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BIOLOGIJA KOZICE PARAPENAEUS LONGIROSTRIS (LUCAS,
1846) (CRUSTACEA, DECAPODA) NA SELFU CRNOGORSKOG
PRIMORJA

REZIME

Jedna od najvaznijih komercijalnih vrsta dekapodnih rakova u kocarskom
ribolovu na Selfu Crnogorskog primorja je kozica, Parapenaeus longirostris (Lucas,
1846). Istrazivanje je obavljeno tokom dvije godine, od novembra 2006. do oktobra
2007. 1 od juna 2009. do maja 2010. godine pri ¢emu su uzorci uzimani sa kocarskih
brodova mjese¢nom dinamikom. Tokom prve godine je ukupno obradeno 1979 jedinki,
od kojih su 1421 (71.80%) bile Zenke a 558 (28.20%) muzjaci. Odnos polova je i u
drugoj godini bio u korist zenki tokom koje je analizirano 1967 jedinki, od kojih su
1304 (66.30%) bile Zenke a 663 (33.70%) muzjaci. Raspon duzina karapaksa svih
ulovljenih jedinki zajedno je bio manji u prvoj godini i kretao se od 15 do 37 mm (25.23
+ 4.48) dok je u drugoj taj raspon bio 11-37 mm (24.85 + 4.48). Uocen je polni
dimorfizam: zenke su u prosjeku i duze i teze od muzjaka, i u duzinskim grupama >28-
30 mm CL su 100% prisutne u ulovu. MuZjaci su u boljoj kondiciji od Zenki.
Vrijednosti alometrijskog koeficijenata b duZinsko-teZinskog odnosa u prvoj godini
iznose b = 2.58 za ukupan uzorak, b = 2.51 za zenke i b = 2.34 za muzjake; dok te
vrijednosti za drugu godinu iznose b = 2.59 za ukupan uzorak, b = 2.57 za zenke 1 b =
2.33 za muzjake. Prva polna zrelost zenki je nastupila pri duzini karapaksa od 20.48 mm
u prvoj godini, odnosno od 19.89 mm CL u drugoj godini. Kozice se mrijesti tokom
cijele godine, zabiljezena su dva maksimuma reproduktivne aktivnosti: u proljece i u
jesen. U prvoj godini, procijenjeni parametri rasta su L, = 42.86 mm, K = 0.49 1 #)= -
0.37 za ukupan uzorak; L, =43.93 mm, K =0.42 1 #y=-0.62 za zenke i L, = 30.94 mm,
K =0.49 1 typ = -0.13 za muzjake. U drugoj godini, parametri rasta ukupnog uzorka
iznose L, = 43.93 mm, K = 0.551 tp= -0.672; Zzenki L, = 42.07 mm, K = 0.61 1 ty)= -
0.643 1 muzjaka L, = 33.93 mm, K = 0.49 1 ¢) = -0.165. Asimptote tezinskog rasta u
funkciji vremena u prvoj godini bile su za Zenke W.,,=30.91 g, za muzjake W,.=11.25¢g

1 W, = 24.10 g za ukupan uzorak, dok su te vrijednosti u drugoj godini za Zenke W, =



28.50 g, za muzjake W, = 14.00 g i1 za ukupan uzorak W, = 30.77 g. Procijenjena
srednja vrijednost stope ukupne trenutne smrtnosti u 2006-2007 godini iznosi Zs,=
1.60, Z: = 1.44, Z,~= 1.24, a za 2009-2010 Z:.,= 1.92, Z: = 1.74, Z,~=1.57, dok je srednja
vrijednost stope prirodne smrtnosti u prvoj godini bila M:.,= 0.76, M: = 0.67, M,=
0.80, a u drugoj M:,,= 0.85, M; = 0.93, M,= 0.78. Duzina 50% zadrzavanja jedinki u
mreZi je Lsgy, = 27.26 mm, Sto prevedeno u vremensku skalu odgovara starosti tsgy, =
1.72 godine tokom 2006-2007. U 2009-2010 Lsge, je iznosila 25.63 mm, Sto odgovara
starosti tsp, = 0.96 godina. S obzirom da je minimalna duzina karapaksa pri kojoj ova
vrsta dostize polnu zrelost oko 20 mm, upotreba oka od 20 mm za sada bitno ne
ugrozava obnavljanje populacije ove vrste. Na osnovu vrijednosti Z i M izracunata je
stopa ribolovne smrtnosti F koja je u 2006-2007 imala vrijednost F:,= 0.84, F: = 0.77,
F,=0.44, au 2009-2010 F:,= 1.07, F: = 0.81, F,= 0.79. Tokom obje godine stvarna
stopa eksploatacije je bila manja od maksimalne stope eksploatacije tj. 0.52<0.958
tokom prve 1 0.56<0.845 tokom druge godine. Ovim istraZzivanjem, s obzirom da je
vrijednost stope ribolovne smrtnosti F>M i da je E>0.5, moZemo zakljuciti da je stok

kozice u juznom Jadranu prelovljen.

Kljuéne rije€i: Parapenaeus longirostris, biologija, kocarski ribolov, Self, prelov,

Crnogorsko primorje, Juzni Jadran
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BIOLOGY OF THE DEEP WATER PINK SHRIMP
PARAPENAEUS LONGIROSTRIS (LUCAS, 1846) (CRUSTACEA,
DECAPODA) ON THE MONTENEGRIN SHELF

ABSTRACT

Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) is one of the most economically important
decapod species in the trawl fishery on the Montenegrin shelf (southern Adriatic Sea).
Despite its importance, there were no biological studies on the species for that area.
Data were obtained from monthly samples taken from commercial catches realized in
the southern Adriatic during the period from November 2006 to October 2007 and from
June 2009 to May 2010. During the first year among the 1979 specimens, 71.80% were
females and 28.20% males, while during the second year of investigation, among the
1967 specimens, 66.30% were females and 33.70% males. The overall sex ratio was in
favour of females. The carapace length of all specimens ranged from 15 to 37 mm, with
a mean of 25.23 + 4.48, while during the second year the range of carapace length of all
specimens was wider and ranged from 11 to 37 mm, with a mean of 24.85 + 4.48. A
marked sexual dimorphism was observed between males and females: females have a
wider size range, greater size and weight. Percentage of females reached 100% in the
28-30 mm size class and beyond. Males were in better condition than females. The
calculated allometric coefficient of length-weight relationships was b= 2.58 for the total
sample of 2006-2007 year, b= 2.51 for females and 5= 2.34 for males; while during the
2009-2010 values were h=2.59 for the total sample, »=2.57 for females and »=2.33 for
males. The size at which 50% of the female population reached maturity was at a
carapace length of 20.48 mm in the first year and 19.89 mm during the second year. An
estimate of the gonadosomatic index (GSI) showed permanent reproductive activity all
year round In the first year of investigation, the estimated growth parameters were L, =
42.86 mm, K = 0.49, t,=-0.37 for the total sample; L., = 43.93 mm, K = 0.42, t,= -0.62
for females and L., = 30.94 mm, K = 0.49, #, = -0.13 for males. In the second year,
values of these parameters were L., = 43.93 mm, K = 0.55, ¢, = -0.672 for the total

sample; L, = 42.07 mm, K = 0.61, ¢, = -0.643 for females and for males L., = 33.93 mm,



K =0.49, t) = -0.165. Asymptotes of weight growth function were W.,= 30.91 g for
females, W= 11.25 g for males and for the all specimens together .= 24.10 g, while
for the 2009-2010 these values were W,= 28.50 g for females, W.,.= 14.00 g for males
and W,= 30.77 g for the all specimens together. Growth performance index was in
favour of females. The calculated mean values of total mortality coefficient (Z) for the
2006-2007 period were Zy.,,= 1.60, Z, = 1.44, Z,= 1.24, and for the 2009-2010 period
these values were Z.,= 1.92, Z, = 1.74, Z,=1.57, while the values of natural mortality
coefficient (M) were My.,= 0.76, My = 0.67, M,= 0.80 for the first period, and M.,

0.85, M; = 0.93, M,= 0.78 for the second period.The size at first capture was Lsg; =
27.26 mm (t590,=1.72 year) in the 2006-2007 period, and Lsps; = 25.63 mm (¢59,,=0.96
year) in the 2009-2010 period. As the minimum carapace length at which this species
reaches maturity is about 20 mm, use of 20 mm cod-end mesh size does not pose a
threat to population renewal so far. The F values obtained in males and females were
0.44 and 0.77, respectively and 0.84 for the total 2006-2007 sample. For the 2009-2010
sample F value was 1.07, and for males and females were 0.79 and 0.81, respectively.
During the both years, the value of the current exploitation rate was below the predicted
maximum value 0.52<0.958 during the first and 0.56<0.845 during the second year.As
the value of fishing mortality was higher than on natural mortality (£#>M) and value of
E>0.5, we may conclude that the stock of Parapenaeus longirostris on the shelf of

Montenegrin coast is under intense fishing pressure and is overexploited.

Key words: Parapenaeus longirostris, biology, demersal trawl fishery, shelf,

overexploited stock, Montenegrin coast, South Adriatic

Scientific field: Marine biology

Special topic: Crustaceology

UDK Number:
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1. UVOD

1.1. Opis vrste Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)

FAO

Slika 1.1.1. Kozica, Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)

Taksonomska klasifikacija kozice, Parapenaeus longirostris, koju su predlozili

Bowman & Abele (1982), a koja se moze na¢i i na sajtu ITIS-a tj. Integrisanog

taksonomskog informacionog sistema (http://www.itis.gov), kao i1 na sajtu Svjetskog

registra morskih vrsta (http://marinespecies.org) glasi:

Phylum ARTHROPODA

Subphylum CRUSTACEA Briinnich, 1772
Class MALACOSTRACA Latreille, 1802
Subclass EUMALACOSTRACA Grobben, 1892
Superorder EUCARIDA Calman, 1904

Order DECAPODA Latreille, 1802

Suborder DENDROBRANCHIATA Bate, 1888
Superfamily PENAEOIDEA Rafinesque, 1815
Family PENAEIDAE Rafinesque, 1815

Genus PARAPENAEUS Smith, 1885
Parapenaeus longirostris (LUCAS, 1846)


http://www.itis.gov/
http://marinespecies.org/

Kozica, Parapenaeus longirostris (Lucas,1846) spada u dekapodne rakove. Ova
vrsta pokazuje Siroku geografsku distribuciju (Slika 1.1.2.). Naseljava cijeli Mediteran
(Holthuis, 1980), ukljucujuéi i Mramorno more (Zengin et al., 2004; Tosunoglu et al.,
2005), istoéni Atlantik od sjevernih obala Spanije (Olaso, 1990) do juznih obala Angole
(Crosnier et al., 1968), kao i zapadni i to od Masacusetsa do Francuske Gvajane
(Holthuis, 1980). Na osnovu razlika u veli¢ini, stepenu razvoja postrostralne karine,
zatim boje, kao 1 na osnovu manjeg broja rostralnih zubica Pérez Farfante (1982) smatra
da kozica koja naseljava zapadni Atlantik pripada drugoj vrsti i da je u pitanju

Parapenaeus politus (Smith, 1881).

Slika 1.1.2. Mapa rasprostranjenja kozice, Parapenaeus longirostris

Ovu vrstu su opisali Holthuis (1980) i Falciai & Minervini (1992).

Kozica ima ruZiCastonarandZzasti karapaks sa crvenkastim rostrumom koji je
ravan ili blago zakrivljen prema gore. Na rostrumu se sa dorzalne strane nalazi osam
zubi¢a, dok ventralni nisu prisutni. Na karapaksu se nalaze spina hepatica, spina
antennale 1 spina branchiostegita kao i longitudinalna brazda koja pocinje blizu o¢iju i
prisutna je cijelom duzinom karapaksa (Slika 1.1.3.).

Kao 1 svi pripadnici familije Penaeidae, kozica na toraksu ima pet pari
pereiopoda. Prva tri para tankih, izduzenih pereiopoda su snabdjevena malim helama
(Stipaljkama) koje su dobro prilagodene za ispitivanje supstrata, hvatanje i pridrzavanje

malih zivotinja koje nadu u supstratu, pri ¢emu je prvi par hela mnogo kraéi od sledeca



dva. Zadnja dva para pereiopoda funkcioniSu kao noge za hodanje. Sve pereiopode su
bez egzopodita. Abdomen se sastoji od 6 segmenata, prvih pet su sa parnim pleopodama
1 Sesti sa uropodama. Kozice imaju pet pari pleopoda koje im sluze za plivanje.
Endopoditi prva dva para pleopoda su uvijek modifikovani kod muzjaka u petasma i
appendix masculina. Ostale pleopode su slicne veli¢ine i strukture. Telzon je Siljat sa tri

krajnje bocne bodlje (Slika 1.1.4.).

antenalna hepaticna
rostrum spina spina

g branhiostegalna

spina postorbitalna
sutura

Slika 1.1.3. Karapaks (sa bocne strane)

Slika 1.1.4. Telzon

Parapenaeus longirostris je odvojenih polova. Maksimalna totalna duzina zenki
je 190 mm, a muzjaka 160 mm (Holthuis, 1980). Prosje¢na totalna duzina je od 120 do
160 mm za Zenke i od 80 do 140 mm za muZzjake. Vece jedinke se uglavnom love u
dubljim vodama. Tokom ekspedicije "Hvar" najveca ulovljena Zenka je bila duga 170
mm (Karlovac, 1949). Polni dimorfizam se ogleda u spoljasnim strukturama genitalnog
sistema. MuZjaci imaju dva para modifikovanih abdominalnih nastavaka (pleopoda) na

prvom i drugom abdominalnom segmentu. Prvi par pleopoda transformisan je u



petasma (Slika 1.1.5.), koja je kod roda Parapenaeus najslozenije gradena u okviru
cijele familije Penacidae (Pérez-Farfante, 1982). To je struktura koja sluzi za
prenoSenje spermatofora u Zenkino spoljasnje spremiste tj. thelycum (Slika 1.1.6.) koji
je kod zenki lociran izmedu osnova petog para pereiopoda. Drugi par pleopoda je kod
muzjaka modifikovan u appendix masculina. Petazma, apendiks maskulina i telikum su

locirani na ventralnoj strani.

Slika 1.1.6. Thelycum kod zenki

Polni sistem muzjaka je graden od parnih testisa, vas deferensa i terminalnih
ampula koji se uglavnom nalaze u toraksu. Zenke imaju parne ovarijume (djelimi¢no
spojene) koji se protezu od sredine toraksa do zadnjeg djela abdomena, i jajovode koji
se uporedo zavrsavaju u telikum. Kod nekih vrsta na zapadnoj hemisferi, kao Sto su
Penaeus stylirostris 1 Penaeus vannamei; telikum je otvoren, dok je zatvoreni telikum
prisutan kod Parapenaeus longirostris 1 karakteristi¢an je za vec¢inu azijskih vrsta, kao
Sto su Penaeus monodon, P. chinensis, P. indicus, P. merguiensis. Petazma 1 zatvoreni

telikum kozice su prikazani na Slici 1.1.7.
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Slika 1.1.7. Petasma (ventralna i dorzalna strana) i thelycum (GO = gonopora; RS =

seminalni receptakulum) kod P. longirostris

Vecina vrsta familije Penaeidae se karakteriSe Zivotnim ciklusom koji se sastoji
od juvenilne faze koja zivi blizu obale ili u braki¢nim vodama (estuarima, obalnim
lagunama itd.) i adultne faze koja Zivi u dubljim potpuno slanim vodama. Zivotni ciklus
kozice se u potpunosti odvija u morskoj sredini (Sobrino et al., 2005). Posledica ove
migracije je batimetrijski gradijent veli¢ine jedinki. Znaci, postoji direktna veza izmedu
veli¢ine jedinki 1 dubine tj. na vecoj dubini su jedinke sa ve¢om srednjom duzinom
karapaksa Sto je povezano sa udaljavanjem od obale tokom njihovog zivota (Massuti,
1959). D'Onghia et al. (1998) navode da su Zenke mnogo brojnije u pli¢oj vodi od
muzjaka, dok odnos polova iznosi 1:1 u epibatijalnim poljima. Broj muzjaka raste sa
dubinom. Merker-Pocek (1971) smatra da je procentualno uceSc¢e muzjaka i Zenki
prema dubini prili¢no ujednaceno.

Populacije P. longirostris u Mediteranu izgleda migriraju periodi¢no daleko od
obale, kao $to je uobicajeno kod mnogih peneida (Garcia & Le Reste, 1981). Za razliku
od drugih dekapoda, kod kojih Zenke nose jaja pricvrSéena za pleopode, Zenke kozice

oslobadaju jaja direktno u vodu. Nakon mrijeSéenja se razvijaju planktonske larve



(nauplius, protozoea i1 mizis) koje je veoma teSko naci 1 iz tog razloga postoje samo
nekoliko referenci o njihovom postojanju (Dos Santos, 1998), a to su istrazivanja Heldt
(1938) u Mediteranu i Pearson (1939) u sjeverozapadnom Atlantiku (Slika 1.1.8.). Heldt
(1938) pretpostavlja da zivot larvi traje duze od dva mjeseca. Nakon njih se razvija
post-larva koja ima duzinu karapaksa od 4 mm, slicna je adultima i naseljava
pjeskovito-muljevita dna kontinentalnog Selfa gdje zapocinje bento-pelagicni ciklus
(Heldt, 1938). Vecina larvi je nalazena na izobati od 100 m dubine, §to se podudara sa
premjestanjem adultnih jedinki u pli¢e vode za vrijeme mrijes¢enja (Dos Santos, 1998).
Reproduktivnu aktivnost zenki su istrazivali mnogi autori (Heldt, 1938; Crosnier
et al., 1970; De Ranieri et al., 1986; Ribeiro-Cascalho & Arrobas, 1987; Tom et al.,
1988; Sobrino & Garcia, 1994), ali se rezultati razlikuju. Male razlike su moguce usled
razli¢itih hidrografskih karakteristika oblasti, ali izgleda da je reproduktivna aktivnost
P. longirostris u cijeloj oblasti njegove distribucije kontinuirana §to potvrduje prisustvo

nedoraslih jedinki tokom cijele godine.
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Slika 1.1.8. Zivotni ciklus peneida (prema Lee & Wickins, 1992)



Analiza distribucije duzinskih frekvencija 1 parametra rasta ukazuje da je zivotni
vijek kozice do tri godine u centralnom Mediteranu, navodi Froglia (1982), dok Garcia-
Rodriguez et al. (2009) konstatuju da je maksimalni Zivotni vijek ove vrste Cetiri godine
za muzjake a Sest za zenke u zapadnom Mediteranu.

P. longirostris je vazna komercijalna vrsta u mnogim mediteranskim i
atlantskim zemljama. Njegova vertikalna distribucija je od 20 do 840 m dubine (Tom e¢
al., 1988; Politou et al., 2005), ali se uglavnom lovi na muljevitim i muljevito-
pjeskovitim dnima izmedu 70 i 350 m dubine. Nouar & Maurin (2001), izucavajuci
vezu izmedu vrste substrata i pojavljivanja kozice, zakljuc¢uju da se kozica moze naéi na
svim tipovima substrata (pijesak, mulj, pjeskovita glina) izuzev na kamenitum dnima.
Ghidalia & Bourgois (1961) su nasli vezu izmedu distribucije razli¢itih mediteranskih
populacija P. longirostris 1 temperature, predlozivsi temperaturu ispod 14°C kao
limitirajuéi faktor distribucije. Ovo potvrduju i Ungaro & Gramolini (2006) navodeci da
se najveci ulovi ove vrste u juznom Jadranu ostvaruju na dubinama od 150 do 350 m i
pri temperaturama od 14 do 15°C. Bombace (1972) nalazi blizu zapadne Sicilije facijese
P. longirostris izmedu 150 i 350 m dubine i to povezuje sa prisutnoS¢u vodenih masa
atlantskog porijekla (14°C). Ipak, istoéno mediteranska populacija je nadena i u pli¢im i
toplijim vodama (Tom et al., 1988). Pored sedimenta i temperature, Benchoucha et al.
(2008) 1 Guijarro et al. (2009) nalaze da 1 salinitet znacajno uti¢e na rasprostranjenje
ove vrste.

U Jadranu je ova vrsta karakteristicna vrsta biocenoze batijalnih muljeva i njena
brojnost opada idu¢i od juznog ka sjevernom Jadranu.

U kanalima sjevernog Jadrana, na dubinama do 100 m je rijetka, rijetko se lovi 1
u veoma malim koli¢inama (Karlovac, 1936, 1949; Jukié, 1975; Zupanovi¢ & Jardas,
1989), sto su potvrdili i Abello6 ef al. (2002) izuCavajuéi strukturu populacije ove vrste u
okviru MEDITS programa. Za vrijeme ekspedicije "Hvar" 1948-1949. godine nije
zabiljezen u sjevernom Jadranu.

U centralnom dijelu je viSe prisutna, naro€ito u Jabuckoj kotlini gdje Zivi na
dubini od 150 m do 190 m (Jukié, 1975; Zupanovié & Jardas, 1989), gdje ulazi u sastav
biocenoze prelaznog karaktera »Nephrops norvegicus—Thenea muricata«, Koja se

proteZe uz istocnu obalu Jadrana na razli¢itim dubinama od 40 do 400 m.



Najvecu brojnost dostize u juznom Jadranu gdje je populacija (duz italijanske
obale) najgus¢a na dubinama od 200 m do 400 m (Pastorelli et al., 1996), dok je na
isto¢noj strani juznog Jadrana ova vrsta najbrojnija u dubinskom stratumu od 100 do
500 m (Abell6 et al., 2002). Medutim, Kasalica (2005) navodi da je kozica jako brojna i
na manjim dubinama tj. dubinama iznad 100 m na podrucju Selfa Crnogorskog primorja
Sto se slaze sa rezultatima koje su dobili Ungaro et al. (2007) u okviru ADRIAMED
projekta.

