Biolosko-ekoloske znacajke bezmeka Uranoscopus
scaber Linnaeus, 1758. u juznom Jadranu

Suli¢ Sprem, Jadranka

Doctoral thesis / Disertacija
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split / SveuciliSte u Splitu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:226:086996

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Repository of University Department of Marine
Studies

é UNIVERSITY OF SPLIT O O r

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI [ REPOZITORLJL



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:226:086996
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.more.unist.hr
https://repozitorij.more.unist.hr
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/morest:70
https://dabar.srce.hr/islandora/object/morest:70

SVEUCILISTE U SPLITU, SVEUCILISNI ODJEL ZA STUDIJE MORA
SVEUCILISTE U DUBROVNIKU
INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO, SPLIT

Poslijediplomski sveudili$ni studij Primijenjene znanosti o moru

Jadranka Suli¢ Sprem

BIOLOSKO-EKOLOSKE ZNACAJKE BEZMEKA Uranoscopus
scaber LINNAEUS, 1758. U JUZNOM JADRANU

Doktorski rad

Split, ozujak 2019.



SVEUCILISTE U SPLITU, SVEUCILISNI ODJEL ZA STUDIJE MORA
SVEUCILISTE U DUBROVNIKU
INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO, SPLIT

Poslijediplomski sveudiliSni studij Primijenjene znanosti o moru

Jadranka Suli¢ Sprem

BIOLOSKO-EKOLOSKE ZNACAJKE BEZMEKA Uranoscopus
scaber LINNAEUS, 1758. U JUZNOM JADRANU

Doktorski rad

Split, oZujak 20109.



Ova je disertacija izradena na Sveudilistu u Dubrovniku, Odjelu za akvakulturu i u
Prirodoslovnhom muzeju Dubrovnik, pod vodstvom dr. sc. Valtera Kozula, u sklopu
Medusveucilisnog poslijediplomskog doktorskog studija ,,Primijenjene znanosti o moru® pri

Sveucilistu u Splitu i Sveucilista u Dubrovniku.



ZAHVALE

Na prvom mjestu se zahvaljujem dr. sc. Valteru Kozulu na mentorstvu i stru¢nom
vodstvu tijekom studija. Hvala na nesebi¢noj pomo¢i i brojnim savjetima tijekom pisanja ovog

rada.

Zahvaljujem se Clanovima povjerenstva za ocjenu ovog doktorskog rada prof. dr. sc.
Vlasti Bartulovié, prof. dr. sc. Mati Santiéu i doc. dr. sc Tatjani Dobroslavié koji su svojim

savjetima pridonijeli njegovom zavrsnom obliku.

Posebno se zahvaljujem posadi kocarice ,,Orka“ 1 Puru Kristi za pomo¢ pri prikupljanju
uzoraka. Zahvaljujem se dr. sc. NikSi Glavicu i dr. sc. Nenadu Antoloviéu na pomo¢i u

odredivanju vrsta kod prehrane bezmeka.
Zahvaljujem se svim svojim prijateljima i kolegama, a posebno Tatjani. Hvala joj na
stvaranju poticajne radne sredine, prenoSenju znanja i bezuvjetnoj podrSci. Hvala na drustvu,

strpljenju i razumijevanju ,,When life gives you melons make melonade®.

Najvecu zahvalnost Zelim izraziti svojoj obitelji. Beskrajno sam im zahvalna za vjeru u

moj uspjeh, strpljenje, razumijevanje i ljubav.

Ovaj rad posvecujem mojim zvijezdama vodiljama, Luci 1 Antunu.
,»A child can teach an adult three things: to be happy for no reason, to always be busy with

something, and to know how to demand with all his might that which he desires* P. Coelho

Jadranka



LU UVOD .. 1
1.1. Svrha 1 CllJeVI ISTrAZIVANTA ....eiiiviieiiiie it snb e nnneeen 3

1.2. Pregled dosadaS$njih iStraZivanja..........cccoveeiiieiiiriiee i 4

2. MATERIJAL I METODE........oo it 6
2.1. Podrucje istrazivanja i nacin ribolova .........ccccoviiiiiiiiiiiiic e 6

2.2. Obrada prikupljenih uzoraka bezmeka............cccoeiiiiiiiiiiiiicce 7

2.3. Biometrijske analize i relativii rast...........ccooiiiiiiiiei e 8

2.4. DUIJINSKO-MASENT OUNOS ......ccuveiiieiiiiicie ettt sra e re e srae e 10

2.5, INAEKS KONAICTJ.....c.viiiieciece ettt re e 11

2.6, PTEAMANA......cciiiiieiiieeee e 11

2.7, SEATOST T TAST ...ttt 12

2.8. RAZMNOZAVANE.....cciuviiiieiiii ettt b e e b sn e nne e neesneas 13

2.9, SIMIMNOSE.....oiiiii 16

B REZULTATI et bbb bbbttt nb bt bbb eneas 17
3.1. Analiza sastava populacije bezmeka u juznom Jadranu...........ccccceveeereiiiinenennenne. 17

3.2. Biometrijske osobine populacije bezmeka i relativni rast............ccocvevviinencinennnn. 19

3.2.1. Morfometrijski 0dN0SI BeZMEKa ...........covviriviiiirieniiiiiiseeee e 19

3.2.2. Meristicke 0S0bINe beZMeEKa. ..........cccoviviiieiiiiiiieieese e 27

3.2.3. Relativni rast beZmeka..........ccocviiiiiiiiiiiiii 32

3.3. Duljinsko-maseni odnos bezmeka u juznom Jadranu ............c.ccoeeevrenininencnsennen. 36

3.4. Indeks kondicije bezmeka u juznom Jadranu...........ccceeiiiiiiiiiiiiii 40

3.5. Prehrana bezmeka u juznom Jadranu ............cccoecviiieiiiiiiieicee 44

3.6. Starost i rast bezmeka u juznom Jadranu ...........ccoooeiiiiiiiciie s 49

3.7. Razmnozavanje bezmeka u juZnom Jadranu..........ccccceevveiiiiiiiiiicniiieeeeee 53

3.7.1. Sazrijevanje beZmeka ..........ccoociiiiiiiiiiiei 53

3.7.2. MrijeSCenje DEZMEKA ..........cccviiieiieiiiie ettt 55

3.7.3. Histoloska analiza gonada bezmeka ............ccocevieiiiieniiiiic e 57

3.7.4. Fekunditet beZmekKa ...........cociiiiiiiiiiiiic 69

3.8. Smrtnost bezmeka u juznom Jadranu..........cccccveviiiiiiiiii 72



4. RASPRAVA s 74

B, ZAKLIUGCKC ..o e e e e e e 90
B. LITERATURA ..o e e ettt e et e et e et et et et et e et et e e e e et e e 92
T ZIVOTOPIS ..o oot e e e e et et e e e e et et et e e s e s et e e e ee et et et e e s er et e e enereraaens 99



TEMELIJNA DOKUMENTACIISKA KARTICA

Sveuciliste u Splitu, Sveucilisni Odjel za studije mora

SveuciliSte u Dubrovniku Doktorski rad
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Poslijediplomski sveudili$ni studij: Primijenjene znanosti o moru

Znanstveno podrudje: Prirodne znanosti
Znanstveno polje: Interdisciplinarne prirodne znanosti

BIOLOSKO-EKOLOSKE ZNACAJKE BEZMEKA Uranoscopus scaber LINNAEUS, 1758. U
JUZNOM JADRANU

Jadranka Suli¢ Sprem

Sveuciliste u Dubrovniku, Odjel za akvakulturu; Prirodoslovni muzej Dubrovnik

Sazetak

Tijekom ovog istrazivanja na podrucju juznog Jadrana prikupljeno je ukupno 1279 jedinki bezmeka
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758. Raspon ukupnih duljina tijela jedinki bio je od 8,45 do 36,0 cm
(18,12 £ 3,54 cm), a mase od 11,52 do 618,7 g (102,25 + 59,27 g). Omjer Zenki i muzjaka u uzorku
iznosio je 1:0,82. Statisticki znafajne razlike zabiljeZzene su U srednjim vrijednostima jedanaest
mofometrijskih odnosa izmedu Zenki i muzjaka. Duljinsko-maseni rast bezmeka je izometrijski (b =
3,016), a srednja vrijednost indeksa kondicije iznosila je 1,541.

Intenzitet hranjenja najveci je u proljece, a ribe su neophodna i glavna hrana tijekom godine. Starost
bezmeka je odredena ocCitavanjem otolita. Najstarija zenka imala je 8 godina, a najstariji muzjak 6 godina.
Rast bezmeka je opisan von Bertalanffyjevim modelom rasta Loo = 48,93 cm, K = 0,12, t;, = -1,6, R? =
0,94. Muzjaci bezmeka postaju spolno zreli (Lt = 12,19 ¢cm) pri manjim ukupnim duljinama tijela nego
zenke (Lt = 14,12 cm). Fekunditet je bio relativno nizak, a sezona mrijestenja bezmeka u juznom Jadranu
je od ozujka do listopada. Najvece srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa zabiljezene su u svibnju
za zenke i u lipnju za muzjake. Vrijednosti ribolovne smrtnosti (F = 0,411) su bile vece od vrijednosti
prirodne smrtnosti (M = 0,128).
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Abstract
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(M =0.128).
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1. UvVOD

Porodica Uranoscopidae obuhvaéa 8 rodova i 53 vrste koje su rasprostranjene u svim
svjetskim oceanima i veéini mora, ukljucuju¢i Sredozemno i Crno more (Nelson, 1994).
Pripadnici ove porodice su bentoski predatori koji se ukopavaju u pjeskovito-muljeviti supstrat sve
do o¢iju. Obitavaju na dubinama do 700 metara, a mogu narasti do 75 cm duljine i mase 11 kg
(Pietsch, 1989). Glavne osobitosti porodice su izduljeno i snazno, straga bo¢no spljosteno, tijelo te
masivna, kvadratna i koSc¢ata glava. OCi su im smjestene na gornjem dijelu glave dok su usta
okomita s koznatim jeziccem na vrhu unutra$nje strane donje Celjusti. Zubi su sitni. Na svakoj
predceljusnoj kosti, u dva niza, poredano je od 24 do 29 zubi. Na donjoj vilici zubi su u jednom
nizu. Zubi se nalaze i na nepéanoj kosti (Pietsch, 1989; Jardas, 1996). Ljuske su sitne i poredane u
kosim nizovima. Pripadnicima ove porodice redovito nedostaje pliva¢i mjehur, a imaju od 23 do
26 kraljeska (Pietsch, 1989; Jardas, 1996).

Jedina vrsta iz porodice Uranoscopidae koja naseljava Sredozemno, Crno i Jadransko more
je bezmek Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758. (Slika 1.1.) (Demestre i sur. 2000; Lipej & Duléi¢
2010).

Slika 1.1. Bezmek Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758.



Trom je i aktivan nocu, a lovi se ko¢om i poponicama. Ukupni ulov bezmeka uz
isto¢nojadransku obalu je 8 tona godisnje (Jardas, 1996).

Prema podacima Uprave ribarstva Ministarstva poljoprivrede, godisnji ulov od 2008. do
2012. bio od 1,4 do 3,5 tone tj. od 0,03 do 0,07 % od ukupnog ulova. Medutim, kao §to iz Uprave
ribarstva navode, ukupni ulov bezmeka je veéi od prikazanog iz razloga Sto ribari ovu vrstu ¢esto
upisuju u kategoriju ,,mijeSana bijela riba“ ili ,,ostalo*.

Bezmek je bentoska predatorska vrsta koja se ukopava u muljevito-pjeskovitom dno i
dugackim tankim jezi¢cem pri¢vrséenim na donju Celjust privlaéi plijen (Adamicka, 1973; Pietsch,
1989; Gerking, 1994; Boundka & Ktari 1996; Papoutasouglou & Lyndon 2003). Prilikom lova
savija tijelo izmedu glave i trupa za vise od 60 stupnjeva te naglim pokretom odnosno trzajem
izlazi iz supstrata (Goosse i sur. 1995). Ne posjeduje elektricne organe medutim proizvodi
akusti¢ne 1 elektricne impulse koji se mogu zabiljeziti na udaljenosti od 0,5 m. Impulse ne koristi
za hvatanje plijena ve¢ ih otpusta prilikom mehanicke stimulacije, gutanja plijena i u blizini
predatora. Tkivo koje otpusta elektri¢ne impulse izgubilo je svojstva obi¢nog misi¢nog tkiva, ali
jo§ uvijek nema svojstva elektri¢nih organa stoga bezmek pripada skupini koja je na prijelazu
izmedu vrsta riba s elektri¢nim organima i onih vrsta koje elektricne organe nemaju (Protasov i
sur. 1973; Baron & Mikhailenko 1976; Ak i sur. 2011). lako je u literaturi navedeno da su
bodljaste Siplice u prvoj lednoj peraji otrovne (Jardas, 1996) ne postoji dokaz o prisustvu otrova.
Otrovna je samo bodlja koja se nalazi iza $krznog poklopca s obje strane (Bottard, 1889; Halstead
& Dalgleish 1967).



1.1. Svrha i ciljevi istraZivanja

Zbog nedostatnih podataka o ovoj vrsti cilj istrazivanja je opisati biologiju bezmeka u
juznom Jadranu, pri ¢emu ¢e se utvrditi sastav populacije obzirom na ukupnu duljinu i masu tijela
te omjer spolova. Odredit ¢e se duljinsko-maseni odnos i indeks kondicije, a rezultati dobiveni
biometrijskom analizom tjelesnih osobitosti muzjaka i zenki utvrdit ¢e moguée postojanje spolnog
dimorfizma.

Podaci dobiveni analizom gonada pruziti ¢e precizniju sliku o spolnom razvoju kod
subadultnih jedinki tj. odredit ¢e se vrijeme spolnog sazrijevanja (minimalna duljina spolnog
sazrijevanja za oba spola) te opisati godis$nji reproduktivni ciklus kod adultnih primjeraka. Cilj je
utvrditi razdoblje mrijesc¢enja i fekunditet.

Analizom Zelu¢anog sadrzaja dobiti ¢emo jasnije spoznaje o kvalitativnim i kvantitativnim
hranidbenim navikama tijekom razvoja jedinke te da li spol i sezonske promjene utjecu na ishranu.
Analizirat ¢e se starost i rast te utvrdit postoje li razlike u rastu izmedu spolova.

Utvrdivanjem vrijednosti prirodne, ribolovne i1 ukupne smrtnosti dobit ¢emo odgovore o
utjecaju ribarenja na populaciju i pomo¢i odrzivom gospodarenju. Svi dobiveni podaci posluzit se

procjeni stanja populacije bezmeka u juznom Jadranu.



1.2. Pregled dosadasnjih istraZzivanja

Znanstveno utemeljenih podataka o biologiji i ekologiji bezmeka za podrucje Jadranskog
mora gotovo da i nema. Prvi popis ihtiofaune dubrovackog akvatorija (u ovom radu podrucje
istrazivanja) objavio je Kosi¢ (1903). U njemu navodi bezmeka kao vrstu koja se ¢eS¢e nade na
ribarnici, ali preteZno njegovi manji primjerci. U kljuéu za determinaciju jadranskih riba Soljan
(1948) opisuje glavne karakteristike vrste, dok Jardas (1996) iznosi op¢i morfoloski i bioloski opis
te navodi da bezmek uglavnom boravi do 100 m dubine duz cijelog Jadrana. Najvise vrijednosti
biomase bezmeka na podrucju sjevernog i srednjeg Jadrana zabiljezili su Casali i sur. (1999) na
dubinama od 25 do 125 m. Takoder su analizom ukupnih duljina jedinki zabiljezili prevalenciju
zenki u proljetno-ljetnim mjesecima na dubinama od 25 do 70, te mladi u jesensko-zimskom
periodu od 75 do 100 metara dubine. Na ukupnom uzorku od 36 jedinki Dul¢i¢ & Kraljevi¢
(1996) odredili su duljinsko-maseni odnos bezmeka za podrucje isto¢nog Jadrana.

Za podrucje Jadranskog mora analizirane su i genetske osobitosti bezmeka. Za razliku od
SofradZija (1985) koji iznosi da je karakteristicni diploidni kromosomski broj vrste 2n = 26,
Caputo i sur. (2003) prikazuju tri diploidna kromosomska broja 2n = 30, 2n = 28 i 2n = 27.

U medunarodnoj literaturi Starks (1923) i Le Danois (1962) iznose djelomi¢ne opise
kostura vrste dok Pietch (1989) obraduje filogeneticke odnose unutar porodice Uranoscopidae i
detaljno analizira glaveni kostur bezmeka. Tjelesna grada bezmeka koja omogucéava ekstremna
savijanja kraljeznice zanimljiva je istraziva¢ima pa tako Huet i sur.(1999) opisuju prvih pet
kraljesnjaka i prilagodljivost kraljeznice u odnosu na nacin hranjenja. Bezmek je bentoski predator
koji ukopan u supstrat sve do o€iju privlaci plijen jezi¢cem (Bauchot & Pras 1980) i u pravom
trenutku trzajem savija kraljeznicu za vise od 60 stupnjeva te hvata plijen (Goosse i sur. 1995).

Glavna hrana u analiziranim probavilima bezmeka je riba, a vrste variraju ovisno o
bioraznolikosti istrazivanog podrucja. Glavni plijen na podru¢ju Egejskog mora je Mullus
surmuletus (Kyrtatos, 1982), Balearskog mora Callionymus maculatus i Trachurus trachurus
(Sanz, 1985) a u egipatskim mediteranskim vodama je Spicara smaris i Spicara flexuosa (Rizkalla
& Philips 2008). U Crnom moru glavni plijen je Merlangius merlangius, Gobius sp. i T. trachurus
(Demirhan i sur. 2007). U probavilima bezmeka osim ribe pronadeni su i rakovi, mekusci,
bodljikasi, koluticavci, alge te vise biljke (Demirhan i sur. 2007; Sanz, 1985; Bas¢inar & Saglam
2005; Rizkalla & Bakhoum 2009). Duljinsko-maseni odnos bezmeka za podrucje Sredozemnog
(obale Turske i Egipta) i Crnog mora (obale Turske) osim izometrijskog rasta pokazuje i pozitivnu
alometriju (Demirhan i sur. 2007; Karakulak i sur. 2006; Moutopoulos & Stergiou 2002; Ak i sur.
2011; Rizkalla & Bakhoum 2009; Sangun i sur. 2007).



U Balearskom moru Londono i sur. (2012) su zabiljezili starost bezmeka od 8 godina, dok
je najveca starost u egipatskim mediteranskim vodama bila 6 godina (EI-Sayes i sur. 2001). U
jugoisto¢nom dijelu Crnog mora zabiljezeno je pet starosnih skupina od 0+ do 4+ (Demirhan i sur.
2007; Saglam & Saglam 2013; Saglam 1 sur. 2014) te je istrazivan odnos izmedu veli¢ine otolita 1
tijela bezmeka. Sve myjerljive duzine tijela se mogu koristiti za procjenu duzine, Sirine i mase
otolita (Saglam i sur. 2014). Morfologiju otolita bezmeka opisali su Jaramillo i sur. (2014).

Prva spolna zrelost kod muzjaka i Zenki u istoénom Crnom moru je pri ukupnoj duljini
tijela 11,76 cm i 13,75 cm te s dvije godine starosti (Ak i sur. 2011). U vodama Tunisa prva
spolna zrelost kod muzjaka je pri duljini od 11 cm i 1 godinu starosti, a kod Zenki 14 cm i 2
godine starosti (Bonduka i sur. 1998). Razdoblje razmnozavanja prema gonadosomatskom
indeksu je od ozujka do rujna u Egejskom moru (Coker 1 sur. 2008), od ozujka do kolovoza uz
obalu Tunisa (Bonduka i sur. 1998) te od srpnja do kolovoza u isto¢nom dijelu Crnog mora (AK i
sur. 2011).



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Podrugdje istrazivanja i nacin ribolova

Uzorci bezmeka analizirani u ovom istrazivanju prikupljani su mjese¢no, u razdoblju od
listopada 2011. do rujna 2012. godine na podru¢ju juznog Jadrana. Jedinke su lovljene na
dubinama od 100 do 140 metara na potegu od 1,5 milju od konavoskih stijena do 6 milja od otoka
Lokruma (42°34'15"N, 17°58'70"E; 42°28'90"N, 18°18'80"E) (Slika 2.1.1.). Ovo podrucje
karakterizira morsko dnu prekriveno muljevitim sedimentom razli¢ite strukture i mineralosko-

petrografskog sastava (Jardas, 1996).

