Morfometrijska obiljezja srdele Sardina Pilchardus
(Walb, 1792.) iz istocnog dijela Jadranskog mora

Cukar, Gabriela Zoja

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zadar / Sveuciliste u Zadru

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:162:777761

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

=0
d Repository / Repozitorij:

University of Zadar Institutional Repository

Sveuciliste u Zadru
Universitas Studiorum
Jadertina | 1396 | 2002 |

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:162:777761
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unizd.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unizd:1106
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unizd:1106

Sveuciliste u Zadru

Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu
Podvodne znanosti i tehnologije

Gabriela Zoja Cukar

Morfometrijska obiljezja srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.) iz
isto¢nog dijela Jadranskog mora

Zavrsni rad

Zadar, 2017.



SveuciliSte u Zadru

Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu
Podvodne znanosti i tehnologije

Morfometrijska obiljezja srdela Sardina pilchardus (Walb,
1792.) iz isto¢nog dijela Jadranskog mora

Zavrsni rad

Student/ica: Mentor/ica:

Gabriela Zoja Cukar Doc. dr. sc. Bosiljka Musta¢

Zadar, 2017.



Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Gabriela Zoja Cukar, ovime izjavljujem da je moj zavr$ni rad pod naslovom
Morfometrijska obiljezja srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.) iz isto¢nog dijela Jadranskog
mora rezultat mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na
izvore i radove navedene u biljeSkama i popisu literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan
na nedopusten nacin, odnosno nije prepisan iz necitiranih radova i ne krsi bilo ¢ija autorska
prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoriSten u kojem drugom radu pri bilo kojoj
drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

SadrZaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane
uredenoga rada.

Zadar, 20. ozujka 2017.
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Morfometrijska obiljezja srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.) iz

isto¢nog dijela Jadranskog mora

Srdela, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792.) je najbrojnija i ekonomski vrlo znacajna vrsta za
RH. Najzastupljenija je vrsta u ribarskim lovinama. U ovom radu prikazani su morfometrijski
parametri srdele iz isto¢nog dijela Jadranskog mora. Analizirano je 1656 jedinki srdele u
razdoblju od 16. lipnja 2015. do 31. svibnja 2016. godine. Pratio se duzinski sastav, duzinsko-
maseni odnos te kondicija ribe, kako bi se utvrdilo stanje populacije. Totalne duzine (LT) kretale
su se od 10,5 do 17,5 cm. Srednja vrijednost totalnih duzina (LT + SD) je iznosila 13,95 cm +
1,11. Masa srdele je bila u rasponu od 6,14 do 43,75g. Srednja masena vrijednost je iznosila
19,65 g + 5,23. Koeficijent regresije b je kod ukupnog broja analiziranih srdela iznosio
b=3,1623, dok je regresijska konstanta bila a=0,0046. Koeficijent kondicije K je varirao od 0,
64 do 0,82, sa srednjom vrijednos¢u K= 0,7181 + 0,08.

Klju¢ne rije¢i: srdela, Istocni Jadran, morfometrijska obiljezja, duzinsko-maseni odnos,

koeficijent kondicije



Morphometric characteristics of sardine Sardina pilchardus (Walb, 1792.)

from the eastern part of the Adriatic sea

Sardine, Sardina pilchardus (Walbaum 1792) is the most frequent and commercially most
important fish for the Republic of Croatia. It is the most abundant fish in fishery catches. In this
paper morphometric parameters of sardine from the eastern part of the Adriatic Sea were shown.
1656 sardines were analyzed in the period between June 16" 2015 and May 31" 2016. Length
distribution, length-weight relationship and condition of the fish were monitored in order to
determine the state of the population. Total lenght (TL) ranged from 10.5 to 17.5 cm, with the
mean (LT + SD) of 13.95 cm + 1.11. The weight of sardine ranged from 6.14 to 43.75 grams,
with the mean of 19.65 g + 5.23. Regression coefficient b of the total amount of sardines that
were analized was b = 3.1623, while the regression constant was a = 0.0046. The condition
coefficient varyed between 0.64 and 0.82, with the mean of K=0.7181 + 0.08.

