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SazZetak

U ovom radu istrazeno je 113 jedinki vrste Skaram (Sphyraena sphyraena) i 14 jedinki vrste
zutousna barakuda (Sphyraena viridensis). Duzinski raspon za vrstu S. sphyraena iznosio je od
23,4 do 42,5 cm (33,4 + 3,89 cm), dok se duzinski raspon za vrstu S. viridensis kretao od 34,5
do 42,5 cm (39,0 £ 32,42 cm). Zbog malog broja ulovljenih jedinki vrste S. viridensis, pojedine
analize provedene su samo za vrstu S. sphyraena. Duzinsko-maseni odnos za S. sphyraena iz-
razen je jednadzbom W=0,017Lt>*", a negativni alometrijski rast je takoder zabiljezen i za mu-
Zjake i za zenke ove vrste. Vrijednost indeksa kondicije za S. sphyraenu iznosi 0,372 za ukupni
uzorak, 0,368 za zenke i 0,381 za muzjake. Starost obje vrste roda Sphyraena je odredena o¢i-
tavanjem godi$njih prstenova na sagitalnim otolitima koji su vretenastog oblika. Najvise jedinki
vrste S. sphyraena pripada starosnoj grupi od tri, a najmanji broj starosnoj grupi od jedne go-
dine, dok kod vrste S. viridensis najvise jedinki pripada starosnoj grupi od Cetiri, a najmanji
broj starosnoj grupi od tri godine. Parametri rasta dobiveni von Bertalanffyjevom jednadzbom
za vrstu S. sphyraena su Loo=55,58; K=0,12; to= -4,29. Odnos starosti vrste S. sphyraena s
morfometrijskim mjerama otolita pokazao se najboljim u slucaju Sirine otolita.
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Summary

In this thesis, 113 individuals of the the European barracuda (Sphyraena sphyraena) and 14
individuals of the Yellowmouth barracuda (Sphyraena viridensis) were analysed. The length
range for S. sphyraena was from 23.4 to 42.5 cm (33.4 + 3.89 cm), while the length range for
S. viridensis was from 34.5 to 42.5 cm (39.0 £ 32.42 cm). Due to the small number of caught
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index, that was determined for S. sphyraena, was 0.372 for the whole sample, 0.368 for females
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three years. The growth parameters obtained by the von Bertalanffy equation for S. sphyraena
are Loo=55.58; K=0.12; to=-4.29. The ratio of S. sphyraena age with morphometric measures
of otoliths proved to be the best in the case of otolith width.
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1. UVvOD

Porodica barakudi (Sphyraenidae) obuhvaca jedan rod i 29 vrsta od kojih su Cetiri zabi-
ljeZzene u Sredozemnom moru i dvije u Jadranskom moru. Rasprostranjenost vrsta ove porodice
je globalna, pa tako njene pripadnike pronalazimo na podruc¢ju Atlantskog, Indijskog i Tihog
oceana u podrucju tropskih i suptropskih zemljopisnih Sirina. Vrste porodice Sphyraenidae su
priobalne i pelagi¢ne vrste. Nedorasli primjerci obi¢no se nalaze uz pjeskovito ili kamenito dno,
od obale pa sve do 100 m dubine. Tijelo je izduZzeno, s velikm ustima i izrazenom donjom
Celjusti koja strsi prema naprijed te s jakim zubima nalik o¢njacima (Slika 1). Produljiva gornja
Celjust se prilagodava prilikom hranjenja velikim plijenom. Vrste ove porodice karakterizira
dobro razvijena bo¢na pruga. Polozaj prsnih peraja je relativno nizak. Ledne peraje su daleko
razmaknute te se prva ledna peraja sastoji od pet tvrdih Sipcica, a druga od jedne tvrde i devet
mekih $ip¢ica. Broj kraljezaka za pripadnike ove porodice je 24 (11 trbusnih i 13 repnih). Tijelo

moze dosegnuti do 1,8 m ukupne duzine (Nelson, 1984).
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Slika 1. Predstavnik porodice Sphyraenidae (izvor: https://www.fishbase.se/summary/Fa-
milySummary.php?ID=360).

Kao $to je prethodno navedeno, u Sredozemnom moru Zive 4 vrste roda Sphyraena:
Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758), Sphyraena chrysotaenia Klunzinger, 1884, Sphyraena
flavicauda Ruppell, 1838 i Sphyraena viridensis Cuvier, 1829 (Bourehail i sur., 2015). Ciljane
vrste ovog istrazivanja su dvije vrste navedenog roda koje obitavaju u Jadranskom moru, i to S.
sphyraena i S. viridensis.

Skaram (Sphyraena sphyraena) je rasprostranjen u istoénom (podruéje Biskajskog za-
ljeva do Angole) i zapadnom Atlantiku (Brazil, Bermuda), a prisutan je i u Sredozemnom i
Crnom moru (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020) (Slika 2). ZabiljeZen je u Jadranu, najvise u juznom
dijelu (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020). S druge strane, zutousna barakuda (S. viridensis) je rasprostra-

njena u centralnom dijelu isto¢nog Atlantskog oceana i u istocnom dijelu Sredozemnog mora



(Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020) (Slika 3). U Jadranskom moru prvi put je zabiljeZena u vodama oko

Dubrovnika u rujnu 2003. godine (Dul¢i¢ i Kovacic¢, 2020).

Slika 2. Podrugje rasprostranjenosti vrste Sphyraena sphyraena; karta prikazuje podrucje ras-
prostranjenosti osim zapadnog Atlantika (izvor: https://www.fishbase.se/summary/Sphyraena-
sphyraena.html).




Slika 3. Podrucje rasprostranjenosti vrste Sphyraena viridensis (izvor:
https://www.fishbase.de/summary/Sphyraena-viridensis.html).
Obje vrste karakteriziraju brzina i agresivnost (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020). Mrijeste se u
drugoj polovici ljeta i po¢etkom jeseni, a hrane se ribama, glavonoscima i rakovima.