O Kolocep

konavoske stijene

poteg poviacne mreze

Hrvatska

Jadransko more

|taiija ¥

Slika 2.1.1. Podrucje uzorkovanja bezmeka Uranoscopus scaber (izvor fotografije: Google Maps)

Jedinke bezmeka su prikupljane pridnenom povla¢nom mrezom ukupne duljine 45 metara
(Slika 2.1.2). Veli¢ina oka mreznog tega iznosila je 24 milimetra, a promjer oka krila 60
milimetara. Prema ,,Pravilniku o ribolovnim alatima i opremi za gospodarski ribolov na moru*
(NN 6/2006) u vanjskom ribolovnom moru veli¢ina oka mreznog tega ne smije biti manja od 20

milimetara, a na krilu manja od 40 milimetara.



Slika 2.1.2. Uzorkovanje pridenom povla¢énom mrezom (izvor fotografije: Puro Kriste)

2.2. Obrada prikupljenih uzoraka bezmeka

Nakon ulova i sortiranja uzorci su pohranjeni na led i ru¢nim hladnjakom preneseni u
laboratorij Sveucili§ta u Dubrovniku na daljnju obradu. Ukupna duljina tijela jedinki (Lt) i ostale
morfometrijske veli¢ine mjerene su ihtiometrom S to¢no$¢éu od 0,1 mm. Masa tijela je mjerena
tehnickom vagom s to¢nos¢u od 0,01 g. Svim jedinkama odreden je spol, a masa gonada mjerena
je analitickom vagom s to¢no$¢u od 0,001 g. Nakon vaganja, za potrebe izrade histoloskih
preparata, ovariji i testisi su pohranjeni u 4%-tni formalin. Kako bi se zaustavio proces razgradnje
hrane, a za potrebe analize prehrane, u istu koncentraciju formalina pohranjeni su i disecirani
zeluci.

Dobiveni podaci upisivali su se u program Microsoft Excel 2010. koji je osim za bazu
podataka koriSten i za izraCun srednjih vrijednosti, standardne devijacije, minimalnih te
maksimalnih vrijednosti. Za ostale statisticke analize koriSten je program Statistica v.7. T-testom
usporedene su srednje vrijednosti duljina i masa Zenki i muzjaka, a Kolmogorov-Smirnov testom
utvrdena je zastupljenost ukupnih duzina i masa tijela za oba spola. Omjer spolova analizirao se uz
pomo¢ Hi-kvadrat testa, a Kruskal-Wallis testom usporedile su se vrijednosti indeksa kondicije s

obzirom na mjesec sakupljanja.



2.3. Biometrijske analize i relativni rast

Biometrijska analiza i relativan rast bezmeka odredeni su na temelju nasumi¢no odabranog

uzorka od 350 jedinki. Sva biometrijska mjerenja, osim jedne meristicke osobine (broja

kraljeSaka) obavljena su na svjezim ili zaledenim jedinkama. Morfometrijske mjere uzete su

pomocu ihtiometra to¢noséu od 0,1 mm. Broj kraljesaka radi lakSeg odvajanja mesa od kraljes$nice

odredivan je nakon termicke obrade. Ukupno je analizirano 18 morfometrijskih i 6 meristickih

osobina.

Analizirane morfometrijske mjere (Slika 2.3.1.) su:

ukupna duljina tijela (Lt) — duljina od vrha gubice do natrag savijene repne peraje;
standardna duljina tijela (Ls) — duljina od vrha gubice do kraja tijela;

duljina glave (C) — duljina od vrha gubice do kraja skrznog poklopca;

predledna udaljenost (Lpd) — udaljenost od vrha gubice do pocetka ledne peraje;
pretpodrepna udaljenost (Lpa) — udaljenost od vrha gubice do pocetka podrepne peraje;
pretprsna udaljenost (Lpp) — udaljenost od vrha gubice do poc¢etka osnovica prsnih peraja;
predtrbusna udaljenost (Lpv) — udaljenost 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 meduoc¢nog prostora (10);

predo¢na udaljenost (P0o) — udaljenost od vrha gubice do prednjeg ruba oka;

zao¢na udaljenost (Olo) — udaljenost od straznjeg ruba oka do straznjeg ruba Skrznog

poklopca.



=

Wy

pc

LR

!

Lpwv Lv A

Lpp Lp

Lpa La

Ls

Slika 2.3.1.Shematski prikaz bezmeka Uranoscopus scaber, s ozna¢enim mjernim veli¢inama

tijela (objasnjenje skracenica se nalazi tekstu) (izvor fotografije: FAO)

Od meristickih osobina (Slika 2.3.1.) analizirani su:
e broj neclankovitih i ¢lankovitih $ip¢ica ledne peraje (D);
e broj neclankovitih i ¢lankovitih Sip¢ica podrepne peraje (A);
e broj ¢lankovitih Sip€ica prsnih peraja (P);
e broj neclankovitih i ¢lankovitih Sip¢ica trbusnih peraja (V);
e broj ¢lankovitih SipCica repne peraje (C);

e Dbroj kraljezaka (Vert) — trupnih i repnih;

Pri obradi kvantitativnih podataka upotrebljavale su se mjere aritmeticke sredine, standardne
devijacije 1 varijabilnosti. Za utvrdivanje razlika dobivenih vrijednosti biometrijskih osobitosti
izmedu dvije aritmeticke sredine upotrebljavao se t - test:

t= (X1 - X2) / (N [(s2° / Np) + (52° / N2)]
gdje brojnik predstavlja razliku aritmetic¢kih sredina, a nazivnik standardnu pogresku te razlike.
Razlika izmedu dviju aritmetickih sredina je statistiCki znacajna ako je dobivena razlika 1,96

odnosno dva puta veca od svoje standardne pogreske.



Relativni rast izrazen je metodom linearne regresije, a za njegovu analizu u obzir su uzeti 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; Po/C; Olo/C), odnos standardne i ukupne duljine

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

2.4. Duljinsko-maseni odnos

Alometrijski odnos izmedu duljine (L) i mase (W) bezmeka analiziran je uz pomoé

funkcionalne regresije (Ricker, 1975) prema formuli:
logW =loga+ b log Lt
odnosno temeljem eksponencijalne jednadzbe
W=alLt’

gdje a i b predstavljaju konstante, W masu, a Lt ukupnu duljinu tijela ribe. Eksponent b je omjer
logaritma rasta u odnosu izmedu duljine i mase. Povecanje b logaritma mase biti ¢e jednako b puta
povecanju logaritma duljine za isto vremensko razdoblje.

Ako je vrijednost konstante b u alometrijskom duljinsko-masenom odnosu vec¢a od 3
oznacava pozitivnu alometriju (riba raste brze u masi nego u duljini), a ako je manja od 3
negativnu alometriju (riba raste brze u duljini nego u masi). Ukoliko je vrijednost b jednaka 3
duljinsko-maseni odnos je izometrijski tj. riba zadrzava svoj uobicajeni oblik jer ravnomjerno
raste u masu i duljinu. Do promjena u duljinsko-masenom odnosu dolazi tijekom preobrazbe,

sazrijevanja i mrijesta odnosno tijekom kriti¢nih trenutaka u zivotu vrste.
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2.5. Indeks kondicije

Fizi¢ko stanje ribe opisano je izrazom kondicija i rezultat je duljinsko-masenog odnosa, a
izrazava se Uz pomocu vrijednosti koeficijenta kondicije. Promjene vrijednosti indeksa kondicije
ukazuju na odredena stanja ribe koja su uvjetovana koli¢inom raspolozive hrane, stupnju
uhranjenosti i hranidbenoj aktivnosti za vrijeme razmnozavanja. Indeks kondicije bezmeka
izraCunat je pomocu kubi¢nog ili Fultonovog koeficijenta (Ricker, 1975):

IK =100 W Lt

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

2.6. Prehrana

Kvantitativno - kvalitativni sastav prehrane bezmeka odredivan je na temelju analize
sadrzaja probavila 30 nasumi¢no odabranih jedinki mjese¢no, tijekom 12 mjeseci. Nakon mjerenja
ukupne duljine i mase tijela jedinkama je odstranjen Zeludac i pohranjen u 4%-tnom formalinu.
Sadrzaj zeludaca je ispran te je ovisno o stanju pronadenih ostataka odredena zastupljenost
pojedinih vrsta, rodova ili porodica. Plijen je prije odredivanja mase prenesen na suhi filter papir
kako bi se odstranio viSak tekucine. Pri analizi prehrane odredivani su sljedec¢i hranidbeni indeksi
(Hureau, 1970; Berg, 1979; Rossechi & Nouaze 1987):

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

plijen (n) i broja ukupno analiziranih probavila (N):

%F = (n/N)*100
e postotak brojnosti %N: odnos broja jedinki odredene taksonomske skupine plijena (np) i
ukupnog broja jedinki svih pronadenih skupina plijena (Np):
%N = (np/Np)*100
e postotak mase %W: odnos ukupne mase jedinki odredene taksonomske skupine (pw) i
ukupne mase jedinki svih pronadenih skupina (Pw):
%W = (pw/Pw)*100
Na temelju navedenih indeksa za analizu selektivnosti ishrane izraCunati su sljedeci
koeficijenti:
e koeficijent relativnog znacaja (IRI) (Pinkas i sur. 1971):
IRl = (%N+%W)+%F,
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¢ Kkoeficijent osnovnih tipova hrane (MFI) (Zander, 1982):
MFI = [(%N+%F)/2]*W,

gdje se razlikuju 4 tipa prehrane:

- neophodna hrana (MFI > 75),

- glavna hrana (MFI =52 - 75),

- dodatna hrana (MFI =26 - 51) i

- slucajna hrana (MFI < 26).

o koeficijent hranjivosti (Q) (Hureau, 1970):

Q = %N x %W

gdje se razlikuju 3 skupine hrane:

- glavna hrana (Q>200),

- dodatna hrana (Q=200) i

- slucajna hrana (Q<200).

Za analizu hranidbenih aktivnosti tijekom razli¢itih godiSnjih razdoblja koriSteni su

koeficijenti:

e koeficijent praznosti probavila (%V) (Hureau, 1970):

%V = (Er*100)/N

gdje su: Er — broj praznih probavila, a N-ukupan broj probavila.

e koeficijent punoce probavila (Jr) (Hureau, 1970):

Jr=masa probavljene hrane/masa ribe*100

2.7. Starost i rast

Starost i rast bezmeka odredeni su na temelju nasumi¢no odabranog uzorka od 345 jedinki.
Za odredivanje starosti koristene su neposredne metode, a Starost se o¢itavala uz pomo¢ brusenih
otolita tj. uz pomo¢ prstena nastalih tijekom godi$njeg rasta. Osteceni otoliti i oni na kojima nisu
bili vidljivi prsteni prirasta nisu analizirani. Parametri rasta odredeni su upotrebom Von
Bertalanffyeve jednadzbe rasta (Beverton & Holt, 1957):

Lt = Loo [1 - Xt
gdje su: Lt — ukupna duljina (cm) u trenutku t, Loo - asimptotska vrijednost duljine Lt, K —
koeficijent rasta, to — teoretska starost pri duljini lo.
Ukupna performansa rasta (@) racunana je radi provjere vjerodostojnosti dobivenih

parametara (Treer, 2008): @ =In K + 2 In Loo
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2.8. RazmnoZavanje

U svrhu opisivanja reproduktivnog ciklusa bezmeka analizirani su histoloSki preparati
gonada, podaci o spolu jedinki i masi gonada. Odreden je mjese¢ni i ukupni godi$nji odnos
spolova te je izraunata duljina prve spolne zrelosti. Za izraCunavanje duljine prve spolne zrelosti
koristila se jednadzba:

P=1/(1+e(a-bxL))
gdje su: P — vjerojatnost da su jedinke spolno zrele; L — ukupna duljina tijela.

Duljina pri kojoj je 50% jedinki bezmeka u populaciji spolno zrelo izraunato je prema
jednadzbi Lso% = a/b (Sparre & Venema 1998).

Za svaki mjesec, posebno za zenke i muzjake izraCunat je gonadosomatski indeks prema
formuli:

GSI = W gonada / W ukupno x 100

Za odredivanje fekunditeta uz pomo¢ lupe prebrojavali su se oociti uzeti iz tri jednaka
poduzorka prednjeg, srednjeg i straznjeg dijela ovarija. Fekunditet je odreden prema formuli
(Laevastu, 1965):

F=(Woo/Wy)*N
gdje su: F — fekunditet, N — broj jaja u odabranom uzorku ovarija, W,, — masa ovarija, W, — masa
odabranog uzorka ovarija.

Za detaljnu analizu sazrijevanja spolnih stanica, od gonada pohranjenih u 4% otopini
formalina, osnovnom histoloskom metodom bojanja hematoksilinom i eozinom izradeni su
histoloski preparati. Prema terminologiji Grier (1981) i Grier & Uribe-Aranzabal (2009) opisani
su razvojni stadiji spolnih stanica muzjaka, a razvojni stadiji spolnih stanica zenki opisani su
prema Yamamoto (1956) i Tyler & Sumpter (1996). Klasifikacija atretickih i poslijeovulacijskih
ocita kategorizirana je prema Hunter & Macewicz (1985) i Hunter i sur. (1985) (Tablica 2.8.1.).
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Tablica 2.8.1. Razvojni stadiji spolnih stanica Zenki i muzjaka

Stadij

Ovariji

Testisi

Germinativno tkivo ovarija sadrzi oogonije
koje se razvijaju u previtelogene oocite. U
stadiju I. oocite su u kromatin nukleus (male
okrugle stanice s tankom slabo bazofilnom
citoplazmom) i ranom perinuklearnom
stadiju (citoplazma homogena i bazofilna).
Poveéana aktivnost vidljiva je u brojnim
bazofilnim jezgricama koje se pojavljuju na
periferiji jezgre.

oocite kasnom

Oogonije i su u

perinuklearnom stadiju (kromatinski
materijal rasprSen u jezgri). Na periferiji
jezgre u blizini membrane vidljive su brojne
jezgrice, a citoplazma je podijeljena u dvije
koncentricne  zone (unutarnju,  gustu,
bazofilnu i vanjsku manje gustu i blago
bazofilnu). Vidljive su oocite u stadiju
kortikalnih alveola dok su pojedine alveole
prisutne u bazofilnom ovoju citoplazme oko
jezgre.

Dominiraju sekundarne oocite u stadiju
kortikalnih

granulama, a prisutne su oocite u kasnom

alveola sa  zZumanjanim

preinukleus stadiju 1 vitelogene oocite.
Nakupljanjem granula proteinskog Zumanjca
na periferiji oocita zapo€inje vitelogeneza
tijekom koje citoplazma postaje manje
do

povecanja broja i1 pomicanja kortikalnih

bazofilna.  Dolazi multipliciranog

alveola. Izmedu Zumanjcanih kapljica

povecavaju se 1 rasprSivaju masne kapljice.

Uz bazalnu membranu vidljive su
stanice spermatogonija (srednje velike
okrugle stanice s jezgrom koja sadrzava

kromatin)

U prvoj fazi spermatogeneze vidljive su
spermatogonije koje dijelimo na A
osnovne stanice (od kojih polovina
ostaje

A-spermatogonije, a druga

polovina  B-spermatogonije) i B
sekundarne stanice koje se mitoticki
dijele i postupno rastu i diferenciraju u

spermatocite.

U svim fazama spermatogeneze su

prisutne sve reproduktivne stanice
(spermatogoniji, spermatocite, I. i II.
reda, spermatide).
Spermatocite Il. reda manje su od
spermatocita I. reda i nalaze se blize

lumenu sjemenog kanalica.
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VI

Vil

Oocite u Ill. stadiju mogu ostati do mejoze
ili se resorbirati.

Prevladavaju oocite u stadiju migracije
jezgre medutim joS uvijek su prisutne oocite
vidljive u ranijem stadiju. Jezgra je s ve¢im
brojem jezgrica migrira prema periferiji i
zapocinje spajanje proteinskih Zumanjcanih
granula i masne kapljice. Oocite naglo
povecavaju volumen zbog hidratizacije, a
citoplazma je okruzena zonom radiatom.
Prevladavaju oocite u stadiju migracijske
jezgre. Nestaje jezgrina membrana, a zbog

hidratacije i ograni¢enog uzimanja proteina

dolazi do naglog povecanja volumena
stanice.  Prisutni  su  postovulacijski
mjehuridi.

Germinativno tkivo je nepravilnog oblika, a
oocite su u ranom preinuklearnom stadiju.
Vidljive su artreti¢ne oocite i postovulacijski
mjehuridi.

tkivo  se

Germinativno reorganizira,

sadrzava atretiCne folikule 1 oocite u

preinukleolus stadiju.

U sjemenovodu su prisutni  zreli
spermatozoidi (u bo¢nim kanalima).
Zastupljene su i spermatogonije kao

rezervni materijal za idu¢u sezonu.

Prisutnost sjemene tekuéine koja

razrjeduje spermatozoide.

Vidljivi su ostatci spermatozoida (koji

¢e se razgraditi) 1 spermatogonije.

Djelomi¢no ili potpuno ispraznjeni

testisi.
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2.9. Smrtnost

Za ukupni uzorak bezmeka, zenke i muZjake, odredena je ukupna (Z), prirodna (M) i
ribolovna (F) smrtnost. Ukupna smrtnost (Z) odredena je modelom ,,linearized length-converted
catch curve® koji se zasniva na direktnom ocitavanju starosti i primjeni von Bertalanffy-eve
jednadzbe rasta za pretvaranje duljine u starost. Nagib dobivenog regresijskog pravca predstavlja
ukupnu smrtnost.

Prirodna smrtnost (M) odredena je pomoc¢u Taylorove formule (Taylor, 1958):

M = (2,996 K) / (2,996 + K t,)
gdje su: K'i t, parametri dobiveni iz von Bertalanffy-eve jednadzbe.
Ribolovna smrtnost (F) odredena je iz ukupne (Z) i prirodne smrtnosti (M) prema formuli:
F=Z-M,
iz koje proizlazi i omjer iskoriStavanja:

E =F/Z
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3. REZULTATI
3.1. Analiza sastava populacije beZzmeka u juznom Jadranu

Tijekom istrazivanja prikupljeno je ukupno 1279 jedinki bezmeka. Ukupna duljina tijela
analiziranih jedinki bila je u rasponu od 8,45 do 36,00 cm s prosjeénom vrijednosti od 18,12 +

3,54 cm (= SD) (Slika 3.1.1.) Ukupna masa jedinki bila je u rasponu od 11,52 do 618,7 g s
prosjekom od 102,25 + 59,27 g.

350 ~

Broj jedinki

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Ukupna duljina (cm)

Slika 3.1.1. Zastupljenost ukupnih duljina tijela bezmeka Uranoscopus scaber (N=1279) u

juznom Jadranu

Ukupni uzorak sastojao se od 699 zenki (54,65%) i 580 muzjaka (45,35%). Omjer zenki i
muZjaka unutar populacije beZmeka u juZznom Jadranu statisticki se razlikovao od ocekivanog
omjera (1:1) te je iznosio 1:0,82 (y? = 11,07 ; P < 0,001). Ukupna duljina tijela zenki bila je u
rasponu 10,13 do 36,00 c¢cm s prosje¢nom duljinom 19,01 + 3,18 cm, dok je raspon ukupne duljine
tijela muzjaka bio od 8,45 do 27,5 cm s prosje¢nom duljinom 17,05 + 3,65 cm (Slika 3.1.2.).