1.2. Ciljevi istrazivanja

Uprkoj Cinjenici da Parapenaeus longirostris ima veliki ekonomski znacaj u
koc¢arskom ribolovu Crnogorskog primorja, istrazivanje ove vrste se do sad uglavnom
odnosilo na istrazivanje njene batimetrijske raspodjele (Merker-Pocek, 1971, 1973,
1974) i njene populacione dinamike (Kasalica, 2005) dok o biologiji ove vrste nema
podataka. Stoga je cilj ovih istrazivanja upoznati biologiju kozice u juznom Jadranu,
odnosno Selfu Crnogorskog primorja.

Svrha 1 cilj ovih istrazivanja je bila prouciti neke aspekte reproduktivne
aktivnosti ove vrste, odnos Zenki i muzjaka u odnosu na duzinu karapaksa kao i po
sezonama, stadijum zrelosti zenki kao i procentualno uceS¢e zrelih zenki tokom
pojedinih mjeseci i procjenu GSI tj. gonadosomati¢nog indeksa da bi se utvrdio period i
trajanje mrijeS¢enja. Posebna je paznja bila posvecena 1 utvrdivanju kondicije zenki i
muzjaka kao i ukupnog uzorka, zatim njihove starosti, parametara rasta, stopama
smrtnosti kao i utvrdivanju selektivnosti kocarskog alata i stope eksploatacije, da bi se
procijenilo da li je i u kojoj mjeri populacija ove vrste ugrozena.

Rezultati dobijeni nakon izrade ove disertacije predstavljaju osnovu za
optimalno 1 racionalno kori§¢enje ove vrste u ko€arskom ribolovu na Selfu Crnogorskog

primorja.



1.3. Nulte hipoteze

Ho.1 — Ne postoji razlika u distribuciji duzinskih frekvencija zenki i muzjaka

Ho, — Odnos polova kozice je 1:1 u cjelokupnom uzorku kao i u svim duZinskim
grupama

Hp3 — Vrijednost alometrijskog koeficijenta b duzinsko-tezinskog odnosa je jednaka
kod zenki 1 muzjaka i ne pokazuje mjesecna kolebanja

Hy 4 — Zenke su u istoj kondiciji kao 1 muzjaci kozice

Hos — Parametri rasta kao i vrijednost indeksa rasta su jednaki kod Zenki i muzjaka
kozice

Ho.¢ — Stope smrtnosti su jednake kod zenki 1 muzjaka kozice

Hyp7 — Na osnovu vrijednosti stope eksploatacije £ moZzemo zakljuditi da stok kozice na

Selfu Crnogorskog primorja nije prelovljen.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Iako je kozica ekonomski znacajna vrsta rakova u kocarskom ribolovu u
teritorijalnim vodama Crne Gore, odnosno juznog Jadrana veoma malo podataka postoji
o biologiji ove vrste ne samo na podru¢ju juznog Jadrana ve¢ na njegovoj cijeloj
teritoriji. Postoje¢i podaci se pretezno odnose na rasprostranjenost kozice u Jadranu kao
1 na njenu raspodjelu u odnosu na dubinu (Merker-Pocek, 1971a; 1971 b; 1972; 1974;
Zupanovi¢ & Jardas, 1989; Stev&i¢, 1990; Ungaro et al., 2002; 2005; Kasalica, 2006).

Pesta (1918) navodi da je prvi primjerak ove vrste (jedan muzjak) u Jadranu
ulovljen u blizini Draca u juznom Jadranu na dubini od 120 m za vrijeme prvog
krstarenja u okviru ekspedicije "Najade" (Zupanovié¢ & Jardas, 1989). Ranije su u
literaturi citirana nalaziSta te vrste u Jadranu u podrucju Zadra, Dubrovnika i "medio
adriatico italiano" pod nazivom Penaeus membranaceus Heller (Stalio, 1887; Paolucci,
1909; Pesta, 1912), koji se, prema istom autoru, odnose u stvari na vrstu Solenocera
membranacea.

Na temelju materijala ribarstveno—bioloske ekspedicije "Hvar", Karlovac (1949)
konstatuje da je kozica blijeda tj. Parapenaeus longirostris rijetko naseljena u Jadranu
jer je u jednosatnim lovinama koCom na otvorenom Jadranu bilo na pozitivnim
postajama samo po nekoliko primjeraka, a najveci broj u jednoj lovini iznosio je 29
komada. Posto je na svim nalazi§tima ova vrsta nadena u malim koli¢inama, isti autor
navodi da ona u Jadranu, uslijed ovako slabe frekvencije, ne moze predstavljati objekat
od privredne vaznosti. Do istog zakljuCka dolazi Gamulin-Brida (1962) ispitujuci
biocenoze dubljeg litorala u kanalima srednjeg Jadrana, gdje nalazi ovu vrstu na biotopu
muljevitog dna takode u malim koli¢inama.

Za razliku od ovih autora, Merker-Pocek (1971b) izucavajuéi zastupljenost 1
batimetrijsku raspodjelu nekih vaznijih vrsta Natantia u juznom Jadranu, biljezi da su
najbrojnije vrste P. longirostris, Plesionika heterocarpus 1 Penaeus kerathurus 1 da za
njih postoji moguénost ribarstveno-ekonomskog iskori§¢avanja.

Ispitujuci distribuciju kozice, Merker-Pocek (1971b) navodi da je ta vrsta
neznatno zastupljena iznad izobate od 100 m tj. prosje¢no pet komada po satu
povlacenja koce. Od te izobate pa sve do dubina 201-300 m nema nekih osjetnijih

promjena u brojnosti ove vrste. Medutim, od izobate 300 m broj primjeraka rapidno
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raste, tako da je ve¢ u dubinama od 300-400 m devet puta ve¢i nego na dubinama od
201-300 m. U dubinama 401-500 m brojnost dostize prosjetni maksimum (171
primjerak). Ista autorka (1973) je vrsila procjenu gustine naselja Decapoda Natantia u
juznojadranskoj kotlini pri ¢emu je najveci ulov kozice po jedinici napora konstatovan
na dubini od 400-500 m i iznosio je 2.336 kg kada je i zabiljezen najveci broj
izlovljenih primjeraka (4197), dok je najmanji ulov bio na dubini do 100 m i iznosio je
0.2 kg, a broj izlovljenih primjeraka je ujedno bio najmanji tj. 348. Navedena autorka
smatra da i ovi rezultati mogu biti znacajni, bez obzira na ulov po jedinici napora, jer
mogu dati podatke o eksploativnoj moc¢i odredenog podrugja.

Merker & Ninci¢ (1973) izucavajuéi sastav kocarskih lovina na podrucju
JuZznojadranske kotline do 500 m dubine nisu zabiljezili prisustvo P. longirostris.
Kocarska naselja Crnogorskog primorja i njihov dozvoljeni nivo iskoriStavanja je
izuc¢avao Juki¢ (1983). Ovaj autor navodi da se kocarska naselja Crnogorskog primorja
odlikuju potpunim odsustvom predstavnika dekapodnih rakova, skupine koja se
normalno susre¢e u kocarskim podruc¢jima srednjeg i1 sjevernog Jadrana. Ungaro &
Marano (2002) su izucavali distribuciju i demografiju stokova kozice i Skampa u
juznom Jadranu. Ove dvije vrste su najvaznije za ribolov juznog Jadrana, i to zbog
oskudice ili nedostatka crvenih kozica, Aristeus antennatus 1 Aristaeomorpha foliacea.
0d 1998. godine ucesce kozice P. longirostris u ko¢arskom ulovu na Selfu Crnogorskog
primorja se neprekidno povecava, tako da se ve¢ u 2000. godini gotovo izjednacilo sa
uces¢em najzastupljenije vrste na ovom podrucju, oslicem, Merluccius merluccius
(Linnaeus, 1758) (Regner & Joksimovi¢, 2001). Kasalica (2005, 2007) tvrdi da je
kozica Siroko rasprostranjena na Selfu Crnogorskog primorja, naro€ito na izobatama

iznad 100 m, i da predstavlja objekat od izuzetno velike komercijalne vaznosti.
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3. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Otvoreno more Crnogorskog primorja je sastavni dio dubokog juznog Jadrana
¢ija je maksimalna dubina izmjerena u Juznojadranskoj kotlini i iznosi 1233 m. Ovaj
dio Jadrana je preko Otrantskih vrata (Sirina 72 km, dubina 741 m) povezan sa
Mediteranom. Dinamicka povezanost Jadrana sa Mediteranom je kompleksna pojava jer
Otrantska vrata ne sprecavaju ulijevanje mediteranske (toplije, slanije, i vjerovatno
bogatije hranljivim solima) vode u Jadran niti izlijevanje jadranske vode (hladnije,
manje slane, ali bogate kiseonikom) u Mediteran. Znaci, juzni Jadran je direktno izloZen
uticaju struja toplijih 1 slanijih intermedijarnih voda iz dubina isto¢nog Sredozemlja, Sto
takode veoma uti¢e na njegove ekoloske prilike (Gamulin-Brida, 1983). Usled takvih
ekoloskih prilika 1 rezima morskih struja bazen juznog Jadrana je veoma pogodan za
termofilne vrste koje su upravo u juznom Jadranu najvise rasprostranjene, a njihov broj
opada idu¢i prema sjevernom Jadranu u koji mnoge od tih vrsta uopste ne dopiru.

Gamulin-Brida (1983) ispitujuci specifi¢nosti biocenoza juznog Jadrana, navodi
da se u plitkom dijelu Crnogorskog primorja posebno isti¢u u ekoloskom pogledu
biocenoze obalnih terigenih muljeva zaliva Boke Kotorske i podrucja uséa rijeke
Bojane, koje je osobito vazno u ribolovnom pogledu. Jedino na podrucju juznog
Jadrana, i fragmentarno u srednjem Jadranu, nalazi se biocenoza batijalnih muljeva koja
je razvijena u obliku dvaju facijesa. U gornjem dijelu biocenoze u dubinama od 200 do
350 m nalazi se facijes mekanih muljeva koji se karakteriSe vrstama Nephrops
norvegicus, Thenea muricata, Funiculina quadrangularis itd., a ne sadrzava primjesu
obalnih vrsta u tim dubinama, ve¢ samo u pocetnom pli¢em dijelu biocenoze, pa se time
razlikuje od biocenoze prelaznog karaktera Nephrops norvegicus—Thenea muricata
(Gamulin-Brida, 1965) u srednjem Jadranu, koja sadrzava dubinske 1 litoralne vrste. U
ovoj biocenozi juznog Jadrana rak Parapenaeus longirostris se nalazi u tako velikoj
koli¢ini da bi se mogao i ekonomski iskoristavati (Gamulin-Brida, 1983).

Materijal za ovaj rad je sakupljenih iz komercijalnih ulova sa podrucja
kontinentalnog Selfa. PovrSina kontinentalnog Selfa (do 200 m dubine) veoma varira od
krajnjeg juga prema sjeveru i iznosi 3 700 km®. Na krajnjem jugu (Ulcinj-podrucje
Bojane) prostire se do 55 km od obale, a na podrucju Boka-Molunat oko 12 km. U

batimetrijskom pogledu istrazivano podrucje karakteriSe brzi porast dubine idu¢i od
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obalnog podruc¢ja prema centralnom dijelu Juznojadranske kotline, tako da raspon
dubina u tom smjeru i na relativno uskom istrazivanom podrucju iznosi ¢ak 110 m
(Gamulin-Brida, 1963). PoSto je kontinentalni Self jako uzan uz obalu Crnogorskog
primorja, radi zaStite ukupnog morskog biodiverziteta u pliéim zonama litorala
zabranjen je ribolov pridnenim ko¢ama i lebde¢im kocama na udaljenosti od tri nauticke
milje koja prati konfiguraciju obale, odnosno dubini od 50 m, ukoliko se izobata od 50
m nalazi na manjoj udaljenosti od tri nauticke milje (Zakon o morskom ribarstvu i

marikulturi, Sluzbeni list RCG, broj 56/09).

Slika 3.1. Karta istrazivanog podrucja u obje istrazivacke godine

Najve¢i dio kontinentalnog Selfa zauzima cirkalitoralna stepenica, koja ¢ini
dublji dio Selfa gdje se stalno vrSi sedimentacija, a oslabljeno je kretanje voda. S
obzirom na to da je Jadran plitko more, smjeSteno uglavnom na podrucju
kontinentalnog Selfa, njegovo dno se zavrSava najve¢im dijelom na podruéju
cirkalitoralne stepenice, i to Citav sjeverni Jadran, srednji Jadran, osim najdubljeg dijela

Jabucke kotline, 1 juzni Jadran, osim duboke Juznojadranske kotline. U istrazenom
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dijelu juznog Jadrana, nalaze se pretezno glinasti 1 glinasto-ilovacasti sedimenti (fini
mulj). Idu¢i od obale prema najvec¢im dubinama susre¢emo klasi¢nu raspodjelu
sedimenata. Obalno podrucje karakteriSe hridinasto 1 kamenito dno, kao 1 razliciti tipovi
obalnih, pjeskovito-ljusturnih ili tzv. detriticnih dna. Poslije ovih sedimenata slijedi
podruc¢je obalnih muljevitih dna, pa pjeskovito-detriticnih dna otvorenijih predjela i
kona¢no muljevita dna otvorenog Jadrana (Morovi¢, 1951).

Vode iz najdubljih slojeva Jadrana imaju stalno umjerene temperature, vise od
11°C-12°C, te se Jadran ubraja u umjereno topla mora (Pérés & Gamulin Brida, 1973).
Ljetnje temperature na otvorenom juznom Jadranu iznose 22-25°C, a zimi 13-15°C.
Srednja vrijednost saliniteta koleba od 38.48%0 do 38.68%.. Salinitet je ve¢i u juznom
dijelu Jadrana koji je pod uticajem Mediterana nego u sjevernom dijelu; veci je salinitet
otvorenog Jadrana nego obalnog podrucja. Providnost otvorenog juznog Jadrana iznosi
prosjecno 32.6 m, a boja je modroplava Sto je za more boja pustinje. Otvoreni juzni
Jadran se karakteriSe niskim sadrzajem hranljivih soli, odnosno niskom produkcijom, a
povremeno se javlja povisenje stope hranljivih soli i porast produkcije pod uticajem

ingresija mediteranske intermedijarne vode.
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4. MATERIJAL I METODE

Jedan dio uzoraka za analizu je sakupljen u periodu od novembra 2006. do
oktobra 2007., dok drugi dio potice iz perioda od juna 2009. do maja 2010. god. Uzorci
su uzimani tj. sakupljani direktno na ribarskim brodovima-kocarima ¢ije su
karakteristike prikazane u Tabeli 4.1. Najve¢i dio kocarske aktivnosti se odvijao na
potezu od Budve do Bara, gdje je dno muljevito-pjeskovito a dubina se krec¢e od 50 do
200 m (Slika 4.1.), Sto znaci da se uzorkovanje vrSilo uglavnom na kontinentalnom

Selfu. Uzorkovanje materijala vr§eno je mjesecnom dinamikom u toku dnevnih sati.

Tabela 4.1. Karakteristike brodova kocara koris¢enih tokom istrazivanja

Brod Duzina (m) Sirina (m) BRT Snaga (KW)
Spiridon 21.3 4.9 86 107
Katarina (HN-7) 13.15 3.51 8.51 180
Vesna [V 21.39 4.92 49 285
Jovana (67-KT) 14.65 4.25 14.59 160
Jadranka 16 4.4 43 147

Pridnena povla¢na mreza-koca je takva mreza koja se povlaci po morskom dnu
ili neposredno iznad njega i svojom konstrukcijom i na¢inom upotrebe omogucava ulov
pridnenih (bentoskih) vrsta riba i drugih morskih zivotinja, koje se nalaze na putu
njenog djelovanja (Cetini¢ & Swiniarski, 1985). Sastoji se od krila, grla i vrec¢e. Radi
razdvajanja ulova pridnena ko¢a moze imati najviSe dva krila. Donje krilo, na dijelu koji
se povla¢i po morskom dnu moze imati koSulju (zastitni pokrov). Tokom obije
istrazivacke godine veli¢ina oka na saki dubinske povlacne mreze koce je bila 20 mm
Sto je bilo u skladu sa tadasnjim Zakonom o morskom ribarstvu (Sluzbeni list RCG, broj
10/04) odnosno Zakonom o morskom ribarstvu i marikulturi (Sluzbeni list RCG, broj
56/09) jer na osnovu ¢lana 2 Pravilnika o konstrukcijsko-tehnickim osnovama, veli€ini
oka, na¢inu upotrebe i namjeni pojedinih vrsta mreza i drugih sredstava za obavljanje

privrednog i sportskog ribolova, vadenje SkoljkaSa, korala, sundera i morskog bilja,
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(Sluzbeni list RCG, broj 10/04 ) veli¢ina oka na vre¢i (saku) ne smije biti manja od 20
mm.

Povla¢na mreza (koca) odnosno njezino armirano tijelo, koje Cini stvarni
ribolovni alat, skupa sa sredstvima Sirenja (Sirilice) 1 povezivanja sa plovnim objektom
(brodom ili ¢amcem), u koje se ubrajaju nogavice, kopljista, strugari i povlac¢na uzad,
¢ini povlacni ili kocCarski sastav (Cetini¢ & Swiniarski, 1985). Ribarski brod ili ¢camac 1

povlacni ili kocarski sastav ¢ine povlacni ili ko€arski kompleks koji je prikazan na Slici

4.1.

1 — povla¢na uzad 9 —olovnja

2 —girilice 10 — krila koce

3 — strugari 11 — krov ili nebo koce

4 —nogavice 12 — grlo koce

5 — kopljista 13 - vreca

6 — plovci 14 - kocar

7 — opterecivaci (lanci) h = horizontalni raspon mreze
8 — plutnja bs = raspon izmedu Sirilica

Slika 4.1. Opsti prikaz povlacnog ili kocarskog kompleksa pridnene mreze (koce)

(prema Cetini¢u & Swiniarskom, 1985)
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Velicina oka se odreduje u suvom ili mokrom stanju u laboratorijama ili neposredno
na ¢amcima ili brodovima za vrijeme eksploatacije alata. Ovo najbitnije svojstvo oka se
mjerilo mikrometrom 1 izrazavalo u milimetrima (Slika 4.2.). S obzirom da su oka
ribarskih mreza najcesce tkana u obliku romba, njihova se veli¢ina moze mjeriti na dva
nacina:

1. Na oku rastegnutom bez naprezanja izmjeri se duzina od sredine ¢vora ¢ do

sredine ¢vora b.

2. Na potpuno ispruzenom oku, rastegnutom tako da mu se ¢vorovi nalaze u istoj

visini kao i ¢vorovi susjednih oka, izmjeri se duzina od sredine ¢vora ¢ do

sredine ¢vora d 1 dobijena vrijednost podijeli sa dva.

777777777 > Otvor oka (A) «——————

I
I
I
I
|
|
|
|
|
}
(Veli¢ina oka)

- Strana oka (a) <—-—-
I
|
|
|

L » Dvostruka strana oka (2a) «———————— -
Slika 4.2. Sematski prikaz nacina mjerenja veli¢ine oka mreznog tega

Sakupljeni materijal je jednim dijelom obradivan na brodu tj. mjerena je teZina
ukupnog ulova i tezina ulova kozice, dok su duzina i tezina individua sakupljenih iz
svakog kocarskog poteza kao i statisticka obrada podataka obavljeni u Laboratoriji za
ihtiologiju 1 ribarstvo Instituta za biologiju mora u Kotoru. Materijal je do laboratorije

transportovan u ledu, a potom skladiSten u frizideru na -10°C do mjerenja.
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Duzina karapaksa (CL) 1 totalna duzina (TL) su mjerene uz pomo¢ kalipera sa
precizno$¢u od 1 mm. DuzZina karapaksa je mjerena od postorbitalne margine do zadnje

margine karapaksa, a totalna duZina od vrha rostruma do kraja telzona (Slika 4.3.).

Izon

Uropod

Slika 4.3. Morfometrijska mjerenja kozice: duzina karapaksa (CL) 1 totalna duzina (TL)

Prema medunarodnim standardima (Anonymus, 1998) kao validna duzina za sva
daljnja izracunavanja se upotrebljava duzina karapaksa (CL) jer je totalna duzina (TL)
jako kritiéna "mjera" iz razloga Sto je ne samo kod kozica ve¢ i kod drugih rakova
rostrum tokom uzorkovanja najcesce ostecen (Ragonese et al., 1997).

Tezina svake pojedine individue kao i tezina gonada Zenki mjerena je pomocu
digitalne vage sa preciznoS¢u od 0.01 grama, i izrazena je u gramima. Pol je odreden
makroskopski na osnovu prisustva telikuma kod Zenki, odnosno petazme kod muzjaka.
Odnos polova se odredivao na osnovu odnosa Z : M, gdje su Z Zenke a M muZjaci.

Jedna od standardnih metoda u ribarstvenoj biologiji je racunanje duZinsko—
tezinskog odnosa koji je vazan "alat" u ribarstvenom menadzmentu. Taj odnos je izrazen
eksponencijalnom funkcijom:

W =al’ 4.1),

gdje je W tezina, L duzina, a i b konstante.
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Logaritmovanjem se ova funkcija transformiSe u linearni oblik (Pauly, 1983):

logh =loga+blogL 4.2.)

Konstante a i b se procjenjuju metodom linearne regresije (Sokal & Rohlf, 1981)
pri ¢emu je log W zavisna, a log L nezavisna varijabla. Linearna regresija se izraCunava
iz logaritmovanih srednjih vrijednosti duzina karapaksa i tezina rasporedenih po
duzinskim intervalima od po 1 mm za duzinu karapaksa (CL). Smatra se da jedinka ima
idealan rast ako je b tj. eksponent rasta = 3 tj. u tom sluc¢aju male jedinke imaju isti oblik
tijela kao i1 kondiciju kao i velike jedinke. Ako je b > 3 onda velike jedinke rastu vise u
visinu 1 Sirinu nego u duzinu ili su vec¢ina njih u uzorku deblje od manjih jedinki, $to se
Cesto 1 deSava. U slucaju da je b < 3 ili velike jedinke mijenjaju oblik tijela tj. postaju
viSe izduzenije ili su manje jedinke bile u boljoj kondiciji za vrijeme njihovog
uzorkovanja (Froese, 2006). Upotrebom Studentovog t-testa testira se nulta hipoteza da
je b=3.

