stupanj parazitizma. 

Kondiciju raĉunamo pomoću kubiĉnog ili Fultonovog koeficijenta: 

IK= 100xW/Lt3 

gdje je: 

IK - vrijednost indeksa kondicije 

W - masa 

Lt - ukupna duţina tijela 

Sva su biometrijska obiljeţja mjerena na uzorcima svjeţe izvaĊenim iz formalina (4%) 

te ispranim slatkom vodom. Mjerenja su odraĊena ruĉnim digitalnim ihtiometrom s toĉnošću 

od 0,1 cm. Za statistiĉku analizu podataka i grafiĉke prikaze korišten je program Microsoft 

Excel 2007. 

 

2.6. Starost 

 

Za odreĊivane starosnog sastava populacije obrvana korištene su dvije metode: 

a) metoda izravnog oĉitavanja ljusaka 

b) metoda oĉitavanja starosti sa otolita 

Ukupno je obraĊeno 350 jedinki obrvana. 

 

Neposrednu ili izravnu metodu odreĊivanja starosti predstavlja metoda oĉitanja 

starosti preko prstenova nastalih iz organsko-anorgenskog matriksa u procesu rasta. Nalaze se 

na ljuskama, otolitima, kralješcima, perajnim potporama, šipĉicama i drugim tvrdim koštanim 

ili hrskaviĉnim dijelovima ribljeg tijela. 

Posredne metode se zasnivaju na statistiĉkim metodama koje usporeĊuju duljine tijela 

riba s njihovom brojĉanom uĉestalošću pojavljivanja, a kod nedoraslih riba, prema njihovoj 

prvoj pojavi u bentopelagiĉnim biocenozama ovisno o vremenu njihova izvaljivanja nakon 

mrijesta. Ako je poznato razdoblje mrijesta, temeljem prvog ulova najmanjih jedinki i njihove 

ukupne duljine moţe se donijeti zakljuĉak o njihovoj mjeseĉnoj starosti. 

Ljuske, koje su korištene u svrhu odreĊivanja starosti, su s ribe odstranjene struganjem 

s podruĉja boĉne pruge i pospremljene u papirnate vrećice. Promatrane su pod lupom nakon 

što su oĉišćene i prelivene vodom radi omekšavanja. 
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Starost je s ljusaka oĉitana tri puta, od strane troje ljudi kako bi se izbjegla subjektivnost u 

ĉitanju. Ukoliko dva ĉitanja ne daju isti rezultat, ljuska se smatra neĉitljivom. Broj prstenova 

je prebrojen i utvrĊen metodom koju su ustanovili Bagenal i Tesch (1978). 

Oĉitavanje ljusaka se sastoji u brojanju koncentriĉno poredanih prstenova, koji su odijeljeni 

tankim granicama. Broj je prstenova srazmjeran starosti ljuske, odnosno ribe. Središnji dio 

ljuske je najdeblji i najstariji. Za vrijeme zimske nestašice hrane uspori se rast ljusaka, koje se 

povećavaju usporedno sa starošću ribe i u njima se ne taloţi vapnenac snaţno kao ljeti. Široki 

pojas prirasta nastane u ljusci u proljeće i ljeto te je obilno proţet vapnencem i odijeljen od 

zimske tanke pruge. Jedan zimski i jedan ljetni prsten ĉine punu godinu ribe. Dobiveni podaci 

o starosti obraĊeni su statistiĉki pomoću programa FiSAT ( Gayanilo i sur., 1994). 

Oĉitavanjem starosti riba dolazi se o podataka o rastu, koji je odreĊen odnosom 

starosne dobi svake pojedine jedinke i njene duţine, odnosno mase. Na osnovu podataka o 

starosti izraĉunat je duţinski rast jednadţbom Von Bertalanffy-a (1934), koja je modificirana 

u oblik (Beverton i Holt, 1957): 

Lt= L∞ [1-e-k(t-t)0] 

 

gdje su: 

Lt - ukupna duţina u trenutku t 

- asimptotska vrijednost duţine Lt 

k - koeficijent rasta vrste 

to- teoretska starost ribe pri duţini Lo, odnosno duţini pri kojoj se poĉinju stvarati ljuske koje 

se koriste za oĉitanje starosti. 