Najmanja zastupljenost Zenki i muZzjaka bila je zabiljezena pri najmanjim i najveéim
ukupnim duljinama tijela. Zastupljenost muzjaka bila je veca pri manjim duljinama (od 10 do 14
cm), dok je kod zenki bila veca zastupljenost pri ve¢im duljinama (od 20 do 26 cm). Razlika u
zastupljenosti ukupnih duljina tijela kod oba spola bila je statisticki znac¢ajna (Kolmogorov —
Smirnov test, n1 = 699, n2 = 580; P < 0,01).
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Slika 3.1.2. Zastupljenost ukupnih duljina tijela zenki (N = 699) i muzjaka (N = 580) bezmeka u

juznom Jadranu

Ukupna masa Zenki bezmeka bila je u rasponu od 15,38 do 618,7 g s prosjekom mase
117,38 + 60,4 g, dok je raspon ukupne mase muzjaka bio od 11,52 do 378,18 g s prosjecnom
masom 84,01 + 52,41 g (Slika 3.1.3.). Razlika u zastupljenosti mase kod oba spola bila je
statisti¢ki znacajna (Kolmogorov — Smirnov test, n1 = 699, n2 = 580; P < 0,01).
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Slika 3.1.3. Zastupljenost mase tijela zenki (N = 699) i muzjaka (N = 580) bezmeka u juznom
Jadranu
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3.2. Biometrijske osobine populacije beZmeka i relativni rast

Biometrijske osobine populacije bezmeka analizirane su na poduzorku od 350 nasumic¢no
odabranih jedinki. Poduzorak se sastojao od 182 Zenke (52%) i 168 muzjaka (48%).
Raspon ukupnih duljina tijela jedinki u poduzorku bio je od 10,34 do 30,8 cm (18,46 + 3,62 cm)
(x = SD). Ukupna duljina tijela zenki bila je u rasponu od 12,33 do 30,8 cm (19,20 + 3,42 cm), a
kod muzjaka u rasponu od 10,34 do 27,5 cm (17,66 + 3,66 cm).

3.2.1. Morfometrijski odnosi beZmeka

Odnos standardne i ukupne duljine tijela (Ls/Lt). Srednja vrijednost odnosa standardne i
ukupne duljine tijela bezmeka iznosila je 81,43% za Zenke i1 80,66% za muZzjake. Najmanja i
najveca veli¢ina raspona zabiljeZena je kod muzjaka te ujedno odreduje raspon ovog odnosa (od
65% do 90,90%) (Tablica 3.2.1.1.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka, a utvrdena je i

statisticki zna¢ajna razlika izmedu muzjaka i zenki (t - test, P=0,000025).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

zZ 182 76,23 -85,86 81,43+1,33 407 1,63

m 168 65,00 -90,90 80,66 + 2,00 2,49
Ukupni uzorak 350 65,00-90,90 81,06+ 1,73 2,13

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P <0,05)

Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls). Srednja vrijednost odnosa duljine
glave i standardne duljine tijela iznosila je 36,24% za Zenke i 36,10% za muZzjake. Najmanja
vrijednost zabiljezena za muzjake (23,60%) 1 najveca za Zenke (59,46%) odreduju raspon odnosa
za ukupni uzorak bezmeka (Tablica 3.2.1.2.). Varijabilnost je bila veca za Zenke nego za muZzjake,

a statisticki znacajna razlika u ovom odnosu nije utvrdena (t - test, P = 0,52).
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Tablica 3.2.1.2. Odnos duljine glave i standardne duljine tijela (C/Ls)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

7 182 22,25-59,46 36,24 + 2,34 6,45

m 168 23,60 -41,14 36,10+ 1,53 .64 4,23
Ukupni uzorak 350 23,60 59,46 36,18 + 1,93 5,34

Odnos duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld1/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice prve ledne peraje i standardne duljine tijela iznosila je 10,38%
za zenke 1 10,35% za muzjake. Najmanja i najveéa veli¢ina raspona zabiljezena je kod Zenki te
ujedno odreduje raspon ovog odnosa (od 7,14% do 31,79%) (Tablica 3.2.1.2.). Varijabilnost je

bila veca kod Zeni, a statisti¢ki znacajna razlika u ovom odnosu nije utvrdena (t - test, P = 0,86).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

Z 182 7,14-31,79 10,38 +1,96 18,87

m 168 742-1358 10,35+1,12 o 10,82
Ukupni uzorak 350 7,14-31,79 10,37 +1,61 15,52

Odnos duljine osnovice druge ledne peraje i standardne duljine tijela (Ld2/Ls). Srednja
vrijednost odnosa duljine osnovice druge ledne peraje i1 standardne duljine tijela iznosila je 36,23
% za zenke i 35,83% za muzjake. Najmanja vrijednost ovog odnosa bila je kod muzjaka (30,86%)
a najveca kod zenki (42,82%) i one odreduju raspon odnosa Ld2/Ls za ukupni uzorak bezmeka
(Tablica 3.2.1.4.). Varijabilnost je bila veca kod muZjaka, a utvrdena je 1 statisticki znacajna

razlika izmedu muzjaka i zenki (t - test, P = 0,02).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

7 182 32,49-42,82 36,23+1,69 > o 4,65

m 168 30,86 — 40,00 35,83+1,68 4,69
Ukupni uzorak 350 30,86 —42,82 36,04 +1,69 4,70

*statisticki zna¢ajna razlika (t > 1,96; P <0,05)

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

vrijednost odnosa duljine osnovice podrepne peraje i standardne duljine tijela iznosila je 34,58%
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za zenke 1 35,83 za muzjake. Kod ovog je odnosa najniza i najvisa vrijednost utvrdena kod zenki
(od 30,07% do 40,92%) (Tablica 3.2.1.5.). Duljina osnovice podrepne peraje vise je varirala kod
zenki (4,31%) nego kod muzjaka, a dobivena razlika medu spolovima bila je statisti¢ki znac¢ajna (t

- test, P = 0,000000).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

Vs 182 30,07 -40,92 34,58+1,49 . 4,31

m 168 31,29 39,48 35,84 + 1,34 >% 3,78
Ukupni uzorak 350 30,07 -40,92 35,01+1,49 4,25

*statistiCki 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 kod Zenki bila je 31,11%, a kod muzjaka 32,05%.
Za cjelokupni uzorak utvrdena je srednja vrijednost od 31,56%. Najniza je vrijednost od 9,75%
zabiljezena kod Zenki, a najvisa od 44,42% kod muzjaka (Tablica 3.2.1.6.). Varijabilnost ovog
odnosa bila je vec¢a kod Zenki (7,82%), a utvrdena je i statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu muzjaka

i zenki (t - test, P = 0,00026).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

Z 182 9,75-36,39 31,11+243 3 68* 7,82

m 168 26,90 -44,42 32,05+2,33 7,26
Ukupni uzorak 350 9,75-44,42 31,56 + 2,42 7,68

*statisticki zna¢ajna 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 bezmeka bila je 18,72% za Zenke 1
19,13% za muzjake. Najmanja vrijednost zabiljezena za muzjake (12,88%) i1 najveca ustanovljena
za zenke (25,61%) odreduju raspon ovog odnosa za ukupni uzorak (Tablica 3.2.1.7.). Varijabilnost
je bila veca za Zenke nego za muzjake, a razlika aritmeti¢kih sredina ovog odnosa je statisticki

znacajna (t - test, P = 0,0006).
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Tablica 3.2.1.7. Odnos duljine trbusnih peraja i standardne duljine tijela (LV/LS)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

Z 182 13,62 - 25,61 18,72+ 1,38 — 7,35

m 168 12,88 -23,30 19,13+1,35 7,04
Ukupni uzorak 350 12,88 — 25,61 18,91+1,37 7,27

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)

Odnos duljine repne peraje i standardne duljine tijela (Lc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
duljine repne peraje i standardne duljine tijela bezmeka bila je 26,43% za zenke 1 27,16% za
muzjake. Najmanja i najveca veliina raspona zabiljeZena je kod zenki (od 18,87% do 35,16%) te
ujedno odreduje raspon ovog odnosa (Tablica 3.2.1.8.). Veca varijabilnost zabiljeZzena je kod

Zenki i utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu muzjaka i Zenki (t - test, P = 0,0004).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

Z 182 18,87 - 35,16 26,43+ 1,98 35 7,49

m 168 21,55-32,64 27,16 +1,90 6,99
Ukupni uzorak 350 18,87 -35,16 26,78+ 1,97 7,37

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P <0,05)

Odnos predledne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpd/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predledne udaljenosti 1 standardne duljine tijela bila je 38,57% za Zenke 1 38,24% za
muzjake. Najmanja vrijednost zabiljezena je kod Zenki (32,12%) i najveca kod muzjaka (43,63%)
i odreduju raspon ukupnog uzorka za ovaj odnos. (Tablica 3.2.1.9.). Veca varijabilnost zabiljeZena

je kod Zenki te je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,03).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

zZ 182 32,12-43,02 38,57 +1,53 . 3,97

m 168 34,87 - 43,63 38,24+ 1,40 209 3,67
Ukupni uzorak 350 32,12 -43,63 38,41+1,48 3,85

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P <0,05)

22



Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls). Srednja vrijednost
odnosa pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela kod bezmeka iznosila je 53,05% za
zenke i 51,39% za muZjake. Najmanja i najvea vrijednost zabiljezena kod zenki (32,51 —
58,28%) odreduje raspon ukupnog uzorka ovog odnosa (Tablica 3.2.1.10.). Varijabilnost je bila
veca za zenke, a utvrdena je statistiCki znacajna razlika izmedu muzjaka i zenki za ovaj

morfometrijski odnos (t - test, P = 0,000000).

Tablica 3.2.1.10. Odnos pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpa/Ls)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

zZ 182 32,51 -58,28 53,05+2,42 7 op 4,57

m 168 47,32 -57,47 51,39+1,82 3,54
Ukupni uzorak 350 32,51-58,28 52,25+2,31 4,41

*statisticki zna¢ajna razlika (t > 1,96; P <0,05)

Odnos pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpp/Ls). Srednja vrijednost odnosa
pretprsne udaljenosti i standardne duljine tijela Zenki bezmeka bila je 27,38%, a muzjaka 27,41%.
Najmanja i najveca vrijednost ovog odnosa za ukupni uzorak oznafava najmanju i najvecu
vrijednost raspona kod muzjaka (23,22 - 55,57%) (Tablica 3.2.1.11.). Varijabilnost je bila znatno
veéa za muzjaka (9,82%), a statisticki znacajna razlika izmedu spolova nije utvrdena za ovaj

odnos (t - test, P = 0,89).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

7 182 23,57-30,74 27,38+1,46 5,33

m 168 23,22 -55,57 27,41+2,69 013 9,82
Ukupni uzorak 350 23,22 -55,57 27,39+2,14 7,81

Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/Ls). Srednja vrijednost
odnosa predtrbuSne udaljenosti 1 standardne duljine tijela bezmeka bila je 12,33% za Zenke 1
12,29% za muzjake. Najmanja vrijednost ovog odnosa kod zenki (4,61%) i najveca kod muzjaka
(35,48%) odreduju raspon Lpv/Ls odnosa za ukupni uzorak (Tablica 3.2.1.12.). Veca varijabilnost

zabiljezena je kod muzjaka, a statisticki znacajna razlika nije utvrdena (t - test, P = 0,77).
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Tablica 3.2.1.12. Odnos predtrbusne udaljenosti i standardne duljine tijela (Lpv/LS)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

7 182 461-18,70 12,23+ 1,60 13,11

m 168 9,45-3548 12,29+2,28 028 18,58
Ukupni uzorak 350 4,61-3548 12,26+ 1,96 15,96

Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/Ls). Srednja vrijednost odnosa
najvece visine tijela i standardne duljine tijela bezmeka bila je 19,26% za zenke i 19,09% za
muzjake. Najmanja vrijednost ovog odnosa kod muzjaka (16,07%) i najveca kod Zenki (25,57%)
odreduju raspon T/Ls odnosa za ukupni uzorak (Tablica 3.2.1.13.). Varijabilnost je bila veca kod

zenki, a statisticki znacajne razlike kod spolova nema (t - test, P = 0,15).

Tablica 3.2.1.13. Odnos najvece visine tijela i standardne duljine tijela (T/LS)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

zZ 182 16,68 — 25,57 19,26 +1,16 6,02

m 168 16,07 -22,23 19,09 +1,03 b3 5,39
Ukupni uzorak 350 16,07 — 25,57 19,18+ 1,10 574

Odnos najmanje visine tijela i standardne duljine tijela (Tpc/Ls). Srednja vrijednost odnosa
najmanje visine tijela i standardne duljine tijela iznosila je 7,99 % za zenke i 8,33% za muzjake.
Najmanja 1 najveca vrijednost raspona ukupnog uzorka zabiljeZena je kod muZjaka (6,13 -
18,01%) (Tablica 3.2.1.14.). Varijabilnost je bila veta za muZjake (13,74%) nego za zenke

(5,74%), a utvrdena je i statisticki znac¢ajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,0002).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

Z 182 6,56 - 9,11  7,99+0,46 . 5,74

m 168 6,13-18,01 8,33+1,14 a1 13,74
Ukupni uzorak 350 6,13-18,01 8,15+0,87 10,73

*statisti¢ki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)

Odnos promjera oka i duljine glave (O/C). Srednja vrijednost odnosa promjera oka i
duljine glave bezmeka iznosila je 12,78% za Zenke 1 12,98% za muZjake. Raspon ovog odnosa za

ukupni uzorak odreduje najmanja i najveca vrijednost zabiljezena kod muzjaka (od 7,65 do

24



21,43%) (Tablica 3.2.1.15.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka nego zenki i nije utvrdena

statisticki znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,18).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

Z 182 795-21,94 12,78+1,41 11,00

m 168 765-21,43 12,98+1,48 L34 11,40
Ukupni uzorak 350 7,656-21,43 12,87 +1,40 10,88

Odnos Sirine meduocnog prostora i duljine glave (lo/C). Srednja vrijednost odnosa Sirine
meduocnog prostora 1 duljine glave bezmeka bila je 14,56% za zenke 1 14,37% za muZjake.
Najmanja vrijednost ovog odnosa kod muzjaka (7,65%) i1 najveéa kod Zenki (28,49%) odreduju
raspon lo/C odnosa za ukupni uzorak (Tablica 3.2.1.16.). Varijabilnost je bila ve¢a kod Zenki, a

statisticki znacajna razlika nije zabiljeZena (t - test, P = 0,27).

Tablica 3.2.1.16. Odnos Sirine meduocnog prostora i duljine glave (10/C)

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

Z 182 8,56 - 28,49 14,56 +1,77 12,17

m 168 7,65-2253 14,37+1,44 109 10,02
Ukupni uzorak 350 7,65-28,49 14,46 +1,58 10,93

Odnos predocne udaljenosti i duljine glave (Po/C). Srednja vrijednost odnosa predoc¢ne
udaljenosti i duljine glave tijela iznosila je 27,63 % za Zenke i 27,05% za muZzjake. Najmanja
vrijednost kod Zenki (11,77%) i najveca kod muzjaka (43,13%) odreduju raspon ukupnog uzorka
za ovaj odnos (Tablica 3.2.1.17.). Varijabilnost je bila vec¢a za Zenke, a utvrdena je i statisticki

znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,0154).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

v 182 11,77 - 38,85 27,63 +2,40 > 43 8,68

m 168 22,19 -43,13 27,05+ 2,00 7,38
Ukupni uzorak 350 11,77 -43,13 37,35+2,23 8,16

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P <0,05)
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Odnos zaocne udaljenosti i duljine glave (Olo/C). Srednja vrijednost odnosa zaocne
udaljenosti i duljine glave bezmeka iznosila je 65,88% za zenke i1 65,65% za muzjake. Najmanja
vrijednost kod muzjaka (8,02%) i najveca kod zenki (114,55%) odreduju raspon ukupnog uzorka
za ovaj odnos (Tablica 3.2.1.18.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka, a nije utvrdena

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,68).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x£SD t V(%)

7 182 39,78 — 114,55 65,88 + 4,87 0.40 7,39

m 168 8,02 -101,37 65,65+5,66 8,63
Ukupni uzorak 350 8,02 - 11455 65,65+4,58 6,98

Odnos najmanje i najvece visine tijela (Tpc/T). Srednja vrijednost odnosa najmanje i
najvece visine tijela beZzmeka bila je 41,57% za Zenke 1 43,70% za muzjake. Najmanja vrijednost
ovog odnosa kod zenki (30,24%) i najvec¢a kod muZzjaka (93,48%) odreduju raspon Tpc/T odnosa
za ukupni uzorak (Tablica 3.2.1.19.). Varijabilnost je bila veca kod muzjaka, a utvrdena je i

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,00003).

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

Spol Broj jedinki Raspon (%) x+SD t V(%)

Z 182 30,24 - 48,75 41,57 +2,94 4o 7,08

m 168 31,72-93,48 43,70+ 6,06 13,87
Ukupni uzorak 350 30,24 - 93,48 42,60 + 4,82 11,31

*statisticki zna¢ajna razlika (t > 1,96; P <0,05)
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3.2.2. Meristi¢ke osobine bezmeka

Broj neclankovitih Sipcica prve ledne peraje (D1). Broj neclankovitih SipCica prve ledne
peraje bezmeka bio je Il ili IV. Srednja vrijednost broja Sip€ica iznosila je 3,67 za zenke i 3,91 za
muzjake (Tablica 3.2.2.1.). Varijabilnost je bila veca za Zenke, a utvrdena je i statisticki znacajna

razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,000).

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

Broj Sipc€ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
Il 59 (32,42%) 14 (8,33%) 73 (20,86%)
v 123 (67,58%) 154 (91,66%) 277 (79,14%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x+SD 3,67 +0,47 3,91+£0,28 3,79+0,41
t 5,78
V (%) 12,76 7,07 10,73

*statistiCki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)

Broj clankovitih Sipcica druge ledne peraje (D2). Broj Clankovitih Sip¢ica druge ledne
peraje bio je u rasponu od 13 do 15. Srednja vrijednost utvrdena za Zenke iznosila je 13,94, a za
muzjake 13,83 (Tablica 3.2.2.2.). Varijabilnost je bila nesto veca za muzjake, a statisticki znacajna

razlika nije zabiljeZena (t - test, P = 0,107).

Tablica 3.2.2.2. Broj ¢lankovitih Sipica druge ledne peraje (D2)

Broj sipcica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
13 53 (29,12%) 35 (20,83%) 88 (25,14%)
14 87 (47,80%) 126 (75%) 213 (60,86%)
15 42 (23,08%) 7 (4,17%) 49 (14%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
X+SD 13,94 +0,72 13,83+ 0,47 13,89 + 0,62
t 1,61
V (%) 4,44 5,18 3,42
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Broj ¢lankovitih Sipcica podrepne peraje (A). Broj ¢lankovitih Siplica podrepne peraje bio
je u rasponu od 13 do 15. Srednja vrijednost za zenke iznosila je 13,91, a za muzjake 13,92
(Tablica 3.2.2.3.). Varijabilnost je bila veca za zenke, a razlika u broju ¢lankovitih Sip¢ica

podrepne peraje izmedu Zenki i muzjaka nije bila statisti¢ki znacajna (t - test, P = 0,918).

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

Broj Sipcica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
13 26 (14,29%) 21 (12,5%) 47 (13,43%)
14 146 (80,22%) 140 (83,33%) 286 (81,71%)
15 10 (5,49%) 7 (4,17%) 17 (4,86%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x+SD 13,91+ 0,44 13,92 + 0,40 13,91+0,42
t 0,1
V (%) 3,14 2,88 3,01

Broj ¢lankovitih sipcica prsnih peraja (P). Broj ¢lankovitih SipCica prsnih peraja bio je u
rasponu od 14 do 18, a srednja vrijednost broja Sip€ica iznosila je 16,48 za Zenke 1 16,21 za
muzjake (Tablica 3.2.2.4.). Varijabilnost je bila veca kod zenki (5,09), a utvrdena je i statisticki

znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,000).

Tablica 3.2.2.4. Broj ¢lankovitih Sip€ica prsnih peraja (P)

Broj sipcica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
14 5 (2,75%) 5 (1,43%)
15 15 (8,24%) 21 (12,5%) 36 (10,29%)
16 61 (33,52%) 91 (54,17%) 152 (43,43%)
17 90 (49,45%) 56 (33,33%) 146 (41,71%)
18 11 (6,04%) 11 (3,14%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x£SD 16,48 + 0,84 16,21 + 0,65 16,35+ 0,76
t 3,35*
V (%) 5,09 3,99 4,67

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)
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Broj neclankovitih i clankovitih Sipcica trbusnih peraja (V). Broj neclankovitih i
¢lankovitih Sip€ica trbusnih peraja bezmeka bio je stalan za ukupni uzorak (1+5) (Tablica 3.2.2.5.)

te s obzirom na navedeno, nisu zabiljezene razlike izmedu spolova.