Glavne osobine skarama su:

e izduzeno i valjkasto te bo¢no blago spljosteno tijelo (Slika 4);

e dugacka i Siljasta ¢eljust koja zauzima priblizno pola duZzine glave;

e velika usta, vidljivo ispupcena donja Celjust i izrazito Siljasti zubi (sprijeda 4, a u donjoj
Celjusti jedan snaZzan zub poput o¢njaka);

e cikloidne ljuske koje prekrivaju $krzni poklopac;

e ravna i jasno vidljiva bo¢na pruga;

e dvije ledne peraje koje su Siroko razmaknute (prva ima bodljaste Sipcice i trokutasti
oblik);

e tamnoplava ili smedozelenkasta leda, dok je trbusni dio sivkasto-srebrnkaste boje
(Dulci¢ i Kovaci¢, 2020).

Slika 4. Skaram, Sphyraena sphyraena (izvor: https://adriaticnature.com/archives/2036).

Glavne osobine zutousne barakude su:

e izduZeno i ovalno tijelo (Slika 5);

e izduzZena Celjust te duza donja Celjust u usporedbi s gornjom;

e ljuske koje se nalaze samo u sredisnjem dijelu $krznog pretpoklopca dok su prednji i
straznji rub bez ljusaka;

e tijelo koje je na lednoj strani tamnosive ili modre boje, a na bokovima srebrnkasto;

e vidljive tamne pruge koje prelaze ispod bo¢ne pruge;



e najcesce lovne duzine izmedu 40 i 50 cm te maksimalna ukupna duzina tijela 130 cm

(Duléi¢ 1 Kovaci¢, 2020).

Slika 5. Zutousna barakuda, Sphyraena viridensis (izvor: https://adriaticna-

ture.com/?s=sphyraena+viridensis).

Ciljane vrste ovog istrazivanja nisu na [UCN-ovom Crvenom popisu ugrozenih vrsta,
Sto vrijedi i za Hrvatsku, stoga nema ni odgovarajucih prijedloga zastite. Ove vrste nemaju
gospodarsko znacenje, love se mrezama potegacama i staja¢icama, vrlo rijetko pridnenom pov-
laénom mrezom kocom 1 ostima. Meso navedenih vrsta dosta je ukusno stoga se cesto moze

pronaci na ribarnicama (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020).

1.1. Dosadas$nja istrazivanja

Pregledom literature moZemo jasno potvrditi da su brojnija istrazivanja za Skarama u
odnosu na zutousnu barakudu. Svega 32 istraZivanja provedena Su na zutousnoj barakudi, dok
za Skarama postoji i preko 200 radova. Unatoc brojnosti radova za Skarama, njihovom analizom
je lako zakljuciti da se vrsta vise spominje u radovima koji su ukljucivali i druge morske vrste
za koje su se najcesce istrazivali starost, rast, ishrana i reprodukcija (Rastgoo i Navarro, 2017
Al Kamel i sur., 2020; Ivesa i sur., 2021; Meshram i sur., 2021; Prasad i sur., 2021).

Fisher i sur. (1987) su prvi put zabiljezili $karama u isto¢nom Atlantiku, na podru¢ju od
Biskajskog zaljeva sve do Angole. Sli¢no, zZutousna barakuda je rasprostranjena u isto¢nom
dijelu Atlantskog oceana i Sredozemnom moru (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020). Na podrucju Azorskih
otoka proucavali su kretanje Zutousne barakude (Fontes i Afonso (2017)). Utvrdili su da je ova

vrsta Cesti posjetitelj Azora te da je rije¢ o predatoru i migratornoj vrsti. KoriStenjem
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kombiniranih analiza viSegodi$njih komercijalnih iskrcaja, podvodnim vizualnim cenzusom i
telemetrijskim podacima iz akusticki oznacenih riba, istrazivali su sezonsko, medugodiSnje i
mjesecno kretanje u podmorju otoka Formigas. Ustanovljeno je prisustvo barakuda tijekom ci-
jele godine, a vecina oznacenih riba gotovo je kontinuirano na tom podrucju i do 4 godine.
Autori istrazivanja istiCu potrebu zastite i ocuvanja plitkih podmorskih podrucja radi spolno
zrelih jedinki i njihove reprodukcije.

Prvi nalaz zutousne barakude u Jadranskom moru zabiljeZen je u vodama oko Dubrov-
nika u rujnu 2003. godine (Kozul i sur., 2005). Sljedece godine su ulovljene tri jedinke u srpnju
uz obalu Herceg Novog, Crna Gora (Dul¢i¢ i Soldo, 2004). Istrazeni su duzina tijela, spol, ras-
prostranjenost te dubinska raspodjela. Prva jedinka imala je 456 mm ukupne duzine (W = 239
g), druga 432 mm ukupne duzine (W = 209 g) i tre¢ca 515 mm ukupne duzine (W = 416 g).
Takoder, jedan od zakljucaka rada je da je vrsta slicna Skaramu.

Dul¢i¢ i sur. (2009) su proveli daljnje istrazivanje na najsjevernijem dijelu Sredozemnog
mora koje je predstavljalo veliku vaznost za rasprostranjenost barakuda u Jadranu. Prvi najsje-
verniji nalaz zutousne barakude ulovljen je 3. kolovoza 2008. godine u blizini Rijecke luke.
Njena ukupna duzina tijela iznosila je 532 mm, a tezila je 662 g. Ustanovljena je ponovo njezina
slicnost sa Skaramom, a autori su zakljucili da je to razlog zasto je ova vrsta manje poznata,
odnosno istrazena. Nastavno na navedeno, zbog svoje slicnosti sa Skaramom, to¢na raspodjela
i brojnost Zutousne barakude je u viSe slu¢ajeva bila pogresna. U nekim starijim radovima ove
su se dvije vrste ¢ak smatrale oblicima vrste S. sphyraena (Bourehail i sur., 2015).