 

2.7. Smrtnost 

 

OdreĊena je ukupna smrtnost obrvana (N=222). Modelom 'linearized lenght-converted catch 

curve'  (Pauly, 1984), koja se zasniva na izravnom oĉitavanju starosti ljuske i primjeni Von 

Bertalanffyjeve jednadţbe rasta za pretvaranje duţine u starost, odreĊena je ukupna smrtnost 

(Z).  Nagib dobivenog regresijskog pravca predstavlja ukupnu smrtnost. 

Za procjenu smrtnosti (M) upotrijebljena je formula koja se uobiĉajeno koristi za njezino 

odreĊivanje kod odraslih populacija riba (Pauly, 1980).  

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

(asimptotska duţina) i T (srednja godišnja temperatura u C na podruĉju istraţivanja za dubine 
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od 0 do 35 m) na 222 ribljih jedinki procijenjena je empirijska linearna veza izmeĊu tih 

parametara: 

InM = -0,0152 - 0,279 ln + 0,6543 ln K + 0,463lnT. 

Ribolovna smrtnost je izraĉunata prema formuli: F= Z-M 
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3. REZULTATI 

 

3.1. Hidrografski parametri 

 

Uzorci obrvana ulovljeni su tijekom veljaĉe, oţujka, travnja, svibnja i lipnja 2010. godine. Za 

vrijeme istraţivanja 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 vršila na 1 m dubine. 

 

 

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

podruĉju Pantanske lagune 

 

 

 
veljača ožujak 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. Duţinski sastav populacije i omjer spolova 

 

Tijekom istraţivanja ukupno je ulovljeno 2666 jedinki; 169 u veljaĉi, 784 u oţujku, 1274 u 

travnju, 333 u svibnju i 210 u lipnju. U veljaĉi su uhvaćena 33 muţjaka i 135 ţenki. U oţujku 

290 muţjaka i 592 ţenke, u travnju 1025 ţenki i 247 muţjaka, u svibnju 53 muţjaka i 81 

ţenka, te u lipnju 173 muţjaka i 35 ţenki (Slika 6). 
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Omjer spolova u veljaĉi bio je 4:1 u korist ţenki, u oţujku 2,04:1 u korist ţenki, u 

travnju 4:1 u korist ţenki, u svibnju taj omjer je bio 1,5:1 u korist ţenki, dok se u lipnju  

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

 

 

 

Slika 6. Broj ulova muţjaka i ţenki obrvana, Aphanius fasciatus, po mjesecima 

 

 

Najveća izmjerena vrijednost muţjaka obrvana u veljaĉi je iznosila 3,6 cm, dok je za ţenke ta 

vrijednost iznosila 4,55 cm. Muţjak obrvan u oţujku je bio dug 4,1 cm dok je duljina ţenke 

iznosila 6,45 cm. U travnju je za muţjake najveća mjerena duljina iznosila 5,95 cm, a kod 

ţenki 7,4 cm. U svibnju je najveći mjereni muţjak bio dug 4,45 cm, dok je za ţenke ta 

vrijednost iznosila 4,55 cm. Kod muţjaka je u lipnju izmjerena najveća duljina od 6,2 cm, a 

kod ţenki 4,61 cm. U populaciji ţenki iz travnja, koja je ujedno bila i naš najbrojniji ulov, 

prevladavale su jedinke ukupne duljine od 3-4 cm, a bile su svrstane u 7 duţinskih razreda, 

kod muţjaka su u travnju prevladavale jedinke od 3 cm duljine. 
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Od 2666 ulovljenih jedinka tijekom sva ĉetiri mjeseca, najveći broj pripadao je 

duţinskom razredu 3,0-4,0 cm (N=1083). Nakon toga su slijedile jedinke od 4,0-5,0 cm 

(N=709). Najmanje je jedinki bilo duljine 7,0-8,0 cm (N=2) (Slika 7). 