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

Broj sip&ica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
I+5 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x+SD 60 60 60
t 0
V (%) 0 0 0

Slika 3.2.2.1. Broj neé¢lankovitih i ¢lankovitih Sipéica trbusnih peraja (V) juznojadranske

populacije bezmeka
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Broj clankovitih Sipcica repne peraje (C). Broj ¢lankovitih SipCica repne peraje bio je u

rasponu od 13 do 18. Srednja vrijednost broja Sip¢ica iznosila je 15,52 za zenke i 15,46 za

muzjake (Tablica 3.2.2.6.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka (7,94), ali ipak nije utvrdena

statisti¢ki znacajna razlika izmedu spolova (t - test, P = 0,607).

Tablica 3.2.2.6. Broj ¢lankovitih SipCica repne peraje (C)

Broj Sipcica Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
13 14 (8,33%) 14 (4%)
14 40 (21,98%) 21 (12,5%) 61 (17,43%)
15 46 (25,27%) 42 (25%) 88 (25,14%)
16 62 (34,07%) 63 (37,5%) 125 (35,71%)
17 29 (15,93%) 21 (12,5%) 50 (14,29%)
18 5 (2,75) 7 (4,17%) 12 (3,43%)

Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x+SD 15,52 +1,08 15,46 + 1,23 15,49+ 1,15
t 0,51
V (%) 6,99 7,94 7,45

Broj kraljezaka (trupnih i repnih) (Vert). Broj kraljezaka bio je u rasponu od 23 do 25.

Srednja vrijednost trupnih kraljeZzaka iznosila je 10,90 za Zenke 1 10,75 za muzjake (Tablica

3.2.2.7.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka (4,04) i utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika

izmedu spolova (t - test, P = 0,000).

Tablica 3.2.2.7. Broj trupnih kraljezaka (Vert)

Broj trupnih kraljezaka Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
10 18 (9,89%) 42 (25%) 60 (17,14%)
11 164 (90,11%) 126 (75%) 290 (82,86%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
x£SD 10,90 + 0,29 10,75+0,43
t 3,81+
V (%) 2,74 4,04

*statisticki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)
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Srednja vrijednost repnih kraljezaka iznosila je 13,12 za Zenke i 13,33 za muZzjake (Tablica
3.2.2.8.). Varijabilnost je bila ve¢a kod muzjaka (3,54) i utvrdena je statisticki znacajna razlika

izmedu spolova (t - test, P = 0,000).

Tablica 3.2.2.8. Broj repnih kraljezaka (Vert)

Broj repnih kraljezaka Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
13 28 (15,38%) 112 (66,67%) 140 (40%)
14 154 (84,62%) 56 (33,33%) 210 (60%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
X+SD 13,12 +0,32 13,33+ 0,47
t 4,92~
V (%) 2,49 3,54

*statistiCki znacajna razlika (t > 1,96; P < 0,05)

Kod 81,32% od ukupnog broja analiziranih zenki prebrojano je 11 trupnih i 14 repnih
kraljezaka. Od ukupnog broja analiziranih muzjaka zabiljezeno je 58,33 % muzjaka s 11 trupnih i
13 repnih kraljezaka. Najmanja postotna vrijednost zabiljezena je u ukupnom broju analiziranih
zenki i iznosila je 3,3% s 10 trupnih i 14 repnih kraljezaka (Tablica 3.2.2.9).

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

Broj kraljezaka Zenke Muzjaci Ukupni uzorak
(trupni+repni)
10+13 12 (6,59%) 14 (8,33%) 26 (7,43%)
10+14 6 (3,30%) 28 (16,67%) 34 (9,71%)
11+13 16 (8,79%) 98 (58,33%) 114 (32,57%)
11+14 148 (81,32%) 28 (16,67%) 176 (50,29%)
Ukupno 182 (100%) 168 (100%) 350 (100%)
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3.2.3. Relativni rast beZzmeka

Relativni rast odreden je na svim jedinkama uklju¢enim u prethodna istrazivanja i analizu
biometrijskih osobina populacije bezmeka u juznom Jadranu (N=350). Morfometrijski odnosi
prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela bezmeka prikazani su na slici 3.2.3.1., a izracunate

vrijednosti relativnog rasta u morfometrijskim odnosima su:

Ls/Lt b= +0,062 R?=0,0318 Slika 3.2.3.1.A
C/Ls b= -0,082 R?=0,3028 Slika 3.2.3.1.B
Ld1/Ls b= -0,079 R?=0,4635 Slika 3.2.3.1.C
Ld2/Ls b=-0,0008 R?=2E-05 Slika 3.2.3.1.D
La/Ls b= -0,023 R?=0,0851 Slika 3.2.3.1.E
Lp/Ls b= -0,094 R?=0,4341 Slika 3.2.3.1.F
Lv/Ls b= -0,15 R?=0,6205 Slika 3.2.3.1.G
Lc/Ls b= -0,143 R?=0,4928 Slika 3.2.3.1.H
Lpd/Ls b= -0,027 R?=0,0371 Slika 3.2.3.1.1

Lpa/Ls b= +0,1399 R?=0,4502 Slika 3.2.3.1.J

Lpp/Ls b= +0,0368 R?=0,0716 Slika 3.2.3.1.K
Lpv/Ls b= +0,0667 R?=0,0661 Slika 3.2.3.1.L
T/Ls b=-0,0475 R?=0,1721 Slika 3.2.3.2.A
Tpc/Ls b=-0,0299 R?=0,1496 Slika 3.2.3.2.B
Tpc/T b=-0,043 R?=0,0166 Slika 3.2.3.2.C
oIC b=-0,0305 R?=0,0591 Slika 3.2.3.3.A
lo/C b= +0,1514 R?=0,7461 Slika 3.2.3.3.B
Po/C b= +0,135 R?=0,3038 Slika 3.2.3.3.C
Olo/C b= +0,0217 R*=0,006 Slika 3.2.3.3.D

Iz navedenih odnosa slijedi da za svaki porast ukupne duljine tijela bezmeka od jednog
centimetra, odnos C/Ls zaostaje 0,08%, odnos Ld1/Ls za 0,07%, odnos Ld2/Ls za 0,0008%, odnos
La/Ls za 0,02%, odnos Lp/Ls za 0,09%, odnos Lv/Ls za 0,15%, a odnos Lc/Ls za 0,14%. S druge
strane, porast s povec¢anjem ukupne duljine tijela bezmeka za jedan centimetar su pokazali sljedeci
odnosi: Ls/Lt za 0,06%, Lpa/Ls za 0,13%, Lpp/Ls za 0,03% i Lpv/Ls za 0,06%.
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Iz navedenog se moze zakljuCiti da veée jedinke bezmeka imaju kracu glavu, manju

udaljenost od vrha gubice do pocetka ledne peraje, kracu duljinu osnovice prsnih i trbusnih peraja,

kra¢u duljinu osnovice podrepne, repne te prve i druge ledne peraje. S druge strane, vece jedinke

imaju vecu standardnu duljinu tijela te vecu pretpodrepnu, pretprsnu i1 predtrbusnu udaljenost

(Slika 3.2.3.1).
A: Ls/Lt B: C/Ls
90 gg C/Ls (%) =-0,0826 Lt + 37,727
80 +600600000004000 o ¢ R>=0,3028
70 * 70
=60
= 60 Q)
& 50 e/ 50
A w
= 40 = 40 T
330 © 30
S0 | Ls/Lt=0,0620% +79.487 20
1 R2=0,0318 10
0 0
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 33
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
C: Ld1/Ls D: Ld2/Ls
90 1 Ld1/Ls (%) = -0,0798 Lt+ 11,83 90
80 R2=0,4635 30 Ld2/Ls (%) = -0,0008 LT + 35,69
70 70 R2=2E-05
£ 60 £ 60
=50 = 50
= 40 = 40
=N & $00000000000000%0,
330 = 30
20 20
10 4940000000400 0006 9 10
0 0
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
E: La/Ls F: Lp/Ls
90 | Ta/ls (%)=-0,0233 Lt+ 35319 gg Lp/Ls (%) =-0,0949 Lt + 33,446
80 R?=0,0851 R*=0,4341
70 ’ 70
560 60
% 50 <50
= 40 g 40
230 0400000409 4429 ¢ - 30 9000090000 000000
20 20
10 10
0 0
5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (cm)

Ukupna duljina (cm)

Slika 3.2.3.1. Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela bezmeka:

A: Ls/Lt; B: C/Ls; C: Ld1/Ls; D: Ld2/Ls; E: La/Ls; F: Lp/Ls
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Slika

G: Lv/Ls

Lv/Ls (%) = -0,15 Lt + 21,746
R2=0,6203
5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (em)

I: Lpd/Ls
2000000000 0000000¢
Lpd/Ls (%) = -0,0274 Lt + 39,165
R2=0,0371
5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (cm)

K: Lpp/Ls
Lpp/Ls (%) = 0,0368 Lt + 26,93
R2=0,0716
e
5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (cm)

Lpv/Ls (%)
— b W = Oy
(=l el = B =)

H: Lc¢/Ls
Le/Ls (%) =-0,1435 Lt + 29,601
R2=0,4928
840000000 0000090 o
0 5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (em)

J: Lpa/Ls
Lpa/Ls (%) = 0,1399 Lt + 49,752
R2=10,4502
5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (cm)

L: Lpv/Ls
Lpv/Ls (%) = 0,0667 Lt + 11.283
R?= 0,061
4000000000005
5 10 15 20 25 30

Ukupna duljina (em)

3.2.3.1. (nastavak) Morfometrijski odnosi prema ukupnoj i standardnoj duljini tijela
bezmeka: 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 manje vrijednosti najvece (0,04%) i

najmanje (0,02%) visine tijela i vrijednost medusobnog odnosa te dvije morfometrijske veli¢ine

(0,04%) (Slika 3.2.3.2.). Pozitivnu korelaciju s porastom ukupne duljine tijela bezmeka pokazali
su odnosi lo/C (0,15%), Po/C (0,13%) i Olo/C (0,02%) dok odnos O/C pokazuje negativnu
korelaciju za 0,03% (Slika 3.2.3.3.).
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A: T/Ls B: Tpc/Ls
gg T/Ls (%) = -0,0475 Lt + 2028 28 Tpe/Ls (%) =-0,0299 LT + 8,8509
2= R2=10,1496
70 R2=10,1721 70 \
= 60 £ 60
< 50 %50
Ty 3 40
=30 &30
20 44000000000 00000¢ ¢ 20
10 10 4200000090000 000000
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
C: Tpe/T
90
80
70
'
g a0
£ 30
20 | Tpe/T (%) =-0,043 Lt + 43,677
10 R2=10,0166
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Ukupna duljina (cm)

Slika 3.2.3.2. Morfometrijski odnosi prema standardnoj duljini tijela bezmeka i najvecoj visini

tijela bezmeka: A: T/Ls; B: Tpc/Ls; C: Tpc/T

A: O/C B:lo/C
90 2 2 90 | 1o/C (%) = .
g0 | O/C(%)=-0,0305 Lt+13,202 0 | Lo C (%) —Rzo,lgl;:;t 11,752
2= =
70 R2=0,0591 0 A
~ 60 ~ 60
<50 <50
Q40 v 40
C 30 2 3
20 20
10 —_— 10 60000000 00000%00—
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Ukupna duljina (cm) Ukupna duljina (cm)
C: Po/C D: Olo/C
90 90
80 | Po/C (%) =0,135 Lt+ 25,098 20
70 R2=0,3038 70
=60 260 *o e oTe *
S =X
£ 50 =50
g 10 =40
=30 Sosrsssstogessties o S 30
20 20 | Olo/C (%) =0,0217Lt + 64,751
10 10 R2= 0,006
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0 3 10 15 20 25 30 35

Ukupna duljina (cm)

Ukupna duljina (cm)

Slika 3.2.3.3. Morfometrijski odnosi prema duljini glave bezmeka: A: O/C; B: 1o/C; C: Po/C; D:

Olo/C
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3.3. Duljinsko-maseni odnos beZmeka u juznom Jadranu

Duljinsko-maseni odnos bezmeka u juznom Jadranu odreden je na svim jedinkama
ulovljenim za vrijeme istrazivanja (N = 1279) (Slika 3.3.1.), a izrazava se jednadZbom:

W = 0,0146 Lt2%%%": R2=0,9653

W =0,0146 L3-0167
700 R2=0,9653

0 10 20 30 40
Ukupna duljina (cm)

Slika 3.3.1. Duljinsko-maseni odnos ukupnog analiziranog uzorka (N = 1279) bezmeka u juznom

Jadranu

Osim za ukupni uzorak bezmeka duljinsko-maseni odnos analiziran je s obzirom na spol
(Slika 3.3.2.) te se moZe izraziti sljede¢im jednadZbama:
W = 0,0186 Lt*%%%; R2=0,9514 (Slika 3.3.2. A)
W = 0,0151 Lt*9%; Rz = 0,9727 (Slika 3.3.2. B)

Vrijednosti koeficijenta b ukazuju da je rast bezmeka na podrucju juznog Jadrana
izometrijski, neovisan o spolu. Jedinke ravnomjerno rastu u duljinu i masu te zadrzavaju svoj
uobicajeni oblik. Nije bilo statisticki znacajne razlike u vrijednostima koeficijenta b izmedu zenki

i muzjaka (t = 2,08; P = 0,219).
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A: Zenke
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B: Muzjaci
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100
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R*=109727

N/
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Slika 3.3.2. Duljinsko-maseni odnos zenki (N = 699) (A) i muZjaka (N = 580) (B) bezmeka u

juznom Jadranu

Brojnost jedinki po duzinskim razredima i njihova masa prikazani su u Tablici 3.3.1.
Zenke bezmeka bile su najzastupljenije u duljinskim razredima 18 i 19 cm, a muZjaci u
duljinskom razredu 14 cm. Najmanja zastupljenost oba spola bila je u manjim i ve¢im duljinskim
razredima.

U 27 duljinskih razreda (od 29) uocene su vece srednje vrijednosti mase zenki u odnosu na
muzjake. Veée srednje vrijednosti mase muzjaka bile su u duljinskim razredima 10 i 27 cm.
Neovisno 0 spolu, jedinke bezmeka s najve¢im srednjim vrijednostima mase pripadale su

najveéim duljinskim razredima.
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Tablica 3.3.1. Odnos ukupne duljine i mase tijela zenki (N = 699), muzjaka (N = 580) i ukupnog
uzorka (N = 1279) bezmeka u juznom Jadranu podijeljenih u duljinske razrede

Duljinski Zenke Muzjaci Ukupni uzorak

razredi (cm) N XW(g)+SD N xW(g)+SD N xXW(g)+=SD
8 - - 1 1152+0 1 1152+0
9 - - 4 12,72 +1,39 4 12,74 + 1,39
10 4 17,24 +£2,87 12 18,05+ 2,29 16 17,86 + 2,37
11 3 24,05+ 1,44 32 21,78+ 2,10 35 21,97 £ 2,13
12 12 31,59+ 3,34 38 28,78 £ 4,67 50 29,45+ 452
13 23 39,29 + 6,25 48 36,79 + 4,37 71 37,60+5,14
14 27 48,82 £ 5,92 61 46,31 £ 5,39 88 47,08 £ 5,64
15 56 59,89 + 6,94 50 54,91 + 5,69 106 57,54 + 6,82
16 51 70,79 £ 10,84 47 66,65 + 8,75 98 68,80 + 10,06
17 65 86,38 + 14,39 38 78,16 + 9,56 103 83,35+13,38
18 94 98,80 + 9,84 56 95,15+ 9,15 150 97,43 +9,72
19 92 115,06+12,31 51 114,80+ 15,08 143 114,97 +£13,31
20 75 133,48 + 16,02 42 128,24 +10,30 117 131,60+ 14,41
21 86 157,81 +17,60 38 143,23 +15,36 124 153,34 + 18,18
22 48 173,86+ 19,73 34 157,37+ 16,34 82 167,02+ 20,04
23 34 193,23+18,38 18 189,75 +21,79 52 192,02 +£19,49
24 12 230,11 + 29,56 6 221,01 +21,39 18 227,08 + 16,83
25 7 276,78 £ 43,52 1 262,45+ 0 8 274,99 + 40,61
26 5 291,58 + 30,83 1 114,09+ 0 6 261,99 + 77,53
27 1 273,70 £0 2 367,45+0 3 336,2 £ 55,17
28 - - - - - -
29 - - - - - -
30 2 486,64 +£5,71 - - 2 486,64 £ 5,71
31 - - - - - -
32 1 618,70 - - 1 618,7+0
33 - - - - - -
34 i . . i : i
35 - - - - - -
36 1 337,85+0 - i 1 337,85+0

Ukupno 699 117,38 +60,40 580 84,01 £52,41 1279 102,25 £ 59,27
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Linearnom regresijom logaritamskih vrijednosti ukupne duljine tijela i mase za svaki
razred Zenki (Slika 3.3.3.A), muzjaka (Slika 3.3.3.B) i ukupni uzorak (Slika 3.3.3.C) dobiven je

neprekidan niz to¢aka koje leze na jednom pravcu $to ukazuje da u duljinsko-masenom odnosu

bezmeka ne postoje tocke infleksije.

A: Zenke
7 log W=2,7818 log Lt - 1,5343
2.5 R?=0,9562 .
2
i 1.5
=
1
0,5
0
0 0,5 1 15 2
log Lt
B: Muzjaci
7| log W=2,9501 log Lt - 1,7748
25 R2=10,9982
2
%n 1.5
2
1
0,5
0
0 0.5 1 1.5
log Lt
C: Ukupni uzorak
7 log W=228751 log Lt- 16717
2.5 R>=0,9684 .
2
E, 1,5
=
1
0.5
0
0 0.5 1 1.5 2
log Lt

Slika 3.3.3. Faze disharmonije u duljinsko-masenom odnosu zenki (A), muzjaka (B) i ukupnog

uzorka (C) bezmeka u juznom Jadranu dobivene linearnom regresijom
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3.4. Indeks kondicije beZmeka u juZnom Jadranu

Indeks kondicije odreden je na ukupno 1279 jedinki bezmeka koje su prikupljene tijekom
istrazivanja. Vrijednosti indeksa bile su u rasponu od 0,649 do 2,359 sa srednjom vrijednosti
1,541. Osim za ukupni uzorak indeks kondicije analiziran je i s obzirom na spol, a njegova srednja

vrijednost iznosila je 1,589 za Zzenke i 1,490 za muzjake (Tablica 3.4.1.).

Tablica 3.4.1. Promjene indeksa kondicije (IK) u odnosu na ukupnu duljinu i masu tijela Zenki (N

= 699), muzjaka (N = 580) i ukupnog uzorka (N = 1279) bezmeka u juznom

Jadranu
Duljinski razredi (cm) Zenke MuZjaci Ukupni uzorak
X W(g) IK X W(g) IK X W(g) IK
8 - - 11,52 1,909 11,52 1,909
9 - - 12,72 1,384 12,74 1,384
10 17,24 1,525 18,05 1,493 17,86 1,501
11 24,05 1,639 21,78 1,448 21,97 1,464
12 31,59 1,568 28,78 1,485 29,45 1,505
13 39,29 1,588 36,79 1,481 37,60 1,516
14 48,82 1,603 46,31 1,512 47,08 1,540
15 59,89 1,604 54,91 1,499 57,54 1,554
16 70,79 1,609 66,65 1,498 68,80 1,556
17 86,38 1,633 78,16 1,466 83,35 1,572
18 98,80 1,572 95,15 1,515 97,43 1,551
19 115,06 1,575 114,80 1,547 114,97 1,565
20 133,48 1,564 128,24 1,486 131,60 1,536
21 157,81 1,605 143,23 1,483 153,34 1,568
22 173,86 1,542 157,37 1,396 167,02 1,481
23 193,23 1,501 189,75 1,500 192,02 1,501
24 230,11 1,592 221,01 1,503 227,08 1,562
25 276,78 1,686 262,45 1,528 274,99 1,666
26 291,58 1,563 114,09 0,649 261,99 1,411
27 273,70 1,390 367,45 1,815 336,2 1,673

28 . . - . . .
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29
30
31
32
33
34
35
36

Srednja vrijednost

486,64

618,7

337,85

117,38

1,698

1,870

0,724

1,589

84,01

- 486,64 1,698
- 618,7 1,870
- 337,85 0,724

1,490 102,25 1,541

Najvec¢i rast vrijednosti indeksa kondicije kod Zenki zabiljezen je izmedu duljinskih

razreda 10 1 11 cm, a najveci pad izmedu duljinskih razreda 26 1 27 cm. Kod muzjaka najveéi rast

zabiljezen je izmedu duljinskih razreda 26 1 27 cm, a najveci pad izmedu 25 i 26 cm (Slika 3.4.1.).