Allam i sur. (2004) proveli su studiju o starosti i rastu barakuda medu kojima su bili
Skaram i zutousna barakuda ulovljeni uz mediteransku obalu Egipta. Za svaku jedinku izmje-
rena je ukupna duZina tijela (TL; cm), ukupna masa (W; g) i odreden je spol. Analizom duZin-
sko—masenog odnosa utvrdene su znadajne sli¢nosti izmedu skarama (W = 0,0050 TL2%; N =
627, r = 0,999) i zutousne barakude (W=0,0045 TL?%; N=71, r=0,999). Starost se u radu od-
redivala koriStenjem otolita. Za sve vrste izraunati su indeks kondicije te jednadzba rasta opi-
sana von Bertalanffyjevom formulom.

Bourehail i sur. (2015) su analizirali oblik otolita kako bi testirali razlikovanje skarama
i Zutousne barakude na podrucju alzirske obale. Ukupno je uzorkovana 91 jedinka skarama
(176-425 mm ukupne duzine, sa srednjom vrijednosti 297 + 32,8 mm) i 103 jedinke Zutousne
barakude (254-888 mm ukupne duzine, sa srednjom vrijednosti 422 + 129 mm). Analizirano je
338 otolita koji su prije obrade isprani destiliranom vodom i pohranjeni u epruvete, a njihovom

obradom je ustanovljeno da su otoliti dosta sli¢nog oblika.



S druge strane, Yedier (2021) prvi put provodi detaljnu determinaciju oblika otolita i
opisuje odnos izmedu ukupne duzine tijela i veli¢ine otolita Skarama uz mediteransku obalu
Turske. KoriStene su dvije metode analize oblika i dva modela regresije koji su bitni kod proc-
jene odnosa dimenzija duzine ribe i otolita. Ovo je prvo istrazivanje u kojem su zajedno koris-
tene razlicite metode koje daju detaljan opis i lijevog i desnog otolita. Za odredivanje razlike
izmedu lijevog 1 desnog otolita koristio se statisticki Wilcox test.

Bourehail i Kara (2020) su istrazivali jednogodisnje mlade jedinke Zutousne barakude
pomocu mikrostrukturne analize otolita. Jedinke su bile u rasponu 159 do 389 mm ukupne du-
zine (17,06 do 228,44 g mase tijela), a ulovljene su u periodu izmedu lipnja i listopada 2009. te
potjecu iz komercijalnog ulova. Odnos izmedu razli¢itih mjera otolita (duljina, Sirina, debljina
i masa) i morfometrijskih parametara ribe (duzina i masa) ispitivani su linearnom regresijom.
Upareni t-test koristen je za utvrdivanje razlike izmedu lijevog i desnog otolita. Ustanovljeno
je da nema znacajne razlike u broju prstenova izmedu lijevog i desnog otolita, pa je za daljnje
procjene starosti nasumi¢no odabran jedan otolit.

Bourehail i Kara (2021) su takoder pratili starost, rast i smrtnost zutousne barakude iz
komercijalnog ulova uz isto¢nu obalu Alzira u razdoblju od sije¢nja 2007. do sije¢nja 2008.
godine. Svim jedinkama (N=698) je izmjerena ukupna duzina tijela (TL, mm) i masa (g). U
ukupnom uzorku 169 jedinki (379-1210 mm TL, 192-7125 g) su bile Zenke, 102 jedinke (395-
1165 mm TL, 226-5155 g) muZzjaci i nedoraslih jedinki je bilo 427 (184-567 mm TL, 25-685
g). Spol je odreden makroskopski te je koristen Shapiro-Wilk test za provjeru normalnosti po-
dataka. Prije oCitavanja starosti parovi otolita izvadeni su iz svake jedinke te su ocis¢eni i suhi
stavljeni u Eppendorfove tubice. Autori rada su zakljucili da su 60% ukupnog ulova ¢inile je-
dinke koje su imale 1 godinu (180-450 mm). Kombinirana jednadzba rasta von Bertalanffyja
za oba spola glasila je TL = 980,2 (1 — e %227t * 1L8%)) ' 7abiljeZena je maksimalna starost za

muzjake i zenke od 14, odnosno 13 godina.

1.2. Svrhaii ciljevi rada

S obzirom na to da je poznavanje karakteristika starosti i rasta riba neophodno za nji-
hovo pravilno gospodarenje, svrha ovog diplomskog rada je analizirati navedene parametre za
dvije vrste roda Sphyraena u isto¢nom Jadranu, S. sphyraena i S. viridensis.

Ciljevi ovog diplomskog rada su sljedeci:



e odrediti starost ocitavanjem sagitalnih otolita, a odnos starosti i rasta opisati po-
mocu von Bertalanffyeve jednadZbe,

¢ analizirati morfoloska obiljeZja otolita, zatim vezu morfometrijskih mjera otolita
(duzina, sirina i masa) i starosti riba te mogu¢nost procjene starosti za dvije vrste

roda Sphyraena na temelju morfometrije njihovih otolita.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrugdje istrazivanja

U suradnji sa splitskom ribarnicom, uzorci skarama (Sphyraena sphyraena) i zutousne
barakude (Sphyraena viridensis) prikupljeni su u zimskim mjesecima, u razdoblju od studenog
2020. do veljace 2021. godine na lokalitetima oko otoka Kaprije (A), Zlarina (B) i Hvara (C)
(Slika 6). Uzorci s otoka Zlarina ulovljeni su ribolovnom mrezom plivaricom dok su uzorci s

Kaprija i Hvara ulovljeni mrezom migavicom.

Slika 6. Istrazivano podrucje vrsta roda Sphyraena: A (Kaprije), B (Zlarin), C (Hvar) (iz-
vor:https://www.google.com/maps/).