 

 

 

 

Slika 7. Duţinska raspodjela ukupnog ulova obrvana, Aphanius fasciatus, u 7 duţinskih 

kategorija 

 

 

 

3.3. Duţinsko-maseni odnos 

 

Izraĉunom pri kojem je korištena ukupna duljina (Lt) utvrĊeno je da u oţujku 

duţinsko-maseni odnos ima pozitivnu alometriju, jer eksponent b iznosi 3,327 (Slika 8, 9 i 

10). Mjeren je maseno-duţinski odnos u ukupnom uzorku ulovljen u razdoblju od veljaĉe do 

lipnja 2010. godine. TakoĊer je napravljena i maseno-duţinska analiza po spolovima u 

ukupnom uzorku. 
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Detaljnije statistiĉke analize po mjesecima (od veljaĉe do lipnja) pokazale su da 

obrvan ima kontinuirano pozitivnu alometriju, osim u veljaĉi kada je eksponent b iznosio 

2,897. 

 

 

 

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

travnju  2010. godine 
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Slika 9. Duţinsko maseni odnos muţjaka obrvana, Aphanius faciatus, u uzorku prikupljenom 

u travnju 2010. godine 

 

 

Slika 10. Duţinsko-maseni odnos ţenka obrvana, Aphanius fasciatus, u uzorku prikupljenom 

u travnju 2010. godine 
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3.4. Kondicija 

 

Vrijednost indeksa kondicije u ovom radu izraĉunata je za cjelokupni materijal odnosno za 

2666 jedinki obrvana na podruĉju Pantanskog estuarija. Indeks kondicije dobiven je iz 

srednjih vrijednosti mase polucentimetarskih razreda ukupne duţine tijela (Lt). Indeks 

kondicije (Slika 11) rezultat je općeg fiziĉkog stanja organizma. Temeljem parametara duţine 

i mase izraĉunat je ukupni indeks kondicije (Slika 12. i 13.). IK = Srednja vrijednost indeksa 

kondicije za ukupni uzorak iznosila je 1,251. Za muţjake je srednja vrijednost iznosila 1,273,  

a za ţenke 1,229. 

 

 

 

Slika 11. Indeks kondicije obrvana, Aphanius fasciatus, muţjaci i ţenke 
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mjesec mužjaci ženke 

veljača 1,184 (SE:0,0321) R2 = 0,741 1,117 (SE:0,0225) R2 = 0,802 

ožujak 1,205 (SE:0,0108) R2 = 0,899 1,213 (SE:0,0098) R2 = 0,980 

travanj 1,211 (SE:0,0027) R2 = 0,910 1,227 (SE:0,0124) R2 = 0,791 

svibanj 1,239 (SE:0,0034) R2 = 0,979 1,354 (SE:0,0156) R2 = 0,984 

lipanj 1,529 (SE:0,0144) R2 = 0,984 1,238 (SE:0,0451) R2 = 0,897 

 

Slika 12. Postupak izraĉuna indeksa kondicije obrvana, Aphanius fascaitus 

 

 

Mjeseci IKm IKz 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 izraĉun indeksa kondicije obrvana, Aphanius fascaitus, po mjesecima 

 

 

 

Indeks kondicije ima trend porasta vrijednosti s povećanjem ukupne duljine. Indeks kondicije 

raste najviše od duţinskog razreda 5 cm do 7 cm. Kako su ukupna duţina ribe i starost u uskoj 

vezi, tako je najviša vrijednost indeksa kondicije utvrĊena za jedinke starosti 4++, a najniţa za 

one od 1 godine starosti. 

 

3.5. Meristika 

 

U meristiĉkoj analizi obrvana obraĊeno je 50 jedinki. Broj ĉlankovitih i neĉlankovitih šipĉica 

kod obrvana je kolebao. 