Vrijednosti indeksa kondicije u reprezentativnom uzorku (duljinski razredi od 11 do 24 cm

sadrzavaju ukupno 96,71%) pokazuju manja kolebanja. Jedinke u duljinskim razredima od 28 do

36 cm (N = 4) nisu uvrStene u analizu i prikazane su diskontinuitentno (Slika 3.4.1.).

Indeks kondicije
i

—m— Zenke

Muzjaci

8 1012141618 2022242628 30323436

Ukupna duljina (cm)

Slika 3.4.1. Indeks kondicije bezmeka u odnosu na ukupnu duljinu tijela Zenki (N = 699) i

muzjaka (N = 580) na podru¢ju juznog Jadrana
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Statistickom metodom visestruke regresije srednje vrijednosti indeksa kondicije dobivene

su za zenke (Slika 3.4.2.A), muzjake (Slika 3.4.2.B) i ukupni uzorak (Slika 3.4.2.C):

e zenke IK =1,546;
e Mmuzjaci IK =1,483;
e ukupni uzorak IK =1,525.

Vrijednosti dobivene statistickom metodom visestruke regresije (dobivene procjenom) su

nesto nize od vrijednosti dobivenih empirijski tj. utvrdene su relativno slicne vrijednosti.
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3.5. Prehrana beZmeka u juZnom Jadranu

Prehrana bezmeka odredena je na uzorku od 360 jedinki koje su nasumi¢no odabrane u
mjese¢nim poduzorcima (N = 30). Ukupna duljina tijela bila je u rasponu od 9,7 do 32,1 cm
(18,89 + 3,34 cm), a mase od 11,7 do 618,7 g (112,79 + 63,17 g). Poduzorak se sastojao od 213
zenki (59,17%) i 147 muzjaka (40,83%). Raspon ukupne duljine tijela Zenki je bio od 12,8 do 32,1
cm (19,5 £ 2,93 cm), a muzjaka od 9,7 do 27,5 cm (18 £ 3,7 cm).

Od ukupno 360 zeludaca, 40 ih je bio u potpunosti prazno stoga je koeficijent praznoce
probavila bezmeka (%V) relativno nizak i iznosio je 11,11%. Godisnje promjene koeficijenta Su
bile statisticki znacajne (t = 4,90, P = 0,00). Na slici 3.5.1. prikazane su godiS$nje promjene
koeficijenta praznoe probavila. Najveca vrijednost koeficijenta je zabiljezena tijekom zime

(15,55%), a najniza tijekom proljeéa (7,78%).

18 ~
16 -
14 -

% V

=T S R .= T~ I ==
|

Jesen Zima Proljece Ljeto

Sezone 2011/2012

Slika 3.5.1. Godisnje promjene koeficijenta praznoce probavila (%V) beZzmeka u juznom

Jadranu

U 126 zeludaca (35%) je pronadena hrana koju je bilo moguée odrediti, dok su u
potpunosti probavljeni ostatci hrane koje nije bilo moguce odrediti bili pronadeni u 194 Zeludca
(53,89%). Slijedom navedenog vrijednost koeficijenta punoce probavila bezmeka (% Jr) bila je

relativno niska i iznosila je 1,50%.
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U analiziranim Zeludcima pronadene su tri skupine plijena: glavonosci (Cephalopoda),

rakovi (Crustacea) i ribe (Pisces). Razli¢ite skupine plijena ukazuju na relativno raznoliku

prehranu bezmeka u juznom Jadranu. Prema brojnosti plijena prevladavaju ribe, a potom rakovi

dok prema postotku mase prevladavaju ribe, a potom glavonosci (Tablica 3.5.1.).

Tablica 3.5.1. Vrijednost postotka ucestalosti pojavljivanja plijena (%F), postotka brojnosti

(% N) i postotka mase (%W) plijena bezmeka u juznom Jadranu

Vrsta plijena F (%F) N (%N) W (%W)
Cephalopoda
Loligo vulgaris 7 (1,94%) 8 (8,33%) 74,85 (12,30%)
Sepiola sp. 1 (0,28%) 1 (1,04%) 2,14 (0,35%)
Lolliguncula sp. 1 (0,28%) 0 (1,04%) 3,59 (0,59%)
Cephalopoda (neodredeno) 4 (1,11%) 4 (4,17%) 25,46 (4,18%)
Ukupno Cephalopoda 13(3,61%) 14 (14,58%) 106,04 (17,42%)
Crustacea
Decapoda
Parapenaeus longirostris 6 (1,67%) 9 (9,37%) 42,61 (7%)
Solenocera membranacea 11 (3,05%) 12 (12,5%) 16,76 (2,75%)
Alpheus sp. 1 (0,28%) 1 (1,04%) 0,45 (0,07%)
Stomatopoda
Squilla sp. 2 (0,55%) 2 (2,08%) 2,54 (0,42%)
Crustacea (neodredeno) 10 (2,78%) 10 (10,42%) 23,67 (3,89%)
Ukupno Crustacea 30(8,33%)  34(35,41%) 86,03 (14,13%)
Pisces
Engraulis encrasicolus 1 (0,28%) 1 (1,04%) 0,28 (0,04%)
Argentina sphyraena 21 (5,83%) 22 (22,92%) 77,38 (12,72%)
Gnathophis mystax 1 (0,28%) 1 (1,04%) 8,36 (1,37%)
Merluccius merluccius 14 (3,89%) 14 (14,58%) 122,69 (20,28%)
Merlangius merlangus 3 (0,83%) 3 (3,12%) 11,53 (1,89%)
Micromesistius poutassou 1 (0,28%) 1 (1,04%) 5,78 (0,95%)
Mullus barbatus 2 (0,55%) 2 (2,08%) 26,08 (4,29%)
Centracanthus cirrus 1 (0,28%) 1 (1,04%) 4,68 (1,26%)
Gobius sp. 3(0,83%) 4 (4,17%) 6,14 (1%)
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Callionymus maculatus 4 (1,11%) 4 (4,17%) 21,98 (3,61%)

Synchiropus phaeton 1 (0,28%) 1 (1,04%) 1,34 (0,22%)
Blenius ocellaris 1 (0,28%) 1 (1,04%) 3,04 (0,50%)
Aspitrigla cuculus 1 (0,28%) 1 (1,04%) 0,18 (0,03%)
Lepidotrigla cavillone 1 (0,28%) 1 (1,04%) 5 (0,82%)

Lepidorhombus whiffiagonis 4 (1,11%) 4 (4,17%) 30,2 (4,96%)
Symphurus nigrescens 1 (0,28%) 1 (1,04%) 3,73 (0,61%)
PISCES (neodredeno) 17 (4,72%) 17 (17,70%) 53,98 (8,87%)

Ukupno PISCES 77 (21,39%) 79 (82,27%) 385,37 (63,42%)

Vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova hrane (MFI)
i koeficijenta hranjivosti (Q) prikazani su u tablici 3.5.2. Neophodna i glavna hrana bezmeka u
juznom Jadranu su ribe (IRI = 167,1; MFI = 508,02; Q = 805,17), dok rakovi (MFI = 86,35; Q =
141,56) i glavonosci (MFI = 74,88; Q = 120,92) predstavljaju dodatnu ili sekundarnu hranu. Od
riba neophodna i glavna hrana su osli¢ Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) (MFI = 187,34; Q
= 295,8) i srebrnjak Argentina sphyraena Linnaeus, 1758 (MFI = 182,81; Q = 291,44), dok su
ostale vrste tek slucajna hrana. Kozica Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) (MFI = 38,66) i
lignja Loligo vulgaris Lamarck, 1798 (MFI = 63,22; Q = 102,51) predstavljaju dodatnu ili

sekundarnu hranu.

Tablica 3.5.2. Vrijednost koeficijenta relativnog znacaja (IRI), koeficijenta osnovnih tipova

hrane (MFI) 1 koeficijenta hranjivosti (Q) plijena beZmeka u juZnom Jadranu

Vrsta plijena IRI MFI Q

Cephalopoda 35,62 74,88 120,92
Crustacea 57,88 86,35 141,56
Pisces 167,1 508,02 805,17

Vrijednosti navedenih koeficijenta su analizirane i obzirom na godi$nje sezone. Ribe su
imale najviSe vrijednosti koeficijenta relativnog znacaja (IRI) tijekom svih sezona. Najniza

vrijednost koeficijenta je zabiljezena za glavonosce u proljece (Tablica 3.5.3.).
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Tablica 3.5.3. Vrijednost koeficijenta relativnog znacaja (IRI) plijena bezmeka u juznom
Jadranu tijekom godiSnjih sezona (2011/2012)

Vrsta plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Cephalopoda 34,88 49,30 6,45 51,8
Crustacea 51,51 54,59 66,41 33,99
Pisces 143,57 187,29 143,06 146,78

Ribe predstavljaju neophodni tip hrane tijekom cijele godine, a najvisa vrijednost
koeficijenta MFI je zabiljezena tijekom zime (Tablica 3.5.4.). Najvise vrijednosti koeficijenta
tijekom zime (MFI = 454,47), prolje¢a (MFI = 126,42) i jeseni (MFI = 375,72) zabiljeZene su za
oslica, dok je najviSa vrijednost koeficijenta tijekom ljeta (MFI = 456,01) zabiljeZena za
srebrnjaka.

Glavonosci su tijekom proljeca bili tek slucajna hrana (MFI = 5,2), dok su ostatak godine
predstavljali neophodan tip hrane. Najvisa vrijednosti koeficijenta MFI zabiljeZena je za lignju (L.
vulgaris) tijekom ljeta (MFI = 326,58).

Rakovi su tijekom ljeta (MFI = 47,16) predstavljali dodatnu hranu, dok su ostatak godine
bili neophodna hrana. Najvisa vrijednosti koeficijenta MFI zabiljezena je za kozicu (P.

longirostris) tijekom proljeca (MFI = 135,11).

Tablica 3.5.4. Vrijednost osnovnih tipova hrane (MFI) plijena bezmeka u juznom Jadranu
tijekom godi$njih sezona (2011/2012)

Vrsta plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Cephalopoda 83,57 199,56 5,2 326,85
Crustacea 77,72 127,76 168,9 47,16
Pisces 607,30 785,55 300,26 662,44

*(> 75 neophodna hrana; 52 — 75 glavna hrana; 26 — 51 dodatna hrana; < 26 slu¢ajna hrana)

Najvise vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) tijekom svih godiSnjih sezona zabiljeZene
su za ribe (Tablica 3.5.5.). Prema koeficijentu Q glavonosSci su glavna hrana tijekom zime i ljeta,
dok u jesen predstavljaju dodatnu hranu. Rakovi su, prema koeficijentu, glavna hrana tijekom

zime i proljeca, dok tijekom ljeta i jeseni predstavljaju dodatnu hranu.
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Tablica 3.5.5. Vrijednost koeficijenta hranjivosti (Q) plijena bezmeka u juznom Jadranu
tijekom godisnjih sezona (2011/2012)

Vrsta plijena Jesen Zima Proljece Ljeto
Cephalopoda 154,69 384,19 9,52 619,3
Crustacea 143,85 245,96 321,91 89,36
Pisces 1118,08 1512,29 551,82 1255,16

*(> 200 glavna hrana; 20 — 200 dodatna hrana; < 20 slu¢ajna hrana)
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3.6. Starost i rast beZzmeka u juZnom Jadranu

Za analizu starosti i rasta bezmeka odabran je poduzorak od 345 jedinki. Starost je
odredena ocCitavanjem otolita koji su ovalnog oblika s pravilnim rubom. Na prednjem dijelu otolita
nedostaju rostrum i antirostrum. Odsutno je i podrucje depresije, a medijalna 1 lateralna strana su
relativno ravne s blagim zljebovima na krajevima. O¢itavani su samo oni otoliti koji su imali jasno
vidljivu opaki zonu, a jedan opaki i jedan hijalni prsten oznac¢avali su jednu godinu starosti (Slika
3.6.1.). Postotak uspjesno ocitanih otolita bezmeka iznosio je 47% (N = 162). Nisu ocitavani
otoliti koji su tijekom brusenja pukli ili kod kojih nije bilo moguce odrediti bilo opaki zonu ili

prstene prirasta.

Slika 3.6.1. Otolit bezmeka s ozna¢enom opaki zonom i opaki prstenovima (Lt = 36,00 cm)
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Ukupna duljina tijela bezmeka u poduzorku za analizu starosti (N = 162) bila je u rasponu
od 8,45 do 36,00 cm (19,04 + 4,63 cm). Raspon mase bio je od 11,52 do 618,7 g (125,25 + 93,97
g). Poduzorak se sastojao od 84 Zzenke (51,85%) i 78 muzjaka (48,15%). Raspon ukupne duljine
tijela Zenki bilo je od 10,26 do 36,00 cm (20,10 + 4,71), a muzjaka od 8,45 do 27,5 cm (17,91 +
4,29 cm). U ukupnom uzorku najzastupljenije su jedinke od 2 (N = 50) i 3 (N = 46) godine starosti
s rasponom ukupnih duljina od 12,7 do 23 cm. Najstarija Zenka bezmeka imala je 8 godina, a

najstariji muzjak 6 godina (Tablica 3.6.1.).

Tablica 3.6.1. Srednje vrijednosti (+SD) ukupnih duljina tijela Zenki, muzjaka i ukupnog uzorka

bezmeka, uz pripadajudi starosni razred i raspon ukupne duljine tijela

Starosni  Zenke MuZjaci Ukupno Raspon duljine tijela
razredi N x+SD N x+SD N x+SD (cm)
0 - - 1 - 1 - 8,45 - 8,45
1 9 12,02+150 18 12,63+1,63 27 12,43+1,59 9,9-14.8
2 28 1758+157 22 1657+194 50 17,14+1,80 12,7-19,7
3 30 21,17+101 16 19,71+0,67 46 20,66+1,14 18,5-23
4 24,27+0,74 15 2198+0,88 24 22,84+1,39 21-253
5 4 2628+069 4 2437+105 8 2532+1,30 23,4 -27
6 3 31,1+0,89 2 2725+035 5 2956+221 27-32,1
7 - - - - - - -
8 1 - - - 1 - 36 - 36

Zenke i muzjaci nisu bili zastupljeni u svim starosnim razredima. Muzjaci su bili brojniji
od Zenki u prva dva starosna razreda, dok su zenke bile brojnije u drugom i tre¢em. U osmom
starosnom razdoblju zabiljeZzena je samo jedna Zenka dok u sedmom razredu nije zabiljezena

nijedna jedinka (Slika 3.6.2.).
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Slika 3.6.2. Zastupljenost starosnih razreda (0 - 8) Zenki i muzjaka bezmeka u juznom Jadranu

Rast bezmeka opisan je von Bertalanffy-evom jednadzbom rasta te su dobivene krivulje

rasta za zenke (3.6.3.A), muzjake (3.6.3.B) i ukupan uzorak (3.6.3.C).
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Slika 3.6.3. Krivulje rasta zenki (A), muzjaka (B) i ukupnog uzorka (C) bezmeka u juznom

Jadranu



U Tablici 3.6.2. prikazane su vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim
modelom rasta, kao i vrijednosti parametra @ za Zenke, muzjake i ukupni uzorak bezmeka u
juznom Jadranu. Dobivena asimptotska vrijednost duljine za zenke (Loo = 48,95) bila je veca od
vrijednosti dobivene za muzjake (Loo = 37,22). Stopa rasta za zenke iznosila je 0,13, dok je za

muzjake iznosila je 0,16.

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

= 84), muzjake (N = 78) 1 ukupni uzorak (N = 162) bezmeka u juznom Jadranu

Parametri Zenke MuZjaci Ukupni uzorak
Loo (cm) 48,95 37,22 48,93
K (godine™) 0,13 0,16 0,12
to (godine) -1,25 -1,55 -1,6
R 0,96 0,94 0,94
0} 5,74 5,40 5,66

3.7. RazmnoZavanje beZmeka u juZznom Jadranu

3.7.1. Sazrijevanje beZmeka

Za analizu duljine prve spolne zrelosti koriSten je cjelokupni uzorak od 1279 jedinki
bezmeka prikupljenih tijekom istrazivanja. Uzorak se sastojao od 699 Zenki i 580 muZzjaka s
rasponom ukupnih duljina tijela od 8,45 do 36,00 cm.

Ukupna duljina tijela zenki bila je u rasponu 10,13 do 36,00 cm, a duljina pri kojoj je50 %
zenki spolno zrelo je bila 14,12 cm (Slika 3.7.1.1.).
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Slika 3.7.1.1. Duljina prve spolne zrelosti Zenki bezmeka u juznom Jadranu

Ukupna duljina tijela muZzjaka bila je u rasponu od 8,45 do 27,5 cm, a duljina pri kojoj je
50% muzjaka spolno zrelo je bila 12,19 cm (Slika 3.7.1.2.).
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Slika 3.7.1.2. Duljina prve spolne zrelosti muzjaka bezmeka u juznom Jadranu
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3.7.2. MrijeS¢enje beZmeka

Temeljem vrijednosti gonadosomatskog indeksa utvrdeno je vrijeme mrijes¢enja bezmeka
u juznom Jadranu. Vrijednosti indeksa bile su u rasponu od 0,09 do 19,55 za zenke (N = 699) i od
0,02 do 2,60 za muzjake (N = 580) (Tablica 3.7.2.1). Najveca srednja vrijednost indeksa za zenke
zabiljezena je u srpnju, a za muzjake u lipnju i studenom. Srednja vrijednosti gonadosomatskog
indeksa za zenke iznosila je 3,52 + 3,18 (£SD) 1 bila je statisticki znacajno veca od srednje

vrijednosti indeksa za muzjake (0,74 + 0,55) (t - test, P<0,00).

Tablica 3.7.2.1. Raspon i srednje vrijednosti (+SD) gonadosomatskog indeksa Zenki i muzjaka

beZmeka u juznom Jadranu

Zenke Muzjaci

Mjeseci N Raspon x+SD N Raspon X+SD

Listopad 56 0,28 — 4,65 1,60 £ 1,05 49 0,02 -1,84 0,54 +£0,37
Studeni 43 0,20 - 1,60 0,87 +£0,40 41 0,10 - 2,60 0,51 £0,44
Prosinac 57 0,09-1,38 0,76 £ 0,32 47 0,02 -0,98 0,23 +0,14
Sijecan; 60 0,35-1,73 0,93+0,30 16 012-065 0,27+0,13
Veljaca 52 0,20 — 4,37 1,60 + 0,89 35 0,07 -0,40 0,21 £0,08
Ozujak 42 0,20 — 8,80 2,39 +1,62 51 0,08 —-1,25 0,40 £ 0,24
Travanj 43 0,13-10,61 4,33+242 45 0,15-2,05 0,72 £ 0,47
Svibanj 57 0,22 - 11,77 6,08 + 2,60 43 0,06 — 2,08 0,93 +£0,53
Lipanj 74 0,32-19,10 5,79+3,54 58 0,21 -2,60 1,27 £0,58
Srpanj 76 0,20-19,55 5,60+3,90 55 0,16 — 2,27 1,05 +0,52
Kolovoz 76 0,30-15,18 4,72+2,82 70 0,18 — 2,52 1,00 £ 0,52
Rujan 63 0,36-1546  4,86=+3,25 70 0,10 - 2,50 0,88 +£0,47

Vise srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa kod Zenki zabiljezene su u razdoblju od
ozujka do listopada (Slika 3.7.2.1). Najveci porast srednje vrijednosti zabiljeZen na prijelazu iz
ozujka u travanj, a najveci pad je zabiljezen na prijelazu iz rujna u listopad. Najvise srednje

vrijednosti gonadosomatskog indeksa zabiljezene su u svibnju (6,08 £ 2,60) i lipnju (5,79 + 3,54).
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Slika 3.7.2.1. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa zenki bezmeka u juznom Jadranu

Za muzjake viSe srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa zabiljezene su u razdoblju

od oZzujka do rujna (Slika 3.7.2.2). Najve¢i porast srednje vrijednosti zabiljeZen na prijelazu iz

svibnja u lipanj, a najve¢i pad na prijelazu iz rujna u listopad. Najvise srednje vrijednosti

gonadosomatskog
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Slika 3.7.2.2. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa muzjaka bezmeka u juznom Jadranu
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3.7.3. Histoloska analiza gonada beZmeka

Ukupno je analizirano 120 histoloskih preparata ovarija bezmeka. Tijekom cijele godine
prisutne su oocite u stadijima: kromatin nukleus, perinuklearnom i stadiju kortikalnih alveola te u
stadiju vitelogeneze. Tijekom sijecnja prevladavaju previtelogene oocite promjera do 100 um, ali
je vidljiv i manji postotak vitelogenih oocita (Slika 3.7.3.1).