Key words: sardine, eastern Adriatic, morphometric parameters, lenght-weight relationship,

condition coefficient



1. UVOD

Srdela, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792.) pripada obitelji srdjelki (Clupeide).
Rasprostranjena je po sjeveroistocnom Atlantiku, Sjevernom moru, Mediteranu, Mramornom i
Crnom moru (Whitehead, 1985.). Ova pelagicka vrsta je izrazito migratorna, te je stalno u
pokretu. Zivi u veéim i manjim jatima, te zajedno s inéunom, papalinom, skuom i plavicom
spada u skupinu sitne plave ribe. Srdelom se hrane dupini, lignje, te mnogobrojne ribe
grabezljivice, stoga je ova vrsta vazan ¢imbenik hranidbenog lanca u moru. Srdela je najbrojnija
i ekonomski vrlo znacajna vrsta, desetlje¢ima ima znacajnu ulogu u ekonomici morskog
ribarstva, a time i gospodarskoj djelatnosti u Hrvatskoj (Tratnik i sur., 2007.). U ukupnom ulovu
morskih organizama RH za 2015. god. udio sitne plave ribe je ¢inio 90,2% (Calis i sur., 2016.).
Uredbom vijeca br. 1967/2006 o mjerama upravljanja za odrzivo iskoriStavanje ribljih resursa
u Sredozemnom moru, koja je trenutno na snazi propisane minimalne lovne duzine srdele su
11cm (Bavcevié i sur, n.d.). Kod nas se ova vrsta najvise koristi u ribopreradivackoj industriji,
a osim Kkonzerviranja u limenci, ¢esto se soli i marinira. Srdela je tijekom razdoblja
najintenzivnijeg mrijeS¢enja zasticena temeljem odredbi Pravilnika o obavljanju gospodarskog
ribolova na moru iz 2006. godine. U razdoblju od 15. prosinca do 15. sije¢nja je zabranjena
uporaba alata za lov male plave ribe (Zorica i sur., 2010). U Jadranskom moru se najéesce

mrijesti u dubljim otvorenijim dijelovima (Sinov¢€ic i sur., 2009).

U ovom se radu pratila duZina i masa srdele iz uzoraka lovina razli¢itih ribolovnih zona
Jadranskog mora. Na temelju tih podataka izra¢unao se duzinsko-maseni odnos i koeficijent

kondicije. Duzinsko-maseni odnos i kondicija su vazni pokazatelji stanja populacije.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Srdela

Srdela pripada razredu zrakoperki (Actinopterygii), redu kostunjaca (Clupeiformes), porodici
srdjelki (Clupeide) i rodu sardina (Sardina). Tijelo srdele je izduzeno (slika 1.). Ima zaobljen
trbuh. S obje strane, od skrznog poklopca ima crne mrlje. Plavo-zelene je boje na gornjem dijelu

tijela, a bjelkasto-srebrne na donjem. Tijelo joj je prekriveno ljuskama.

Srdela moze narasti do 25cm te doseéi tezinu od 8 dkg (Whitehead, 1985.). Hrani se ve¢inom

kopepodnim rac¢i¢ima.

Slika 1. Srdela, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792.)

(1zvor: internetska stranica Food and Agriculture Organization of the United Nations)

Srdela je Siroko rasprostranjena vrsta, uobicajena za Mediteran. Obitava od sjeveroistocnog
Atlantika do Senegala (slika 2.). Mozemo je nac¢i u Jadranu od Istarskog poluotoka do
Dubrovnika. Nalazi se na dubinama od 25 do 50m, danju se spusta i do 100m, a no¢u je ima na
10 do 35m (Di Natale i sur., 2011.).



Slika 2. Rasprostranjenost srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.)

(Izvor: Internetska stranica Food and Agriculture Organization of the United Nations)

2.2. Jadransko more

Jadransko more je najpli¢i dio Sredozemnog mora sa najdubljom to¢kom od 1330m. Jadran je

najzatvoreniji i najsjeverniji dio Sredozemnog mora.