 

LeĊna peraja: D = I-II 8(9-10); 

Analna peraja: A = I-(8)9(10); 

Prsna peraja: P = 9-10(11); 
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Trbušna peraja: V = 5-6(7); 

Repna peraja: C = 14 -17; 

 

 

 

3.6. Novaĉenje 

 

MlaĊ obrvana prvi je put ulovljena u svibnju pri ukupnoj duljini od 1,6 do 1,9 cm. To je 

ujedno bila i najmanja ulovljena mlaĊ. Najviše je jedinki obrvana prikupljeno u oţujku, njih 

1072. U daljnjem uzorkovanju u lipnju drastiĉno pada broj ulovljenih jedinki. 

MlaĊ u postocima pronalazimo u svim mjesecima uzorkovanja osim u veljaĉi gdje je 

najmanja ulovljena jedinka bila 2,6 cm duga. Najveći udio mlaĊi, 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 podruĉja Pantanskog estuarija, odnosno njihove ljuske, 

od ĉega se na 276 komada, mogla oĉitati starost, a 74 je bilo neĉitljivo (21%). Raspon ukupne 

duljine tijela za obraĊene jedinke kretao se od 2,1 cm do 7,3 cm. Podaci o duţini se odnose na 

ukupnu duţinu tijela izraţenu u centimetrima na toĉnost od 0,1 cm. Najveći dio uzorka 

saĉinjavale su dvogodišnje jedinke (47%), a općenito u uzorku dominiraju dvogodišnje i 

trogodišnje jedinke, dakle ĉak 91% obrvana mlaĊe je od 4 godine. Iz srednjih vrijednosti 

duljina obrvana i funkciji njegove starosti proizlazi da na podruĉju Pantanske lagune 

obitavaju obrvani do pete godine ţivota (Slika 14,15 i 16). Preklapanja duţina kod jedinki 

obrvana razliĉitih dobnih skupina su znatna, a posebno kod drugog i trećeg godišta. Najbrţi 

duţinski prirast obrvan ostvaruje tokom prve dvije godine ţivota kada dostiţe do 55%  svoje 

maksimalne duljine. 
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Slika 14. Starost muţjaka obrvana, Aphanius fasciatus 

 

 

Slika 15. Starost ţenke 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 podruĉja Pantanske lagune, kojima je 

prethodno odreĊena starost. Vrijednost ukupne (Z) smrtnosti iznosi 0,738, prirodne (M) 0,719 

i ribolovne (F) 0,019 (Slika 17). Iz eksploatacijskog odnosa vidi se da se ova vrsta ne koristi u 

komercijalne svrhe. Ribolovna je smrtnost gotovo 0 jer je rijeĉ o vrsti koja se komercijalno ne 

koristi. Omjer iskorištavanja (E) je 0,025 (Tablica 2. i 3.) 

 

Tablica 2. Podaci korišteni za izraĉun 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 7 1,94591 

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

podruĉje Pantanskog estuarija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

Ukupna Z 0,738 

Prirodna M 0,719 

Ribolovna F 0,019 

Omjer E 0,025745 
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4. RASPRAVA 

 

Tijekom uzorkovanja na postaji Pantanskog estuarija najmanja pronaĊena jedinka bila je 1,7 

cm duljine dok je najveća jedinka bila duga 7,4 cm, što je maksimalna duljina koju ta vrsta 

moţe postići. To ukazuje na to da na tom staništu populacija provodi cijeli ţivotni ciklus te da 

joj je to prirodno stanište. Takvu tvrdnju nam potkrepljuje i rad Skoko i sur. (2005) u kojem 

se navodi da je u svim godišnjim dobima Aphanius fasciatus bio bitno prisutan u ukupnom 

ulovu. 