Slika 3.7.3.1. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom sije¢nja: kromatin nukleus stadiju

(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(Vo)

Tijekom veljaée smanjuje se broj oocita u kromatin nukleus, perinuklearnom i stadiju
kortikalnih alveola, a povecava broj oocita u stadiju vitelogeneze ¢iji je promjer od 100 do 500 um
(Slika 3.7.3.2). U ozujku broj previtelogenih oocita se i dalje postepeno smanjuje (Slika 3.7.3.3).

Osim brojnih vitelogenih oocita vidljive su i oocite u stadiju migracije jezgre.
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Slika 3.7.3.2. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom veljace: kromatin nukleus stadiju
(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(Vo)

Slika 3.7.3.3. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom ozujka: perinulearni stadij (Pn); stadij

kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (Vo)
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Tijekom travnja povecava se broj oocita u stadiju migracije jezgre, a vidljive su i oocite u
stadiju hidratacije. Najve¢i izmjeren promjer u stadiju hidratacije iznosio je 972 um. Osim oocita
u razli¢itim razvojnim stadijima na histoloskim preparatima vidljivo je i postovulacijsko tkivo

(Slika 3.7.3.4).

Slika 3.7.3.4. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom travnja: stadij vitelogeneze (\VVo);
stadij hidratacije (H); postovulacijsko tkivo (Pot)

U svibnju broj previtelogenih oocita znacajno se smanjuje, a raste broj oocita u stadiju
migracije jezgre i hidratacije (Slika 3.7.3.5). U odnosu na svibanj u lipnju se smanjuje broj oocita
u stadiju migracije jezgre i hidratacije (promjera iznad 550 um). Poveéava se broj previtelogenih
oocita (Slika 3.7.3.6).
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Slika 3.7.3.5. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom svibnja: perinulearni stadij (Pn);
stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\0); stadij migracije jezgre
(M); stadij hidratacije (H)

Slika 3.7.3.6. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom lipnja: kromatin nukleus stadiju (Kn);
stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\0); stadij hidratacije (H)
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Na histoloskim preparatima ovarija bezmeka tijekom srpnja zabiljezena je atrezija (Slika
3.7.3.7). U srpnju i kolovozu u ovarijima je prisutan sve manji broj oocita u zavr$noj fazi

sazrijevanja dok raste broj previtelogenih oocita (Slika 3.7.3.8).

Slika 3.7.3.7. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom srpnja: kromatin nukleus stadiju (Kn);

perinulearni stadij (Pn); stadij vitelogeneze (\V0); stadij migracije jezgre (M); stadij
hidratacije (H); atrezija (A); postovulacijsko tkivo (Pot)

Slika 3.7.3.8. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom kolovoza: kromatm nukleus stadiju
(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij vitelogeneze (\V0); stadij migracije jezgre (M)
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U rujnu na histoloskim preparatima prevladavaju oocite u stadiju previtelogeneze.
Zastupljenost stadija vitelogeneze i migracije jezgre u ovom mjesecu znacajno je manja u odnosu
na kolovoz (Slika 3.7.3.9). Od listopada do prosinca prevladavaju oocite u kromatin nukleus,
perinuklearnom i stadiju kortikalnih alveola te u stadiju vitelogeneze (Slika 3.7.3.10; 3.7.3.11 i
3.7.3.12). Manji broj oocita promjera vec¢eg od 450 um zabiljezen je od listopada do studenog, dok
u prosincu navedene oocite nisu zabiljezene.

== = &e‘x" = ® }d: =~ A : , .:;'iu‘z; '"' = J 4
Slika 3.7.3.9. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom rujna: kromatin nukleus stadiju (Kn);

perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze (\Vo);

stadij migracije jezgre (M); stadij hidratacije (H); postovulacijsko tkivo (Pot)
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Slika 3.7.3.10. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom listopada: kromatin nukleus stadiju
(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze

(\Vo); postovulacijsko tkivo (Pot)

Slika 3.7.3.11. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom studenog: kromatin nukleus stadiju
(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(Vo)
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Slika 3.7.3.12. Histoloski preparat ovarija bezmeka tijekom prosinca: kromatin nukleus stadiju
(Kn); perinulearni stadij (Pn); stadij kortikalnih alveola (Ka); stadij vitelogeneze
(Vo)

U ovarijima bezmeka oocite u kromatin nukleus, perinuklearnom i stadiju kortikalnih
alveola (do 100 um) prisutne su tijekom cijele godine. Njihova zastupljenost je najbrojnija u
razdoblju od listopada do sije¢nja. Oocite u stadiju vitelogeneze, promjera od 100 do 500 pm,
takoder su prisutne tijekom cijele godine. Od veljace do studenog u ovarijima su vidljive oocite u
stadiju migracije jezgre (od 500 do 700 um), no u listopadu i studenom je njihova zastupljenost
vrlo mala. Najveca zastupljenost zabiljeZena je u svibnju. Oocite u stadiju hidratacije (> 700 um)
vidljive su od ozujka do listopada. Analizu histoloskih preparata i promjene u vrijednostima
gonadosomatskog indeksa slijedi zastupljenost razvojnih stadija oocita tijekom jednogodis$njeg
ciklusa (Slika 3.7.3.13).
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Promjeri oocira (um)

Promjeni oocita (um)
dnost; SD — standardna devijacija

W

Slika 3.7.3.13 Promjeri oocita bezmeka u juznom Jadranu: n — broj izmjerenih oocita; X -
prosjecna vrije



Ukupno je analizirano 120 histoloskih preparata testisa bezmeka. Od sije¢nja do travnja na
preparatima su prisutne stanice spermatogonija, spermatocita i spermatida. Stanice spermatogonija
vidljive su uz bazalnu membranu, dok se stanice spermatocita nalaze blize lumenu sjemenog

kanali¢a. Spermatide koje su promjerom manje od spermatocita vidljive su neposredno uz lumen

kanaliéa (Slika 3.7.3.14).

Slika 3.7.3.14. Histoloski preparat testisa bezmeka tijekom travnja: spermatogonije (Sg);

spermatocite (Sc); spermatide (St)

Tijekom svibnja broj spermatida se povecava, a u lumenu sjemenog kanali¢a se pocinju
formirati spermatozoidi (Slika 3.7.3.15.). Broj spermatozoida se zna¢ajno povecava u razdoblju od

lipnja do kolovoza (Slika 3.7.3.16).
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Slika 3.7.3.15. Histoloski preparat testisa bezmeka tijekom svibnja: spermatogonije (Sg);
spermatozoidi (Sz)

A i) B fde PR O HOBRONEY el P

Slika 3.7.3.16. Histoloski preparat testisa bezmeka tijekom srpnja: spermatozoidi (Sz)

Od rujna do prosinca na histoloskim preparatima vidljivi su djelomi¢no ispraznjeni
kanali¢i testisa u kojima se nalaze ostaci spermatozoida (Slika 3.7.3.17 i 3.7.3.18). Vidljive su i
stanice spermatognija te spermatocita koji su rezervni materijal za idu¢u sezonu. Tijekom prosinca

zapocinje razdoblje mirovanja.
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Slika 3.7.3.17. Histoloski preparat testisa bezmeka tijekom studenog: spermatozoidi (Sz)
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Slika 3.7.3.18. Histoloski preparat testisa bezmeka tijekom prosinca: spermatogonije (Sg);
spermatozoidi (Sz)
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3.7.4. Fekunditet beZmeka

Fekunditet bezmeka je analiziran na poduzorku od 40 zrelih jedinki zenki. Ukupna duljina
tijela Zenki bila je u rasponu od 16,4 do 32,1 cm (21 £ 2,9 cm), a masa od 82,3 do 618,7 g (161,48
+ 92,30 g). Masa gonada je bila u rasponu od 1,126 do 25,825 g (7,982 + 5,753 g), a promjer
zrelih oocita u rasponu od 0,47 do 0,93 mm (0,61 + 0,08 mm). Raspon vrijednosti apsolutnog
fekunditeta bio je od 2 789,8 do 57 103,64 (16 657,19 + 11 332,11). Vrijednosti relativnog
fekunditeta nalazile su se u rasponu od 22,62 do 336,54 (110,48 + 66,28).

Odnos fekunditeta (F) s ukupnom duljinom tijela (Lt) (Slika 3.7.3.1. A), masom (W) (Slika
3.7.4.1. B), masom gonada (Wg) (Slika 3.7.4.2. A) i staroscu (t) (Slika 3.7.4.2. B) moze se opisati

sljede¢im jednadzbama:
F = 1656,5 Lt — 18129; R?=0,1863
F = 67,551 W + 5748,6; R?=0,301
F = 2880,5 Wg8%3; R? = 0,8902
F=5310,3t+1124,7; R?=0,1958

Rezultati su ukazali na porast fekunditeta s porastom ukupne duljine i mase tijela, mase
gonada Zenki bezmeka 1 starosti analiziranih jedinki. Utvrdena je veca korelacija izmedu
fekunditeta 1 mase bezmeka (R2 = 0,301) (Slika 3.7.4.1. B) nego izmedu fekunditeta i ukupne
duljine tijela analiziranih jedinki (R2 = 0,1863) (Slika 3.7.4.1. A).
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Slika 3.7.4.1. Odnos fekunditeta i ukupne duljine (A) i mase (B) tijela bezmeka u juznom

Jadranu
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Najbolja korelacija utvrdena je za odnos fekunditeta i mase gonada Zenki (R? = 0,8902)

(Slika 3.7.4.2. A). dok je korelacija za odnos fekunditeta i starosti zenki bila slaba (R2 = 0,1958)

(Slika 3.7.4.2. B), ali ipak neSto viSa nego korelacija fekunditeta i ukupne duljine tijela.
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Slika 3.7.4.2. Odnos fekunditeta i mase gonada (A) te starosti (B) Zenki bezmeka u juznom
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3.8. Smrtnost beZmeka u juZnom Jadranu

Smrtnost bezmeka odredena je na poduzorku od 162 jedinke kojima je prethodno odredena
starost (potpoglavlje 3.6.). Vrijednost ukupne, prirodne i ribolovne smrtnosti te omjera
iskoriStavanja zenki, muzjaka i ukupnog uzorka bezmeka u juznom Jadranu su prikazani u Tablici
3.6.1. Vrijednost ukupne smrtnosti za ukupni uzorak bezmeka je bila 0,539, a vrijednost prirodne
je predstavljala 32 % ribolovne smrtnosti. Veci ribolovni pritisak zabiljezen je za Zzenke dok je

veca vrijednost prirodne smrtnosti zabiljezena za muzjake.

Tablica 3.8.1. Vrijednost ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjera

iskoriStavanja (E) Zenki, muZjaka i ukupnog uzorka bezmeka u juznom Jadranu

Zenke MuZjaci Ukupni uzorak
Ukupna smrtnost (Z) 0,604 0,462 0,539
Prirodna smrtnost (M) 0,137 0,174 0,128
Ribolovna smrtnost (F) 0,467 0,287 0,411
Omjer iskoriStavanja (E) 0,773 0,622 0,762

Jedinke bezmeka u ukupnom uzorku su od prve godine starosti pod punim ribolovnim
iskoristavanjem (Slika 3.8.1.). Na slici 3.8.2.A vidljivo je da su Zenke od druge godine starosti pod
punim ribolovnim iskoristavanjem, dok su muzjaci bezmeka (Slika 3.8.2.B) u juznom Jadranu pod

punim ribolovnim iskoristavanjem ve¢ od prve godine.

45 -
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35 - .
=y 2
; 25 -
T2
15 -
I ' 1n (N/dt) = -0,5393 starost + 4,792
0,5 - R2=0,8415
0m . . . . . . . *
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Starost (godine)

Slika 3.8.1. Ukupna smrtnost (Z) jedinki ukupnog uzorka bezmeka u juznom Jadranu
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Slika 3.8.1. Ukupna smrtnost (Z) Zenki (A) i muZjaka (B) bezmeka u juznom Jadranu
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4. RASPRAVA

Jedina vrsta iz porodice Uranoscopidae koja naseljava Jadransko more je bezmek
Uranoscopus scaber. U dostupnoj literaturi pojedini autori smatraju da je bezmek na podruc¢jima
prirodne rasprostranjenosti gospodarski znacajna vrsta (Tortonese, 1975; Luther & Fiedles 1976;
Hureau, 1986; Relini i sur. 2000), dok autori koji su istrazivali populacije bezmeka na podrucju
Crnog, Egejskog i Sredozemnog mora (obala Egipta) navode da je bezmek prilov u pridnenim
povla¢nim mrezama (Akyol, 2003; Demirhan i sur. 2007; Coker i sur. 2008; Rizkalla & Bakhoum
2009; Saglam & Saglam 2013). Iako nije naveden kao gospodarski vazna vrsta za podrucje
Egejskog mora bezmek je vazan za odrzavanje odnosa unutar hranidbenih lanaca (Coker i sur.
2008). Najveca biomasa bezmeka u sjevernom i srednjem Jadranu je na dubinama do 75 metara
(Casali i sur. 1999).

Bezmek je zabiljezen duz cijelog Jadrana osim u dubokom moru i plitkim uvalama
sjevernog dijela. Zadrzava se uglavnom na 100 metara dubine, a zimi zalazi i do 250 metara
(Piccinetti i sur. 2012). Od 1994. do 2008. na 270 postaja ucestalost pojavljivanja bezmeka duz
cijelog Jadrana iznosila je 9,90% postaja (Isajlovi¢, 2012). U ovom istraZivanju lovljen je

kocarskim alatom na dubinama od 100 do 140 metara i manje je zastupljena vrsta.

Sastav populacije beZmeka u juznom Jadranu

U dosadasnjim istraZzivanjima najveca duljina tijela bezmeka (35,5 cm) je zabiljeZena u
Balearskom moru (Londofio 1 sur. 2012) dok su u Jadranskom moru Dul¢i¢ & Kraljevi¢ (1996)
zabiljezili najvecu duljinu od 34,1 cm. U ovom istraZivanju najveca izmjerena duljina tijela bila je
36,0 cm i predstavlja novu najvecu duljinu tijela bezmeka u Jadranskom moru. Jedina veca duljina
tijela na Citavom podrucju rasprostranjenosti bezmeka zabiljeZena je u svjetskim rekordima
International game fishing association-a (2001). Jedinka od 38,0 cm je ulovljena u Alboranskom
moru 1994. (IGFA, 2001). U ostalim istrazivanjima najvec¢e ukupne duljine tijela bile su u rasponu

0d 19,0 do 31,5 cm (Tablica 4.1).
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Tablica 4.1. Najvec¢a ukupna duljina tijela bezmeka (cm) i njihov analizirani broj u

dosadasnjim istrazivanjima

Podrucje Autori N Najveca ukupna duljina
tijela (cm)
Alboransko more IGFA (2001) 1 38,0

Jadransko more ovo istrazivanje 1279 36,0

Balearsko more Londofio i sur. (2012) 139 35,5

Atlantski ocean Mendes i sur. (2004) 33 35,0

(obala Portugala)

Jadransko more Dul¢i¢ & Kraljevic (1996) 36 34,1

Sredozemno more Kartas & Bondka (1986) 884 33,0
(obala Tunisa)
Balearsko more Sanz (1985) 250 31,5
Egejsko more Karakulak i sur. (2006) 62 30,6
Crno more Ak isur. (2011) 988 30,0
Sredozemno more Rizkalla & Bakhoum (2009) 506 30,0
(obala Egipta)

Jadransko more Grubisi¢ (1959) 1 29,0
Egejsko more Akalin i sur. (2015) 52 28,0
Egejsko more Kapiris & Klaoudatos (2011) 61 27,3

Jadransko more Casali i sur. (1999) 22 27,0
Egejsko more Karachle & Stergiou (2011) 66 26,9

Sredozemno more Giacalone i sur. (2010) 66 26,5

(obala Sicilije)

Crno more Bascinar & Saglam (2005) 116 26,4
Crno more Saglam & Saglam (2013) 289 25,1
Sredozemno more Sangun i sur. (2007) 92 24,7

(obala Turske)

Crno more Kasapoglu (2016) 155 23,4
Crno more Demirhan i sur. (2007) 346 21,9
Jadransko more Nejedli i sur. (2012) 10 19,0
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Prosjecna vrijednost ukupne duljine tijela jedinki u ovom istrazivanju (18,12 + 3,54 cm) (£
SD) bila je manja od vrijednosti koje navode Dul¢i¢ & Kraljevi¢ (1996) (23,33 = 0,82 cm), a veca
od vrijednosti koje su zabiljezili Kasapoglu (2016) (12,44 + 4,65 cm), Saglam & Saglam (2013)
(14,5 £ 0,22 cm), Sangun 1 sur. (2007) (14,08 £+ 3,94 cm) te Bascinar & Saglam (2005) (17 + 0,35
cm). Zabiljezene razlike vjerojatno su posljedica razlicite veli¢ine uzorka, vremena i dubine
uzorkovanja, veli¢ine oka ribolovnog alata te razliitog ribolovnog pritiska na podrucjima
istrazivanja. Takoder, razlici mogu doprinijeti 1 ekoloSke znaCajke Crnog, Sredozemnog i
Jadranskog mora. U usporedi sa svim dosada$njim istrazivanjima u OVOm istrazivanju je analiziran
najveéi uzorak, a prikupljen je mrezom veli¢ine oka mreznog tega 24 mm, krila 60 mm. U
istrazivanjima provedenim u Crnom moru i sjeveroistonom dijelu Sredozemnog mora je
koriStena mreza veli¢ina oba oka u rasponu od 14 do 40 mm. Dubina uzorkovanja u Crnom moru
bila je od 5 do 120 metara (Ak 1 sur. 2011; Saglam & Saglam 2013), u sjeveroisto¢nom dijelu
Sredozemnog mora od 5 do 100 metara (Sangun i sur. 2007) dok je dubina uzorkovanja u ovom
istrazivanju bila od 100 metara do 140 metara.

Omijer spolova moze varirati izmedu razli¢itih vrsta, populacijama iste vrste, a takoder
moze oscilirati iz godine u godinu u istoj populaciji (Nikolsky, 1969). Mnogi autori navode da je
udio Zenki bezmeka veéi od muzjaka (Kartas & Bondka 1986; Demirhan i sur. 2007; AK i sur.
2011; Saglam & Saglam 2013; Kasapoglu, 2016) §to je zabiljezeno 1 za juznojadransku
populaciju. U ovom istraZivanju Zenke su bile zastupljene s 54,65 % Sto je neznatno nize od
istrazivanja provedenih u Crnom i Sredozemnom moru. NajniZi postotak zenki u Crnom moru su
zabiljezili Saglam & Saglam (2013) (53,97 %), a najvisi Demirhan 1 sur. (2007) (67,38 %) dok su
u Sredozemnom moru uz obalu Tunisa Kartas & Bondka (1986) zabiljezili 60,8 % zenki. U ovom
istrazivanju rezultati pokazuju i da su muZzjaci manji od Zenki te da pri duljinama ve¢im od 27 cm
u potpunosti prevladavaju Zenke. Sli¢ne rezultate iznose 1 drugi autori (Sanz, 1985; Kartas &
Bondka 1986; Demirhan i sur. 2007; Rizkalla & Bakhoum 2009; Kapiris & Klaoudatos 2011; AK i
sur. 2011; Gilloteaux i sur. 2011; Saglam & Saglam 2013).
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Biometrijske osobine i relativni rast beZmeka

Biometrijske osobine bezmeka u dosada$njim istrazivanjima nisu bile istraZzene stoga
dobiveni rezultati predstavljaju prvi dokaz morfometrijskih razlika izmedu Zenki 1 muzjaka (osim
duljine tijela). Spolni dimorfizam zabiljeZen je za jedanaest morfometrijskih odnosa. U usporedbi
s muzjacima, zenke su imale veée srednje vrijednosti odnosa standardne i ukupne duljine tijela, u
odnosu na standardnu duljinu tijela dulju osnovicu druge ledne peraje, dulju predlednu i
pretpodrepnu udaljenost te vecu srednju vrijednost odnosa predo¢ne udaljenosti i duljine glave. S
druge strane, muZzjaci su u usporedbi sa zenkama imali u odnosu na standardnu duljinu tijela dulju
osnovicu podrepne peraje, prsnu, trbusnu i repnu peraju te vecu najmanju visinu tijela. Takoder su
za muZzjake zabiljeZene vece srednje vrijednosti odnosa najmanje i najvece visine tijela.