2.2. Obrada prikupljenih uzoraka

Uzorci riba su nakon prikupljanja sa splitske ribarnice odmah oznaceni (vrsta ribe te
mjesto i datum uzorkovanja) i zamrznuti do daljnje laboratorijske obrade. Uzorci su se odmr-
zavali na dan obrade te je ulovljenim jedinkama prvo izmjerena ukupna duzina tijela (Lt) ihti-
ometrom, s to¢noS¢u od 0,1 cm 1 masa tijela (W) pomocu digitalne vage, s to¢nos¢u od 0,1 g.
Nakon seciranja jedinkama je odreden spol. Svim su jedinkama izvadeni otoliti koji su se spre-

mali u plasti¢ne posudice zbog daljnje obrade i utvrdivanja starosti.


https://www.google.com/maps/

Dobiveni podaci su se unosili u Excel datoteke koje su sluzile za pohranu podataka, a
sve su statisticke analize napravljene pomoc¢u paketa za obradu podataka R studio i Statistica
14. U rezultatima su, uz srednje vrijednosti analiziranih podataka, prikazane i vrijednosti stan-

dardne devijacije.

2.3. Duzinsko—maseni odnos

Odnos izmedu ukupne duzine tijela (Lt) i mase (W) obje istrazivane vrste analiziran je

na ukupnom broju ulovljenih jedinki tijekom istrazivanja pomocu eksponencijalne jednadzbe

(Ricker, 1975):

W =aLt?

gdje su: W —masa ribe, Lt — ukupna duzina tijela ribe, a i b koeficijenti.

Do promjena u duzinsko—masenom odnosu moze do¢i tijekom nekih kriticnih dogadaja
u zivotnom ciklusu ribe kao $to su preobrazba i spolno sazrijevanje. U ovom odnosu, vrijed-
nosti koeficijenta b koje su vece od 3 oznacavaju pozitivnu alometriju (riba raste brze u masu
nego u duzinu), a vrijednosti b koje su manje od 3 oznacavaju negativnu alometriju (riba brze
raste u duzinu nego u masu). Ako je koeficijent b jednak 3 rast je izometrijski, odnosno savr$en
buduci da riba raste razmjerno jednako i u duzinu i u masu. Statisticka znacajnost razlike koe-

ficijenta b od 3 odredena je t testom (P < 0,05) za ukupni uzorak, Zenke i muzjake.
2.4. Indeks kondicije

Indeks kondicije je posljedica duzinsko—masenog odnosa, a njegove promjene ukazuju
na odredena fizioloska stanja ribe kao i na utjecaj abiotickih i bioti¢kih ¢imbenika na organi-
zam. Indeks kondicije obje istrazivane vrste je analiziran na ukupnom broju ulovljenih jedinki
tijekom istrazivanja, a izraCunat je pomocu kubi¢nog ili Fultonovog koeficijenta (Ricker, 1975):

IK =100 W Lt

gdje su: IK — vrijednost indeksa kondicije, W — masa tijela, Lt— ukupna duzina tijela.



2.5. Starost i rast

Ocitavanjem otolita odredena je starost vrsta Sphyraena sphyraena i Sphyraena viriden-
sis. Tehnika ocitavanja otolita podrazumijevala je brojanje kontinuiranih koncentricnih prste-
nova, odnosno zona prirasta. Neprozirna (opaka) i prozirna (hijalina) zona ¢ine jedan godisnji
prsten pa tako jedan hijalini i jedan opaki prsten Cine jednu navrSenu godinu zivota ribe.

Otoliti su se brusili u vodi, koriStenjem brusnog papira te su se o¢itavali uz pomo¢ lupe
Olympus SZX10 pod reflektirajuéim svjetlom. Svi su otoliti pritom fotografirani Olympus DP-
25 digitalnom kamerom u svrhu njihovog ponovnog ocitavanja. Starost je oCitavao jedan ¢itac,
a razmak izmedu dva Citanja je bio tjedan dana.

Rast istrazivanih vrsta u ovom radu je opisan von Bertalanffyevom jednadzbom rasta

(Beverton i Holt, 1957):

Lt = Lo, (1 — e Kt)

gdje su: Lt — duzina u vremenu t, L., —asimptotska vrijednost duzine Lt, K — konstanta rasta,

to — teoretska starost pri duzini Lo.

2.5.1. Morfoloska i morfometrijska obiljeZja otolita

Prije ocitavanja, odnosno brusenja otolita za potrebe odredivanja starosti istrazivanih
vrsta, duzina (Lo) i $irina (So) svakog lijevog i desnog otolita mjerila se u programu Cell*Al-
maging Software (to¢nosc¢u od 0,01 mm), dok se masa otolita (Wo) mjerila analitickom vagom
(to¢noscéu od 0,1 mg). Duzina otolita je uvijek mjerena duz najduze osi, izmedu prednjeg i stra-
znjeg dijela otolita, dok je Sirina otolita predstavljala mjeru koja je bila okomita s duzinom
otolita, a koja je pritom prolazila kroz srediste otolita. Dobivene vrijednosti navedenih mjera za
lijevi i desni otolit svake jedinke medusobno su usporedene t-testom (P < 0,05). Prilikom opi-
sivanja morfologije otolita, koristila se terminologija koju su predlozili Tuset i sur. (2008). Sve
dobivene vrijednosti mjera otolita su analizirane u odnosu na odgovaraju¢u odredenu starost
jedinki.
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3. REZULTATI

Ukupno je analizirano 127 jedinki roda Sphyraena, od ¢ega je 113 jedinki vrste Skaram,
Sphyraena sphyraena te samo 14 jedinki vrste Zutousna barakuda, Sphyraena viridensis. Du-
zinski raspon Skarama kretao se od 23,4 do 42,5 cm (33,4 = 3,89 cm), a maseni raspon od 47,3
do 270,0 g (146,0 £ 45,00 g). S druge strane, duzinski raspon Zutousne barakude je bio nesto
uzi, i to od 34,5 do 42,5 cm (39,0 + 32,42 cm). Raspon mase iznosio je od 148,0 do 280,0 g
(225,0 £ 45,08 g). Od 113 ulovljenih primjeraka skarama, 53 jedinke su bile muzjaci, 59 je bilo
zenki, a za 1 jedinku spol nije odreden. Od 14 jedinki zZutousne barakude, 8 je bilo muzjaka, 5
zenki i 1 jedinka kojoj spol nije odreden.