Na osnovu funkcije duzinsko-tezinskog odnosa izracunava se relativni ili
alometrijski indeks kondicije (Le Cren, 1951) koji se Siroko upotrebljava u ribarstvenoj
biologiji. Ovaj indeks koji se izracunava za svaku duzinsku klasu predstavljen je
slede¢om formulom:

k=" (4.3)),

- L
a*l’

gdje je K Le Crenov indeks kondicije, W tezina tijela, L duzina karapaksa, aaib
koeficijenti duZinsko-teZinskog odnosa.

Fultonov ili kubi¢ni indeks kondicije, koji se bazira na idealnom duZzinsko-
tezinskom odnosu, se izracunava uz pomoc¢ slede¢e formule:

w
K="5%100 (44),

gdje je K Fultonov indeks kondicije, W tezina tijela, L duzina karapaksa (Ricker, 1975).

Kondicioni faktor ustvari predstavlja fizicko stanje ribe i bazira se na hipotezi
da teze ribe pri datoj duzini se nalaze u boljoj kondiciji (Bagenal & Tesch, 1978). Ovaj

faktor opada sa porastom ribe u duZinu 1 utie na reproduktivni ciklus ribe.
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Za izraCunavanje duZine karapaksa pri kojoj je 50% zenki polno zrelo koristio se

sledeci logisticki model:

1 |
p=l-—— =L —aip*CL (45,

1t e 1-p,
gdje je p; procenat zrelih Zenki u svakoj duzinskoj klasi, CL je duzina karapaksa, aa i b

su konstante (Echeverria, 1987).
Vrijednost CLsj¢; se moze procijeniti na osnovu sledece jednacine:

a
CLyy, = —— (4.6.)
b
Da bi se utvrdio period mrijeS¢enja izracunat je gonadosomatski indeks GS/ na
osnovu sledece jednacine (Ricker, 1975):

Gsi="ox100 @7,
w

gdje je W, tezina gonada tj. jajnika, a /¥ ukupna teZina tijela.

Ovaj indeks je izracunat samo za zenke i za njegovu procjenu su uzete u obzir
samo jedinke koje su bile zrele.

Stadijum zrelosti gonada kod Zenki je odreden makroskopski, na osnovu boje
jajnika uz pomo¢ MEDITS-ove (2007) skale koja predvida dva stadijuma zrelosti (1 1 2)
i pet podstadijuma (2a, 2b, 2c, 2d i 2e) (Tabela 4.2.). Zenke koje pripadaju
podstadijumu 2b, 2¢, 2d 1 2e se smatraju zrelim dok Zenke koje su u stadijumu 1 1

podstadijumu 2a su nezrele. Na Slici 4.4. su prikazane zrele Zenke.

Tabela 4.2. MEDITS skala za odredivanje stadijuma zrelosti kod zenki kozice

Stadijum zrelosti | Boja jajnika Zrelost
1 Bjelicasti ili providni nezreli
2 2a Kremasto narandzasti jajnici u razvoju
2b Kremasto narandzasti jajnici nakon mrije$¢enja
2c Svijetlo ili sivozeleni skoro zreli
2d Maslinastozeleni zreli
2e Bez boje "istroSeni jajnici”
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Slika 4.4. Zrele Zzenke

Za izraCunavanje parametara rasta u ribarstvenoj biologiji se upotrebljava von
Bertalanffyjeva funkcija (von Bertalanfty, 1934), ¢iji je originalni oblik:

Y=A—-Be™* 4.8.),
gdje je A asimptota, B presjek sa ordinatom, c¢ trenutna stopa rasta, a X jedinica
vremena.

Ova funkcija je modifikovana tako Sto je uzeto da je B = A, pa tako funkcija
dobija drugi oblik:

L=L|l-e*| 49)
pri ¢emu je

L -

t ST @)
K o0

t =t+iln(1—£J (4.11.),
K L,

gdje je L, duzina ribe ili nekog drugog organizma u vremenu ¢, L., je asimptota, dok je K

koeficijent trenutne stope rasta.
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Poznavanje starosne strukture stoka tj. dijela populacije je osnovno za shvatanje
ekologije populacije. Za mnoge vrste riba, starost se moze sa umjerenom sigurnoscu
odrediti na osnovu tvrdih struktura poput otolita ili krljusti. Odredivanje starosti kod
rakova je mnogo teze iz razloga Sto oni nemaju stalne tvrde strukture. Kako rastu,
periodi¢no odbacuju njihov kalcifikovani egzoskelet a sa njim gube i gastrolite tako da
je jedini nain za procjenu parametara rasta analiza duzinskih frekvencija. U ovoj
analizi upotrebljen je kombinovani metod modalne progresije, uz dekompoziciju
polimodalnih frekvencionih poligona (Bhattacharya, 1967). Ovaj metod je narocito
primjenljiv za kratkoziveée vrste ili vrste koje pokazuju znacajne varijacije u abundaciji

kohorte (metod je posebno koristan za kozice).

Parametri rasta L., K i t, von Bertalanffyjeve funkcije su procijenjeni koristeci
ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis) 1 SLCA (Shepherd Length
Composition Analysis) u okviru programskog paketa LFDA 5.0. (Kirkwood et al.,
2001).

Indeks rasta @' se izraCunava na osnovu formule (Pauly & Munro, 1984):
¢'=logK +2logL (4.12.)

gdje su L, 1 K parametri rasta von Bertalanffyjeve funkcije. Ovaj indeks rasta je bolji za
uporedivanje rasta pojedinih vrsta nego da se uporeduju L, i K pojedinac¢no zato $to su
ova dva parametra u uzajamnom odnosu (Oh et al., 1999). RazliCite vrijednosti
parametra K se ne mogu uporedivati ukoliko su 1 vrijednosti L. razlicite (Kolding &
Giordano, 2002).

Maksimalna duzina zivota T,, Se moZe procijeniti na osnovu inverzne von
Bertalanffyjeve funkcije a polaze¢i od pretpostavke da se maksimalna starost moze
odrediti kada kozica dostigne 95% asimptotske duZine, kao Sto su predloZzili Pauly et al.

(1980):

0

1 0.95L 3
T =t,——In|1- ==t +— 4.13)),
max 0 K [ L j 0 K ( )

gdje je T, maksimalna duzina Zivota, a K koeficijent rasta.
TeZinski rast u funkciji vremena se dobija kada se u von Bertalanffyjevoj

funkciji duzinskog rasta L., zamijeni funkcijom duzinsko-tezinskog odnosa, tj.:

W, =aL,[l-e ) (4.14)
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odnosno kada se uzme da je :

W, =aL,’ (4.15.)
onda je:

w,=w,l—e ] (@l6),
gdje je W, tezina u vremenu ¢, W, asimptotska vrijednost tezine, a a i b su koeficijenti
funkcija duzinsko-tezinskog odnosa.

U ribarstvenoj biologiji se generacija zove kohorta, koja je definisana kao "grupa
individua koje su sve priblizno iste starosti i koje pripadaju istoj populaciji". Od
trenutka (¢,) kada se kohorta pojavi, poc¢inju da djeluju faktori smrtnosti. U pravilu, od
vremena dolaska mladih jedinki na ribolovno podrucje (¢.) do dostizanja vremena prvog
ulova (%) djeluju isklju¢ivo prirodni faktori smrtnosti (M). Od vremena kada mlade
jedinke po¢nu da se love (#.) po€inje djelovanje i1 ribolovnih faktora smrtnosti (F).
Znaci, od tog momenta djeluju kombinovani faktori prirodne i ribolovne smrtnosti.
Vremenska jedinica na koju se odnosi Z moze da bude godina, dan ili bilo koja druga
jedinica vremena, pa stoga Z predstavlja trenutnu stopu smrtnosti po jedinici vremena:

F+M=Z (4.17),
gdje je Z stopa ukupne trenutne smrtnosti ili trenutna stopa smrtnosti.

Stopa ukupne trenutne smrtnosti Z je izra¢unata uz pomo¢ tri metode: metodom
linearizovane krive ulova konvertovane iz podataka o duzini (Pauly, 1983), metodom
Beverton & Holt (1956) i Hoening's (1982) metodom.

Prvom metodom se duZzinski intervali pretvaraju u vremenske pomocu inverzne
von Bertalanffyjeve jednacine:

1 L
t, =t ——In|1-—- 4.18)),
L 0 K [ L ] ( )

gdje je #; starost za duzinu L, a L., K 1 t, su parametri rasta von Bertalanffyjeve
funkcije, pri ¢emu se 7, najces¢e zanemaruje.

Ako su L i L, donja i gornja granica duzinskog intervala, onda je starost L; =t,
a starost L, =t + At. S obzirom da je At vrijeme koje je potrebno da bi jedinka porasla
od duzine L; do duzine L,, ono se moZe izracunati iz sledece relacije:

1 Loo_Ll
At:th_tLl :Eln ﬁ (419)
0 2
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Z se procjenjuje u odnosu na sredinu vremenskog intervala:

t, +t L +L
ap= e Ll g 0)
2 K 2L

Na osnovu prethodnih jednadina, moze se dobiti linearizovana kriva ulova
konvertovana iz duzinskih intervala:

1nM=C—Z*(z+ﬂj 4.21)

Aty 1) 2

Stopa ukupne trenutne smrtnosti (Z) se moze procijeniti i na osnovu poznatih
podataka o duZzini i parametara von Bertalanffyjeve funkcije rasta. Beverton & Holt
(1956) su uvocili funkcionalnu vezu izmedu srednje duZine ili starosti ulova i parametara
LyiK.

Odnos izmedu stope ukupne trenutne smrtnosti Z i srednje duzine L se moze

predstaviti kao:

L —L
Z=K* f— - (4.22),

gdje je L je srednja duZina jedinki duzine L’ i onih koje su duze od L, a L' je duZina
pri kojoj su sve jedinke zahvacene ribolovnim alatom 100%. Za L' se uzima donja
granica duzinskog intervala.

Drugi nacin procjene Z po Bevertonu & Holtu (1956) je:

Zzogr Lol (4.23)),
L - €50%
gdje je Lcspo; duzina pri kojoj 50% jedinki ostaje, a 50% prode ako ih je zahvatio
ribolovni alat, a L je srednja duZina ¢itavog ulova.

Treca metoda za procjenu Z je Hoening's metoda:

In(Z)=1.44-0.984*In(T, ) (4.24.)
gdje je T’ maksimalna duzina zZivota, koja se izraCunava na osnovu formule (4.13.).

Za procjenu trenutne stope prirodnog mortaliteta M koristili smo nekoliko
metoda: empirijsku formulu Paulyja, varijantu Longhurst & Pauly (1987), Charnovu
varijantu (1993) i model Gunderson & Dygert (1988).

Beverton i1 Holt (1959) su dokazali da je wveli¢ina koeficijenta von

Bertalanffyjeve krive rasta K, u direktnoj vezi sa fizioloSkom duzinom Zivota vrsta. S
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obzirom da su kozice kratkozivece vrste, vrijednost K je kod njih viSa u odnosu na vrste
koje dugo zive. Kasnije su Tanaka (1960), Holt (1965) i1 Saville (1977) dokazali da su
fizioloske duZine Zivota i trenutne stope prirodne smrtnosti obrnuto proporcionalne. 1z
ova dva odnosa proizilazi da su K i M u direktnoj funkcionalnoj vezi, $to je i logi¢no jer
vrsta koja kratko zivi raste brzo, tako da je trenutna stopa rasta K visoka, ali je 1 visoka
trenutna stopa prirodne smrtnosti M.

Polazec¢i od pretpostavki da male jedinke imaju vecéu stopu prirodne smrtnosti od
velikih, da vrste koje brzo rastu imaju velike stope prirodne smrtnosti i da su u toplijim
vodama stope prirodne smrtnosti ve¢e nego u hladnijim, Pauly (1978) je procijenio da
postoji sledeci linearni odnos:

log,, M =—0.0066—0.279*log,, L, +0.6543*log,, K +0.463*log,, T  (4.25.),

gdje je T srednja godiSnja temperatura mora Citavog vodenog stuba u kojoj vrsta zivi
(°C). Za dio juznog Jadrana gdje je obavljeno kocarsko istrazivanje, izmjerena srednja
godiSnja temperatura mora je iznosila 15.3°C (Joksimovi¢ ef al., 2011). Ako ne postoji
informacija o ovoj temperaturi, onda se moze koristiti i srednja povrSinska temperatura
mora (Ragonese et al., 2006). Pauly & Munro (1984) tvrde da je ova Paulijeva
jednacina primjenljiva za kozice iako se pretezno koristi za ribe ali po tvrdnji Garcia &
Le Reste (1981) daje razumljive procjene M za familiju Penaeidae.

Za vrste koje zive u jatima Pauly (1983) je dao sledecu korekciju jednacine,

mnozec¢i M sa 0.8 tako da za ove vrste procjena biva 20% manja:

M =0.8% e(—0.0066—0.279*10g10 L, +0.6543*log,, K +0.463*log,, T) (4 26 )

Direktna, znacajna veza izmedu M/K i srednje temperature mora je formulisana

u jednacini koju su dali Longhurst & Pauly (1987):
loge[%j =-022+030*log,(T'C) (427

Drugi nacin na koji smo procijenili vrijednost stope prirodnog mortaliteta (M) je
Charnov (1993) model:

log, M =0.50+0.95*log, K  (4.28.),
gdje je K koeficijent stope rasta.
Tre¢i model koji smo koristili je Gunderson & Dygert (1988) model:

M =0.07+1.06*K (4.29.)
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Upotrebom Caddyjeve formule (1991) izracunali smo kako se prirodni mortalitet
M kao vektor mijenja sa staroS¢u uz pomo¢ ProdBiom Excel verzije 2009 (Abella et al.,
1997; 1998).
Ribolovna smrtnost je procijenjena na osnovu jednacine 4.17.,

Z=M+F
1z koje proizilazi da je

F=7Z-M (4.30.)

Na osnovu poznatih vrijednosti F' i Z, izraCunata je stopa eksploatacije £ koja je
indikator prelovljenosti stoka jer u optimalno eksploatisanom stoku vrijednost prirodne i

ribolovne smrtnosti bi trebala biti jednaka ili 0.5 (Gulland, 1971):

E=— (4.31)

Odredivanje selektivnosti alata ima izuzetno veliki uticaj na menadZment u
ribarstvu. Kod svih ribolovnih alata postoji tzv. kriva selekcije, koja u zavisnosti od
karakteristika alata, moze imati razli¢ite oblike. U slucaju povla¢nih mreza (koca), kriva
selekcije ima oblik slova S. Ovaj oblik ukazuje da mlade uzrasne klase ve¢im ili manjim
dijelom prolaze kroz oka mreZe ukoliko ih je ona zahvatila. U odnosu na srednju starost
(tesov) 1 srednju duzinu (Lesoe), kriva selekceije ovog tipa je simetri¢na, $to znaci da 50%
primjeraka ove starosti i duzine biva ulovljeno, a 50% prolazi kroz oka mreze. Lijeva
strana selekcione krive pokazuje da primjerci mladi ili krac¢i od tesoe, 1 Lesoo, prolaze kroz
oka mreze u ve¢em procentu od onih koji su stariji (duzi) od tcsee, 1 Lesoy. Desna strana
krive pokazuje da sa starenjem tj. rastom, mreza zadrzava sve veci procenat individua.
Krajnja desna strana selekcione krive oznacava starost ili duzinu pri kojoj je efikasnost
zadrzavanja jedinki koje zahvati ribolovni alat 100%.

Jedna od metoda za odredivanje selekcione krive je uz pomo¢ logisticke funkcije
(Pauly, 1984) koja ima sledeci oblik:

1

S, . (4.32.),

- I+e
gdje je L duzina, a S; 1 S konstante.

S obzirom da je domen funkcije od 0 do 1 i da je ona simetri¢na u odnosu na
srednju vrijednost selekcionog luka (Lsoe,), dobija se da je:

S In3+S In3-8
S—I;L75%—S—1;L25%= S 1
2 2 2

Ly, =
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S obzirom da funkcija (4.32.) asimptotski tezi vrijednosti 1, duZina kod koje je
zadrzavanje jedinki koje su usle u mrezu 100%, L', se odreduje ili po vrijednosti koja je
najbliza 1 ili matematicki tako da je :

L'= Ly, *2

Raspon:

21ni =L, — L, (4.33))

S,

se zove selekcioni raspon.

Selekcioni faktor SF se dobija na osnovu jednacine (Kaykag et al., 2009):

SF = Lcsoo, / veliCina oka mreze  (4.34.)

Ukoliko su poznati parametri von Bertalanffyjeve funkcije, L., K i #), logisticka

funkcija se moze izraziti kao funkcija starosti umjesto funkcije duzine:

1

=T

S, = (4.35))
I+e
Iz ove funkcije proizilazi da je:

T, In3+7, _In3-T

t = —" =" =
50% 2 Y 75% 2% 25% s
o T2 () 7—v2 o T2

dok je t'(starost100%zadrzavanja) = ty,, * 2

Opazena frakcija selektivnosti (S opazeno) se dobija iz jednacine:

C

opaz Ate?

(4.36.)

Procijenjena teorijska kriva selekcije se racuna metodom linearne regresije iz parova

podataka gdje je:

opaz

X=Lili X=f dokjeY = h{%— 1} (4.37))

Analiticki model (Beverton & Holt,1957; 1966) polazi od pretpostavke da je
djelovanje ribolova kroz duzi vremenski period neselektivno, tako da su sve jedinke
podjednako izloZene ribolovu od trenutka kada se ukljuce u stok. 1z tog razloga se ovaj
model zove model nepromjenljivog stanja.

Dakle, prema ovom modelu od vremena t; (dolaska mladih jedinki na ribolovno
podrucje) do vremena t. (vremena 50% zadrZavanja), odnosno "starosti prvog ulova", na

kohortu djeluje samo prirodni mortalitet M. Od vremena t, su sve jedinke izlozene
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punom ribolovnom mortalitetu F koji ostaje konstantan do kraja zivota kohorte. Zbog
toga se ovaj model zove 1 model ostre selekcije (knife-edge selection).

Relativni odnos prinosa po prinovi (Y/R)' je definisan slede¢om jednac¢inom:

' 2 3
Zj =E*UM'F 1~ U + S (4.38),
R l+m 14+2m 14+3m

gdiejem=K/Z,aU=1-L./Ls1E=F/Z Vrijednost (Y/R)' se ratuna na osnovu
ulaznih podataka M/K, L. 1 L za vrijednosti E od 0 do 1, pri ¢emu dobijamo vrijednost
Emax tj. Emsy, nakon ¢ega se aktuelna stopa eksploatacije E (jednacina 4.31.) moze
uporediti sa njom 1 na osnovu toga donijeti neke znaCajne mjere za menadzment

ribolova.
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5. REZULTATI

U toku ovih istrazivanja tokom obje istrazivacke godine odnos polova je bio u
korist Zenki 1 uocen je jasan polni dimorfizam: zenke su u prosjeku bile i duze i teze od
muzjaka. Vrijednost alometrijskog koeficijenta b za ukupan uzorak, muzjake i zenke je
bio manji od 3. Muzjaci su, ako se uzme u obzir srednja vrijednost indeksa kondicije, u

boljoj kondiciji od Zenki.

5.1. Struktura populacije

U toku 2006-2007 ukupno je obradeno 1979 jedinki, od kojih su 1421 (71.80%)
bile zenke a 558 (28.20%) muZzjaci. Za sve jedinke zajedno, duzina karapaksa (CL) se
kretala u rasponu od 15 do 37 mm (25.23 £ 4.48) (Slika 5.1.1.). Jasno su uocljive dvije
dominantne grupe jedinki, jedna na duzinskoj grupi od 20 do 24 mm CL i druga na
duzinskoj grupi od 27 do 30 mm CL. Duzina karapaksa se kod Zenki kretala u rasponu
od 15 do 37 mm dok je kod muzjaka raspon bio kraéi tj. od 15 do 27 mm (Slika 5.1.2.).
Srednja vrijednost duzine karapaksa zenki (26.87 £+ 4.02) je veéa od srednje vrijednosti
te duzine za muzjake (21.06 = 2.41). Kod Zenki su najzastupljenije jedinke u duzinskim
grupama od 26 do 31 mm CL, dok su kod muzjaka najucestalije jedinke unutar duzinske
grupe od 20 do 23 mm CL. Raspon izmjerene tezine kod Zenki je bio od 2.00 do 20.50 g
sa srednjom vrijednos¢u od 9.42 g (SD=3.35) i modalnom vrijednos¢u od 11 g. Tezina
muzjaka se kretala u rasponu od 1.90 do 9.00 g, dok je srednja vrijednost tezine iznosila
4.69 g (SD=1.28), a modalna vrijednost 5 g. Srednja vrijednost teZine svih analiziranih
jedinki iznosi 8.08 g (SD=3.6), a modalna vrijednost 5 g. Jedinke ¢ija je duZina
karapaksa < 20 mm CL, a koje se smatraju regrutima, su u cijeloj populaciji zastupljene
sa 10.41% (7.33% muzjaci 1 4.29% zenke). Ako posmatramo samo muzjake, onda

25.98% jedinki spada u regrute, a kod Zenki je taj procenat manji i iznosi 3.08%.
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Slika 5.1.1. Distribucija duzinskih frekvencija ukupnog broja jedinki kozice,

Parapenaeus longirostris, u 2006-2007 istrazivackoj godini
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Slika 5.1.2. Distribucija duzinskih frekvencija zenki i muzjaka kozice, Parapenaeus

longirostris, u 2006-2007 istrazivackoj godini

U toku 2009-2010 ukupno je analizirano 1967 jedinki, od kojih su 1304
(66.30%) bile zenke a 663 (33.70%) muzjaci. Duzina karapaksa (CL) svih analiziranih
jedinki se kretala u rasponu od 11 do 37 mm (24.85 £ 4.48) (Slika 5.1.3.). Duzina
karapaksa se kod Zenki kretala u rasponu od 11 do 37 mm dok je kod muzjaka raspon

bio kra¢i tj. od 13 do 29 mm (Slika 5.1.4.). Srednja vrijednost duzine karapaksa zenki
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(26.60 = 4.27) je veca od srednje vrijednosti te duzine za muzjake (21.40 + 2.37).
Raspon izmjerene tezine kod zenki je bio od 0.86 do 20.34 g (9.10 £ 3.50) sa modalnom
vrijedno$¢u od 8 g a kod muzjaka od 1.22 do 9.71 g (4.85 = 1.29) 1 modalnom
vrijedno$¢u od 5.08 g. Srednja vrijednost tezine ukupnog uzorka je 7.67 £ 3.56 sa
modalnom vrijednos$c¢u od 8 g. Jedinke ¢ija je duzina karapaksa <20 mm CL su u cijeloj
populaciji zastupljene 9.91% (6.25% muzjaci 1 3.66% Zenke). Ako posmatramo samo
muzjake, onda 18.55% jedinki spada u regrute, a kod Zenki je taj procenat manji i iznosi

5.52%.
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Slika 5.1.3. Raspodjela duzinskih frekvencija ukupnog broja jedinki kozice,

Parapenaeus longirostris, u 2009-2010 istrazivackoj godini
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Slika 5.1.4. Raspodjela duzinskih frekvencija Zenki 1 muZzjaka kozice, Parapenaeus

longirostris, u 2009-2010 istrazivackoj godini

Uporedujuéi distribucije duZinskih frekvencija tokom dvije istraZzivacke godine,
jedinke iz cjelokupnog uzorka 2009-2010 godine su imale ve¢i duZzinski raspon Sto se
odnosi i na Zenke 1 na muzjake s tim da su Zenke u obje istrazivacke godine bile vece od
muzjaka. Srednja vrijednost duzine karapaksa ukupnog uzorka iz 2006-2007 (25.23 +
4.48) je veca od srednje vrijednosti te duzine uzorka iz 2009-2010 godine (24.85 +
4.48), ali se statisti¢ki znacajno ne razlikuje $to je potvrdeno uz pomo¢ ¢-testa (=2.69;
d.f.=3944; P=0.007). Procenat regruta tj. jedinki ¢ija je duzina karapaksa < 20 mm je
veci tokom prve istrazivacke godine dok je udio duzih a time i starijih jedinki (> 34 mm

CL) bio veci tokom druge istrazivacke godine 1 iznosio je 1.02% u odnosu na 0.96%.