Jadransko more je umjereno toplo more kojem temperatura u dubljim slojevima nije niza od
11-12 °C. Zimi je temperatura sjevernog Jadrana od 6 do 12 °C, a juznog Jadrana izmedu 13 i
15 °C. Ljeti se povrSina mora moze zagrijati do 26 °C na sjevernom Jadranu, a u dubljem

juznom dijelu je od 23 do 24 °C (Turk, 2011.).

U juznom dijelu Jadrana salinitet je veci (0ko 38) zbog povecanog isparavanja i unosa slanije
sredozemne vode. U sjevernom je manji (oko 37), zbog veceg dotoka slatke vode i vece koli¢ine
oborina (Turk, 2011.).

Jadransko more je oligotrofno - ima mnogo kisika i malo hranjivih tvari. Sjeverni Jadran ima
nesto veée koliine organskih i anorganskih Cestica, zbog ¢ega mu je prozirnost na nekim

dijelovima smanjena.



2.3. Morfometrijska istraZzivanja srdele u Jadranu

Na srdeli se 1949. godine prvi put u Jadranu upotrijebila metoda markiranja, kada se otkrilo da
srdela poCetkom ljeta, nakon mrijeS¢enja, migrira prema obali, a u jesen prema otvorenom moru
(Muzini¢ 1950. 1 1952.). Muzini¢ (1973.) je iz podataka markiranja zakljuéila da velika odrasla
srdela migrira prema obali u proljece, te krajem ljeta i pocetkom jeseni. Pretpostavlja da je prva

migracija zbog hrane, a druga povezana sa prvim seksualnim dozrijevanjem.

U svom je radu Muzini¢ (1977.) usporedila ponasanje srdela sli¢nih i razli¢itih veli¢ina u
akvariju, da bi se bolje razumjele navike jata srdela u moru. Dosla je do zakljucka da vece i
manje srdele stvaraju posebna jata kada se nalaze zajedno u akvariju, §to znaci da u prirodi

formiraju jata po veliCini.

Sinov¢ié i sur. (2008.) prikupili su 1125 jedinki srdela iz estuarija rijeke Krke od listopada do
veljace 2002/03, 2003/04 i 2004/05, sto je ujedno bilo i vrijeme mrijesta za srdelu. Primijeceno

je da su srdele imale bolju kondiciju po€etkom perioda mrijes¢enja.

Prema Sinov¢ic¢ i sur. (2009.) prikupljeno je 4521 srdela iz estuarija rijeke Zrmanje i s podrucja
Dugog otoka izmedu 2002. i 2006. godine, da bi se dobio uvid u godisnje fluktuacije
populacijske strukture, kondiciju, duzinsko maseni odnos i gustocu srdele. Primijecen je
pozitivni alometrijski rast srdele na podrucju rijeke Zrmanje i negativna alometrija na podrucju
Dugog otoka. U estuariju rijeke Zrmanje gustoca srdele je najveéa za vrijeme proljeca, a na

podrucju Dugog otoka na jesen.

U projektu ,,Monitoring pelagickih naselja u Jadranskom moru (Pelmon-Vpa, 2010.)*
provedenog od strane Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Split 2010. godine, analizirana je
duzinska struktura populacije brgljuna (incuna) i srdele, odnos spolova, prva spolna zrelost,
spolni ciklus, duzinsko-maseni odnos i starosna struktura. U proljethom razdoblju, kada se
srdele uglavnom ne mrijeste, bilo je vise zenki, a U sije¢nju i veljaci (kada je mrijest intenzivniji)
te lipnju bilo je vise muzjaka. Cijela populacija srdele bila je spolno zrela u duzinskom razredu
od 11,5 cm. Rast srdele u ovom istrazivanju bio je pozitivno alometrijski, $to znaci da srdela
raste proporcionalno brze maseno nego duzinski.

Pesi¢ i sur. (2010.) su proucavali promjene morfologije gonada tijekom godine tako da su
mjese¢no uzorkovali srdele iz zaljeva Boke Kotarske od studenog 2006. do listopada 2007.
godine. Izvijestili su o rezultatima histoloskog istrazivanja spermatogeneze i oogeneze u srdeli,

te potvrdili vrijeme intenzivnog mrijes¢enja tijekom zimskih mjeseci.