 

Dužinsko-maseni odnos 

Vrijednost koeficijenta b za jedinke s podruĉja Pantanskog estuarija ukazuje na pozitivnu 

alometriju kod muţjaka i kod ţenki obrvana. Skoko i sur. (2000) za to podruĉje utvrĊuju nešto 

niţu vrijednost koeficijenta b, odnosno za muţjake b=2,890 i za ţenke b=2,971. Ovakve 

razlike u vrijednosti koeficijenata vjerojatno proizlaze zbog razliĉitog vremena prikupljanja 

jedinki s obzirom da koeficijent b varira u raznim sezonama, te iz razliĉitog broja sakupljenih 

jedinki koji je u ponekim istraţivanjima nizak. Prema Dulĉiću i Kraljeviću (1996) razlike 

mogu postojati i zbog razliĉitog vremena dostizanja prve spolne zrelosti, razliĉitog stupnja 

ontogenijskog razvoja kao i razlikama u starosti, zrelosti gonada i spolu. 

Analiza ovog odnosa za obrvana ukazuje da je u ovom radu postignuta veća 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. Vaţan detalj ove analize je i ĉinjenica da su jedinke 

sakupljane u vrijeme mrijesta kada ribe dobivaju na masi, radi sazrijevanja gonada, više nego 

na duţini tijela. Za zrelo razdoblje ţivota pozitivna alometrija je oĉekivana, dok u razdobljima 

veće starosti ribe moţemo oĉekivati negativnu alometriju jer jedinke zadrţavaju svoju duţinu, 

a manje dobivaju na masi. 

Ekološki ĉimbenici Pantanskog estuarija, hidrografski uvjeti, razliĉita dostupnost 

hrane, promjene u stopama rasta, te varijacije u fiziološkim funkcijama organizma zbog 

stresova iz okoline, utjeĉu na vrijednost koeficijenta b. Ukoliko vrsta pokazuje stalnost u 

pogledu navedenih ekoloških zahtjeva i fizioloških stanja, onda se alometrijska vrijednost ne 

mijenja (Martin, 1949), (Bagenal i Tesch, 1978), (Ricker, 1978). 

Rijedak je primjer da je masa ribe jednaka trećoj potenciji njezine duljine (Allen, 

1983), odstupanja nisu velika i kreću se od 1,4 do 4,0 (Brown, 1957; Ricker, 1958), ili izmeĊu 

2,5 i 4,0 (Hille, 1936; Martin, 1949) 
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Odnos spolova 

U ovom istraţivanju odnos spolova bio je u korist ţenki, osim u lipnju kada se odnos 

promijenio u korist muţjaka. Dobiveni rezultati odgovaraju istraţivanju Leonides i Sinis 

(1995) koji su dobili sliĉne rezultate za podruĉje grĉkih zaljeva Etilkoon i Meslonongi. Manji 

broj muţjaka u reproduktivnom razdoblju moţe imati nekoliko uzroka; kraći ţivotni vijek 

muţjaka radi smanjenja kompeticije za hranom sa juvenilnim jedinkama i veći mortalitet 

muţjaka (Haynes i Cashner, 1995). 

 

Indeks kondicije 

Indeks kondicije je rezultat duţinsko-masenog odnosa. Praćenjem indeksa kondicije 

mogu se utvrditi odreĊena fiziološka stanja vrste i ovisnost o sezonskim promjenama koje 

utjeĉu na razne karakteristike vrste. Kondicija je pokazatelj rezervi energije kod riba. Za 

obrvana do sada nisu objavljivani rezultati indeksa kondicije stoga u ovom sluĉaju ne 

moţemo raditi usporedbu sa drugim autorima. Analiza podataka ukazuje na to da jedinke sa 

najmanjom duljinom tj. najmlaĊe jedinke imaju niţi indeks kondicije od onih sa većom 

duljinom i masom. U ovom sluĉaju indeks kondicije je rastao proporcionalno sa starosti ribe. 

Smatra se da je razlog tome što ribe u spolnoj zrelosti veliki dio svoje energije troše na 

stvaranje gonada i dostizanje spolne zrelosti, dok stare jedinke svoju energiju ne troše na 

funkciju reprodukcije. 