Na Slici 7 prikazana je duZinska raspodjela Skarama, a na Slici 8 prikazana je duzinska

raspodjela zutousne barakude.

e - | N=113
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Ukupna duzina(cm)

Slika 7. Duzinska raspodjela vrste Sphyraena sphyrana (N=113). Crvena isprekidana linija

oznacava srednju vrijednost ukupne duzine tijela u uzorku.
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Slika 8. Duzinska raspodjela vrste Sphyraena viridensis (N=14). Crvena isprekidana linija oz-

nacava srednju vrijednost ukupne duzine tijela u uzorku.

3.1. Duzinsko—maseni odnos

Zbog malog broja ulovljenih jedinki Zutousne barakude, vrijednosti duzinsko—masenog
odnosa su izraCunate samo za Skarama. Na temelju izmjerenih vrijednosti ukupne duZzine tijela
(Lt; cm) i mase tijela (W; g) za skarama (N=113), odreden je duzinsko—maseni odnos za ovu
vrstu koji opisuje jednadzba: W = 0,017Lt>%" (Slika 9).Vrijednost koeficijenta b (b = 2,57)

upucuje na to da riba raste brze duzinski nego maseno.
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Slika 9. Duzinsko—maseni odnos vrste Sphyraena sphyraena (N=113).

Osim za ukupni uzorak, duzinsko—maseni odnos je analiziran i po spolovima pa tako
dobivena jednadZba za Zenke glasi: W= 0,013Lt>%® (Slika 10), a za muzjake: W = 0,025L t>6
(Slika 11).

S obzirom na to da su dobivene vrijednosti koeficijenta b bile statisti¢ki zna¢ajno manje
od 3 za ukupni uzorak, zZenke i muzjake (t-test, P < 0,05 u sva tri slu¢aja), duzinsko—maseni rast

ove vrste je negativno alometrijski.
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Slika 10. Duzinsko—maseni odnos zenki vrste Sphyraena sphyraena (N=59).
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3.2. Indeks kondicije
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Duzinsko—maseni odnos muzjaka vrste Sphyraena sphyraena (N=53).

Zbog malog broja ulovljenih jedinki zutousne barakude, indeks kondicije je odreden

samo za Skarama. Na temelju izmjerenih vrijednosti ukupne duzine tijela (Lt; cm) i mase tijela
(W; g) za skarama (N=113), izracunat je indeks kondicije IK = 0,372 (R? = 0,957) (Slika 12).
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Slika 12. Indeks kondicije vrste Sphyraena sphyraena (N=113).
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Statistickom metodom viSestruke regresije dobivene su vrijednosti indeksa kondicije za
Zenke i muzjake: IK = 0,368; R% = 0,958 (zenke; Slika 13) i IK = 0,381; R = 0,943 (muZjaci;

Slika 14).

280

260

240

220

200

180

Masa (g)

160

140

120

100

80

26

Slika 13. Indeks kondicije Zenki vrste Sphyraena sphyraena (N=59).
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Slika 14. Indeks kondicije muzjaka vrste Sphyraena sphyraena (N=53).

3.3. Morfoloska i morfometrijska analiza otolita vrsta roda Sphyraena

Otoliti skarama su vretenastog oblika, sa straznjom zaobljenom regijom. Prednja regija

koja uklju¢uje dio s rostrumom je siroka, s vrhom koji je blago zakrivljen. Antirostrum je jasno

definiran, medutim kod ove vrste je malen (Slika 15).

Slika 15. Lijevi i desni otolit vrste Sphyraena sphyraena.
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Otoliti zutousne barakude su takoder vretenastog oblika. Straznji dio otolita je dosta
sirok i zaobljen. Prednji dio s rostrumom je velik, Sirok i zaobljen. Antirostrum je jasno defini-

ran, uzak i izrazito $iljast (Slikal6).

Slika 16. Lijevi i desni otolit vrste Sphyraena viridensis.

Morfometrija otolita analizirana je za obje vrste, a obzirom da nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u mjerama izmedu lijevog i desnog otolita (t test, P < 0,05 za obje vrste u svim
slucajevima), sve mjere u daljnjim analizama predstavljaju srednju vrijednost izmedu lijevog i
desnog otolita. Najveci raspon dobivenih vrijednosti za Skarama je zabiljezen za duzinu otolita
(7,56 — 12,96 mm), a najmanji za masu otolita (0,015 — 0,163 g). Otolit s najmanjom duzinom
(7,56 mm) bio je sirok 2,43 mm i njegova masa iznosila je 0,015 g. Otolit s najve¢om duzinom
(12,96 mm) imao je Sirinu od 4,06 mm i masu od 0,076 g. Rasponi duzine, Sirine i mase otolita
za zutousnu barakudu, sa srednjim vrijednostima i standardnim devijacijama prikazani su u
Tablici 1.
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Tablica 1. Raspon i srednje vrijednosti (= SD) duzine, Sirine i mase otolita vrste Sphyraena

sphyraena (duzina i Sirina otolita su izraZzeni u milimetrima, a masa otolita u gramima).