5.2. Odnos polova

U toku istrazivanja izvrSenih u periodu od 2006. do 2007. godine, ukupno je
obradeno 1979 jedinki, od kojih su 1421 (71.80%) bile Zenke a 558 (28.20%) muzjaci.
Odnos polova je 2.5:1 u korist zenki. Upotrebom y” testa se dokazalo da ovaj odnos
znalajno statisticki odstupa od o&ekivanog odnosa 1:1 (¥*=376.34, P<0.05).

Analizirajué¢i odnos polova po duzinskim grupama (Slika 5.2.1.) vidimo da su muzjaci

32



brojniji od Zenki u duzinskim grupama do 22 mm CL. Medutim od 23 do 27 mm CL

zenke su dominantnije da bi od 28 mm CL zZenke bile 100 % prisutne u ulovu.
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Slika 5.2.1. Odnos polova po duzinskim grupama u 2006-2007 god. (crveno: Zenke,

plavo: muzjaci)

U toku 2009-2010, ukupno je analizirano 1967 jedinki, od kojih su 1304 (66.30%) bile
zenke a 663 (33.70%) muzjaci. Odnos polova je skoro 2:1 u korist zenki. Ovaj odnos
zna&ajno statisticki odstupa od 1:1 (x*=208.89, P<0.05). Na manjim duZinskim grupama
(11-14 mm CL) Zenke su dominantne ali od 15 do 23 mm CL muzjaci su brojniji (na
duZzinskoj grupi od 21 mm CL su trostruko brojniji). Od 24 mm CL Zenke su brojnije u
ulovu i od 30 mm CL postaju 100 % prisutne (Slika 5.2.2.).
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Slika 5.2.2. Odnos polova po duzinskim grupama u 2009-2010 god. (crveno: Zenke,

plavo: muzjaci)

Odnos polova po mjesecima tokom 2006-2007 god. je u rasponu od 1.04
(x=0.042, P>0.05) tokom avgusta mjeseca do 24.60 (x’=108.78, P<0.05) u decembru
mjesecu. Zenke su brojnije tokom svih mjeseci izuzev u avgustu (Z/M=1.04) i februaru
(Z/M=1.07) kad ne postoji znacajno statisticko odstupanje od odnosa 1:1 (x*=0.042,

¥*=0.205, P>0.05). Analizirajuéi sliku 5.2.3., vidimo da su Zenke prisutnije u ulovu

tokom zimskih i proljeé¢nih mjeseci.
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Slika 5.2.3. Odnos polova po sezonama u 2006-2007 god
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Tokom 2009-2010, odnos polova po mjesecima je bio u rasponu od 0.46 u julu

(x’=23.81, P<0.05) do 69.00 u februaru (5°=66.06, P<0.05). MuZjaci su bili brojniji

samo tokom jula. Odnos broja zenki 1 muZjaka znacajno odstupa od odnosa 1:1 tokom

svih mjeseci izuzev u septembru (3°=0.806, P>0.05) i novembru (3°=3.23, P>0.05).

Zenke su dominantne u ulovu tokom zimskih mjeseci (januar-februar) kada je u ulovu

zabiljezen samo po jedan muzjak (Slika 5.2.4.). Manje jedinke tj. one koje su < 15 mm

CL su slabo prisutne u ulovu i njih sacinjavaju pretezno Zenke koje se pojavljuju

uglavnom tokom juna mjeseca.
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Slika 5.2.4. Odnos polova po sezonama u 2009-2010 god

Tokom obje istrazivacke godine zenke su bile brojnije u odnosu na muZzjake i

uocen je jasan polni dimorfizam: one su generalno vece tj. duze i teze od muzjaka Sto je

i slucaj kod vecine drugih vrsta kozica. Duzinski raspon im je ve¢i nego kod muzjaka a

samim tim i veca srednja vrijednost duZine karapaksa. Zenke su tokom obje istrazivacke

godine bile dominantne u ve¢im duzinskim grupama tj. od 28 mm, odnosno 30 mm CL.

35



5.3. Duzinsko-tezinski odnos

Na osnovu linearne regresije, izracunate iz logaritmovanih srednjih vrijednosti
duzina i tezina svih jedinki zajedno, kao i Zenki 1 muzjaka (Tabela 5.3.1.), izraCunati su

duzinsko-tezinski odnosi u 2006-2007 godini.

Tabela 5.3.1. Logaritmovane srednje vrijednosti duzine karapaksa i tezine kozice

ukupnog uzorka, Zenki i muzjaka, po duzinskim intervalima za 2006-2007 god.

Sredina Log W Log W LogW
intervala (mm) Log CL (cijeli uzorak) (Zenke) (muzjaci)
153 1.190332 0.313867 0.342423 0.293731
16.5 1217484 0.401401 0.380211 0.408856
173 1243038 0.450249 0.473768 0.440319
183 1267172 0.494738 0.515874 0.48777
193 1290035 0.55615 0.557641 0.555374
205 1311754 0.618745 0.615833 0.620483
215 1332438 0.67308 0.6789 0.668457
225 1352183 0.722653 0.746832 0.708689
233 1371068 0.771971 0.787543 0.751481
245 1389166 0.82293 0.838849 0.790508
253 1.40654 0.873475 0.886613 0.821382
265 1423246 0.922631 0.927267 0.877726
275 1439333 0.961796 0.963825 0.906335
285 1.454845 1005357 1005357
293 1469822 103985 103985
305 14843 1073015 1073015
315 1498311 1110523 1110523
325 1511883 1137987 1137987
333 1525045 1178313 1178313
345 1537819 1201991 1201991
353 1550228 1220326 1220326
363 1.562293 1279325 1279325
373 1.574031 1281033 1281033
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Dobijeni duzinsko-tezinski odnosi za duzinu karapaksa (CL) su:

Ukupan uzorak log W =-2.74511 + 2.569222 * log CL, odnosno
W =0.001798 * CL *°***?

Zenke log W =-2.68471 + 2.530422 * log CL, odnosno
W =0.002067 * CL >
Muzjaci log W =-2.52704 +2.389641 * log CL, t;.

W =0.002971 * CL *>***
Vrijednosti koeficijenata a i b, njihove standardne greske, granice pouzdanosti za 95%,

vrijednosti t-testa, koeficijenta determinacije 1 i korelacije r, kao i vrijednosti F i P su

date u Tabeli 5.3.2.

Rezultati duzinsko-tezinskog odnosa pokazuju da je vrijednost koeficijenta b je u sva tri
slucaja manja od 3, Sto znaci da je tezinski rast kozice nesto sporiji od onoga kakav bi
bio da je b jednako 3. Vrijednost ovog koeficijenta je manja kod muZjaka nego kod
zenki, §to je i potvrdeno upotrebom t-testa (P<0.05). Skoro u svim duzinskim grupama
zenke su teze od muzjaka, izuzev kod duzine karapaksa od 16 mm odnosno 20 mm CL

gdje su muzjaci neznatno tezi.

Tabela 5.3.2. Izlazni podaci linearne regresije ukupnog uzorka, zenki i muzjaka kozice u

2006-2007 istrazivackoj godini

Vrijednost  s.e. t -95%  +95% rl r F P<
Ukupan uzorak

a -2.7451 0.0265 -103.5170 -2.8003 -2.6900 0.9989 0.9994 18751.50 0.001
b 2.5692 0.0188 136.9361 2.5302 2.6082
Zenke

a -2.6847 0.0307 -87.4873 -2.7485  -2.6209 0.9985 0.9992 13583.45  0.001
b 2.5304 0.0217 116.5481  2.4853 2.5756

Muzjaci
a -2.5270 0.0642  -39.3910  -2.6682 -2.3858 0.9955 09978  2446.72 0.001
2.3896 0.0483 49.4643 2.2833 2.4960

o
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Slika 5.3.1. Duzinsko-tezinski odnos dobijen za duzinu karapaksa (CL) iz
logaritmovanih srednjih vrijednosti duzina karapaksa (CL) i tezina (W) ukupnog

uzorka, Zenki 1 muzjaka kozice za 2006-2007 god.
Za racunanje alometrijskog koeficijenta b koristili smo i nelogaritmovane
odnose duzine karapaksa i tezine ukupnog uzorka, zenki i muzjaka koji su prikazani na

Slici 5.3.2. 1 mogu se izraziti slede¢im funkcijama:

Ukupan uzorak W = 0.0018 * CL >*%%

Zenke W =0.0023 * CL *>*"!
Muzjaci W =0.0037 * CL >33

Ako uzmemo u obzir veli¢inu koeficijenta korelacije », mozemo zakljuciti da je prvi
metod (log-log) mnogo precizniji jer je koeficijent korelacije izuzetno visok tj. r > 0.99
(Tabela 5.3.2.).

Mjesecno kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b prikazano u Tabeli
5.3.3. varira izmedu 2.4098+0.0686 u maju do 2.7297+0.0524 u avgustu za ukupni
uzorak, kod zenki od 2.2953+0.0729 u maju do 2.6746+0.0464 u februaru i kod
muzjaka od 2.0463£0.2311 u decembru do 2.5176+0.1031 u septembru. Tokom cijele

2006-2007 istrazivacke godine vrijednost ovog koeficijenta je bila niza od 3.
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Uporeduju¢i mjeseCno kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b
ukupnog uzorka, muzjaka i1 Zenki, uocavamo slicnost u dinamici variranja ovog
koeficijenta kod zenki i ukupnog uzorka dok je kod muzjaka primije¢eno odstupanje

posebno izrazeno tokom januara i februara (Slika 5.3.3.).
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Slika 5.3.2. Nelogaritmovani duzinsko-tezinski odnos ukupnog uzorka, zenki i muzjaka

kozice, P. longirostris, u 2006-2007 istrazivackoj godini
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Slika 5.3.3. Mjese¢no kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog

uzorka, zenki i muzjaka kozice tokom 2006-2007 godine
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Tabela 5.3.3. Mjese¢no kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog

uzorka, Zenki 1 muzjaka kozice tokom 2006-2007 godine

Mijesec Pol R? SE (b)
Novembar Zenke 0.0021 2.5459 0.9544 0.0329
Muzjaci 0.0032 2.3701 0.9064 0.0991
Total 0.0016 2.6283 0.9639 0.0273
Decembar Zenke 0.003 2.4271 0.9574 0.0465
Muzjaci 0.0095 2.0463 0.9631 0.2311
Total 0.003 2.4298 0.9607 0.0437
Januar Zenke 0.0039 2.3473 0.9569 0.0498
MuzZjaci 0.0025 2.4679 0.9073 0.1314
Total 0.0024 2.4893 0.9687 0.0381
Februar Zenke 0.0013 2.6746 0.9739 0.0464
Muzjaci 0.0059 2.1765 0.9512 0.0541
Total 0.0018 2.5774 0.9712 0.0336
Mart Zenke 0.0023 2.5019 0.9114 0.0836
Muzjaci 0.0032 2.3756 0.8424 0.1398
Total 0.0019 2.5609 0.9327 0.0575
April Zenke 0.003 24312 0.9216 0.0735
MuZjaci 0.0022 2.4952 0.9963 0.0881
Total 0.0022 2.5248 0.9409 0.0639
Maj Zenke 0.0045 2.2953 0.9261 0.0729
Muzjaci 0.0035 23392 0.9639 0.1599
Total 0.0031 2.4098 0.9327 0.0686
Jun Zenke 0.0047 23126 0.9427 0.0415
Muzjaci 0.0053 2.2434 0.8949 0.0829
Total 0.0028 2.4624 0.9589 0.0306
Jul Zenke 0.004 2.3516 0.9246 0.0760
Muzjaci 0.0076 2.1261 0.9271 0.0826
Total 0.0026 2.4827 0.9681 0.0389
Avgust Zenke 0.0015 2.6492 0.9593 0.0796
Muzjaci 0.0025 2.4653 0.8615 0.1473
Total 0.0011 2.7297 0.9664 0.0524
Septembar Zenke 0.0028 2.4547 0.9703 0.0512
MuzZjaci 0.0021 25176 0.9326 0.1031
Total 0.0017 2.5996 0.9687 0.0435
Oktobar Zenke 0.0016 2.6199 0.9615 0.0415
Muzjaci 0.0033 2.3602 0.9402 0.0756
Total 0.0013 2.6912 0.9691 0.0321
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Na Slici 5.3.4. je prikazano kolebanje alometrijskog koeficijenta b u odnosu na
duzinu karapaksa zenki i muzjaka. Kod Zenki, vrijednost ovog koeficijenta dostize
maksimum na 17 mm CL nakon ¢ega opada da bi od 19 mm CL pocela da raste Sto se
poklapa sa prvom polnom zrelo§¢u. Kod muZzjaka, vrijednosti ovog koeficijenta su
najvecée kod jedinki iz manjih duzinskih grupa tj. od 15 do 19 mm CL. Iako je kod oba
pola vrijednost alometrijskog koeficijenta bila manja od tri, utvrdeno je da postoji

statisticki znacajna razlika izmedu alometrijskog koeficijenta b Zenki i muZjaka

(t=121.95; df=1977; P<00010).

2.65 -
2006-2007
26 - \ N
: Vg ~ - _—— T — — —
P —— _— - b .
o 2.554
E WW
L 25
Q0
8 245
X
=~
:(g* 2.4 1
% » - = b total
A Y

g 2.35 , - *. po e T .- —8— D Zenke
= ¢ »-® " .
< L5 - -&- -b muZjaci

2.25

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Duzina karapaksa (mm)

Slika 5.3.4. Kolebanje alometrijskog koeficijenta b u odnosu na duzinu karapaksa zenki

1 muzjaka kozice tokom 2006-2007
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Duzinsko-tezinski odnosi za uzorak iz 2009-2010 god. dobijeni su na osnovu
linearne regresije koja je izracunata iz logaritmovanih srednjih vrijednosti duzina i1

tezina svih jedinki zajedno, kao i zenki 1 muzjaka (Tabela 5.3.4.).

Tabela 5.3.4. Logaritmovane srednje vrijednosti duzine karapaksa i tezine kozice

ukupnog uzorka, zenki i muzjaka, po duzinskim intervalima za 2009-2010 god.

Sredina Log W Log W Log W

intervala (mm) LogCL (cijeli uzorak) (zenke) (muzjaci)

11.5 1.060698 -0.0655 -0.0655

12.5 1.09691 0.056905 0.056905

13.5 1.130334 0.130334 0.150756 0.08636

14.5 1.161368 0.183744 0.162863 0.222716

15.5 1.190332 0.300801 0.283804 0.315551

16.5 1.217484 0.383815 0.378852 0.389419

17.5 1.243038 0.43395 0.441084 0.430998

18.5 1.267172 0.48949 0.478304 0.493806

19.5 1.290035 0.561608 0.561896 0.561461

20.5 1.311754 0.61739 0.617366 0.617403

21.5 1.332438 0.666223 0.672303 0.664214

22.5 1.352183 0.712546 0.721181 0.707919

23.5 1.371068 0.753464 0.760658 0.747902

24.5 1.389166 0.811942 0.82831 0.786875

25.5 1.40654 0.87222 0.881806 0.837405

26.5 1.423246 0.916272 0.921551 0.868801

27.5 1.439333 0.963501 0.967211 0.875409

28.5 1.454845 1.001045 1.00117 0.987219

29.5 1.469822 1.030943 1.03133 0.982723

30.5 1.4843 1.070657 1.070657

31.5 1.498311 1.1048 1.1048

32.5 1.511883 1.138107 1.138107

335 1.525045 1.166582 1.166582

34.5 1.537819 1.189312 1.189312

355 1.550228 1.220043 1.220043

36.5 1.562293 1.249718 1.249718

37.5 1.574031 1.290869 1.290869
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Dobijeni duzinsko-tezinski odnosi za duzinu karapaksa (CL) su:

Ukupan uzorak log W =-2.83022 +2.623131 * log CL, odnosno

Zenke

Muzjaci

W =0.001478 * CL *621!

log W =-2.839314 +2.630638 * log CL, odnosno
W =0.001448 * CL 03063% §
log W = -2.688719 + 2.507083 * log CL, tj.

W = 0.002048 * CL, 2307083

a vrijednosti koeficijenata a i b, njihove standardne greske, granice pouzdanosti za 95%,

vrijednosti t-testa, koeficijenta determinacije r* i korelacije r, kao i vrijednosti F i P su

date u Tabeli 5.3.5.

Kao i1 u prethodnom istrazivaCkom periodu, rezultati duZinsko-tezinskog odnosa

pokazuju da je. vrijednost koeficijenta b je u sva tri slu¢aja manja od 3 i viSe je

izrazenija kod muZjaka $to je i potvrdeno upotrebom t-testa (P<0.05). Zenke su pri istim

duzinama karapaksa teze od muzjaka, izuzev na na manjim duzinskim grupama tj. od 14

do 16 mm CL ina 18 mm CL.

Tabela 5.3.5. Izlazni podaci linearne regresije ukupnog uzorka, zenki i muzjaka kozice u

2009-2010 istrazivackoj godini

Vrijednost
a  -2.8302
b 2.6231

a -2.8393
b 2.63064
a  -2.6887
b 25071

S. €.

0.0228
0.0166

0.0297
0.0216

0.0742
0.0560

-123.9160
157.6923

-95.5457
121.5466

-36.2539
44.7776

-95% +95%
Ukupan uzorak
-2.8773 -2.7832
2.5889 2.6574
Zenke
-2.9005  -2.7781
2.5861 2.6752
MuzZjaci
-2.8468 -2.5306
2.3877 2.6264

r2

0.9990

0.9983

0.9926

r F P<
0.9995  24866.85 0.001
0.9992  14773.58  0.001
0.9963 2005.03  0.001
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Slika 5.3.5. Duzinsko-tezinski

odnos

dobijen za duzinu karapaksa (CL)

iz

logaritmovanih srednjih vrijednosti duzina karapaksa (CL) 1 tezina (W) ukupnog

uzorka, zenki 1 muZzjaka kozice za 2009-2010 god.