Musta¢ 1 Sinov¢i¢ (2010.) istrazuju morfometrijske 1 meristicke znacajke srdele iz obalnog i
otvorenog mora u Zadarskoj zupaniji. Prikupljeno je 1219 srdela, 517 iz obalnog (Virskog)
mora i 702 iz otvorenog mora (Dugi otok) u periodu od ozujka 2004. do veljace 2005. godine.

Vece duzine riba su utvrdene na srdeli iz otvorenog mora.

Kraljevic¢ i sur (2014.) analizirali su sastav komercijalnih lovina ostvarenih plivaricom za ulov
sitne plave ribe — ,,srdelarom® u ribolovnom moru Republike Hrvatske od lipnja 2011. godine
do lipnja 2012. godine. Analizirana je duzinska raspodjela i duzinsko maseni odnos. U ulovu

su dominirale srdele, od kojih je 0,39% bilo ispod propisanih minimalnih duzina (11cm).

Mustaé i Mari¢ (2015.) su analizirali uzorke ribarskih lovina sitne plave ribe ribarske zadruge
,,Omega3“. Najzastupljenija vrsta je bila srdela. U ovom istrazivanju u razdoblju od 2. lipnja
2014. do 22. travnja 2015. godine nisu uocene nepravilnosti minimalnih lovnih veli¢ina, a
totalne duzine srdele (N=1540) su se kretale od 11,5 do 17,5 cm.



3. CILJ | SVRHA RADA

Cilj ovog zavrsnog rada je prosiriti ihtioloSka saznanja o sastavu populacije srdele, pracenjem
duzine i mase ove vrste iz uzoraka lovina razli¢itih ribolovnih zona Jadranskog mora. Mjesecno
je dva ili vise puta dobiven uzorak sitne plave ribe, te su se analizirala morfometrijska obiljezja
srdele. Odredio se duzinsko-maseni odnos i kondicija srdele, te obzirom na razli¢ita podrucja

ulova, usporedile razlike dobivenih vrijednosti.

Svrha rada je pracenje stanja populacije srdele s obzirom na njezin gospodarski znacaj i ranije

uocene godisnje fluktuacije brojnosti ove vrste.



4. MATERIJALI | METODE

Reprezentativni uzorci sitne plave ribe iz lovina plivarica su analizirani dva ili viSe puta
mjesecno tijekom tzv. ,mraka“. Analiziralo se oko 100 jedinki po uzorku. Pratio se sastav
populacije svih vrsta sitne plave ribe iz dobivenih uzoraka. Analizirano je ukupno 2313 riba (od
toga 1565 srdela) od 16. lipnja 2015. do 31. svibnja 2016. godine. Bilo je ukupno 27 uzoraka,
od Cega je srdela bila prisutna u 24. Od godisnjeg ciklusa u kojem se promatrala ova vrsta,
jedino za listopad nema podataka, jer nije bilo srdele u uzorku. Sve biometrijske osobitosti su

analizirane za svaku jedinku i ukupno.

Morfometrijske veliine su izmjerene ihtiometrom s to¢nos¢u od 1,0 mm. Podaci o duZini ribe
izrazeni su u centimetrima, te razvrstani u polucentimetarske razrede. Od morfometrijskih

znacajki mjerene su dvije tjelesne veliCine:

- ukupna duzina tijela (LT)

- standardna duzina (LS).

Masa u gramima se odredila za svaku jedinku.

Odnos izmedu totalne duzine (L) i mase (W) utvrdio se pomoc¢u GM funkcionalne regresije (Le
Cren, 1951), W = a L®, gdje je a regresijska konstanta, b koeficijent regresije, W masa tijela,

a L totalna duZina ribe.
Indeks kondicije ispitao se pomocu kubi¢nog ili Fultonovog koeficijenta:
K =100 W L3, gdje je K indeks kondicije, W ukupna masa tijela a L totalna duZina tijela ribe.

Prikupljeni podaci su obradeni statisticki. Od statistickih parametara koristila se srednja

vrijednost (i ), standardna devijacija (SD), greska srednje vrijednosti (SE), modalna vrijednost

(M), koeficijent regresije (b), koeficijent kondicije (K), koeficijent determinacije (r?).