U dostupnoj literaturi pronadeni su samo morfometrijski podaci koje iznosi Vasil'eva
(2012). Prema navedenoj autorici raspon odnosa pretpodrepne udaljenosti i standardne duljine
tijela (49,2 — 60,6 %) znacajno je manji u odnosu na ovo istrazivanje (32,51 — 58,28 %). Veci
raspon u ovom istrazivanju zabiljeZzen je 1 u odnosima duljine osnovice prve ledne peraje i
standardne duljine tijela te duljine prsnih peraja i standardne duljine tijela. Ve¢i raspon odnosa
moze biti posljedica razli¢itog raspona ukupnih duljina tijela analiziranih jedinki ili razlicito
podrucje istrazivanja. Razlikama u rasponu vjerojatno su doprinijele i1 veli¢ine uzorka jer za
razliku od ovog istrazivanja gdje je analizirano ukupno 350 jedinki Vasil'eva (2012) je analizirala
55 muzejskih preparata.

Meristicke osobine juZznojadranske populacije bezmeka pokazuju razlike izmedu zenki 1
muZjaka u broju neClankovitih SipCica prve ledne peraje, ¢lankovitih Sip€ica prsnih peraja,
&lankovitih Sip&ica repne peraje i broja kraljezaka. Clankovite $ip&ice druge ledne i podrepne
peraje su u rasponu od 13 do 15 te za njih nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu
spolova.

U literaturi meristicke osobine beZmeka navode Jardas (1996), Torcu Kog (2004) 1
Vasil'eva (2012) (Tablica 4.2.) dok Pietsch (1989) iznosi podatke o rodu Uranoscopus. Broj
nec¢lankovitih SipCica prve ledne peraje u dostupnoj literaturi bio je u rasponu od 3 do 5 (Jardas,
1996; Torcu Kocg, 2004; Vasil eva, 2012). U ovom istrazivanju 79,14 % jedinki imalo je 4 Sipcice
Sto se slaze s podatcima koje iznosi Vasil’eva (2012) (76,6 %). U juznojadranskoj populaciji
bezmeka 5 Sipcica u prvoj lednoj peraji nije zabiljeZeno, dok je prema Vasil'evi (2012) 5 SipCica

zabiljezeno kod 8,5 % jedinki.
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Vasil evi (2012) za drugu lednu peraju navodi raspon od 13 do 16. U ovom istrazivanju
raspon $ipc€ica u drugoj lednoj peraji bio je od 13 do 15 §to je u skladu s podacima koje su iznijeli

Jardas (1996) i Torcu Kog (2004) (Tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Broj sip€ica u prvoj lednoj (D1), drugoj lednoj (D2) podrepnoj (A), prsnim (P),
trbusnim (V) i repnoj (C) peraji bezmeka

Autori D1 D2 A P V C
Jardas (1996) -1\ 13-15 1+12-14 15-17

Torcu Kog (2004) Il 13 I +12 5)

Vasil eva (2012) I -v 13-16 12 -16 16-18

ovo istrazivanje -1V 13-15 13-15 14-18 I+5 13-18

Broj ¢lankovitih Siplica podrepne peraje bio je u rasponu od 12 do 16, a podaci iz ovog
istrazivanja su u skladu s podacima koje iznosi Vasil'eva (2012). Jardas (1996) i Torcu Kog
(2004) pored broja ¢lankovitih Sipéica navode i jednu neélankovitu $ipCicu. Potrebno je naglasiti
da je Torcu Kog analizirao samo jednu jedinku. Broj ¢lankovitih Sipfica u prsnim perajama bio je
u rasponu od 15 do 18 osim u ovom istrazivanju gdje je kod 2,75% jedinki zabiljezeno 1 14
Sipcica.

Torcu Kog (2004) za trbusnu peraju jedinke ulovljene u Mramornom moru navodi 5
Clankovitih Sip¢ica. Trbusna peraja u ovom istrazivanju kod svih jedinki u poduzorku (N = 350)
opisanom u potpoglavlju 3.2. imala je jednu ne¢lankovitu te pet ¢lankovitih SipCica.

Prema Pietschu (1989) vrste iz roda Uranoscopus imaju od 10 do 11 trupnih i od 13 do 15
repnih kraljezaka. U ovom istraZivanju zabiljezeno je 10 do 11 trupnih te 13 do 14 repnih
kraljezaka, od ¢ega je 50,29 % jedinki imalo 11 trupnih i 14 repnih kraljeZaka. Huet i sur. (1999)
nisu naveli ukupan broj kraljezaka ve¢ su detaljno opisali prvih pet trupnih kraljezaka i njihove
ligamente, a zahvaljujuci takvim kraljeScima i ligamentima bezmek moze saviti kraljeznicu za ¢ak
60 stupnjeva.

Rezultati analize relativnog rasta ukazuju na cinjenicu da vece jedinke bezmeka imaju
kra¢u glavu, manju udaljenost od vrha gubice do pocetka ledne peraje, kracu duljinu osnovice
prsnih 1 trbusnih peraja, kracu duljinu osnovice podrepne, repne te prve i druge ledne peraje. Vece
jedinke beZzmeka takoder imaju manje vrijednosti najvece i najmanje visine tijela. S druge strane,
vece jedinke imaju vecu standardnu duljinu tijela te ve¢u pretpodrepnu, pretprsnu i predtrbuSnu

udaljenost. U dostupnoj literaturi nema podataka o relativnom rastu stoga usporedba nije moguca.
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Duljinsko-maseni odnos i indeks kondicije beZmeka

Duljinsko-maseni odnos juznojadranske populacije bezmeka pokazuje izometrijski rast
(vrijednost koeficijenta b iznosila je 3,0167) $to je u skladu s podacima koje su iznijeli Dul¢i¢ &
Kraljevi¢ (1997). Izometrijski rast utvrden je kod bezmeka iz Crnog mora (Demihran i sur. 2007,
Ak i sur. 2011; Saglam & Saglam 2013), Egejskog mora (Karachle & Stergiou 2008; Karakulak i
sur. 2006) i jugoisto¢nog dijela Sredozemnog mora (Abdallah, 2002; Rizkalla & Bakhoum 2009)
(Tablica 4.3). Pozitivhu alometriju zabiljezili su Akalin i sur. (2015) te Kapiris & Klaudatos
(2011) u Egejskom moru. Negativni alometrijski rast zabiljezen je kod bezmeka sa obala
Portugala (Atlantski ocean) (Mendes i sur. 2004). Duljinsko-maseni odnos moze varirati zbog
razli¢itog mjesta i vremena uzorkovanja te veli¢ine uzorka, ali 1 zbog mnogih ¢imbenika poput
zrelosti, dostupnosti hrane te na¢ina pohrane uzorka (Weatherly & Gill 1987; Wootton, 1990;
Frose, 2006).

Vrijednosti koeficijenta b za zenke (2,9433) i muzjake (2,9932) u juznojadranskoj
populaciji ne pokazuju statisti¢ki znacajne razlike. Podatke za svaki spol odvojeno iznose brojni
autori te navode da je vrijednost koeficijenta b nesto visa za zenke nego za muzjake (Tablica 4.3).
Samo Kapiris & Klaudatos (2011) navode da je visa vrijednost koeficijenta b zabiljezena za
muzjake. Navedena vrijednost za muzjake (3,64) je ujedno i najviSa vrijednost koeficijenta b u

svim istraZivanjima.
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Tablica 4.3. Vrijednosti koeficijenta a i b te koeficijenta determinacije R? duljinsko-masenog

odnosa bezmeka , broj jedinki u uzorku (N) i raspon ukupne duljine tijela (cm)

razliitim u istrazivanjima

Podrugje Autori N Raspon a b R?
duljine
Atlantski ocean Mendesisur. 33 19,7-350 tot 0,0305 2,829 0,91
(obala Portugala) (2004)
Crno more Bascinar & 116 6,1-26,4 tot 0,016 3,1015 0,980
Saglam
(2005)
Crno more Demihran i 346 53-21,8 tot 0,0167 3,00 0,99
sur. (2007) @ 0,0165 3,00 0,99
d 00175 2,97 0,97
Crno more Ak i sur. 988 50-30,0 tot 0,0128 3,0918 0,9405
(2011) Q 0,0127 3,0956 0,9426
3 0,014 3,0534 0,8918
Crno more Saglam & 280 45-251 tot 0,014 3,059 0,991
Saglam Q 0,011 3,126 0,980
(2013) 4 0,014 3,032 0,971
Crno more Kasapoglu 155 52-234 tot 0,0252 2,854 0,979
(2016) Q@ 0,0121 31275 0,9441
40,0142 3,0565 0,9383
Egejsko more Karachle & 70 8,7-26,9 tot 0,0135 3,0910 0,98
Stergiou Q@ 0,0114 3,1580 0,98
(2008) 40,0172 2,9960 0,98
Egejsko more Akalin i sur. 52 11,8-28,0 tot 0,0053 3,389 0,973
(2015)
Egejsko more Kapiris & 61 14,0-27,3 tot
Klaudatos 0,0000009 3,56 0,99
(2011) Q 0,000008 3,16 0,97
3
0,0000006 3,64 0,99
Egejsko more Karakulak i 62 10,8-30,6 tot 0,0156 2,998 0,886
sur. (2006)
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Jadransko more Duléi¢ & 36 15,2-34,1 tot 0,0157

Kraljevi¢
(1996/1997)
Jadransko more ovo 1279 8,45-36,0 tot 0,0146
istraZivanje @ 0,0186
40,0151
Sredozemno more  Abdallah 45  7,00-23,4 tot 0,0170

(jugoistoc¢ni dio) (2002)
Sredozemno more  Sangunisur. 92 52-247 tot 0,0103
(sjeveroisto¢ni dio) (2007)
Sredozemno more  Rizkalla & 506 6,0-30,0 tot 0,0142

(jugoisto¢ni dio) Bakhoum @ 0,0095
(2009) J  0,0207

Sredozemno more  Giacalone i 65 6,0-26,5 tot 0,0293
sur. (2010)

3,004

3,0167
2,9433
2,9932
3,030

3,153

2,9944
3,1216
2,8659
2,829

0,927

0,9653
0,9514
0,9727
0,98

0,99

0,9147
0,9024
0,8434
0,98

Za juznojadransku populaciju bezmeka srednja vrijednost indeksa kondicije iznosila je

1,541. U dostupnoj literaturi visu srednju vrijednost iznose Saglam & Saglam (2013) 1,67 za

podru¢je Crnog mora i Sanz (1985) za podrucje Balearskog mora 1,603 (Tablica 4.4). lako je

srednja vrijednost indeksa za zenke (1,5363) za podrucje Balearskog mora bila neznatno niZa nego

u ovom istrazivanju (1,589), vrijednost za muzjake je bila znacajno visa. Naime u Balearskom

moru srednja vrijednost indeksa kondicije za muzjake iznosila je 1,6567 (Sanz, 1985), dok je u

ovom istraZivanju iznosila 1,490. NajniZze srednje vrijednosti indeksa kondicije u dostupnoj

literaturi registriraju Ak i sur. (2011) koji za podru¢je Crnog mora iznose srednju vrijednost

indeksa 0,991 za Zenke te 0,956 za muzjake. Zabiljezene razlike u indeksima kondicije mogu biti

posljedica starosti, spola, zrelosti gonada i punoce probavila riba (Barnham & Baxter 1998).
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Tablica 4.4. Vrijednosti indeksa kondicije bezmeka u razli¢itim istrazivanjima ove vrste u

Jadranskom, Sredozemnom i Crnom moru

Indeks kondicije

Podrucje Autori _
Ukupni uzorak Zenke Muzjaci
Balearsko more Sanz (1985) 1,603 1,5363 1,6567
Sredozemno more Rizkalla & Backhoum (2009) - 1,400 1,439
Crno more Ak isur. (2011) - 0,991 0,956
Crno more Saglam & Saglam (2013) 1,67 - -
Jadransko more ovo istrazivanje 1,541 1,589 1,490

Osim navedenih autora vrijednosti indeksa kondicije iznose Rizkalla & Backhoum (2009)
te navode da u Sredozemnom moru (obala Egipta) ne postoji znacajna razlika izmedu indeksa za
muzjake (1,439) i zenke (1,400) (Tablica 4.4). Takoder navode i promjene indeksa u odnosu na
ukupnu duljinu tijela. Najvisa vrijednost indeksa za muzjake (1,702) zabiljezena je pri duljinskom
razredu od 12 cm, dok je u ovom istrazivanju najvisa vrijednost (1,909) zabiljezena pri duljinskom
razredu od 8 cm Sto potvrduje da su visoke vrijednosti indeksa karakteristi¢ne za ribe najmanjih

ukupnih duljina (Ferri, 2011).

Prehrana bezmeka

Podaci o prehrani korisni su za razvoj trofickih modela kao alata za razumijevanje
slozenosti obalnih ekosustava (Lopez Peralta & Arcila 2002; Stergiou & Karpouzi 2002). U
dostupnoj literaturi osim navoda Jardasa (1996) da se bezmek hrani ribom, polihetima i rakovima
nisu pronadeni podaci o prehrani bezmeka za podrucje Jadranskog mora.

U ovom istrazivanju utvrdeno je da je najbrojnija, neophodna i glavna hrana bezmeka u
juznom Jadranu riba Sto je u skladu s podacima koje su iznijeli Kyrtatos (1982), Sanz (1985) i
Rizkalla & Philips (2008). Vrste osli¢, Merluccius merluccius i srebrnjak, Argentina sphyraena
predstavljaju neophodni tip hrane juznojadranske populacije bezmeka. U ovom istrazivanju uzorci
bezmeka su prikupljeni na dubinama od 100 do 140 metara tj na dubinama na kojima se navedene
vrste naj¢eS¢e zadrzavaju. Osli¢ je gospodarski vazna vrsta 1 u Jadranskom moru se najceSce
zadrZava uz dno na dubinama od 100 do 200 metara. Intenzivnije se mrijesti zimi i u proljece, a za
vrijeme novacenja najvece gustoce su upravo na dubinama od 100 do 150 m (Orsi Relini 1 sur.
1989; Jardas, 1996; Orsi Relini i sur. 2002). Osli¢ je imao najviSe vrijednosti koeficijenta

relativnog znacaja tijekom zime, proljeca i jeseni kada bezmeku predstavlja neophodni tip hrane.
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Osli¢ je takoder pronaden u Zeludcima bezmeka ulovljenih u Balearskom moru, medutim
navedena vrsta nije predstavljala glavnu hranu (Sanz, 1985). Srebrnjak je uglavnom prilov u
pridnenim povlacnim mrezama i najCeS¢e se zadrzava na dubinama od 100 do 200 metara.
Vrijeme mrijes¢enja je od zime do proljeca (Petri¢ 1 sur 2012; Bilge & Giilsahin 2014; Ferri i sur.
2017), a u ovom istrazivanju najvisa vrijednost koeficijenta relativnog znacaja za srebrnjaka (MFI
=456,01) je upravo tijekom ljeta (novacenje) kada predstavlja neophodnu hranu bezmeku.

Za podru¢je Egejskog mora neophodna hrana bezmeka je trlja od kamena, Mullus
surmuletus (Kyrtatos, 1982). U ovom istrazivanju navedena vrsta nije zabiljezena, ali je
zabiljezena druga vrsta iz roda Mullus trlja od blata, M. barbatus. Prehrana bezmeka u Crnom
moru se sastojala od piSmolja, Merlangius merlangus, saruna, Trachurus trachurus i vrsta iz roda
Gobius sp (Dermirhan i sur. 2007). Ostali sadrzaj Zeludca nije bio determiniran.

PiSmolj i vrste iz roda Gobius takoder su zabiljezene i u ovom istrazivanju, ali s nizim
postotkom ucestalosti pojavljivanja plijena. Gira, Spicara smaris koja je na podruc¢ju obala Egipta
Sredozemnog mora (Rizkalla & Philips 2008) glavna hrana bezmeku u ovom istrazivanju nije
zabiljezena. Za podruc¢je Balearskog mora glavna hrana bezmeku su bile vrste miSi¢ crnopjeg,
Callioymus maculatus i Sarun, T. trachurus (Sanz, 1985). Misi¢ crnopjeg zabiljezen je i u ovom
istrazivanju, ali s nizim postotkom ucestalosti pojavljivanja plijena.

Dodatna ili sekundarna hrana juznojadranske populacije bezmeka prema vrijednostima
postotka ucestalosti pojavljivanja, postotka brojnosti i postotka mase plijena su glavonosci i
rakovi. Glavonosci su najvisu vrijednost koeficijenta osnovnih tipova hrane imali u ljeto. Lignja,
Loligo vulgaris koja je u ovom istrazivanju bila najbrojnija od glavonoZaca jedina je vrsta
zabiljezena u zeludcima bezmeka iz Balearskog mora (Sanz, 1985). Prema Sanz-u (1985) druga
najbrojnija vrsta, a u ovom istraZivanju najbrojnija vrsta od rakova je kozica, Solenocera
membranacea. Rakovi u ovom istrazivanju predstavljaju neophodnu hranu tijekom jeseni, zime i
proljeca.

Mozemo zakljuciti da uz ribu kao osnovni plijen bezmeka u neSto manjem postotku
sudjeluju glavonosci i rakovi, ali i da ucestalost skupine ili vrste organizama kojom se bezmek
hrani prvenstveno ovisi o lokalitetu. Dostupnosti pojedinih vrsta unutar skupine takoder ovisi 0
njihovom sezonskom pojavljivanju.

Relativno nizak koeficijent praznoée probavila bezmeka u juznom Jadranu (11,11%) je u
skladu s rezultatima koje je iznio Sanz (1985). Medutim koeficijent praznoce probavila za
podruc¢je Sredozemnog mora (obala Egipta) iznosio je 34,8%, a za podru¢je Crnog mora 35,4%

Sto je znatno viSe nego u ovom istrazivanju (Dermirhan i sur. 2007; Rizkalla & Philips 2008).
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Rizkalla & Philips (2008) zabiljezili su najviSe vrijednosti koeficijent praznoce probavila tijekom

zime, a najnize tijekom proljeca sto je u skladu s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju.

Starost i rast beZmeka

Otoliti bezmeka prikupljeni u Balearskom moru su ovalnog oblika bez rostruma,
antirostruma i podrucja depresije, a obje strane otolita su relativno ravne sa blagim Zljebovima na
krajevima (Jaramillo i sur. 2014). Navedeni morfoloski opis je u skladu s opisom otolita
prikupljenih ovom istrazivanju. lako su otoliti veliki i lako se nalaze veliki postotak otolita (53%)
za vrijeme ovog istrazivanja je odbafen zbog pucanja prilikom bruSenja ili nemoguénosti
ocitavanja.

Najveca zabiljeZena starost u ovom istrazivanju je 8 godina (TL = 36,0 cm) §to je u skladu
s rezultatima koje iznose Londofio i sur. 2012 (TL = 35,5). Starost veca od 8 godina nije
zabiljezena u nijednom drugom istrazivanju. Potrebno je naglasiti da je jedina veca jedinka od
36,0 cm zabiljeZena u Alboranskom moru 1994. (od 38,0 cm) i da joj nije odredena starost (IGFA,
2001). U ostalim istrazivanjima provedenim u Crnom i Sredozemnom moru prikupljene jedinke su
manje ukupne duljine stoga su zabiljezeni samo nizi starosni razredi. Rizkalla & Bakhoum (2009)
u Sredozemnom moru uz obalu Egipta zabiljezili su jedinke od 0 do 5 godina starosti, dok su El-
Sayes i sur. (2001) za isto podrucje naveli i jedinke od 6 godina. Za podru¢je Crnog mora raspon
godina od 0 do 4 zabiljezili su Saglam & Saglam (2013) te Saglam i sur. (2014) dok je prema
Demihran 1 sur. (2007), Rizkalla & Bakhoum (2009), Ak i sur. (2011) te Kasapoglu (2016) najvisa
starost bezmeka u Crnom moru 5 godina.