Nelogaritmovani odnos duzine karapaksa i tezine ukupnog uzorka, Zenki i muzjaka je

prikazan na Slici 5.3.5. 1 iznosi za

Ukupan uzorak W = 0.0017 * CL >*°'*

Zenke W =0.0019 * CL >
Muzjaci W =0.0038 * CL >+
25 - 25
2009-2010 2009-2010
B 20 - .
20 0 Zenke
y =0.0019x25715
R? =0.9468
15 | y =0.0017x25918 15 |
R?=0.9514
c C s
S an | < 10 | Zjaci
10 = y =0.0038x2.3302
2 S R =0.8649
5 4 51 o Zenke
m Muzjaci
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Duzina karapaksa (mm) Duzina karapaksa (mm)

Slika 5.3.6. Nelogaritmovani duZzinsko-tezinski odnos ukupnog uzorka, zenki i muZzjaka

kozice, P. longirostris u 2009-2010 istrazivackoj godini
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Tabela 5.3.6. Mjesecno kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog

uzorka, Zenki 1 muzjaka kozice tokom 2009-2010 godine

Mjesec Pol a b R’ SE (b)
Jun Zenke 0.0012 2.7231 0.9869 0.0334
MuZjaci 0.002 2.5454 0.9669 0.0702
Total 0.0013 2.6939 0.9867 0.0269
Jul Zenke 0.0021 2.5598 0.9787 0.0523
Muzjaci 0.007 2.1583 0.8144 0.0956
Total 0.0023 25182 0.9493 0.0446
Avgust Zenke 0.0018 2.5915 0.9394 0.0697
Muzjaci 0.0039 23312 0.8163 0.2855
Total 0.0018 2.5880 0.9504 0.0574
Septembar Zenke 0.002 2.5442 0.9497 0.0726
MuZjaci 0.0043 2.2731 0.8793 0.1135
Total 0.0015 2.6189 0.9515 0.0535
Oktobar Zenke 0.0013 2.6859 0.9675 0.0293
MuZjaci 0.003 2.4054 0.9327 0.0772
Total 0.0012 2.7089 0.9737 0.0236
Novembar Zenke 0.0014 2.6528 0.9675 0.0580
Muzjaci 0.0033 2.3490 0.8903 0.1165
Total 0.0011 2.7026 0.9609 0.0493
Decembar Zenke 0.013 2.0159 0.8472 0.1370
Muzjaci 0.0075 2.1316 0.9304 0.2202
Total 0.0054 2.276 0.9038 0.1072
Januar Zenke 0.003 24191 0.9264 0.0993
Muzjaci — — — —
Total 0.0028 2.4409 0.9321 0.0950
Februar Zenke 0.0021 2.5128 0.9635 0.0799
Muzjaci — — — _
Total 0.002 2.5316 0.9452 0.0739
Mart Zenke 0.0018 2.5805 0.9352 0.0423
MuZjaci 0.0080 2.0738 0.7379 0.0889
Total 0.0018 2.5768 0.9303 0.0331
April Zenke 0.0029 2.4358 0.9139 0.0645
Muzjaci 0.0039 2.3236 0.8635 0.1008
Total 0.0022 2.5109 0.9243 0.0484
Maj Zenke 0.0024 2.4903 0.9054 0.0576
MuZjaci 0.0041 2.3107 0.9050 0.1870
Total 0.0022 2.5219 0.9184 0.0514

45



Za ukupan uzorak mjesecno kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b
prikazano u Tabeli 5.3.6. se kretalo od najnizih vrijednosti zabiljeZenih u decembru
2009. god. (2.276+0.1071) do najviSih zabiljezenih u oktobru iste godine
(2.7089+0.0236). Najniza vrijednost ovog koeficijenta je kod Zenki takode zabiljeZena u
decembru (2.0159+0.1370), dok je najviSa iznosila (2.7231£0.0334) u junu. Kod
muzjaka je najniza vrijednost zabiljezena u martu (2.0738+0.0889) a najviSa u junu iste
godine (2.5454+0.0702). U januaru i februaru je u cjelokupnom uzorku bio prisutan po
jedan muzjak pa nije bilo moguce izracunati koeficijent b. Posmatraju¢i sliku 5.3.6.
mozemo uociti sli¢nost u dinamici mjese¢nog kolebanja ovog koeficijenta kod ukupnog

uzorka 1 zenki dok je kod muzjaka primije¢eno malo odstupanje.

2.9 -
2.7
Q25
c
2
©23
©
o
21
4
B2 N
51.9 4 —o— Zenke
]
IS —8— MuZjaci
o
< 1.7 1 —a— Total
1.5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Jun-09 Jul-09 Aug- Sep- Oct-09 Nov- Dec- Jan-10 Feb-10 Mar-10 Apr-10 May-
09 09 09 09 10
Mjesec

Slika 5.3.7. Mjese¢no kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog

uzorka, zenki i muzjaka kozice tokom 2009-2010 godine

Sli¢nost u dinamici kolebanja alometrijskog koeficijenta b ukupnog uzorka i
zenki u odnosu na duZinu karapaksa je primije¢eno na Slici 5.3.3. Kod Zenki, vrijednost
ovog koeficijenta na 14 mm CL pocinje da raste do 16 mm CL zatim opada do 18 mm
CL nakon c¢ega raste bez nekih bitnijih odstupanja. Utvrdeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu alometrijskog koeficijenta b Zenki 1 muZjaka (=150.92;

df=1965; P<0001).
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Slika 5.3.8. Kolebanje alometrijskog koeficijenta b u odnosu na duZinu karapaksa Zenki

1 muzjaka kozice tokom 2009-2010

Tokom obje istrazivacke godine vrijednost alometrijskog koeficijenta b za
ukupan uzorak, muzjake i Zenke je bio nizi od 3. Kod Zenki je uocen ve¢i koeficijent
korelacije u odnosu na muzjake. Vrijednosti alometrijskog koeficijenta 4 ukupnog
uzorka, muzjaka i Zenki tokom obje godine se statisticki znacajno razlikuju, Sto je
potvrdeno #-testom (Tabela 5.3.7.) Nekoliko faktora uti€u na variranje ovog koeficijenta
tokom istrazivanja, poput veli¢ine uzorka, raspona duZzina, pola, starosti, raspolozivosti

hrane, kvaliteta vode itd.

Tabela 5.3.7. Vrijednosti alometrijskog koeficijenta b Zenki, muzjaka i ukupnog uzorka

tokom obje istrazivacke godine

b 2006-2007 2009-2010 t-test
Zenke 2.5131 2.5715 49.65; P<0001
MuZjaci 2.3366 2.3302 3.39; P<0.05
Total 2.5826 2.5918 8.99; P<0.05
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5.4. Indeks kondicije

Na osnovu formula (4.3.) 1 (4.4.) 1 dobijenih funkcija duzinsko-tezinskih odnosa,
izracunat je kubni (Fultonov) i alometrijski (Le Crenov) indeks kondicije za sve

duzinske grupe, i to za ukupni uzorak, kao i posebno za muZzjake i Zenke.

Fultonov indeks kondicije ukupnog uzorka iz 2006-2007 godine, izraunat za
svaku duzinsku klasu, se kretao od 0.037 do 0.061 sa srednjom vrijednos¢u od
0.047+0.007. Kod Zenki je vrijednost ovog indeksa varirala u istom rasponu tj. od 0.037
do 0.065, dok je srednja vrijednost iznosila 0.048+0.007. Za muzjake je vrijednost ovog
indeksa kondicije bila u rasponu od 0.041 do 0.062 a srednja vrijednost je iznosila
0.049+0.007. Srednja vrijednost ovog indeksa kondicije kod muZzjaka se statisticki
znacajno ne razlikuje od srednje vrijednosti ovog indeksa za zenke (=-0.659; d.f.=34;
P=0.513). Analiziraju¢i sliku 5.4.1. vidimo da najmanje jedinke tj. one koje imaju
duzinu karapaksa od 15 do 17 mm imaju bolju kondiciju od jedinki iz ve¢ih duzinskih
grupa. Posmatrajuci istu sliku uoavamo da vrijednost Fultonovog indeksa kondicije

ukupnog uzorka, zenki i muzjaka opada sa porastom duzine karapaksa.

0.07 -

0.065 - — — Total

——e— Zenke

= =0= = Muzjaci

Fultonov indeks kondicije

o o

o o o o o

o B o o o

= O a O o)
. .

0.035 -

0.03

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

DuZina karapaksa (mm)

Slika 5.4.1. Kolebanje Fultonovog indeksa kondicije u odnosu na duzinu karapaksa

ukupnog uzorka, Zenki i muzjaka sakupljenih tokom 2006-2007 godine
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Le Crenov relativni indeks kondicije u odnosu na prethodni tj. Fultonov indeks
kondicije pokazuje viSe oscilacija sa povec¢anjem duzine karapaksa, Sto se vidi na slici
5.4.2. Raspon Le Crenovog relativnog indeksa kondicije za ukupan uzorak se kretao od
0.993 do 1.129 sa srednjom vrijednos$¢u od 1.054+0.028. Kod zenki je vrijednost ovog
indeksa varirala od 0.994 do 1.125 (1.053+£0.031) a kod muzjaka od 1.018 do 1.144
(1.061£0.033). Srednja vrijednost ovog indeksa kondicije kod zenki se statistiCki
znacajno ne razlikuje od srednje vrijednosti ovog indeksa za muZzjake (=-0.601;
d.f.=34; P=0.551). Na slici 5.4.2. se uocava da su vrijednosti Le Crenovog indeksa
kondicije za ukupan uzorak u blagom porastu od 17 do 28 mm CL, nakon ¢ega opadaju

da bi na 36 mm pokazale nagli ,,skok* a zatim nagli pad ovog indeksa.

1.2

115 . — — Total
/" —— Zenke
1 - -0- = MuzZjaci

Le Crenov indeks kondicije
5
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Slika 5.4.2. Kolebanje Le Crenovog indeksa kondicije u odnosu na duzinu karapaksa

ukupnog uzorka, zenki i muzjaka sakupljenih tokom 2006-2007 godine

Osim po duZinskim klasama, navedeni indeksi kondicije su analizirani i

mjesecno za ukupan uzorak, Zenke i muzjake.

Mjesecne oscilacije srednje vrijednosti Fultonovog indeksa kondicije su jace
izrazene kod muzjaka za razliku od ukupnog uzorka 1 zenki koji po mjesecima pokazuju
sli¢ne oscilacije (Slika 5.4.3). Najniza srednja vrijednost Fultonovog indeksa kondicije

kod muZzjaka je zabiljezena u maju (0.044+0.004) a najvisa u junu (0.053+0.006).
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NajviSa srednja vrijednost ovog indeksa kod Zenki i ukupnog uzorka je takode
zabiljezena tokom juna mjeseca (0.049+0.006, odnosno 0.051+0.006) dok je najniza
vrijednost ovog indeksa i kod Zenki i kod ukupnog uzorka dostigla svoj minimum u

aprilu (0.044+0.004).
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Slika 5.4.3. Mjese¢no kolebanje srednjih vrijednosti Fultonovog indeksa kondicije za

zenke, muzjake i ukupan uzorak tokom 2006-2007 godine

Analiziraju¢i sliku 5.4.4. koja pokazuje mjesecno kolebanje srednjih vrijednosti
Le Crenovog indeksa kondicije, primje¢ujemo da su oscilacije opet jace izrazene kod
muzjaka u odnosu na Zenke 1 ukupan uzorak koji pokazuju sli¢ne oscilacije. Najvise
srednje vrijednosti Le Crenovog indeksa su za zenke i ukupni uzorak zabiljeZene u
oktobru (1.0042+0.092, odnosno 1.0046+0.096), dok je kod muzjaka ovaj indeks
ostvario svoj maksimum u avgustu (1.004+0.089). Minimalna srednja vrijednost ovog
indeksa je kod muZzjaka 1 ukupnog uzorka ostvarena tokom aprila (1.0001+0.018,

odnosno 1.0025+0.072) a kod Zenki tokom jula (1.0023+0.068).
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Slika 5.4.4. Mjesecno kolebanje srednjih vrijednosti Le Crenovog indeksa kondicije za

zenke, muzjake i ukupan uzorak tokom 2006-2007 godine

Uporedujuci vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog uzorka i srednjih
vrijednosti Le Crenovog indeksa kondicije po mjesecima, zapazamo da su ove

vrijednosti obrnuto proporcionalne jedino u periodu od aprila do juna (Slika 5.4.5.).
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Slika 5.4.5. Varijacije vrijednosti alometrijskog koeficijenta b sa Le Crenovim

indeksom kondicije ukupnog uzorka tokom 2006-2007 godine
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Fultonov indeks kondicije ukupnog uzorka 2009-2010 godine, izracunat za
svaku duzinsku klasu, se kretao od 0.038 do 0.066 sa srednjom vrijednoS¢u od
0.0491+0.008. Kod zenki se ova vrijednost kretala u istim granicama, dok je srednja
vrijednost iznosila 0.0492+0.008. Za muZzjake je vrijednost ovog indeksa kondicije bila
u rasponu od 0.038 do 0.061 a srednja vrijednost je iznosila 0.049+0.007. Najveci
indeks kondicije je zabiljezen kod mladih jedinki duzine karapaksa od 12 1 13 mm da bi
kod ukupnog uzorka i zenki ovaj indeks poceo manje-viSe kontinuirano da opada sa
porastom duzine karapaksa, dok kod muzjaka na duzini karapaksa od 28 mm primjecuje

se porast a nakon toga pad ovog indeksa (Slika 5.4.6.).
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Slika 5.4.6. Kolebanje Fultonovog indeksa kondicije u odnosu na duZinu karapaksa

ukupnog uzorka, zenki i muzjaka sakupljenih tokom 2009-2010 godine

Raspon Le Crenovog relativnog indeksa kondicije za ukupan uzorak se kretao
od 0.995 do 1.139 sa srednjom vrijedno$¢u od 1.064+0.038. Kod zenki je vrijednost
ovog indeksa varirala od 0.971 do 1.147 (1.064+0.056) a kod muzjaka od 0.945 do
1.146 (1.066+0.057). Iz slike 5.4.7. se jasno vidi da su vece oscilacije zabiljezene kod
kolebanja ovog indeksa kondicije nego kod Fultonovog indeksa, narocito kod muzjaka

za razliku od ukupnog uzorka i zenki koji pokazuju isti trend oscilovanja.
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Slika 5.4.7. Kolebanje Le Crenovog indeksa kondicije u odnosu na duzinu karapaksa

ukupnog uzorka, zenki i muzjaka sakupljenih tokom 2009-2010 godine

Osim po duzinskim klasama, navedeni indeksi kondicije su analizirani i mjesecno za

ukupan uzorak 2009-2010 godine, Zenke i muzjake.

Na slici 5.4.8. vidimo da srednje vrijednosti Fultonovog indeksa kondicije ukupnog
uzorka, muzjaka i1 zenki po mjesecima pokazuju iste oscilacije. Najniza vrijednost
Fultonovog indeksa kondicije ukupnog uzorka i zenki je zabiljeZena u februaru 2010.
god. (0.041+£0.004) a najvisa u decembru 2009. god. (0.054+0.011). Kod muzjaka je
takode u decembru zabiljezena najvisa srednja vrijednost (0.057+£0.009) dok je najniza

bila u novembru (0.045+0.005).
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Slika 5.4.8. Mjese¢no kolebanje srednjih vrijednosti Fultonovog indeksa kondicije za

zenke, muzjake 1 ukupan uzorak tokom 2009-2010 godine

Analizirajuéi sliku 5.4.9. koja pokazuje mjesecno kolebanje srednjih vrijednosti Le
Crenovog indeksa kondicije, uo¢avamo da su oscilacije slabo izrazene kod oba pola
izuzev kod zenki tokom juna mjeseca kad je srednja vrijednost ovog indeksa bila
najniza i iznosila je 0.957+0.117. Najvise vrijednosti Le Crenovog indeksa su za ukupni
uzorak i Zenke zabiljezene u decembru mjesecu (1.01£0.151, odnosno 1.009+0.14), dok
je kod muzjaka ovaj indeks dosegao svoju najvisu vrijednost u avgustu 2009. god.

(1.006£0.116) a najmanju u maju (1.003+0.076).
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Slika 5.4.9. Mjesecno kolebanje srednjih vrijednosti Le Crenovog indeksa kondicije za

zenke, muzjake 1 ukupan uzorak tokom 2009-2010 godine

Uporeduju¢i vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog uzorka i srednjih

vrijednosti Le Crenovog indeksa kondicije ukupnog uzorka, zapazamo da su ove

vrijednosti obrnuto proporcionalne tokom decembra (Slika 5.4.10.).

Mjesec

2.8 - r 1.012
2.7 A
+1.01
o
T 26 -
2
5 - 1.008
= 2.5 4
o
X
'z 24 L 1.006
2
= 23
£ - 1.004
o
< 22
+1.002
2.1 A
2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1
Jun-09  Jul-09 Aug-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dec-09 Jan-00 Feb-0 Mar-100 Apr-0 May-10

Le Crenov indeks kondicije

Slika 5.4.10. Varijacije vrijednosti alometrijskog koeficijenta b sa Le Crenovim

indeksom kondicije ukupnog uzorka tokom 2009-2010 godine
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Tabela 5.4.1. Srednje vrijednosti indeksa kondicije u funkciji duzine karapaksa tokom

obje istrazivacke godine

N tﬁ:’i‘i’i‘;ﬁja Indeks kondicije Pol | Srednja vrijednost=SD

2006-2007 Fultonov indeks 7z 0.048396=+0.007
kondicije M 0.049992+0.007

7+M 0.047691+0.007

2006-2007 Le Crenov indeks 7z 1.053504+0.032
kondicije M 1.0602810.034

7+M 1.054257+0.029

2009-2010 Fultonov indeks 4 0.0492344+0.008
kondicije M 0.0498050.007

7+M 0.049109+0.008

2009-2010 Le Crenov indeks 7z 1.063836=+0.045
kondicije M 1.065793+0.057

7+M 1.063816+0.038

Rezultati Tabele 5.4.1. pokazuju da su tokom obje istrazivacke godine muZzjaci
u boljoj kondiciji od Zenki ako se uzmu u obzir oba indeksa kondicije. Ukupan uzorak

1z 2009-2010 je u boljoj kondiciji od ukupnog uzorka iz 2006-2007 godine.

5.5. Reproduktivna aktivnost

5.5.1. Prva polna zrelost Zenki

Duzina karapaksa pri kojoj je 50% populacije zenki bilo zrelo je iznosila 20.48 mm CL
tokom 2006-2007, odnosno 19.89 mm CL tokom 2009-2010 godine (Slika 5.5.1.1. 1
Slika 5.5.1.2.). Duzina pri kojoj je 25% odnosno 75% populacije Zenki bilo zrelo tokom

obje istrazivacke godine je prikazana u Tabeli 5.5.1.1.
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Slika 5.5.1.2. Duzina prve polne zrelosti Zenki kozice tokom 2009-2010

Tabela 5.5.1.1. Duzina karapaksa (mm) prve polne zrelosti zenki tokom obje

istrazivacke godine

2006-2007 2009-2010
CL 759 19.67 17.81
CL 50 20.48 19.89
CL 759, 21.28 21.98
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Tokom 2006-2007 najmanja zrela zenka koja je bila u stadijumu 2d je nadena u
novembru 1 imala je duzinu karapaksa od 16 mm CL dok je 2009-2010 najmanja zrela
zenka imala duzinu karapaksa od 18 mm CL i takode je pronadena u novembru. Tokom
iste godine, najmanja Zenka koja je bila je u 2c stadijumu zrelosti pronadjena je u
avgustu mjesecu i imala je duzinu karapaksa od 15 mm. Zrele Zenke su nalazene u svim
mjesecima tokom obje istrazivacke godine Sto znaci da se kozica kontinuirano mrijesti
(Slika 5.5.1.3. 1 Slika 5.5.1.4.). Zrele Zenke tj. one koje su bile u 2c i 2d stadijumu
zrelosti su procentualno bile najzastupljenije tokom decembra, aprila i avgusta u 2006-
2007 S$to se podudara sa visokim vrijednostima gonadosomatskog indeksa (Slika
5.5.2.1.). U 2009-2010 godini, imamo istu situaciju tj. zrele Zenke su najvise nalazene u
periodu oktobar-novembar i u martu Sto je uticalo na visoke vrijednosti GSI tokom tih
mjeseci. Nezrele jedinke tj. one koje su u stadijumu 1 1 podstadijumu 2a su najvise bile
zastupljene u februaru 2007 (20%) odnosno u junu 2009 jer ih tokom januara mjeseca

2010 godine nije bilo kad je zabiljeZena najniza vrijednost GSI.

100% -

80% -

2 2e
@ 2d
/A
0O 2b
W 2a
o1

60% -

40% -

20% -

0% -

nov.06 dec.06 jan.07 feb.07 mar.07 apr.07 maj.07 jun.07 jul.07 avg.07 sep.07 okt.07
Mjesec

Slika 5.5.1.3. Procentualna zastupljenost stadijuma zrelosti gonada Zenki tokom 2006-

2007
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Slika 5.5.1.4. Procentualna zastupljenost stadijuma zrelosti gonada zenki tokom 2009-

2010

5.5.2. Gonadosomatski indeks GSI

Radi detaljnijeg istrazivanja reproduktivnog ciklusa i mrijeS¢enja kozice na
istrazivanom podrucju, analizirano je 1 mjesecno kolebanje gonadosomatskog indeksa
zenki. Srednje mjesecne vrijednosti ovog indeksa u 2006-2007 godini su varirale od
minimalnih 2.25 u februaru do maksimalnih 3.65 u oktobru (Slika 5.5.2.1.). GSI
pokazuje najvece vrijednosti u periodu decembar-januar, april i oktobar, dok je

najmanja zabiljeZena u februaru.
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Slika 5.5.2.1. Mjesecno kolebanje gonadosomatskog indeksa Zenki tokom 2006-2007

Vrijednost GSI pokazuje velike godiSnje fluktuacije, tako da su tokom 2009-2010
najvece vrijednosti GSI zabiljeZene u junu, zatim u periodu oktobar-decembar i mart-

maj (Slika 5.5.2.2.), a najmanja u januaru.

2.4
2009-2010

2.2

1.8 1

1.6 -

1.4 -

Gonadosomatski indeks (GSI)

1.2 4

Jun-09 Jul-09 Aug- Sep- Oct-09 Nov- Dec- Jan-10 Feb-10 Mar-10 Apr-10 May-
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Slika 5.5.2.2. Mjesecno kolebanje gonadosomatskog indeksa Zenki tokom 2006-2007

Analizirajuéi slike 5.5.2.3., 5.5.2.4., 5.5.2.5. 1 5.5.2.6. vidimo da je gonadosomatski

indeks tokom obje istrazivacke godine bio obrnuto proporcionalan i sa Le Crenom i sa
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Fultonom indeksom kondicije. Ta negativna veza je u 2006-2007 godini najistaknutija

tokom najintezivnijeg perioda mrijeS¢enja a to je tokom aprila mjeseca.

44 GSI 2006-2007 Le Cren [ 1.005
35 | - 1.0045
+ 1.004
3
+ 1.0035
2.5 |
+1.003
2
+ 1.0025
15 —e— GSI
a - -m- -leCren [ 1:002
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1.0015
Nov-06 Dec-06 Jan-07 Feb-07 Mar-07 Apr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Aug-07 Sep-07 Oct-07
Mjesec

5.5.2.3. Odnos gonadosomatskog indeksa (GSI) sa Le Crenovim indeksom kondicije
ukupnog uzorka u 2006-2007 godini

4+ GSI Fulton  0.052
2006-2007
35 | - 0.05
- 0.048
34
- 0.046
2.5
- 0.044
2 —t— GSI
- -m- =-Fulton - 0.042
1.5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.04
Nov-06 Dec-06 Jan-07 Feb-07 Mar-07 Apr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Aug-07 Sep-07 Oct-07
Mjesec

5.5.2.4. Odnos gonadosomatskog indeksa (GSI) sa Fultonovim indeksom kondicije

ukupnog uzorka u 2006-2007 godini
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Obrnuto proporcionalna veza je uocena i1 izmedu gonadosomatskog indeksa GSI i1 oba
indeksa kondicije tokom 2009-2010, a najvise je uocljiva tokom juna i decembra ako

uzmemo u obzir Le Crenov indeks (Slika 5.5.2.5 1 Slika 5.5.2.6.)