4.1. Ribolovne zone

U svrhu lakSeg upravljanja ribarstvom i prikupljanja podataka Jadransko more je podijeljeno
na 11 ribolovnih zona, sa 37 podzona. U unutarnjem ribolovhom moru Republike Hrvatske
nalazi se dio zone A te zone E, F i G, a u vanjskom ribolovhom moru RH nalazi se dio zone A

te zone B, C, D, H, I, J i K (slika 3.). Ribolovno more je prostor mora u kojem RH utvrduje
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odredena suverena prava i jurisdikciju koji se odnose na ribolov, a prostorno obuhvaca

teritorijalno more RH i podruc¢je ZERP-a (NN 38/2014).

Uzorci analizirani u ovom radu su potjecali iz ribolovnih zona: A3, B2, B3, C1, C4, D3, F1,
F2,G4,E5i E7.

Ribolovne zone i podzone Jadrana

] 25 50 100 1
80 202," ? M INETARSTVO POLIOPRIVRED B, RITARGTVA| RURALNOG RAZVOJA
\; UPRAA RIBARSTVA

Slika 3. Ribolovne zone i podzone RH

(Izvor: Internetska stranica poljoprivredna savjetodavna sluzba)



5. REZULTATI | RASPRAVA

5.1. Ulov srdele po zonama

U ovom su istrazivanju uzorci srdele potjecali iz sljedecih ribolovnih zona (podzona): A (a3),
B (b21b3),C(clicd),D(d3),E(e5ie7), F(flif2)iG (g4) (slika 4.). Najveéi broj uzoraka

je potjecao iz ribolovne zone B, dok ih je najmanje bilo iz zona A, D i G.

12

10

. m l-l o
C

D E F G
Ribolovne zone

Slika 4. Udio uzoraka po ribolovnim zonama

Prema Programu razvoja sektora ribarstva Zadarske zupanije 2013.- 2015. godine ukupan ulov

male plave ribe u Jadranu je takoder najveci u zoni B (slika 5.).
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Slika 5. Udio ulova male plave ribe po ribolovnim zonama

(Izvor: Program razvoja sektora ribarstva Zadarske Zupanije 2013.- 2015. g.)

5.2. Zastupljenost srdele u uzorcima

Srdela je bila najzastupljenija vrsta u lovinama (67,66%). Po zastupljenosti je slijedio in¢un
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758.) sa 25,42%, zatim Sarun Trachurus trachurus
(Linnaeus, 1758.) sa 3,42%, pa lokarda (plavica) Scomber japonicus (Houttuyn, 1782.) sa

2,08%, dok su najmanje zastupljene bile srdela golema Sardinella aurita (Valenciennes, 1847.)

(0,74%) i bukva (bugva) Boops boops (Linnaeus, 1758) sa 0,43% (slika 6.).
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msrdela ®inéun =3arun = lokarda msrdelagolema = bugva

Slika 6. Zastupljenost vrsta sitne plave ribe u uzorcima lovina

Pecatura (broj jedinki u kilogramu) se kod srdele kretala od 30 (srpanj, zona C) do 64 jedinki/kg
(sijecanj, zona F). Prosjecno je bilo 43,45 srdeli/kg. Prosjek pecatura po zonama se kretao od
31 u zoni C do 60 u zoni G (slika 7.). Prosje¢no je najmanja pecatura bila iz zone koja se nalazi

na otvorenom moru, a najveca u zoni obalnog mora.

70
60

50

4
3
2
1
0
A B C E F G

Ribolovne zone

Pecatura
o o

o

o

Slika 7. Pecatura srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.) po ribolovnim zonama
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U istrazivanju ribarskih lovina isto¢nog dijela Jadranskog mora u razdoblju od 2.lipnja 2014.
do 22.travnja 2015. godine srdela je takoder bila najzastupljenija sa 64,79% (Mustac i Mari¢,
2015.)

Ova vrsta je bila najzastupljenija i u istrazivanju Kraljevi¢ i sur (2014.) o sastavu komercijalnih
lovina ostvarenih plivaricom za ulov sitne pelagi¢ne ribe u ribolovhom moru RH, gdje je

zastupljenost srdele iznosila 50,48%.