Mjere otolita Raspon Xsr £ SD

Duzina 7,56— 12,96 10,12 +1,123
Sirina 2,43 — 4,09 3,29 £ 0,336
Masa 0,015-0,163 0,040 £ 0,018

Najveci raspon dobivenih vrijednosti za Skarama je zabiljeZen za duZinu otolita (9,64 —
10,96 mm), a najmanji za masu otolita (0,031 — 0,049 g). Otolit s najmanjom duzinom (9,64
mm) bio je Sirok 3,40 mm i imao je masu od 0,033 g. Otolit Zutousne barakude s najvecom
duzinom (10,96 mm) imao je Sirinu od 3,59 mm i masu od 0,043 g. Rasponi duzine, $irine i
mase otolita za ovu vrstu, sa srednjim vrijednostima i standardnim devijacijama prikazani su u

Tablici 2.

Tablica 2. Raspon i srednje vrijednosti (+ SD) duzine, Sirine i mase otolitavrste Sphyraena

viridensis (duzina i $irina otolita su izrazen i U milimetrima, a masa otolita u gramima).

Mjere otolita Raspon Xsr £ SD

Duzina 9,64 —10,96 10,21+0,396
Sirina 3,24 3,79 3,55+ 0,135
Masa 0,031 -0,049 0,039 + 0,004

3.4. Starost i rast vrsta roda Sphyraena

Zbog malog broja ulovljenih jedinki zutousne barakude, starost je odredena za obje vr-
ste, medutim rast je opisan samo za $karama i to neovisno o spolu jedinki. Najstarija Zenka i
muzjak Skarama su imali 5 godina (Slike 17 i 18). U ukupnom uzorku najzastupljenije su bile
zenke starosti 3 godine (N = 23) i muzjaci starosti takoder 3 godine (N = 27) (Slika 19).
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Slika 17. Zastupljenost starosnih razreda uzorkovane populacije Skarama (Sphyraena sphyra-

ena), u isto¢nom Jadranu.

AN

N LR AT
L

1 mm

Slika 18.0tolit zenke $karama (Sphyraena sphyraena), starosti 5 godina.
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Slika 19. Zastupljenost starosnih razreda (1-5) zenki (zuti stupci) i muzjaka (zeleni stupci)

Skarama (Sphyraena sphyraena).

Najstarija Zenka i muzjak zutousne barakude imali su 5 godina (Slika 20). U ukupnom

uzorku najzastupljeniji su bili muzjaci starosti 4 godine (N = 5) i zenke starosti takoder 4 godine

(N = 3) (Slika 21).
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Slika 20. Zastupljenost starosnih razreda uzorkovane populacije Zutousne barakude (Sphyra-

ena viridensis), u istocnom Jadranu.
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Slika 21. Zastupljenost starosnih razreda (1-5) zenki (crveni stupci) i muzjaka (plavi stupci)

Zutousne barakude (Sphyraena viridensis).
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Rast Skarama opisan je von Bertalanffyevom jednadzbom rasta (Slika 22), a vrijednosti

svih parametara su prikazani u Tablici 3.
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Slika 22. Krivulja rasta za uzorkovanu populaciju Skarama (Sphyraena sphyraena), u

istoénom Jadranu.

Tablica 3. Vrijednosti parametara dobivenih koristenjem von Bertalanffyevog modela rasta

za uzorkovanu populaciju skarama (Sphyraena sphyraena), u isto¢nom Jadranu.

Parametri Ukupni uzorak
L (cm) 55,58
K (godine 1) 0,12
to (godine) -4,29
R? 0,58

3.5. Veza izmedu morfometrije otolita i starosti

Zbog malog broja ulovljenih jedinki Zutousne barakude, veza izmedu morfometrije o-
tolita i starosti ribe je testirana samo za Skarama. Izmedu mjera otolita (duZzine, Sirine i mase
otolita) i odredene starosti $karama, utvrdena je medusobna linearna veza (Tablica 4). Kao §to
je vidljivo prema koeficijentima determinacije, sva tri odnosa su relativno slabo korelirana, a

najbolja veza je utvrdena izmedu Sirine otolita i starosti ribe.
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Tablica 4. Vrijednost parametara a i b te koeficijenta determinacije R? linearnog odnosa iz-

medu mjera otolita i starosti skarama (starost = a*(mjera otolita) + b).

Mijere otolita a b R?
Duzina 0,04 3,15 0,01
Sirina 1,29 -0,69 0,26
Masa 29,14 2,43 0,23
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4. RASPRAVA

Prvi put u Jadranu zutousna barakuda (Sphyraena virirdnesis) zabiljezena je u blizini
Dubrovnika, ali zbog velike sli¢nosti sa Skaramom (Sphyraena sphyraena) postojala je mo-
gucnost pogreske prilikom determinacije (Kozul i sur., 2005). Tad su ulovljene samo tri jedinke
te je prva imala masu od 91,4 g i ukupnu duzinu od 29,5 cm, druga masu od 67,2 g i ukupnu
duzinu od 26,4 cm i tre¢a masu od 81,4 g i ukupnu duzinu od 27,5 cm. Usporedujuéi podatke,
u ovom istrazivanju jedinke zutousne barakude bile su duze i imale su vece mase tijela. S druge
strane, Dul¢i¢ i Soldo (2004) opisuju tri ulovljene jedinke ove vrste raspona od 43,2 do 51,5 cm
ukupne duzine i mase od 209 do 419 g. Navedene vrijednosti za zutousnu barakudu vise su od
rezultata koji su zabiljezeni u ovom istrazivanju. Dul€i¢ i sur. (2009) zabiljezili su sljedece
parametre za Skarama: najveca ukupna duzina 53,2 cm i pripadajuc¢a masa 662 g, Sto je takoder
izvan raspona koji je utvrden u ovom radu. Bourehail i sur. (2015) zabiljezili su prosjecne du-
zine tijela za 91 jedinku skarama (17,6 — 42,5 cm (29,7+3,28 cm)) i 103 jedinke Zutousne bara-
kude (25,4 — 88,8 cm (42,2 £1,29 cm)). Bourehail i Kara (2020) istrazivali su jednogodisnje
jedinke Zutousne barakude ukupne duzine od 15,9 do 38,9 cm. U istrazivanju koje su proveli
Bourehail i Kara (2021) analizirano je 698 jedinki zutousne barakude u rasponu od 18,4 do ¢ak
121,0 cm ukupne duzine i od 25 do 7125 g mase tijela. Razli¢iti rasponi ukupnih duzina i mase
tijela iz prethodno navedenih primjera mogu biti posljedica razli¢itog ribolovnog napora na
razli¢itim podruc¢jima istraZivanja, ali i razli¢ite dubine ili vremena uzorkovanja te razlicite se-
lektivnosti koristenih ribolovnih alata. Uzorci u ovom radu su prikupljeni s ribarnice, a ne di-
rektno na ribarskom brodu nakon ulova, pa je i ta ¢injenica zasigurno utjecala na veli¢inu u-
zorka, ali i na raspon tjelesnih mjera istrazivanih jedinki.