2441 Gsi 2009-2010 Le Cren r 1.012
2.2 +1.01
F 1.
2] 008
+ 1.006
1.8
+ 1.004
1.6
+ 1.002
141 —e—GSl L1
= =¢= =LeCren
1.2 1 L 0.998
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.996
Jun-09 Jul-09 Aug-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dec-09 Jan-10 Feb-10 Mar-10 Apr-10 May-10
Mjesec

5.5.2.5. Odnos gonadosomatskog indeksa GSI sa Le Crenovim indeksom kondicije

ukupnog uzorka u 2009-2010 godini

24 - - 0.06
GSlI 2009-2010 Fulton
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2
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5.5.2.6. Odnos gonadosomatskog indeksa sa Fultonovim indeksom kondicije ukupnog

uzorka u 2009-2010 godini
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5.6. Rast

Upotrebom LFDA 5.0 programa, analizom duzinskih frekvencija, dobili smo
sledece parametre rasta za 2006-2007 godinu:

e Ukupno: L, =42.86 mm, K=0.491¢=-0.37,

o Zenke: L,=43.93mm,K=0.42it=-0.62,

e Muzjaci: L, =30.94 mm, K=0.49 1 ¢)=-0.13.

Sve dobijene vrijednosti ovih parametara unesene su u von Bertalanffy-evu

jednacinu rasta, pa smo na taj nacin dobili sledece jednacine rasta kozice:

e Ukupno: L, = 42.86[1 - e—0.49*(z+o_37)]
e Zenke: L = 43_93[1 - 6—0-42*(t+0~62)]

o Muzjaci: L, =30.94[1—¢ 0]

koje su graficki prikazane na Slici 5.6.1.

Prikazane vrijednosti pokazuju da muzjaci brze rastu od zenki, koje su dostigle ve¢u
vrijednost asimptotske duzine. Vrijednost parametra @' je iznosila 2.95 za cijeli uzorak,

2.91 za Zenke 1 2.68 za muzjake.
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N
[6)]
I

-
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I

— — Zenke
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= S

= = = =Muzjaci

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Starost (godine)

Slika 5.6.1. Kriva rasta kozice tokom 2006-2007
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Na osnovu izraCunatih parametara rasta i1 koeficijenata duzinsko-tezinskih

odnosa, izracunat je 1 tezinski rast u funkciji vremena:

o Ukupno: ¥, =24.10[1— ¢ 04037 [

2.5131

o Zenke: W, = 3()_91[1 - e—0~42*(t+0-62)]

e Muzjaci: W, :11.25[1_ e—0449*(t+0_13)]2-3366

koji je grafi¢ki prikazan na Slici 5.6.2.
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Slika 5.6.2. Tezinski rast kozice u funkciji vremena

Upotrebom istog programa, dobili smo i parametre rasta kozice za 2009-2010

godinu:
e Ukupno: L, =43.93 mm, K=0.5511=-0.672,
o Zenke: L,=42.07 mm, K= 0.611it)=-0.643,
e Muzjaci: L, =33.93 mm, K=0.491¢#="-0.165.

Sve dobijene vrijednosti ovih parametara unesene su u von Bertalanffy-evu

jednacinu rasta, pa smo na taj nacin dobili sledece jednacine rasta kozice:

e  Ukupno: L = 4393[1 _ 6*0.55*(t+0.672)]
° Zenke; Lt — 42.07[1 _ e—O.ﬁl*(t+0.643)]

° Muijaci: Lt — 3393[1 _ e—0.49*(z+0.165)]
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koje su graficki prikazane na Slici 5.6.3.
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Slika 5.6.3. Kriva rasta kozice tokom 2009-2010

Za razliku od 2006-2007 godine kada su muZzjaci brze rasli od Zenki, tokom 2009-2010
zenke su brze rasle od muzjaka i dostizu ve¢u asimptotsku duzinu. Vrijednost parametra
@' je bila veca 1 imala je istu vrijednost za ukupan uzorak 1 zenke tj. 3.03 a za muzjake

2.75.

Na osnovu izraunatih parametara rasta i koeficijenata duZzinsko-tezinskih

odnosa, izraCunat je 1 teZinski rast u funkciji vremena:

2.5918

e Ukupno: W, = 30.77[1 — e’°'55*(”0-672)]

2.5715

° Zenke; [/Vt — 2850[1 _ e—0.61*(t+0.643)]

2.3302

e Muzjaci: W, = 14.00[1_8—0.49*(t+0.165)]

koji je grafi¢ki prikazan na Slici 5.6.4.
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Slika 5.6.4. Tezinski rast u funkciji vremena

5.7. Smrtnost

5.7.1. Stopa trenutne ukupne smrtnosti Z

Upotrebom Beverton & Holt metoda, odnosno jednacina 4.24 i 4.25., dobijene
su sledece vrijednosti stope ukupnog mortaliteta za ukupan uzorak, zenke 1 muzjake u

2006-2007 godini:

Tabela 5.7.1.1. Vrijednosti stope ukupnog trenutnog mortaliteta Z za Zenke, muzjake i

ukupan uzorak 1z 2006-2007 godine, upotrebom Beverton & Holt metoda

Z Zenke Muzjaci Total
Beverton & Holt 0.562/god. 0.714/god. 0.782/god.
(I metod)

Beverton & Holt 1.862 1.358 2.033
(IT metod)

Na osnovu Ty, procijenjena je Z upotrebom Hoening metode (4.25.):

e Ukupan uzorak: Ti.=5.752; Z =0.754

e Zenke: Trmax=6.523: Z = 0.667
e Muzjaci: Tmax=5.882; Z =0.738
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Podaci za procjenu stope ukupne trenutne smrtnosti (Z) za 2006-2007 godinu
metodom linearizovane krive ulova konvertovane iz duzinskih intervala prikazani su u
Tabeli (5.7.1.2.). Zbog djelovanja selektivnosti 1 smanjenog prirodnog mortaliteta
starijih uzrasnih klasa, za raCunanje regresije kod ukupnog uzorka i zenki su uzeti
parovi podataka od duzinskog intervala 29-30 do 37-38 mm a kod muzjaka od 22-23 do
27-28 mm.

Tabela 5.7.1.2. Ulazni podaci za racunanje stope ukupne trenutne smrtnosti (2) za 2006-

2007 godinu linearizovanom krivom ulova konvertovanom iz duzinskih intervala

Totalni uzorak Zenke Muzjaci
L; L, At In(C/At) At In(C/At) At In(C/At)
15 16 0.0746 4.205059 | 0.083757 | 3.172988 | 0.129805 | 3.140334
16 17 0.07743 | 5.266428 | 0.086811 | 3.83032 | 0.138799 | 4.372626
17 18 0.080484 | 6.326356 | 0.090096 | 4.971829 | 0.149132 | 5.368658
18 19 0.083789 | 6.606586 | 0.09364 5.07635 | 0.161129 | 5.675698
19 20 0.087377 | 6.80697 | 0.097474 | 5.624009 | 0.175226 | 5.692923
20 21 0.091286 | 7.181249 | 0.101635 | 6.093027 | 0.192028 | 5.967602
21 22 0.095561 | 7.296747 | 0.106168 | 6.369867 | 0.212398 | 5.918743
22 23 0.100257 | 7.476171 | 0.111124 | 6.340244 | 0.237607 | 6.173335
23 24 0.105438 | 7.17689 | 0.116565 | 6.49311 | 0.269617 | 5.421626
24 25 0.111183 | 6.984069 | 0.122567 | 6.468545 | 0.311615 | 4.87956
25 26 0.117591 | 6.902716 | 0.129221 | 6.568022 | 0.369153 | 4.215419
26 27 0.124783 | 6.96398 | 0.136638 | 6.769541 | 0.452864 | 3.357112
27 28 0.132913 | 6.908413 | 0.14496 6.78333 | 0.586025 | 2.143832
28 29 0.142176 | 6.899452 | 0.154361 | 6.817223
29 30 0.152827 | 6.947352 | 0.165066 | 6.870313
30 31 0.165205 | 6.690919 | 0.177368 | 6.619877
31 32 0.179765 | 6.331223 | 0.191652 | 6.267193
32 33 0.197143 | 6.005852 | 0.20844 | 5.950129
33 34 0.218244 | 5.185705 | 0.228454 | 5.139981
34 35 0.244408 | 4.544409 | 0.252724 | 4.510951
35 36 0.277713 | 3.766075 | 0.28277 | 3.748028
36 37 0.321547 | 2.520907 | 0.320936 | 2.522807
37 38 0.38186 | 2.061315 | 0.371037 | 2.090065
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Analizom regresije iz konvertovane krive ulova, dobili smo sledece vrijednosti
stope ukupne trenutne smrtnosti (Tabela 5.7.1.3.) za ukupan uzorak, Zenke i muzjake za

2006-2007 koje su graficki prikazane na Slici 5.7.1.1.:

Tabela 5.7.1.3. Procijenjene vrijednosti stope ukupne trenutne smrtnosti Z za zenke,

muzjake 1 ukupan uzorak iz 2006-2007 godine, na osnovu linearizovane krive ulova

2006-2007 Z. (granice pouzdanosti) r r
Zenke 2.6705 (2.95193-2.38907) | 0.986287 | 0.99312
MuZjaci 2.1522 (2.30813-1.99637) | 0.997285 | 0.998642
Total 2.8174 (3.09991-2.53484) | 0.987567 | 0.993764

Upotrebom istih Beverton & Holt metoda, dobijene su sledece vrijednosti stope

ukupnog mortaliteta za ukupan uzorak, Zzenke i muzjake u 2009-2010 godini:

Tabela 5.7.1.4. Vrijednosti stope ukupne trenutne smrtnosti Z za zenke, muzjake i

ukupan uzorak iz 2009-2010 godine, upotrebom Beverton & Holt metoda

Z Zenke Muzjaci Total
Beverton & Holt 0.567/god. 0.663/god. 0.712/god.
(I metod)

Beverton & Holt 2.539 1.566 2.989
(I metod)

Na osnovu Ty, procijenjena je Z upotrebom Hoening metode (4.25.):

e Ukupan uzorak: Ty,.=4.783; Z = 0.905

e Zenke: Tmax=4.275; 72 =1.011
e Muzjaci: Tmax=5.957;, 2 =0.729
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Slika 5.7.1.1. Graficki prikaz stope ukupne trenutne smrtnosti (Z) za 2006-2007 godinu
metodom linearizovane krive ulova konvertovane iz duzinskih intervala-puna linija je

procijenjena kriva ukupne smrtnosti
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Podaci za procjenu stope ukupne trenutne smrtnosti (Z) za 2009-2010 godinu
metodom linearizovane krive ulova konvertovane iz duzinskih intervala prikazani su u
Tabeli (5.7.1.5.). Zbog djelovanja selektivnosti 1 smanjenog prirodnog mortaliteta
starijih uzrasnih klasa, za raCunanje regresije kod ukupnog uzorka i zenki su uzeti
parovi podataka od duzinskog intervala 29-30 do 37-38 mm a kod muzjaka od 22-23 do
27-28 mm.

Tabela 5.7.1.5 Ulazni podaci za ra¢unanje stope ukupne trenutne smrtnosti (£) za 2009-

2010 godinu linearizovanom krivom ulova konvertovanom iz duzinskih intervala

Totalni uzorak Zenke Muzjaci
L; L, At In(C/At) At In(C/At) At In(C/At)
11 12 | 0.056069 | 2.881168 | 0.053631 | 2.925634
12 13| 0.057853 | 2.849841 | 0.055445 | 2.892369
13 14 | 0.059755| 3.916114 | 0.057386 | 3.551106 | 0.099913 | 2.303455
14 15 ] 0.061786 | 4.575841 | 0.059468 | 4.208617 | 0.105057 | 2.946395
15 16 | 0.06396 | 5.693944 | 0.061706 | 4.982593 | 0.110761 4.50297
16 17| 0.066292 | 542174 | 0.06412 | 4.826438 | 0.117119 | 4.090479
17 18 | 0.068801 | 6.110531 | 0.066731 | 4.904316 | 0.124251 | 5.176493
18 19 | 0.071507 | 6.301525 | 0.069563 | 5.063424 | 0.132309 | 5.354818
19 20 | 0.074435 | 6.979862 | 0.072646 | 5.917999 | 0.141485 | 5.925851
20 21| 0.077612 | 7.415841 | 0.076015 | 6.338028 | 0.15203 | 6.338026
21 22| 0.081074 | 7.496003 | 0.079712 | 6.112859 | 0.164273 | 6.506704
22 23 | 0.084858 | 7.860401 | 0.083786 | 6.810217 | 0.178663 | 6.692066
23 24 | 0.089013 7.41618 | 0.088301 | 6.585892 | 0.195818 | 6.061386
24 25| 0.093597 | 7.412186 | 0.093329 | 6.893415 | 0.216621 | 5.672743
25 26 | 0.098678 | 7.243151 | 0.098965 | 6.985823 | 0.242374 | 4.85126
26 27| 0.104342 | 7.215909 | 0.105325 | 7.094893 | 0.275088 | 3.998714
27 28 | 0.110696 | 6.919462 | 0.112559 | 6.857104 | 0.318032 | 2.755042
28 29 | 0.117875 | 6.838607 | 0.120861 6.80446 | 0.376909 | 0.975753
29 30 | 0.126051 | 6.850195 | 0.130486 | 6.807174 | 0.462652 | 0.77078
30 31| 0.135445 | 6.708722 | 0.141778 | 6.663026
31 32| 0.146353 | 6.340577 | 0.15521 | 6.281817
32 33 ] 0.159173 | 6.168499 | 0.171456 | 6.094159
33 34 | 0.174456 | 5.459655 | 0.191506 | 5.366407
34 35| 0.192989 | 4.736163 | 0.216874 | 4.619482
35 36 | 0.215933 | 3.612227 | 0.250003 | 3.465724
36 371 0.245079 | 3.485618 | 0.295111 | 3.299845
37 38 | 0.283337 | 2.647411 0.36016 2.4075

Analizom regresije iz konvertovane krive ulova, dobili smo sledece vrijednosti
stope ukupne trenutne smrtnosti za ukupan uzorak, zenke i muzjake za 2006-2007

(Tabela 5.7.1.6.) koje su graficki prikazane na Slici 5.7.1.2.:
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Slika 5.7.1.2. Graficki prikaz stope ukupne trenutne smrtnosti (Z) za 2009-2010 godinu
metodom linearizovane krive ulova konvertovane iz duzinskih intervala-puna linija je

procijenjena kriva ukupne smrtnosti
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Tabela 5.7.1.6. Procijenjene vrijednosti stope ukupne trenutne smrtnosti Z za Zenke,

muzjake 1 ukupan uzorak iz 2009-2010 godine, na osnovu linearizovane krive ulova

2

2009-2010 Z. (granice pouzdanosti) r r
Zenke 2.8471 (3.23782-2.45635) | 0.976963 | 0.987502
Muzjaci 3.3273 (3.84539-2.80926) | 0.976282 | 0.988415
Total 3.0728 (3.51111-2.63447) | 0.975159 | 0.987502

Na osnovu svih dobijenih rezultata, proizilazi da srednja vrijednost Z za 2006-

2007 istrazivacki period iznosi 1.50 za Zenke, 1.35 za muzjake i 1.72 za ukupan uzorak

(Tabela 5.7.1.7.):

Tabela 5.7.1.7. Srednja vrijednost stope ukupne trenutne smrtnosti Z za 2006-2007

Z (2006-2007) Zenke Muzjaci Total
Linearizovana kriva ulova 2.671 2.152 2.817
Beverton & Holt 0.562/god. 0.714/god. 0.782/god.
(I metod)

Beverton & Holt 1.862 1.358 2.033
(IT metod)

Hoening metod 0.667 0.738 0.754
Srednja vrijednost 1.441 1.241 1.597

Vece srednje vrijednosti Z su dobijene za 2009-2010 istrazivacki period (Tabela

5.7.1.8.):

Tabela 5.7.1.8. Srednja vrijednost stope ukupne trenutne smrtnosti Z za 2009-2010

Z (2009-2010) Zenke Muzjaci Total
Linearizovana kriva ulova 2.847 3.327 3.073
Beverton & Holt 0.567 0.663 0.712
(I metod)

Beverton & Holt 2.539 1.566 2.990
(Il metod)

Hoening metod 1.011 0.729 0.905
Srednja vrijednost 1.741 1.571 1.920
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5.7.2. Stopa prirodne smrtnosti M

Koriste¢i razli¢ite metode za procjenu trenutne stope prirodne smrtnosti,
procijenjena srednja vrijednost za ukupan uzorak iz 2006-2007 iznosi 0.76, za Zenke
0.67 1 za muzjake 0.80, Sto se moze vidjeti u Tabeli 5.7.2.1., a u Tabeli 5.7.2.2. su
srednje vrijednosti M za 2009-2010, koje iznose 0.85 za ukupan uzorak, 0.93 za zenke i

0.78 za muzjake.

Tabela 5.7.2.1. Srednja vrijednost stope prirodne smrtnosti M za 2006-2007

M (2006-2007) Zenke Muzjaci Total
Pauly 0.688 0.849 0.766
Longhurst & Pauly 0.764 0.908 0.891
Charnov 0.692 0.823 0.808
Gunderson & Dygert 0.515 0.599 0.589
Srednja vrijednost 0.665 0.794 0.764

Tabela 5.7.2.2. Srednja vrijednost stope prirodne smrtnosti M za 2009-2010

M (2009-2010) Zenke MuZjaci Total
Pauly 0.889 0.818 0.821
Longhurst & Pauly 1.110 0.891 1.001
Charnov 1.006 0.808 0.907
Gunderson & Dygert 0.717 0.589 0.653
Srednja vrijednost 0.928 0.777 0.846

Upotrebom ProdBiom Excel verzije 2009 (Abella et al., 1996; 1997), dobili smo

vrijednosti prirodne smrtnosti u skladu sa staroscu.
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Slika 5.7.2.2. Prirodna smrtnost u skladu sa staro$¢u kozice tokom 2009-2010



5.7.3. Ribolovna smrtnost F

Na osnovu jednacine 4.31. izraCunata je ribolovna smrtnost za ukupan uzorak iz
obje istrazivacke godine, kao i za zenke i1 muzjake, a na osnovu jednacine 4.32.
izraCunata je stopa eksploatacije na osnovu koje se utvrduje da li je stok prelovljen ili

nije.

Tabela 5.7.3.1. Vrijednosti ribolovne smrtnosti ' 1 stope eksploatacije £ tokom 2006-
2007 12009-2010

2006-2007 Z M F E
Zenke 1.44 0.67 0.77 0.53
Muzjaci 1.24 0.80 0.44 0.35
Total 1.60 0.76 0.84 0.52
2009-2010 Z M F E
Zenke 1.74 0.93 0.81 0.47
Muzjaci 1.57 0.78 0.79 0.50
Total 1.92 0.85 1.07 0.56
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5.8. Selektivnost

godinu su dati u Tabeli 5.8.1.:

Podaci potrebni za racunanje krive selekcije i luka selekcije za 2006-2007

Tabela 5.8.1. Podaci potrebni za dobijanje krive selekcije za uzorak iz 2006-2007

o [Smiel v e Pl v e [fmmm]
5 0.000823 | 7.101326 2 0.000255 | 8.274701 3 0.003874 | 5.549691
15 0.002948 | 5.823665 4 0.000617 | 7.389257 11 0.017735 | 4.014336
45 0.010628 | 4.533552 13 0.002449 | 6.009699 32 0.065458 | 2.658649
62 0.017728 | 4.01471 15 0.003475 | 5.658816 47 0.124254 | 1.952749
79 0.027568 | 3.563138 27 0.007755 | 4.85167 52 0.181546 | 1.505906
120 0.051554 | 2.912205 | 45 0.01617 | 4.108273 75 0.354745 | 0.598245
141 0.075289 | 2.508153 62 0.028148 | 3.541714 | 79 0.522045 | -0.08824
177 0.1187 2.004799 63 0.036525 | 3.272542 | 114 1.092918 | #NUM!
138 0.117575 | 2.015596 77 0.057679 | 2.793455 61 0.889566 | -2.08632
120 0.131553 1.8873 79 0.07745 | 2.477514 | 41 0.966948 | -3.37607
117 0.16739 1.60424 92 0.119738 | 1.994915 | 25 1.035453 | #NUM!
132 0.25039 | 1.096534 | 119 | 0.208891 | 1.331624 13 1.063032 | #NUM!
133 0.340517 | 0.660992 | 128 | 0.308463 | 0.807313 5 0.966395 | -3.3589
141 0.497213 | 0.011149 | 141 0.475879 | 0.096559

159 0.790357 | -1.32708 | 159 | 0.768752 | -1.20128

133 0.957245 | -3.10856 | 133 | 0.945362 | -2.85084

101 1.086067 | #NUM! 101 1.087479 | #NUM!

80 1.333942 | #NUM! 80 1.351239 | #NUM!

39 1.05458 #NUM! 39 1.077061 | #NUM!

23 1.065643 | #NUM! 23 1.091661 | #NUM!

12 1.020968 | #NUM! 12 1.040597 | #NUM!

4 0.683692 | -0.77079 4 0.684321 | -0.7737

3 1.163043 | #NUM! 3 1.118386 | #NUM!
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Linearnom regresijom niza parova t srednje 1 Y, izraCunavaju se vrijednosti
konstanti T; 1 T, funkcije 4.35 (Tabela 5.8.2)., a linearnom regresijom niza parova
sredine duzinskog intervala i1 Y, izraCunavaju se vrijednosti konstanti S; 1 S, funkcije
4.32 (Tabela 5.8.3). Na osnovu izra¢unatih vrijednosti konstanti T, i T, izraCunavaju se
t25%, ts0%, t75%, 1 t' @ na osnovu konstanti S; 1 S, se izracunavaju Lyse,, Lsoo, L7sy, kao 1 L'

na nacin koji je objasnjen u Materijalu i Metodama.