Od ukupnog ulova plave ribe 2015. godine u Hrvatskoj 73,97% se odnosi na ulov srdele (Cali§
i sur., 2016.).

5.3. Duzinski sastav populacije srdele

Analizirano je 1565 srdela od 16. lipnja 2015. do 31. svibnja 2016. godine. Totalne duzine (LT)
kretale su se od 10,5 cm (kolovoz) do 17,5 cm (svibanj) (slika 8.). Srednja vrijednost totalnih
duzina (LT + SD) je kod srdele iznosila 13,95 cm + 1,11.

120 - Blipanj 15
Osrpanj 15
100
= Okolovoz 15
E 80 mrujan 15
£
kS 60 @studeni 15
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Slika 8. Duzinska raspodjela srdele Sardina pilchardus (Walb, 1792.) od lipnja 2015. do

svibnja 2016. godine iz uzoraka lovina ostvarenih u istocnom dijelu Jadranskog mora
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Najmanja prosje¢na mjese¢na duzina srdele je bila u sije¢nju 2016., a najveca u srpnju 2015.
godine. Modalni duzinski razred je bio 14,0 cm (slika 9). Standardne duzine (LS) su se kretale
od 9,5 do 15,0 cm.
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X 15,00
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Totalna duZina (cm)

Slika 9. Duzinska raspodjela srdele Sardina pilchardus iz uzoraka lovina isto¢nog dijela

Jadranskog mora

(3

U projektu ,Monitoring pelagickih naselja u Jadranskom moru (Pelmon-Vpa, 2010.)
provedenog od strane Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Split 2010. godine, u razdoblju
izmedu sijecnja i studenog 2010. godine na isto¢nom dijelu Jadranskog mora sakupljeno je i
obradeno 6716 jedinki srdele. Totalne duzine (LT) su se kretale od 6,0 cm do 20,5 cm, dok su
se U ovom istrazivanju kretale od 10,5 do 17,5 §to ukazuje na veliku razliku, posebno u donjoj
granici duzine ribe. Medutim, spomenuto istrazivanje je ukljucivalo znacajno veci broj
analiziranih jedinki od ovog istrazivanja. Srednja vrijednost totalnih duzina tijela analiziranih
srdela iznosila je 16,2 + 0,908 cm. Modalna vrijednost jedinki bila je 15,0 cm. U ovom

istrazivanju srednja vrijednost je bila manja (13,95 + 1.11), kao i modalna vrijednost (14,0 cm).

Srdele znatno manjih veli¢ina (od 4,9 do 12,5 cm, srednje vrijednosti 8,31 + 1,41 cm), od onih

iz ovog projekta analizirali su Sinov¢i¢ i sur. (2008.). Te srdele su prikupljene u estuariju rijeke
Krke od listopada do veljace 2002/03, 2003/04 1 2004/05.
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Prema Sinov¢€ic¢ i sur. (2009.) prikupljeno je 4521 srdela iz estuarija rijeke Zrmanje (n=2893) i
s podrucja Dugog otoka (n=1628) izmedu 2002. i 2006. Vrijednosti totalnih duzina srdela
ulovljenih na estuariju rijeke Zrmanje bile su izmedu 7,35 i 13,87cm, a kraj Dugog otoka 15,22
i 16,19cm.

Pesic¢ i sur. (2010.) su mjese¢no uzorkovali srdele iz zaljeva Boke Kotarske od studenog 2006.
do listopada 2007. Srednja vrijednost TL-a iznosila je 11,3 cm.

U svom su radu Musta¢ i Sinov¢i¢ (2010.) predocili morfometrijske i meristicke parametre
srdele sa obalnog podrucja (Virsko more) i otvorenog mora (Dugi otok). Od 1219 srdela, 702
koje su prikupljene kraj Dugog otoka, su imale duzine od 14,0 do 19,0 cm (srednja vrijednost
= 16,3 £ 0,66). U Virskom moru prikupljeno ih je 517, duzina od 13,0 do 18,2 cm (srednja
vrijednost = 15,8 + 0,87).