U ovom radu, duzinsko—maseni odnos Skarama pokazao je negativan alometrijski rast
zenki, muzjaka 1 ukupnog uzorka. | U istocnom Sredozemlju utvrden je negativan alometrisjki
rast karama (W=0,0050L2%), odnosno da jedinke rastu brze u duzinu nego u masu (Allam i
sur., 2004). Duzinsko-maseni odnos dobiven za zutousnu barakudu pokazuje da je rast i kod
ove vrste negativno alometrijski (W=0,0045L2%) u istoénom Sredozemlju (Allam i sur., 2004).

Na temelju vrijednosti ukupne duZzine i mase tijela izracunat je i indeks kondicije IK =
0,372 za cjelokupni uzorak skarama u Jadranskom moru. Za Skarama je ustanovljeno da se
indeks kondicije povecava kako riba dostize vrijednosti duzina od 28 i 29 cm (pripadajuéi in-

deksi kondicije od 0,379 i 0,371), nakon ¢ega se smanjuje pri duzini od 35 cm (IK = 0,331)
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(Allam i sur., 2004). Navedeni podaci sukladni su s podacima za isto¢ni Jadran dobivenim u
ovom istrazivanju.

Istrazivanja starosti i rasta viSe vrsta iz roda Sphyraena, medu kojima su bile i vrste
Skaram (N=627) i zutousna barakuda (N=71), zabiljezena je maksimalna starost od 8 godina
(Allam i sur., 2004). Cak 235 jedinki $karama pripadale su starosnom razredu od 3 godine, dok
je samo 5 jedinki pripadalo najstarijem razredu od 8 godina. Za drugu su vrstu bile najzastup-
ljenije jedinke razreda od 2 godine (N=20), a preostale 3 ulovljene jedinke pripadale su staros-
nom razredu od 8 godina. Usporedujuci s podacima iz ovog rada, najvece uocene razlike su u
maksimalnim odredenim starostima za obje vrste. U podrucju isto¢nog Sredozemlja, istrazivali
su starost, rast i smrtnost zutousne barakude Bourehail i Kara (2021). Cak 60% ukupnog ulova
(N=698) ¢inile su jedinke stare godinu dana s duzinama tijela u rasponu od 18 do 45 cm. Na-
vedeni podaci razlikuju se od podataka za Jadran gdje je najduza jedinka od 42,5 cm bila stara
pet godina. Maksimalna starost zutousne barakude iznosila je 14 godina za muzjake i 13 godina
za zenke (Bourehail i Kara, 2021). Mogu¢i razlog razlika u starosnim kategorijama je razliciti
ribolovni pritisak na razli¢itim podruc¢jima, pa je duzi zivotni vijek vjerojatno posljedica manjeg
ribolovnog pritiska na odredenom podrucju. Parametre dobivene za rast skarama (Lt = 55,27 [1
- g 0123+ 3.248)] | yyutousnu barakudu (Lt = 100,64 [1 - e 08+ 0829] paveli su u istrazivanju
Allam i sur. (2004). Prema Bourehail i Kara (2021) von Bertallanfyjeva jednadzba za Zutousnu
barakudu je: Lt = 980,2 [1 - e22"t* 18%)] Zhog malog broja ulovljenih jedinki Zutousne bara-
kude u ovom istrazivanju nismo odredivali rast ove vrste, pa je moguce usporediti podatke samo
za Skarama za kojeg mozemo potvrditi podudarnost S rezultatima dobivenim u isto¢nom Jad-
ranu. Rezultate starosti i rasta i njihove usporedbe s literaturnim podacima treba oprezno sag-
ledati zbog malog broja jedinki koje su sakupljene iskljucivo na ribarnici

Kod obje vrste uoceno je da su svi otoliti vretenastog oblika s nepravilnim rubovima, a
rostrum i antirostrum su jasno definirani. Dobiveni podaci uglavnom se podudaraju sa istrazi-
vanjem kojeg su proveli Tuset i sur. (2008). Takoder, mali je broj radova koji sadrzava morfo-
metrijske podatke i opise morfologije otolita istrazivanih vrsta. Bourehail i sur. (2015) analizi-
rali su oblike otolita te razlike izmedu Skarama i Zutousne barakude. Za fotografiranje otolita
koristili su stereomikroskop (Leica Wild M8) i digitalnu kamera (XC-77CE). Autori su detaljno
opisivali mikrostrukture otolita (sulcus acusticus, ostium, cauda, crista superior) koje se u o-
vom radu nisu istrazivale. Medutim, opisi oblika otolita, njegovih rubova te prednjeg i straznjeg
dijela odgovaraju opisima iz ovog rada. Raspon duzine otolita za Zutousnu barakudu: duzina

otolita je bila u rasponu od 4,0 do 24,3 mm, dok su u ovom radu zabiljeZeni rasponi od 7,56 do
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12,96 mm (Bourehail i Kara, 2021). Naravno, na raspon mjera otolita utjeCe raspon ukupne
duzine tijela uzorkovanih jedinki.