U juznojadranskoj populaciji bezmeka Zenke i muZjaci nisu bili zastupljeni u svim
starosnim razredima (najstariji muzjak imao je 6 godina). MuZjaci su bili najbrojniji u prvom
starosnom razredu dok su zenke dominirale u drugom i treCem. Sli¢ne rezultate za podrucje Crnog
mora iznose Saglam & Saglam (2013) 1 Ak i sur. (2011) te navode da su muzjaci bili dominantni u
prvom, a Zenke u drugom starosnom razredu. U oba istrazivanja muzjaci su imali najvise 3 godine
dok su Zene imale najviSe 4 ili 5 godina. Kasapoglu (2016) za podru¢je Crnog mora jedini navodi
oba spola u svim starosnim razredima (od 0 do 5 godina).

Parametri dobiveni von Bertalanffyjevim modelom rasta za juznojadransku populaciju
bezmeka pokazuju da je asimptotska vrijednost duljine za zenke bila veca od vrijednosti dobivene
za muzjake. Zenke bezmeka su dulje i starije od muzjaka, a Loo dostizu sporije. Dobivene
vrijednosti za muzjake 1 Zenke nije moguce usporediti s ostalim istrazivanjima jer su autori iznijeli

podatke samo za ukupni uzorak. Najnizu asimptotsku vrijednost duljine za ukupni uzorak (26,31
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cm) zabiljezili su Dermirhan i sur. (2007), a najvisa je zabiljezena u ovom istrazivanju (48,93 cm)
(Tablica 4.4). Najveéa jedinka u ovom istrazivanju (36,00 cm) je veca od Loo koje su u svom
istrazivanju iznijeli Dermirhan i sur. (2007) (26,31 cm), Kasapoglu (2016) (32,68 cm) te Rizkalla
& Bakhoum (2009) (35,02 cm).

Najniza vrijednost stope rasta (K) u svim dosadasnjim analizama je zabiljezena u ovom
istrazivanju. Na podru¢ju Crnog mora Saglam & Saglam (2013) i Kasapoglu (2016) takoder su
zabiljezili nize stope rasta dok su Rizkalla & Bakhoum (2009) i Dermirhan 1 sur. (2007) zabiljezili

izrazito visoke stope (Tablica 4.4).

Tablica 4.5. Vrijednosti parametara dobivenih von Bertalanffyjevim modelom rasta i raspon
godina bezmeka u razli¢itim istrazivanjima ove vrste u Jadranskom,

Sredozemnom i Crnom moru

Podrucje Autori Raspon godina Loo K to

Sredozemno more  Rizkalla & 0-5 35,02 0,342 -1,01

(obala Egipta) Bakhoum (2009)

Crno more Dermirhan i sur. 1-5 26,31 0,339 -0,087
(2007)

Crno more Kasapoglu (2016) 0-5 32,68 0,16 -1,71

Crno more Saglam & Saglam 0-4 44,5 0,148 -1,242
(2013)

Jadransko more ovo istrazivanje 0-8 48,93 0,12 -1,6

Lo - asimptotska vrijednost duljine Lt, K — koeficijent rasta, to — teoretska starost pri duljini I,
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RazmnozZavanje beZmeka

U juznojadranskoj populaciji muzjaci bezmeka dostizu prvu spolnu zrelost pri manjim
ukupnim duljinama nego Zenke. Duljina pri kojoj je 50 % jedinki spolno zrelo je 12,19 cm za
muzjake 1 14,12 cm za zenke. Kod oba spola 50 % jedinki je spolno zrelo ve¢ u prvoj godini.
Sli¢ne rezultate iznose i drugi autori. Na podrucju Crnog mora 50 % muzjaka je spolno zrelo pri
duljini od 11,76 cm, a zZenki pri duljini od 13,75 cm (Ak 1 sur. 2011). Na podru¢ju Sredozemnog
mora (obala Tunisa) 50 % muZjaka 1 Zenki je spolno zrelo pri duljinama od 11 i 14 cm (Kartas &
Bondka 1986; Boundka i sur. 1998). Razlike izmedu rezultata istrazivanja u Jadranskom,
Sredozemnom i Crnom moru mogu biti posljedica ekoloskih ¢imbenika. Na razli¢itim podrucjima

istrazivanja ¢imbenici poput temperature mora i dostupnosti hrane mogu imati utjecaj na spolno

sazrijevanje (Nikolski 1969; King, 1995).

Bezmek se u juznom Jadranu prema vrijednostima gonadosomatskog indeksa mrijesti od
ozujka do listopada. Najveéa srednja vrijednost gonadosomatskog indeksa za zenke u ovom
istrazivanju zabiljeZena je u svibnju (6,08 + 2,60) 1 lipnju (5,79 + 3,54), a za muzjake u lipnju
(1,27 £ 0,58) 1 srpnju (1,05 + 0,52). Visoke vrijednosti standardne pogreske od travnja do rujna
pripisuju se prisutnosti zrelih i nezrelih jedinki kao i onih koje su se ve¢ izmrijestile. Slicne
rezultate iznosi i Coker i sur. (2008) koji su za podruéje Egejskog mora visoke vrijednosti
standardne pogreske zabiljezili u razdoblju od travnja do lipnja. Vrijeme mrijesta bezmeka u
Egejskom moru je od oZujka do rujna s najvisSim srednjim vrijednostima indeksa u svibnju (6,32 +
1,2). Na podruc¢ju Balearskog mora najvece srednje vrijednosti indeksa zabiljeZene su u lipnju i
srpnju (Sanz, 1985). U istim mjesecima najviSe vrijednosti indeksa zabiljezene su i u
Sredozemnom moru (obale Tunisa) gdje se bezmek mrijesti od svibnja do kolovoza (Kartas &
Bondka 1986; Boundka i sur. 1998). Jedino za podru¢je Crnog mora mrijest pocinje u lipnju, a
autori navode da je to vjerojatno zbog hladnije temperature mora koja uzrokuje kasnije
sazrijevanje gonada (Ak i sur. 2011). Autori navode i da mrijest traje do rujna s najve¢im srednjim
vrijednostima gonadosomatskog indeksa za Zenke u srpnju (17,45 = 2,09), a za muzjake u

kolovozu (5,58 +2,94).

Temeljem histoloske analize i veli€inske zastupljenosti oocita utvrdeno je da se bezmek u
juznom Jadranu tijekom sezone mrijeS¢enja mrijesti viSe puta (multiple spawner). Iste rezultate
prikazuju 1 Coker 1 sur. (2008) za podrucje Egejskog mora. Tijekom cijele godine u ovarijima

bezmeka prisutne su oocite u stadiju previtelogeneze i vitelogeneze, a tijekom svibnja znacajno
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raste broj oocita u stadiju migracije jezgre i hidratacije. Ve¢ od travnja vidljivo je postovulacijsko
tkivo, a od srpnja je vidljiva i atrezija. Manja zastupljenost atreti¢nih oocita moze biti zabiljezena
tijekom cijele sezone mrijesta (Mura & Saborido-Rey 2003). Sli¢ne rezultate donose Coker i sur.
(2008) za podrucje Egejskog i Ak i sur. (2011) za podrucje Crnog mora. Sazrijevanje testisa
bezmeka prati reproduktivno sazrijevanje zenki. Od sijecnja do travnja prisutne su stanice
spermatogonija, spermatocita i spermatida, a tijekom svibnja pocinju se formirati spermatozoidi
¢iji se broj znacajno povecava u narednom razdoblju. Od rujna do prosinca vidljivi su djelomi¢no
potrosSeni kanali¢i testisa s rezervnim materijalom za idu¢u sezonu mrijesta. Razvoj ovarija 1
testisa bezmeka prati vrijednosti gonadosomatskog indeksa te potvrduje razdoblje mrijesta

bezmeka u juznom Jadranu.

Za analizu fekunditeta koristen je poduzorak Zenki prikupljen od ozujka do svibnja tj od
pocetka razdoblja mrijesta do kada je na histoloskim preparatima prvi put uoceno postovulacijsko
tkivo. Brojene su oocite veée od 500 um jer je fekunditet odredivan metodom koja se temelji na
veli¢ini oocita (Hunter i sur. 1985). Apsolutni fekunditet bezmeka u juznom Jadranu bio je u
rasponu od 2800 do 57100. Prosje¢na srednja vrijednost apsolutnog fekunditeta iznosila je 16
657,19 = 11 332. Sli¢ne rezultate navodi Ak i sur. (2011) ¢ija je srednja vrijednost fekunditeta
iznosila 16185 £ 1455. Coker i sur. (2008) navode da je u svibnju maksimalni fekunditet iznosio
58091 za velike oocite (500 um i vise), a 8408 za hidratizirane oocite u rujnu. U ovom istraZivanju
najveci zabiljeZeni promjer oocita prilikom brojanja fekunditeta bio je 930 um dok je najveci
promjer oocita na histoloSkim preparatima bio 972 pum. Prema Coker i sur. (2008) najveci
zabiljezeni promjer je 1860 pum, a prema Ak i sur. (2011) 1890 um. Prema Hureau (1986)
maksimalan promjer oocita u pelagijalu Sredozemnog mora je 2 mm.

Za juznojadransku populaciju beZzmeka zabiljeZena je bolja korelacija za odnos fekunditeta
i mase tijela (R2 = 0,301) nego za na odnos fekunditeta i ukupne duljine tijela (R2 = 0,186). Sli¢ne
rezultate iznose Coker 1 sur. (2008) dok je prema Ak i sur. (2011) bolja korelacija izmedu odnosa

fekunditeta i ukupne duljine tijela (R2 = 0,53).
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Smrtnost bezmeka

Za juznojadransku populaciju bezmeka vrijednost prirodne smrtnosti je bila visa za zenke
nego za muzjake, a vrijednost za ukupni uzorak (0,128) je bila najniza prirodna smrtnost u
dostupnoj literaturi (Tablica 4.5). Analizom vrijednosti prirodne smrtnosti za 175 ribljih stokova
Pauly (1980) je utvrdio raspon vrijednosti prirodne smrtnosti od 0,2 do 0,3. Prirodna smrtnost
bezmeka dobivena u ovom istrazivanju je c¢ak nesto niza od utvrdenog raspona. Najvisa vrijednost
prirodne smrtnosti (0,5537) zabiljeZena je u Sredozemnom moru 1 znatno je visa od utvrdenog

raspona (Rizkalla & Bakhoum 2009).

Tablica 4.6. Vrijednosti ukupne (Z), prirodne (M) i ribolovne (F) smrtnosti i omjer

iskoriStavanja (E) bezmeka za podru¢je Crnog, Sredozemnog i Jadranskog mora

Podrugje Autori Z M F E
Crno more Saglam & Saglam (2013) 1,24 0,16 0,98 0,79
Crno more Kasapoglu (2016) 0,40 0,33 0,07
Sredozemno more Rizkalla & Bakhoum 0,9011 0,5537 0,3474 0,229
(obala Egipta) (2009)

Sredozemno more El-Sayes i sur. (2001) 0,445 0,301 0,145 0,117
(obala Egipta)

Jadransko more ovo istrazivanje 0,539 0,128 0,411 0,762

NajniZa 1 najvisa vrijednost ribolovne smrtnosti zabiljezena je za Crno more (Saglam &
Saglam 2013; Kasapoglu, 2016). U ovom istrazivanju znacajno visa vrijednost ribolovne smrtnosti
zabiljezena je za Zenke (0,467) u odnosu na muzjake (0,287). lako je vrijednost ribolovne
smrtnosti za ukupni uzorak relativno visoka, srednja duljina tijela bezmeka u ukupnom uzorku
(18,12 £ 3,54) je jos uvijek nesto veca od duljine pri kojoj je 100% populacije spolno zrelo. Treba
naglasiti da su prema rezultatima ovog istrazivanja jedinke bezmeka od prve godine Zivota pod
punim ribolovnim iskoriStavanjem. Uzimajuci u obzir da muzjaci i Zenke bezmeka prvu spolnu
zrelost postizu u prvoj godini moguc je prelov vrste.

Vrijednost omjera iskoriStavanja je najniza za podrucje Sredozemnog mora (0,117) (EI-
Sayes i sur. 2001), a najvisa za podrucje Jadranskog (0,762) (ovo istrazivanje) i Crnog mora (0,79)
(Saglam & Saglam 2013). Populacija riba je optimalno iskoriStavana kada je vrijednost omjera 0,5
(Gulland, 1971). Vrijednost dobivena u ovom istrazivanju pokazuje da se populacija bezmeka

nalazi pod velikim ribolovnim pritiskom.
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Za podrucje Jadranskog mora indeks brojnosti i biomase bezmeka ne pokazuje jasan trend

rasta ili pada (Piccinetti i sur. 2012). Za odrzavanje biomase populacije jedinka bi se trebala
izmrijestiti barem jednom prije ulova §to znaci da bi njena duljina pri ulovu trebala biti ve¢a od
duljine spolne zrelosti (Beverton & Holt 1957; Trippel, 1995). Prosje¢na vrijednost ukupne duljine
tijela za juznojadransku populaciju je iznosila 18,12 & 3,54 cm (= SD) i bila je veéa od duljine pri
kojoj je 50% zenki (14,12 cm) i muzjaka (12,19 cm) spolno zrelo.
Medutim tijekom ovog istrazivanja ulovljeno je 4,61 % muzjaka (N = 59) i 3,67 % zenki (N = 47)
koje nisu dosegle duljinu pri kojoj je 50% jedinki spolno zrelo. Prekomjeran lov nezrelih jedinki
moze imati negativne posljedice na novacenje i o¢uvanje populacije (Mayers i sr. 1997; Lleonart,
1999).

Prema AK i sur. (2011) minimalna dozvoljena lovna veli¢ina bezmeka za podrucje Crnog
mora trebala bi iznositi 14 cm. S obzirom da je duljina pri kojoj je50 % zenki bezmeka spolno
zrelo u ovom istrazivanju nesto visa od duljine dobivene u istrazivanju Ak i sur. (13,75 cm)
minimalna dozvoljena lovna veli¢ina bezmeka za podru¢je Jadranskog mora trebala bi iznositi
barem 15 c¢cm $to povecava postotak ulovljenih jedinki koje su manje od predloZzene minimalne
lovne veli¢ine na 20,71%.

Prema podacima Uprave ribarstva Ministarstva poljoprivrede za podrucje ribolovnog mora
Republike Hrvatske godisnji ulov bezmeka je do 3,5 tone. Medutim u Ocevidnik 1 Izvjes¢e o
ulovu u gospodarskom ribolovu na moru bezmek se ¢esto upisuje kao ,,mijeSana bijela riba* ili
,»ostalo® stoga je godi$nji ulov veéi od navedenog. Za podru¢je isto¢nojadranske obale Jardas
(1996) navodi da je godisnji ulov oko 8 tona. Obzirom su visoke vrijednosti ribolovne smrtnosti i
omjera iskoriStavanja za podrucje Jadranskog mora populacija bezmeka nalazi pod velikim

ribolovnim pritiskom.
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5. ZAKLJUCCI

Raspon ukupne duljine tijela bezmeka u juznom Jadranu je od 8,45 do 36,00 cm (18,12 +
3,54 cm), a raspon mase od 11,52 do 618,7 g (102,25 £+ 59,27 g). Omjer zenki i muzjaka
razlikuje se od oc¢ekivanog omjera (1:1) i iznosi 1:0,82. Zabiljezene su statisticki znacajne

razlike u zastupljenosti ukupnih duljina i masa tijela Zenki i muzjaka.

Zabiljezene su statisticki znacajne razlike za jedanaest morfometrijskih odnosa izmedu
muzjaka i zenki bezmeka. U usporedbi sa zenkama, muzjaci imaju u odnosu na standardnu
duljinu tijela dulju osnovicu podrepne peraje, prsnu, trbusnu i repnu peraju te vecu
najmanju visinu tijela. Takoder muzjaci imaju vece srednje vrijednosti odnosa najmanje i
najvece visine tijela. S druge strane, Zenke U usporedbi s muzjacima imaju vece srednje
vrijednosti odnosa standardne i ukupne duljine tijela, u odnosu na standardnu duljinu tijela
dulju osnovicu druge ledne peraje, dulju predlednu i pretpodrepnu udaljenost te veéu
srednju vrijednost odnosa predo¢ne udaljenosti i duljine glave.

Statisticki znacajne razlike izmedu zenki i muzjaka su u broju ne¢lankovitih Sip¢ica prve
ledne peraje, Clankovitih Siplica prsnih peraja, clankovitih Sipica repne peraje |
kraljeZaka.

Analizirane meristicke osobine bezmeka u ovom istrazivanju su: D1 =1II — IV; D2 = 13 —

15;A=13-15P=14-18;V=1+5;C=13-18; Vert=10-11 + 13 - 14,

Duljinsko-maseni rast zenki (b = 2,943), muzjaka (b = 2,993) i ukupnog uzorka (b = 3,016)

bezmeka je izometrijski.

Vrijednosti empirijski odredenog indeksa kondicije je u rasponu 0,649 do 2,359 sa

srednjom vrijednosti 1,541. Srednja vrijednost indeksa kondicije za Zenke je 1,589, a za

muzjake 1,490.

Bezmek se u juznom Jadranu hrani glavonoscima, rakovima i ribama. Neophodna i glavna
hrana su ribe (MFI = 508,02; Q = 805,17), dok su glavonosci (MFI = 74,88; Q = 120,92) i
rakovi (MFI = 86,35; Q = 141,56) dodatna ili sekundarna hrana. Od riba su osli¢
Merluccius merluccius (MFI = 187,34; Q = 295,8) i srebrnjak Argentina sphyraena (MFI =
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182,81; Q = 291,44) neophodna i glavna hrana. Dodatna hrana su lignja Loligo vulgaris
(MFI =63,22; Q = 102,51) i dekapodni rak Parapenaeus longirostris (MFI = 38,66).

U juznojadranskoj populaciji bezmeka najzastupljenije su jedinke od 2 i 3 godine starosti, s
odgovaraju¢im rasponom ukupne duljine tijela od 12,7 do 23 cm. Najstarija Zenka

bezmeka imala je 8, a najstariji muzjak 6 godina.

Muzjaci bezmeka prvu spolu zrelost postizu pri manjim ukupnim duljinama tijela od zenki.
Muzjaci su spolno zreli pri ukupnim duljinama od 12,19 cm, a Zenke pri 14,12 cm.
Vrijeme mrijes¢enja bezmeka u juznom Jadranu je u periodu od ozujka do listopada s
najve¢om srednjom vrijednosti gonadosomatskog indeksa za Zenke u svibnju (6,08 + 2,60)

(= SD), a za muzjake u lipnju (1,27 £ 0,58) (= SD).

Tijekom cijele godine u ovarijima bezmeka su prisutne oocite u previtelogenom i
vitelogenom stadiju. Njihova zastupljenost je najbrojnija od listopada do sije¢nja. Oocite u
stadiju migracije jezgre i hidratacije su najzastupljenije u razdoblju od oZujka do rujna. Na
histoloskim preparatima testisa bezmeka u razdoblju od lipnja do kolovoza su vidljive vece

koli¢ine spermatozoida, a razvoj testisa prati vrijednosti gonadosomatskog indeksa.

Vrijednosti apsolutnog fekunditeta su u rasponu od 2 789,8 do 57 103,64 (16 657,19 = 11
332,11). Fekunditet se povecava s porastom ukupne duljine i mase tijela te mase gonada i
starosti jedinki. Najslabija korelacija je u odnosu izmedu fekunditeta i ukupne duljine

tijela, a najbolja korelacija u odnosu fekunditeta i mase gonada Zenki.

Vrijednosti ribolovne smrtnosti bezmeka (F = 0,411) su vece od vrijednosti prirodne smrti
(M = 0,128). Vecu ribolovnu smrtnost imaju Zenke (F = 0,467) dok vece vrijednosti
prirodne smrtnosti imaju muzjaci (M = 0,174). Muzjaci bezmeka su pod punim ribolovnim

iskoriStavanjem ve¢ od prve godine starosti dok su Zenke tek od druge godine starosti.

Minimalna dozvoljena lovna veli¢ina bezmeka za podruc¢je Jadranskog mora trebala bi

iznositi 15 cm.
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