 

Meristika 

Meristiĉki podaci obrvana iz pantanske lagune u usporedbi sa podacima koje su dobili Sinis i 

Leonardos (2000) za podruĉje Grĉke donekle odstupaju što nam ukazuje na to da se 

meristiĉke znaĉajke u malom postotku mijenjaju u ovisnosti o staništu i uvjetima u kojima 

obrvan ţivi. 

 

Starost i rast 

Praćenje duţinskog i masenog rasta riba na nekom podruĉju, ima vaţnost kako u cilju 

znanstvenih objašnjenja osobitosti rasta izazvanog ekološkim ĉimbenicima, tako i u 

praktiĉnom smislu. Odnosno, na temelju prouĉavanja moguće je donijeti pravovaljane mjere u 

gospodarenju ribljim fondom ili oĉuvanju neke riblje vrste. Rast moţe utjecati na veliĉinu 

odrasle populacije, kontrolirajući broj jedinki koje dostiţu spolnu zrelost (Jones, 1987) ili 
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preko uĉinka smrtnosti na preţivljavanje nedoraslih riba s obzirom na ovisnost smrtnosti o 

veliĉini jedinke (Forrester, 1990; Sogard, 1992). 

Rast obrvana na podruĉju Pantana obiljeţen je najbrţim prirastom u prve dvije godine 

ţivota. Ove tvrdnje potvrĊuje i istraţivanje koje su proveli Leonardos i Sinis (1999). 

Analizom su uzoraka potvrdili kako su u istom vremenskom razdoblju jedinke jednake duljine 

iz Mesolongi zaljeva (Grĉka) i Eilikoon zaljeva (Grĉka) imale razliĉitu masu. Razlike u 

razvoju proizašle su iz razliĉitih ekoloških uvjeta okoliša. Ista vrsta moţe imati razliĉitu stopu 

smrtnosti u ovisnosti o okolišu u kojem provodi svoj ţivotni ciklus. 

Stopa prirodne smrtnosti obrvana dobivena u ovom istraţivanju je M=0,719. Razlog tome 

moţemo pronaći u biološkim znaĉajkama obrvana kao male i brzo rastuće vrste, predatorskim 

odnosima, kanibalizmu, bolestima, stresu prilikom razmnoţavanja. Niska ribolovna smrtnost 

(0,019) ukazuje nam da se ova vrsta ne iskorištava u komercijalne svrhe.  Najstarija jedinka 

obrvana na podruĉju Pantanske lagune obraĊena u ovom istraţivanju imala je pet godina. 

Najveći dio uzorka saĉinjavale su dvogodišnje jedinke, a općenito u uzorku dominiraju 

jednogodišnje i dvogodišnje jedinke. Sliĉni rezultati su se pokazali i u istraţivanjima 

Leonardos i Sinis (1999) na podruĉju grĉkih laguna Eilikoon i Mesolongi. Najduţa jedinka 

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

 

1. Raspon ukupnih duljina tijela analiziranih na ukupnom broju jedinki obrvana (N=2666) na 

podruĉju Pantanskog estuarija tijekom veljaĉe, oţujka, 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 izraĉunu ukupne duljine tijela obrvan je (Lt) u svim mjesecima (od veljaĉe do lipnja) 

imao pozitivan alometrijski rast. To znaĉi da obrvan brţe raste maseno nego duţinski (od 

veljaĉe do lipnja). 

 

3. Indeks kondicije raste tijekom mjeseci uzorkovanja. To nam ukazuje na to da se indeks 

kondicije povećava s porastom ukupne duljine tijela. Najviša vrijednost indeksa kondicije 

utvrĊena je za jedinke od 4+ godine, a najniţa za jedinke od 1 godine. 

 

4. Najmanje jedinke, duţine od 1,6 cm najĉešće su u svibnju. 

 

5. U odnosima spolova prevladavaju ţenke, te nam to ukazuje na kraći ţivotni vijek i višu 

smrtnost muţjaka kao izravnu posljedicu kompeticije za hranu izmeĊu muţjaka, ţenki i 

mlaĊi. 

 

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

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