U ovom istrazivanju, testirana je veza izmedu mjera otolita i starosti Skarama. lako po-
stoje pogreSke u modelima odredivanja starosti iz mjera otolita, pomocu istih se moZze bolje
procijeniti starost riba, nego odredivanjem godi$njih prstenova na otolitima (Worthington i sur.,
1995). Ocitavanje otolita se Smatra dugotrajnom i subjektivnom metodom, za razliku od mate-
matiCkih modela koji proces odredivanja starosti neke vrste ¢ine brzim, lakS§im, jeftinijim i ob-
jektivnijim. Sirina otolita je pokazala najbolju korelaciju sa starosti $karama medutim koefici-
jenti determinacije su bili dosta niski u svim slucajevima, odnosno testiranim odnosima. Pret-
postavka je da se vece preklapanje duzina tijela u starosnim razredima 3, 4 i 5 za Skarama,
odrazilo i na ove odnose, odnosno niske vrijednosti R?. Stoga rezultate treba uzeti kao prelimi-
narne te u buducim istrazivanjima starosti i rasta ove vrste ukljuciti veci broj jedinki prikuplje-
nih minimalno tijekom jednog godisnjeg razdoblja. Navedeno bi omogu¢ilo i analiziranje mar-
ginalnog prirasta (dokaz o stvaranju jednog prstena godi$nje na otolitima), zatim odredivanje
udaljenosti od sredista otolita do svakog stvorenog godi$njeg prstena ili npr. analiziranje stopa

rasta odvojeno za muzjake i Zenke.
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5. ZAKLJUCCI

U ovom radu analizirano je 113 jedinki vrste Sphyraena sphyraena i 14 jedinki vrste
Sphyraena viridensis uz pomo¢ standardnih bioloskih metoda. Duzinski raspon za vrstu
S. sphyraena iznosio je od 23,4 do 42,5 cm (33,4 + 3,89 cm), dok je maseni raspon
iznosio od 47,3 do 270,0 g (146,0 + 45,00 g). Duzinski raspon za vrstu S. viridensis
iznosio je od 34,5 do 42,5 cm (39,0 + 32,42 cm), dok je maseni raspon iznosio od 148,0
do 280 g (225,0 £ 45,08g ). Od 113 primjeraka $karama, 53 jedinke su bili muzjaci, 59
zenke, a za 1 jedinku spol nije odreden, dok je od 14 primjeraka zutousne barakudes, 8
bilo muzjaka, 5 Zenki, a za 1 jedinku spol nije odreden.

Zbog malog broja ulovljenih jedinki vrste S. viridensis, vrijednosti duzinsko—masenog
odnosa su izracunate samo za vrstu S. sphyraena. Duzinsko-maseni odnos analiziranih
jedinki se moze izraziti jednadzbom W=0,017Lt>%". Duzinsko—maseni odnos analizira-
nih jedinki vrste S. sphyraena se opisan je i po spolu pa tako dobivena jednadzba za
zenke glasi: W= 0,013Lt>% i za muzjake: W = 0,025Lt>*®. S obzirom da su dobivene
vrijednosti koeficijenta b bile statisti¢ki zna¢ajno manje od 3 za ukupni uzorak, zenke i
muzjake (t test, P < 0,05 u sva tri slu¢aja), duzinsko—maseni rast ove vrste je negativno
alometrijski.

Zbog malog broja ulovljenih jedinki vrste S. viridensis, vrijednosti indeksa kondicije su
izraCunate samo za vrstu S. sphyraena. Vrijednosti odredenog indeksa kondicije $ka-
rama su bile relativno niske za Zenke (0,368), muzjake (0,381) i ukupni uzorak (0,372).
Otoliti vrste S. sphyraena i S. viridensis su vretenastog oblika, sa straznjom zaobljenom
i Sirokom regijom. Prednja regija koja ukljucuje dio s rostrumom je Siroka, s vrhom koji
je zakrivljen i zaobljen. Antirostrum je jasno definiran kod jedne i druge vrste, ali se
medusobno razlikuju po veli¢ini.

Otolit s najmanjom duzinom za vrstu S. sphyraena (7,56 mm) bio je Sirok 2,43 mm i
imao je masu od 0,015 g. Otolit s najve¢om duzinom za ovu vrstu (12,96 mm) imao je
Sirinu od 4,06 mm i masu od 0,076 g. Otolit s najmanjom duzinom za vrstu S. viridensis
(9,64 mm) bio je sirok 3,40 mm i imao je masu od 0,033 g. Otolit ove vrste s najvecom
duzinom (10,96 mm) imao je $irinu od 3,59 mm i masu od 0,043 g.

Najvise jedinki vrste S. sphyraena pripada starosnoj grupi od tri godine, a najmanji broj
starosnoj grupi od jedne godine, dok kod vrste S. viridensis najvise jedinki pripada sta-
rosnoj grupi od Cetiri godine, a najmanji broj starosnoj grupi od tri godine. Zbog malog
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broja ulovljenih jedinki vrste S. viridensis, rast je odreden samo za vrstu S. sphyraena,
pa su tako parametri dobiveni von Bertalanffyjevom jednadzbom za ovu vrstu: Loo=
55,58; K= 0,12; to=-4,29.

Odnos starosti ribe s morfometrijskim mjerama otolita pokazao se najbolji u slucaju
Sirine otolita, Sto nam pokazuje vrijednost koeficijenta determinacije, pa se tako starost

moze procijeniti iz jednadzbe: starost ribe = 1,29 x (Sirina otolita) — 0,69.
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