Tabela 5.8.2. Vrijednosti dobijenih konstanti T; 1 T», i starosti prvog ulova tsg, za 2006-
2007 godinu

2006-2007 | T, T, I r tsee | tsow | trsw |t

Zenke 9.440 |5.309 | 0970 |0.985|1.57 | 1.78 [ 1.98 |3.56
Muzjaci 11.519 | 5.341 | 0938 | 0.968 | 1.95 |2.16 | 236 |4.31
Total 8.284 |4.829 (092810963 |1.49 [1.72 (194 |3.43

Tabela 5.8.3. Vrijednosti dobijenih konstanti S; 1 S,, duzine prvog ulova, selekcionog

raspona i faktora za 2006-2007 godinu

2006-2007 | S, S, I r Losos | Lsow | L7sos | L' SR SF

Zenke 17.448 | 0.626 | 0.971 | 0.985 | 26.08 | 27.84 | 29.59 | 35.5 3.51 0.70
Muzjaci 18.763 | 0.89 0.963 | 0.981 | 19.87 | 21.10 | 22.34 | 26.5 2.47 0.53
Total 14.102 | 0.517 | 0.929 | 0.963 | 25.14 | 27.26 | 29.39 | 36.5 4.25 0.68

Na osnovu podataka o sredini duZinskog intervala i S procijenjenog na osnovu
konstanti S; 1 S, (Tabela 5.8.4.) dobijamo krivu selekcije u funkciji duzine, koja je
prikazana na Slici (5.8.1.) za ukupan uzorak, zenke i muzjake, a na osnovu sredine
vremenskog intervala i S procijenjenog na osnovu konstanti T, 1 T, (Tabela 5.8.5.)

dobijamo krivu selekcije u funkciji vremena, koja je prikazana na Slici (5.8.2.).
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Tabela 5.8.4. Podaci dobijeni za krivu selekcije u funkciji duzine

15.5 0.002271 0.000437 0.006822
16.5 0.003803 0.000818 0.016439
17.5 0.006362 0.001529 0.03908
18.5 0.010626 0.002858 0.090048
19.5 0.017696 0.005335 0.194065
20.5 0.029331 0.009937 0.369452
21.5 0.048239 0.018437 0.58775
22.5 0.078352 0.033958 0.776244
23.5 0.124798 0.061722 0.894084
24.5 0.193012 0.109611 0.953575
25.5 0.286313 0.187242 0.980385
26.5 0.402236 0.301252 0.991844
27.5 0.530223 0.446541 0.996632
28.5 0.654356 0.601575
29.5 0.760503 0.738602
30.5 0.841927 0.840962
31.5 0.899333 0.90822
32.5 0.937441 0.948767
335 0.961736 0.971954
345 0.97683 0.984815
35.5 0.986056 0.991828
36.5 0.991639 0.995617
37.5 0.994999 0.997653
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Tabela 5.8.5. Podaci dobijeni za krivu selekcije u funkciji vremena

¢ srednie Sprocijenjeno ¢ srednie Sprocijenjeno ¢ srednie Sprocijenjeno
(total) (zenke) (muzjaci)
0.546375 0.003521| 0.416446 0.000724 | 1.263753 0.008408
0.62239 0.005075| 0.501729 0.001139| 1.398055 0.017078
0.701347 0.007413| 0.590183 0.00182| 1.542021 0.03613
0.783484 0.010983 0.68205 0.002961 1.697151 0.079055
0.869067 0.016511| 0.777607 0.004908 | 1.865328 0.174078
0.958399 0.025194| 0.877162 0.008298 |  2.048955 0.359802
1.051822 0.038999 | 0.981063 0.014319| 2.251168 0.623357
1.149732 0.061135| 1.089709 0.025212| 2.476171 0.846264
1.252579 0.096663 | 1.203554 0.045198 | 2.729783 0.955219
1.360889 0.152934 1.32312 0.081989| 3.020399 0.990169
1.475276 0.238788 | 1.449014 0.148398 | 3.360783 0.998391
1.596463 0.360303 1.581943 0.26087| 3.771792 0.999821
1.725311 0.512056 | 1.722742 0.427048 | 4.291236 0.999989
1.862855 0.670957| 1.872403 0.622622
2.010356 0.806103| 2.032116 0.793911
2.169372 0.899607 | 2.203333 0.905314
2.341857 0.953731| 2.387843 0.962215
2.530312 0.980849 2.58789 0.986606
2.738005 0.99289| 2.806337 0.995761
2.969331 0.997663 |  3.046926 0.998815
3.230392 0.999336| 3.314673 0.999714
3.530021 0.999844 | 3.616526 0.999942
3.881724 0.999971| 3.962513 0.999991
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Slika 5.8.1. Graficki prikaz krive selekcije u funkciji duzine
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Slika 5.8.2. Graficki prikaz krive selekcije u funkciji vremena
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muzjaka za 2009-2010 godinu.

Isti postupak smo uradili za procjenu krive selekcije ukupnog uzorka, zenki 1

Tabela 5.8.6. Podaci potrebni za dobijanje krive selekcije za uzorak iz 2009-2010

S opazZeno SopaZeno Sopazeno
C Y C Y C Y
(total) (zenke) (muzjaci)
1| 0.000157 | 8.757103 1| 0.000261 | 8.252062
1| 0.000182 | 8.613375 1] 0.000294 | 8.13002
3| 0.000632 | 7.365958 2 | 0.000668 | 7.31029 0.000221 | 8.417774
6| 0.001473 | 6.518655 4| 0.001523 | 6.485577 2 | 0.000591 | 7.433462
19 | 0.005468 | 5.203349 9 | 0.003924 | 5.536697 10 | 0.004012 | 5.51441
15| 0.005088 | 5.275818 8 | 0.004015 | 5.513642 7 0.00388 | 5.547919
31| 0.012468 | 4.372027 9 | 0.005229 | 5.248271 22| 0.017176 | 4.04691
39 | 0.018723 | 3.959111 11 | 0.007444 | 4.892916 28 | 0.031459 | 3.427115
80 | 0.046169 | 3.028183 27| 0.021421 | 3.82172 53 | 0.087813 | 2.340634
129 | 0.090187 | 2.311353 43 | 0.040287 | 3.170598 86 0.21609 | 1.288598
146 | 0.124693 | 1.948722 36 | 0.040147 | 3.17423 110 | 0.432938 | 0.269872
220 | 0.231641 | 1.19907 76 | 0.101764 | 2.177779 144 | 0.921948 | -2.46912
148 | 0.194047 | 1.423923 64 | 0.103887 | 2.154764 84 | 0.914904 | -2.37504
155 0.25587 | 1.067548 92 | 0.182981 | 1.49628 63 | 1.231927 | #NUM!
138 | 0.290337 | 0.893748 107 | 0.263889 | 1.025853 31| 1.162658 | #NUM!
142 | 0.385954 | 0.464352 127 0.39363 | 0.432077 15| 1.172392 | #NUM!
112 | 0.399277 | 0.408479 107 | 0.423177 | 0.309743 51 0.906763 | -2.27474
110 | 0.523207 | -0.09289 109 | 0.559717 | -0.24001 1| 0.486258 | 0.054982
119 | 0.769954 | -1.20805 118 | 0.802674 | -1.40309 1| 1.601206 | #NUM!
111 | 0.998863 | -6.77793 111 | 1.023906 | #NUM!
83 | 1.065739 | #NUM! 83 | 1.067362 | #NUM!
76 | 1.434761 | #NUM! 76 | 1.408542 | #NUM!
41 | 1.179084 | #NUM! 41 | 1.140533 | #NUM!
22 | 1.005804 | #NUM! 22 | 0.966492 | -3.36187
8| 0.612698 | -0.45867 8| 0.592608 | -0.37476
8| 1.096149 | #NUM! 8 | 1.090779 | #NUM!
4 1.06764 | #NUM! 4 1.13582 | #NUM!
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Tabela 5.8.7. Vrijednosti dobijenih konstanti T; 1 T, 1 starosti prvog ulova tsg, za 2009-
2010 godinu

2009-2010 | T, T, I r tases | tsow | trsw |t

Zenke 6.799 6382 [0.97110985(0.89 [1.06 |1.24 |2.13
MuZjaci 14.904 | 7.968 | 098 |099 |1.73 |1.87 |2.00 |3.74
Total 6.789 | 7.089 | 0.893 | 0.945 | 0.8 096 |[1.11 |1.91

Tabela 5.8.8. Vrijednosti dobijenih konstanti S; i S,, duzine prvog ulova, selekcionog

raspona i faktora za 2009-2010 godinu

2009-2010 | S S, I r Laso, | Lsow | Lysos | L' SR SF

Zenke 14.095 | 0.514 | 0.990 | 0.995 | 25.27 | 27.41 | 29.54 | 36.5 4.27 0.69
Muzjaci 23.143 | 1.086 | 0.978 | 0.989 | 20.29 | 21.30 | 22.31 | 26.5 2.02 0.53
Total 15.157 [ 0.591 | 0.898 | 0.947 | 23.77 | 25.63 | 27.48 | 33.5 3.71 0.64

Na osnovu podataka o sredini duzinskog intervala i S procijenjenog na osnovu
konstanti S; 1 S, (Tabela 5.8.9.) dobijamo krivu selekcije u funkciji duzine, koja je
prikazana na Slici (5.8.3.) za ukupan uzorak, zenke 1 muZjake, a na osnovu sredine
vremenskog intervala i S procijenjenog na osnovu konstanti T; 1 T, (Tabela 5.8.10.)

dobijamo krivu selekcije u funkciji vremena, koja je prikazana na Slici (5.8.4.).
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Tabela 5.8.9. Podaci dobijeni za krivu selekcije u funkciji duzine

(L1+12)2 Sprocijenjeno | Sprocijenjeno | Sprocijenjeno

(total) (Zenke) (muzjaci)

11.5 0.000235 0.00028

12.5 0.000424 0.000468

13.5 0.000767 0.000782 0.000209

14.5 0.001384 0.001308 0.000619

15.5 0.002498 0.002186 0.001833

16.5 0.004504 0.00365 0.005413

17.5 0.008108 0.00609 0.015877

18.5 0.014553 0.010144 0.045641

19.5 0.025987 0.01685 0.124165

20.5 0.045986 0.027866 0.295899

21.5 0.08011 0.045749 0.55472

22.5 0.135946 0.074232 0.786914

23.5 0.221337 0.11825 0.916298

24.5 0.339301 0.183204 0.970106

25.5 0.481276 0.272799 0.989712

26.5 0.626341 0.385529 0.996506

27.5 0.751762 0.512042 0.998818

28.5 0.845471 0.637031 0.999601

29.5 0.908128 0.745892 0.999865

30.5 0.946973 0.830777

31.5 0.969938 0.891433

32.5 0.983134 0.932124

33.5 0.990594 0.958278

34.5 0.994772 0.974629

35.5 0.997099 0.984674

36.5 0.998392 0.99078

37.5 0.99911 0.994467
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Tabela 5.8.10. Podaci dobijeni za krivu selekcije u funkciji vremena

¢ srednje Sprocijenjeno ¢ srednje Sprocijenjeno ¢ srednje Sprocijenjeno
(total) (Zenke) (muzjaci)
-0.11994 0.00048 -0.11931 0.00052
-0.06298 0.000719 -0.06477 0.000736
-0.00418 0.001091 -0.00836 0.001055| 0.870908 0.000347
0.056595 0.001678 | 0.050067 0.001531| 0.973393 0.000786
0.119468 0.002617| 0.110654 0.002252| 1.081302 0.001855
0.184593 0.004147| 0.173568 0.003361 1.195242 0.004585
0.252139 0.006677| 0.238993 0.005094 | 1.315926 0.011907
0.322293 0.010934 0.30714 0.007847| 1.444207 0.032404
0.395264 0.018207| 0.378244 0.012298 | 1.581104 0.09065
0.471287 0.030812| 0.452574 0.019617| 1.727861 0.242991
0.55063 0.052849 | 0.530437 0.031841 1.886013 0.530914
0.633596 0.091305| 0.612186 0.052505| 2.057481 0.816092
0.720532 0.156906 0.69823 0.087562 | 2.244722 0.951756
0.811837 0.262293 |  0.789044 0.146266 | 2.450941 0.990294
0.907974 0.412781| 0.885191 0.240383 | 2.680438 0.998428
1.009484 0.590787| 0.987336 0.377849 2.93917 0.9998
1.117003 0.755751 1.096278 0.548988 3.23573 0.999981
1.231289 0.874331 1.212988 0.719389 3.5832 0.999999
1.353252 0.94292| 1.338662 0.85113 4.00298 1
1.484 0.976604 | 1.474793 0.931648
1.624899 0.991255| 1.623287 0.972347
1.777661 0.997022 1.78662 0.990072
1.944476 0.999086 | 1.968102 0.996861
2.128198 0.999751| 2.172292 0.999145
2.33266 0.999942 2.40573 0.999807
2.563166 0.999989 | 2.678287 0.999966
2.827374 0.999998 | 3.005923 0.999996
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5.9. Relativni odnos prinosa po prinovi

Upotrebom ovog modela mozemo izra¢unati maksimalnu stopu eksploatacije uz
pomo¢ paket programa FiSAT (Gayanilo et al., 2005), pri ¢emu kao ulazne podatke
koristimo parametre rasta L, 1 K, duzinu prvog ulova Lsj, 1 odnos M/K koji je imao istu

vrijednost za obje godine tj. 1.55. Dobijeni rezultati za obje godine su:

Tabela 5.9.1. Relativni odnos prinosa po prinovi (Y/R)’ i1 stopa eksploatacije (E) za
2006-2007 1 2009-2010 istrazivacku godinu

2006-2007 2009-2010

E (Y/R) E (Y/R)
0.01 0.001 0.01 0.001
0.10 0.010 0.10 0.011
0.20 0.019 0.20 0.021
0.30 0.027 0.30 0.030
0.40 0.034 0.40 0.037
0.50 0.041 0.50 0.043
0.60 0.046 0.60 0.048
0.70 0.050 0.70 0.051
0.80 0.052 0.80 0.052
0.90 0.054 0.90 0.052
0.99 0.054 0.99 0.051

Na osnovu ovih ulaznih podataka procijenjen relativni odnos prinosa po prinovi
(Y/R)’ za stopu eksploatacije u 2006-2007 iznosi: za Eg; = 0.851 (stopa eksploatacija
pri kojoj je vrijednost (Y/R)’ jednaka 10%) relativni odnos prinosa po prinovi je
(Y/R)’= 0.053; za Eops = 0.405 (50% neeksploatisanog stoka) taj odnos je manji tj.
(Y/R)’= 0.037 i1 za maksimalnu vrijednost En.x = 0.958 dobijamo maksimalni odnos
prinosa po prinovi koji iznosi (Y/R)’= 0.054. Za uzorak iz 2009-2010 procijenjen
relativni odnos prinosa po prinovi iznosi (Y/R)’= 0.051 za Ey; = 0.703; (Y/R)’= 0.036
za Eos = 0.387 1 maksimalni odnos prinosa po prinovi (Y/R)’= 0.053 za maksimalnu

vrijednost Ep,x - 0.845 (Slika 5.9.1.).
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6. DISKUSIJA

U ovom radu je kod Zenki zabiljezena najveca duzina karapaksa od 37 mm dok
je kod muzjaka bila manja i iznosila je 29 mm. Mori et al. (2000) su izmjerili Zenku sa
najve¢om duzinom karapaksa od 46 mm. Vrijednosti dobijene u ovom radu su vece od
vrijednosti koje su dobili Tosunoglu et al. (2007) za kozicu u Egejskom moru, gdje je
maksimalna duzina karapaksa kod zenki bila 31.7 mm a kod muzjaka 24.8 mm. Vece
vrijednosti maksimalne duzine karapaksa zenki i muzjaka (39 mm, odnosno 31 mm) su
zabiljezili Tosunoglu ef al. (2008) u Mramornom moru. Levi ef al. (1995) nalaze kozicu
sa duzinom karapaksa od 41.5 mm u Sicilijanskom kanalu dok Carbonara et al. (1998)
nalaze vecu tj. od 42.7 mm u juznom Tirenskom moru. DuZ sjevernih i isto¢nih obala
Tunisa, Chaouachi & Ben Hassine (1998) nalaze kozicu sa duzinom karapaksa (za
zenke 42 mm CL a za muzjake 35 mm CL) koja je slicna vrijednostima koje su
D'Onghia et al. (1998) zabiljezili u Jonskom moru, gdje je najveca izmjerena Zenka
imala duZinu karapaksa od 44 mm a muZjak od 34 mm. Sli¢ne rezultate su imali Garcia-
Rodriguez et al. (2009) za kozicu u zapadnom Mediteranu.

Srednja vrijednost duzine karapaksa ukupnog uzorka iz 2006-2007 iznosi 25.23
mm, dok je za ukupni uzorak iz 2009-2010 bila manja i iznosila je 24.85 mm. Slicnu
vrijednost tj. od 25.7 mm su dobili Garcia-Rodriguez et al. (2007) za uzorak iz zaliva
Alikante (jugoisto¢na Spanija). U Egejskom moru su Tosunoglu ez al. (2007) zabiljezili
manju srednju vrijednost duzine karapaksa svih zenki i muzjaka zajedno koja je iznosila
21.1 mm a samim tim je ta vrijednost bila manja i za Zenke (21.6 mm) i za muzjake
(20.6 mm). U Mramornom moru isti autori (2008) nalaze da su Zenke (25.9 mm) u
prosjeku ve¢e od muzjaka (22.2 mm). Ove vrijednosti su donekle slicne vrijednostima
koje su dobijene u ovom radu tokom obje godine istrazivanja i iznose blizu 27 mm za
zenke i oko 21 mm za muzjake. Slicne rezultate su dobili Bilgin et al. (2011)
izuGavajuéi neeksploatisani stok kozice u zalivu Saros u Egejskom moru. Zenke su u
prosjeku vece od muZzjaka (25.7 mm u odnosu na 22.2 mm) i u otvorenom srednjem
Jadranu (DemMon projekat, 2004). Ove regionalne razlike u srednjoj vrijednosti duzine
karapaksa vjerovatno poti¢u od razlicitih ekoloskih uslova u odredenim oblastima

istrazivanja.
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Zenke su ne samo u prosjeku duze od muZjaka, veé¢ su i teze, tako da njihova
srednja vrijednost tezine tokom obje godine iznosi oko 9 g, a muzjaka oko 5 g.
Uporedujuéi ove vrijednosti sa vrijednostima koje je dobio Kapiris (2004), Zenke su
teze u Jadranu u odnosu na Jonsko more (5.66 g) dok su muZzjaci tezi u Jonskom moru
(5.62 g).

Odnos polova u odnosu na duzinu karapaksa pokazuje da su tokom obje godine
istrazivanja muzjaci su bili brojniji u manjim duzinskim grupama tj. od 15 do 22 mm
CL, nakon ¢ega su brojnije Zenke, da bi u ve¢im duzinskim grupama tj. od 28 mm,
odnosno 30 mm CL bile 100% zastupljene, $to se u potpunosti podudara sa podacima
koje su objavili Garcia-Rodriguez et al. (2007, 2009) i Guijarro et al. (2009). Zenke su
brojnije u ve¢im duzinskim grupama vjerovatno usled selektivnosti ribolovnog alata.

Odnos polova je tokom obje istrazivacke godine bio u korist zenki (2.5:1 tokom
2006-2007, odnosno 2:1 tokom 2009-2010). Slicne rezultate su dobili Manasirli &
Avsar (2008) za podrucje sjeveroistonog Mediterana gdje su zZenke takode
preovladavale u uzorku (3.09:1), kao 1 Froglia (1982) za podru¢je centralnog
Mediterana. Rao (1967) smatra da je dominantnost Zenki opSte pravilo u populaciji
kozica koje pokuSava da objasni njihovim malim fekunditetom. Medutim, D'Onghia et
al. (1998) nalaze da su Zenke viSe brojnije od muzjaka u pli¢cim vodama dok je odnos
polova bio u prosjeku 1:1 na epibatijalnim dnima, dok su na mezobatijalnim dnima
muzjaci bili viSe zastupljeni. Sli¢ne rezultate su dobili Merker-Pocek (1971), Mori et al.
(1986) 1 Petruzzi et al. (1988). Medutim, Dereli & Erdem (2011) uzimajuéi u obzir sva
tri dubinska stratuma u Egejskom moru (0-200m, 200-400 m i 400-600 m) zapazaju da
su zenke 1 muzjaci podjednako zastupljeni u populaciji s tim da su zenke brojnije u
dubinskom stratumu od 0 do 200 m i od 400 do 600 m. Ove razlike u odnosima polova
kozice u razli¢itim oblastima istraZzivanja mogu da poti¢u usled razli¢ite dubine na
kojima su istrazivanja vrSena. Cha et al. (2002) smatraju da odnos polova moze biti
povezan 1 sa rastom 1 mortalitetom populacije rakova.