Nesto vecu srednju vrijednost srdela od onih u ovom istrazivanju su imali Kraljevi¢ 1 sur.
(2014.) u uzorcima plivarice u razdoblju od lipnja 2011. do lipnja 2012. godine. Veli¢ina srdela
(N=10317) kretala se od 7,0 do 21,0 cm, srednje vrijednosti duzina 14,6 +0,7.

Mustaé i Mari¢ (2015.) analizirali su uzorke ribarskih lovina sitne plave ribe ribarske zadruge
,,Omega3“. Duzinski raspon srdele (N = 1540) se kretao od 11,5 (lipan;j i veljaca) do 17,5 cm
(travanj). Srednja vrijednost totalnih duZina (LT + SD) je iznosila 13,93 cm + 0,90, §to je vrlo
blizu one u ovom istrazivanju (13,95 cm + 1,11). Modalni duzinski razred je bio isti kao i u

ovom istrazivanju (14 cm).

Voulgaridou 1 Stergiou (2003.) su u svom istrazivanju analizirali 51246 jedinki srdele iz
sjeverozapadnog dijela Egejskog mora izmedu srpnja 1996. i svibnja 2000. godine. Veli¢ina
srdele kretala se od 8 do 21 cm. Srednja vrijednost duzina bila je malo veca od one u ovom
istrazivanju (14.48 cm + 0.64).

Znatno vece vrijednosti totalnih duZina je imala srdela iz ribarskih lovina od Sjeveroisto¢nog
Atlantika do Zapadnog Mediterana (Silva, 2003.). Od prosinca 1999. do svibnja 2000.
analizirano je 2375 srdela. Vrijednosti totalnih duzina srdela bile su izmedu 12,0 i 24,7 cm sa

srednjom vrijednos¢éu od 17,9 cm.

U istrazivanju Rello i sur. (2008.), veli¢ine srdela sa juzne i isto¢ne obale Spanjolske kretale su

seod 12,2 do 21,0 cm.
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Torres i sur. (2012.) analizirali su 1656 srdela iz zaljeva kraj Cadiza u Spanjolskoj. Veli¢ine

srdela su se kretale od 10,5 do 22,4 cm, srednje vrijednosti duzina 18,4 + 1,4 §to je veée od

srdela u ovom istrazivanju.

5.4. Koeficijent kondicije srdele

Koeficijent kondicije srdele je izracunat na 1565 srdela totalnih duzina od 10,5 do 17,5cm i
mase od 6,14 do 43,75g. Raspon koeficijenta kondicije kretao se od K= 0,64 (10,5cm; 6,14Q)
do K=10,82 (17,5cm; 43,759), sa srednjom vrijednoséu K= 0,7181 + 0,08 (slika 10.). Slika 10.

ukazuje na rast kondcije srdele s povecanjem duzine.

0,85 -
0,8 A
0,75 A
0,7 A
0,65 -
0,6
0,55 -
05 . . . . . . . . .

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Koeficijent kondiije (K)

Totalna duZina (cm)

Slika 10. Srednje vrijednosti kubi¢nog koeficijenta kondicije (K) srdele Sardina pilchardus iz

uzoraka lovina isto¢nog dijela Jadranskog mora
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Prema Sinov¢ic i sur. (2009.) srednja vrijednost koeficijenta kondicije srdele s podru¢ja Dugog
otoka iznosilaje K=1,153 +0,1111, dok je kondicijaribe iz estuarija rijeke Zrmanje bila znatno
manja (K= 0,331 + 0,0385).

U istrazivanju Musta¢ i Sinov¢i¢ (2010.) manje srdele su imale veci koeficijent kondicije, za
razliku od ovog istrazivanja gdje su vece srdele imale veéi koeficijent kondicije. Srdele iz
obalnog mora imale su vec¢i koeficijent kondicije (K=0,8205) od onog srdela iz otvorenog mora
(K=0,7317).

5.5. Duzinsko-maseni odnos srdele

Raspon totalnih duzina srdela (N=1565) kretao se od 10,5 do 17,5 cm, srednje vrijednosti 13,95
cm £ 1,11. Ukupna tezina (masa) srdele je varirala od 6,14 do 43,75 g. Srednja masena
vrijednost je iznosila 19,65 g + 5,23.

DuzZinsko maseni odnos je izrazen sljede¢om funkcijom: W = 0,0046 LT 3,1623- r = 8865
Koeficijent regresije b je kod ukupnog broja analiziranih srdela iznosio b = 3,1623, dok je
regresijska konstanta iznosila a = 0,0046, sto ukazuje na pozitivnu alometriju - veci tezinski

prirast od duzinskog (slika 11.).
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W= 0,0046L37622
R2 = 0,8865
45 N=1565,
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Slika 11. Duzinsko maseni odnos srdele Sardina pilchardus iz uzoraka lovina isto¢nog dijela

Jadranskog mora

Za razliku od ovog, u istrazivanju Musta¢ i Sinov¢i¢ (2010.), koje opisuje morfometrijske i
meristicke znacajke srdele iz obalnog (Virskog) mora i otvorenog (Dugi otok) mora od ozujka
2004. do veljace 2005. godine, primije¢ena je negativna alometrija (b = 2,5538, a = 0,0261)
kod srdela iz oba podrugja. Iz otvorenog mora bila je b = 2,6299, a iz obalnog mora b = 2,5132.

Sinovc¢ic i sur. (2009.) analizirali su 4521 srdela iz estuarija rijeke Zrmanje i s podrucja Dugog
otoka izmedu 2002. i 2006. godine. Primije¢ena je pozitivna alometrija na podrucju rijeke
Zrmanje (b = 3,3139, a = 0,0033) i negativna alometrija na podrucju Dugog otoka (b = 2,8756,
a=0,0109).

U istrazivanju Voulgaridou i Stergiou (2003.) iz sjeverozapadnog dijela Egejskog mora izmedu
srpnja 1996. i svibnja 2000. godine analizirano je 51246 srdela. Primijecena je pozitivna
alometrija (b = 3,153, a = 0,0050), kao i u ovom istrazivanju (b = 3,1623, a = 0,0046).

Torres i sur. (2012.) analizirali su 1656 srdela iz zaljeva kraj Cadiza u Spanjolskoj. | u ovom

istrazivanju je utvrden pozitivan alometrijski rast srdele (b=3,016, a=0.0082).

17



6. ZAKLJUCAK

Srdela je najbrojnija vrsta u Jadranskom moru. Zivi u jatima, spada u kategoriju pelagijskih riba
Sto znaci da je uvijek u pokretu te nema stalno prebivaliste i dubinu gdje se moze naci. lako
nema stalno prebivaliSte srdela se ipak viSe zadrzava iznad ljuSturastih i kamenitih dna te dna
koja su obrasla algama, tj. podru¢ja gdje zivi viSe planktona i ostalih organizama kojima se

hrani.

Najzastupljenija je vrsta u u ribarskim lovinama plivarica. Od davnina se lovi za hranu, bogata
je nezasi¢enim aminokiselinama omega-3, te je iz prehrambenog aspekta jedna od najbitnijih
riba u Jadranu. Zadnjih godina povecao se godi$nji ulov srdele, a smanjile srednje lovne veli¢ine

primjeraka zbog ¢ega porast ulova ne prati porast financijske dobiti za ribare.

Uredbom vije¢a (EZ-a) br. 1967/2006 (Mediteranskom uredbom) o mjerama upravljanja za
odrzivo iskoriStavanje ribljih resursa u Sredozemnom moru propisane minimalne lovne duzine
srdele su 11.0 cm. U ovom istrazivanju je minimalna duzina srdele bila 10,5 cm. Medutim,
jedinki ispod minimalne lovne duZzine od 11 c¢m je bilo samo 1,2%. Koeficijent kondicije rastao
je sa veli¢inom ribe, manje ribe su imale losiju kondiciju, a vece bolju. Primije¢ena je pozitivna
alometrija, $to znaci da je srdela u ovom istrazivanju rasla vise u tezinu, nego u duzinu. Najveci

broj uzoraka je potjecao iz ribolovne zone B, dok ih je najmanje bilo iz zona A, D i G.

S obzirom na stalne fluktuacije brojnosti ove ekonomski i ekoloski znacajne vrste potrebno je

nastaviti pratiti stanje populacije srdele u Jadranskom moru.
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