Duzinsko-tezinski odnos se upotrebljava kao jedna od standardnih metoda u
ribarstvenoj biologiji. Tokom svog razvi¢a, ve¢ina morskih organizama prolaze kroz
razli¢ite zivotne stadijume, pri ¢emu je svaki stadijum definisan razli¢itim duzinsko-
tezinskim odnosom. Poznato je da kod svake pojedine vrste iznos alometrijskog

koeficijenta b varira u zavisnosti od fizioloskog stanja analizirane jedinke, na koje utice
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stepen uhranjenosti, stadijum zrelosti i masa gonada (Schneider et al., 2000). Proces
reprodukcije (mrijeS¢enje) 1 promjene u ishrani mogu prouzrokovati mjesecna variranja
parametara duZinsko-teZinskog odnosa (Andrade & Campos, 2002). Vrijednost b
koeficijenta ukupnog uzorka kao i Zenki je tokom 2006-2007 god bila najveéa u
avgustu, §to je vjerovatno posljedica vece raspolozivosti hrane, a najmanja u maju kada
je procenat zrelih Zenki u 2e stadijumu (nakon mrijeS¢enja) veoma visok. Izuc¢avajuci
hranidbene aktivnosti kozice u Jonskom moru, Kapiris (2004) navodi da hranidbena
aktivnost kod Zenki raste tokom prolje¢a i1 ljeta, Sto se donekle slaze sa naSim
rezultatima, a kod muzjaka raste tokom ljeta. Nasi rezultati pokazuju da je kod muzjaka
maksimalna vrijednost bila tokom septembra a minimalna tokom decembra. U 2009-
2010 godini mjese¢no kolebanje vrijednosti alometrijskog koeficijenta b ukupnog
uzorka se kretalo od najvisih zabiljeZenih u oktobru kada je konstatovan veliki procenat
zenki sa potpuno zrelim jajnicima (¢ak 72% od cjelokupnog uzorka zenki) do najnizih
vrijednosti zabiljeZenih u decembru. Najniza vrijednost ovog koeficijenta je kod zenki
takode zabiljezena u decembru vjerovatno nakon perioda mrijes¢enja u oktobru, dok je
najvisa bila u junu. Kod muzjaka je najniza vrijednost zabiljezena u martu a najvisa u
junu. Razlike u vrijednostima b koeficijenta mogu biti uslovljene kvalitetom vode ili
raspolozivo$¢u hrane koja utiCe na rast (Mommsen, 1998), zatim razlikama u
uzorkovanju, broju uzorkovanih jedinki, duzinskom rasponu (Morey et al., 2003), kao i
uticajem razlicitih oblasti, pola, punoce stomaka, starosti, zdravlja ili ¢ak tehnikama
ocuvanja uzoraka (Tesch, 1971; Treer et al., 1998).

Posmatrajuc¢i Tabelu 6.1, vidimo da je vrijednost alometrijskog koeficijenta b
kozice u razli€itim oblastima njenog rasprostranjenja uvijek manja od tri, §to znaci da je
tezinski rast kozice neSto sporiji od onoga kakav bi bio da je b jednako 3. U vecini
slucajeva zenke su teze i imaju vece vrijednosti ovog koeficijenta u odnosu na muzjake
Sto se pokazalo i ovim istrazivanjem. Vrijednost koeficijenta b se statisticki znacajno
razlikuje medu ukupnim uzorkom, muZjacima i Zenkama tokom obje godine, Sto je
potvrdeno z-testom.Vrijednosti alometrijskog koeficijenta » su vece tokom 2009-2010
godine Sto pokazuje da su zenke, muzjaci kao i ukupan uzorak bili tezi u odnosu na
2006-2007, sto se moze pripisati razlikama u veli¢ini uzorka kao i rasponu duzina

karapaksa.
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Tabela 6.1. Literaturni prikaz vrijednosti alometrijskog koeficijenta b 1 regresione

konstante a duzinsko-tezinskog odnosa kozice u arealu njenog rasprostranjenja

Autor Oblast istraZivanja Pol a b
Ribeiro-Cascalho & Arrobas Juzna Portugalija 7 0.0055 2.31
(1987a) M 0.0075 2.19
Sobrino & Garcia (1994) Atlantik Z 0.0094 2.12

(obale Maroka) M 0.0022 2.56
Levi et al. (1995) CeI.lt.rgl.m Mgdlteran ZM 0.0061 22664
(Sicilijanski kanal)
Kasalica (2005) Juzni Jadran Z 0.0039 2.3380
(CmogorSkO primorje) M 0.0029 2.4162
7+M 0.0032 2.3740
Abdel Razek et al. (2006) Mediteran Z 0.4543 1.7801
(Egipat) M 0.4054 2.0864
CNR-IAMC (2006) Centralni Mediteran Z 0.0027 2.5194
Z+M | 0.0025 2.5436
Sobrino & Garcia (2007) Jugozapadna Spanija Z 0.0019 2.636
(zaliv Kadiz) M 0.0022 2.563
Tosunoglu et al. (2007) Egejsko more Z 0.556 2.778
(turska obala) M 0.653 2.433
7+M 0.546 2.743
Garcia-Rodriguez et al. (2009) Jugoisto¢na Spanija 7 0.0023 2.6774
(zaliv Alikante) M 0.0028 2.4956
7+M 0.0019 2.6113
Guijarro et al. (2009) Zapadni Mediteran 7 0.0022 2.5626
(Balearska ostrva) M 0.0024 25335
Z+M | 0.0022 2.5682
Markovi¢ (ovaj rad, za period Juzni Jadran Z 0.0023 2.5131
2006-2007) (Crnogorsko primorje) M 0.0037 23366
Z+M | 0.0018 2.5826
Markovi¢ (ovaj rad, za period Juzni Jadran Z 0.0019 2.5715
2009-2010) (CmogorSkO primorje) M 0.0038 2.3302
7+M 0.0017 2.5918
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Kod zenki je jako uocljiv pad ovog koeficijenta na 16 mm CL u 2006-2007,
odnosno na 14 mm CL u 2009-2010, Sto se dovodi u vezu sa presvlacenjem. Kod
muzjaka, vrijednosti ovog koeficijenta opadaju na 17 mm CL $§to se vjerovatno
podudara sa prvom polnom zrelo$¢u, koja za muzjake kozice iz komercijalnih ulova u
zalivu Kadiz (atlantska obala Spanije) iznosi 16.2 mm CL (Sobrino & Garcia, 2007),
odnosno 19 mm CL u centralnom Mediteranu (Ragonese et al., 2004). U ovom radu nije
bilo moguce izracunati ovu duzinu za muzjake iz razloga $to su svi bili potpuno zreli.

Indeks kondicije je indikator promjena rezervi hrane 1 stoga predstavlja indikator
opste kondicije ribe (Santi¢ et al., 2006). Ovaj indeks se bazira na pretpostavci da su
teze ribe odredene duzine u boljoj fizioloSkoj funkciji (Bagenal, 1978). Kubicni t;.
Fultonov indeks kondicije se zasniva na hipotetski idealnom rastu ribe. Teoretski, ako je
vrijednost alometrijskog koeficijenta b manja od tri, kubi¢ni tj. Fultonov indeks
kondicije se razvija u pravcu obrnuto proporcionalnom duzini karapaksa, Sto znaci da ¢e
vece jedinke imati slabiju kondiciju, odnosno manje i mlade jedinke ¢e biti u boljoj
kondiciji (Dulci€ et al., 1994), §to je 1 dokazano ovim istraZzivanjem jer se kod mladih
jedinki energija preteZzno tro$i na razvoj organizma. Tokom obje istrazivacke godine,
ovaj indeks opada sa porastom duzine karapaksa i ima vecu srednju vrijednost kod
zenki u odnosu na muzjake, $to znaci da su Zenke bile u boljoj kondiciji. Raspon ovog
indeksa je tokom 2006-2007 bio u granicama od 0.037 do 0.061 (0.048+0.007),
odnosno od 0.038 do 0.066 (0.049+0.008) tokom 2009-2010 godine. Sli¢an raspon
vrijednosti ovog indeksa kondicije tj. od 0.045 do 0.057 su dobili Dereli & Erdem
(2011) za Egejsko more. Mjesecne oscilacije srednje vrijednosti Fultonovog indeksa
kondicije tokom 2006-2007 su jace izraZzene kod muzjaka za razliku od ukupnog uzorka
1 zenki koji po mjesecima pokazuju istu fazu oscilacija. Najniza srednja vrijednost
Fultonovog indeksa kondicije kod muzjaka je zabiljezena u maju (0.044+0.004) a
najvisa u junu (0.053+0.006) kad je konstatovana i najvisa srednja vrijednost ovog
indeksa i kod Zenki i ukupnog uzorka (0.049+0.006, odnosno 0.051+0.006), dok je
najniza vrijednost ovog indeksa i kod Zenki i kod ukupnog uzorka dostigla svoj
minimum u aprilu (0.044+0.004) kada je period najintezivnijeg mrijeS¢enja. Negativna
veza izmedu indeksa kondicije 1 gonadosomatskog indeksa je najistaknutija tokom
perioda najintezivnijeg mrijeSc¢enja (Bayhan et al., 2005) jer dolazi do prenosa

somaticne energije na gonade tokom reprodukcije (Carbonell et al., 2008). Tokom
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2009-2010 godine najniza vrijednost Fultonovog indeksa kondicije ukupnog uzorka 1
zenki je zabiljezena u februaru 2010. god. (0.041+0.004) jer se energija vjerovatno
troSila na proces sazrijevanja gonada pred period reprodukcije a najvisa u decembru
2009. god. (0.054+0.011) Sto se podudara sa periodom nakon mrijes¢enja koje se
odvijalo u oktobru mjesecu. Kod muzjaka je takode u decembru zabiljezena najvisa
srednja vrijednost (0.057+0.009) dok je najniza bila u novembru (0.045+0.005).

Le Crenov tj. alometrijski indeks kondicije se izraCunava na osnovu empirijskih
podataka, odnosno konstante rasta b iz duZinsko-teZinskog odnosa za svaku jedinku
posebno i1 pokazuje empirijsku vrijednost koeficijenta kondicije, odnosno ponistava
razlike dobijene u kondiciji u zavisnosti od duZine ribe. Sobrino & Garcia (2007) su
analiziraju¢i mjesecna kolebanja Le Crenovog indeksa dosli do zakljucka da je ovaj
indeks viSe povezan sa procesom rasta (vjerovatno vezan za sezonska presvlacenja)
nego sa sazrijevanjem jajnika, odnosno procesom reprodukcije. Raspon Le Crenovog
relativnog indeksa kondicije za ukupan uzorak 2006-2007 se kretao od 0.993 do 1.129
sa srednjom vrijednoS¢u od 1.05440.028. Kod Zenki je vrijednost ovog indeksa varirala
od 0.994 do 1.125 (1.05340.031) a kod muzjaka od 1.018 do 1.144 (1.061+0.033), Sto
znaci da su muzjaci bili u boljoj kondiciji. Istu situaciju imamo i tokom 2009-2010 kada
su muzjaci bili u boljoj kondiciji kod kojih je vrijednost ovog indeksa varirala od 0.945
do 1.146 (1.066+0.057) a kod zenki od 0.8971 do 1.147 (1.064+0.046).

Alometrijski koeficijent b 1 Le Crenov indeks kondicije pokazuju iste faze
oscilovanja tokom 2006-2007 izuzev u periodu od aprila do juna, gdje su obrnuto
proporcionalni. Visoke vrijednosti indeksa kondicije tom periodu vjerovatno poticu od
individua regruta koji se intenzivno hrane jer im je neophodna energija i za razvoj
gonada 1 za razvoj miSi¢a (Dereli & Erdem, 2011). Ova obrnuto proporcionalna veza
postoji tokom decembra mjeseca za 2009-2010 istrazivacki period gdje su niske
vrijednosti koeficijenta b vjerovatno posljedica manje raspolozivosti hrane ili malog
broja jedinki u uzorku.

Utvrdivanje prve polne zrelosti je jako vazno za determinaciju minimalne
dozvoljene lovne duzine (Jewett et al., 1985). DuZina karapaksa pri kojoj Zenke dostizu
prvu polnu zrelost iznosi 20.48 mm CL u 2006-2007 §to odgovara starosti od godinu i
po dana. Tokom 2009-2010, izraunata duzina je manja 1 iznosi 19.89 mm CL i

odgovara starosti od godinu dana. Nas$i rezultati su donekle u skladu sa pretpostavkom
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koju je dao Froglia (1982) da zenke dostizu polnu zrelost na kraju prve godine Zivota u
centralnom Mediteranu dok Garcia-Rodriguez et al. (2009) navode da zenke postaju
polno zrele od druge godine Zivota u zapadnom Mediteranu s obzirom da im je duZina
zivota procijenjena na Sest godina. Tokom ovih istrazivanja vrijednosti duzine
karapaksa pri kojoj zenke dostizu polnu zrelost se nalaze u rasponu koji lezi izmedu

18.2 mm 1 28.5 mm, §to se moze vidjeti u Tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Duzina prve polne zrelosti zenki P. longirostris u razli¢itim oblastima

Mediterana i Atlantika
Autor CL 500 Oblast istrazivanja
Crosnier et al. (1970) 22.0 mm Kongo
Nouar (1985) 19.0 mm Alzir
Ribeiro-Cascalho (1988) 24.0 mm Juzna Portugalija
Sobrino & Fernandez (1991) 25.5 mm Gvinejski zaliv
Sobrino & Garcia (1994) 21.6 mm Angola
Spedicato et al. (1996) 28.4 mm Juzno Tirensko more
Mori et al. (2000) 22.0 mm Sjeverno Tirensko more
Ben Meriem et al. (2001) 20.1 mm Tunis
Ragonese et al. (2004) 24.0 mm Sicilijanski kanal
Garcia-Rodriguez et al. (2007) 25.3 mm Alikante zaliv
Manasirli & Avsar (2008) 18.2 mm Sjeveroisto¢ni Mediteran
Guijarro et al. (2009) 28.5 mm Zapadni Mediteran
Dereli & Erdem (2011) 24.6 mm Egejsko more
Markovi¢ (ovaj rad, za 2006-2007) 20.48 mm Juzni Jadran
Markovi¢ (ovaj rad, za 2009-2010) 19.89 mm Juzni Jadran

Poredenja ovih vrijednosti sa drugim studijama se moraju posmatrati sa
opreznoscu, zato §to ove vrijednosti mogu biti pod velikim uticajem veli¢ine uzorka 1
njegovog sastava (Mori et al., 2000), narocito ako postoji odsustvo manjih jedinki u
uzorku (Ben Meriem et al., 2001). Crosnier et al. (1970) smatraju da razlike medu ovim
vrijednostima mogu poticati i od razlicite dubine sa koje je uzet uzorak a samim tim i od

razli¢ite temperature mora. U skladu sa ovim, posmatrajuci Tabelu 6.2. uo¢avamo da su
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naSe vrijednosti kao 1 vrijednosti koje su Manasirli & Avsar (2008) dobili za
sjeveroistocni dio Mediterana manje u odnosu na ostale studije. Razlog ovome su visa
temperatura mora u odnosu na ostale oblasti istrazivanja i male dubine sa kojih je
uzorak uzet.

Reproduktivni period je period tokom godine kada se pojavljuju zenke sa
potpuno zrelim jajnicima, tj. zenke u stadijumu 2d. S obzirom da su zenke u tom
stadijumu bile prisutne u svakom mjeseCnom uzorku, mozemo =zakljuciti da se
reproduktiva aktivnost odvija tokom cijele godine na Selfu Crnogorskog primorja.
Medutim, Tursi et al. (1999), zatim Abell6 et al. (2002), navode da se Zenke koje su
spremne za mrijeS¢enje pojavljuju skoro isklju¢ivo na kontinentalnoj padini, Sto se ne
podudara sa nasim rezultatima.

U novembru 2006-2007 je nadena najmanja Zenka sa zrelim jajnicima i imala je
duzinu karapaksa od 16 mm CL dok je u 2009-2010 godini najmanja zrela Zenka imala
duzinu karapaksa od 18 mm CL 1 takode je pronadena u novembru. Ove vrijednosti se
slazu sa vrijednostima koje su Mori et al. (2000) i Spedicato et al. (1996) nasli za
sjeverno i juzno Tirensko more a koje iznose 16 mm CL odnosno 18.5 mm CL.
Manasirli & Avsar (2008) 1 Dereli & Erdem (2011) biljeze mnogo manje duzine
karapaksa ovih zenki koje iznose 13.4 mm za sjeveroisto¢ni Mediteran 1 13.7 mm za
Egejsko more. Najvecu vrijednost duzine karapaksa najmanje zrele zenke od 24 mm su
nasli Ribeiro-Cascalho & Arrobas (1987b) u juznoj Portugaliji.

Reproduktivna aktivnost Zenki varira medu razli¢itim geografskim oblastima
najcesce usled razlic¢itih hidrografskih karakteristika tih oblasti. Heldt (1938) saopstava
da je novembar-april reproduktivna sezona u tuniskim vodama dok Ben Meriem et al.,
(2001) navode da se P. longirostris reprodukuje tokom ¢itave godine, sa maksimumom
u junu-julu i minimumom zimi. Na atlantskoj obali, blizu Konga, Crosnier et al. (1970),
nalaze da je reproduktivna aktivnost od septembra do maja sa maksimumom u aprilu,
dok su blizu obale Maroka, Sobrino & Garcia (1994) nasli kontinuirano mrijeS¢enje
kroz ¢itavu godinu, sa maksimumom aktivnosti, u junu i oktobru. Na obali Egipta,
zenke P. longirostris razvijaju jajnike u prolje¢e (Drobisheva, 1970, in Tom et al.,
1988). U sjevernom 1 juznom Tirenskom moru, De Ranieri et al. (1986) 1 Arculeo et al.
(1993) pretpostavljaju da je glavna reproduktivna aktivnost zimi i ljeti dok Mori et al.

(2000) zapazaju dva maksimuma aktivnosti, jedan u proljece i drugi pocetkom jeseni.
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Zrele zenke su nadene u Portugalu tokom cijele godine, ali uglavnom u junu-julu i
oktobru-decembru (Ribeiro-Cascalho & Arrobas, 1987). U Izraelu, populacija Zenki
pokazuje reproduktivnu aktivnost tokom cijele godine u pli¢im vodama (47-73 m), dok
se u dubljim vodama reproduktivna aktivnost usporava u periodu od juna do avgusta
(Tom et al., 1988). Bayhan et al. (2005) i Dereli & Erdem (2011) takode biljeze dva
maksimuma reproduktivne aktivnosti, u prolje¢e 1 u jesen u Mramornom i1 Egejskom
moru.

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da je u vodama Crnogorskog primorja
reproduktivna  aktivnost kozice kontinuirana tokom godine 1 na osnovu
gonadosomatskog indeksa zakljuCujemo da je aktivnost bila veoma intezivna tokom
perioda decembar-januar, u aprilu i oktobru 2006-2007 godine, dok u 2009-2010
najvece vrijednosti GSI su u junu, periodu septembar-decembar i mart-maj.

Uprkos varijabilnosti, reproduktivni aspekti zenki kozica pokazuju zajednicke
karakterisike u cijelom podrucju njihove geografske distribucije: produzeni period
mrijeS¢enja sa jednim do tri maksimuma u proljece-ljeto 1 jesen-zimu (u zavisnosti od
lokacije, temperature mora 1 veli¢ine Zzenki), veliku produkciju jaja 1 apsolutni
fekunditet koji varira od 20 000 do 400 000 jaja (Bianchini et al., 2010).

Rast kozica je diskontinuiran proces regulisan ciklusom presvlacenja, koji se
sastoji od kratkih perioda presvlacenja sa brzim rastom i duzih perioda izmedu
presvlacenja kada ovi rakovi ne rastu (Franco ef al., 2006). Duzina ciklusa presvlacenja
zavisi od vrste i njene veli¢ine 1 utiCe na morfologiju, fiziologiju i ponaSanje ovih
zivotinja (Bureau et al., 2000). Rast zavisi od pola, stadijuma i spoljasnjih faktora kao
Sto su koli¢ina 1 kvalitet hrane, temperatura vode i salinitet (Dall et al., 1990). Von
Bertallanftijev model (1934, 1938) je pogodan za kozice uprkos ¢injenici da im rast nije
kontinuiran.

Generalno, kozica je brzorastuéa i kratkoziveéa vrsta (Abelld et al., 2002).
Dobivene vrijednosti parametara rasta ukupnog uzorka, zenki i muzjaka kozice tokom
ovih istrazivanja su prikazane u Tabeli 6.3, kao 1 vrijednosti ovih parametara iz drugih
oblasti istrazivanja. Pored eksploatacije, varijacije u stopama rasta kozice koja potice iz
razli¢itih oblasti moze biti rezultat spoljasnjih faktora kao Sto su temperatura,
raspoloZivost hrane, kompeticija (Hartnoll, 2001; Sobrino et al., 2005). Varijacije mogu

biti zapazene izmedu razlicitih godina unutar istog stoka (Bilgin ef al., 2011) $to smo
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primijetili ako uzmemo u obzir istrazivanja Kasalica (2005) 1 ova istrazivanja. Isti autori
navode da se 1 za istu godinu istrazivanja mogu dobiti razliCite stope rasta upotrebom
razli¢itih metoda za njihovu procjenu.

Za razliku od 2006-2007 godine gdje su muzjaci rasli brze od Zenki, tokom
2009-2010 godine imamo obrnutu situaciju. Posmatrajuc¢i Tabelu 6.3, mozemo vidjeti
da muzjaci u vecini slucajeva brze rastu, izuzev u Jonskom moru (D’Onghia et al.,
1998; Kapiris et al., 2007) i Mramornom moru (Manasirli, 2008). MuZjaci brze rastu
kod mnogih vrsta Crustacea usled usporavanja rasta Zenki povezanog sa produkcijom
jaja 1 inkubacijom (Hartnoll, 1982). Osim S§to brze rastu, muzjaci dostizu i manje
asimptotske duzine karapaksa. Ako uzmemo u obzir ukupan uzorak, onda se na osnovu
vrijednosti koeficijenta rasta K zakljucuje da je kozica iz 2009-2010 godine brZe rasla u
odnosu na 2006-2007 godinu ali sporije u odnosu na istrazivanja iz 2005 (Kasalica,
2005). Ove razlike poticu najvjerovatnije usled koriS¢enja razliCitih programa za
procjenu parametara rasta ( FISAT 1 LFDA).

Uze¢i u obzir parametre rasta samo za ukupan uzorak (Tabela 6.3.) vidimo da
kozica u vodama Crnogorskog primorja raste brze jedino u odnosu na kozicu iz zaliva
Alikante (zapadni Mediteran), a u odnosu na centralni i sjeveroistocni Mediteran raste
sporije. Nasi rezultati su u skladu sa generalnim konceptom koji su predlozili Pauly et
al. (1984) da peneide pokazuju vrijednost K izmedu 0.25 1 2.5 po godini.

Zivotni vijek kozice u juznom Tirenskom moru je dvije godine, mada nekoliko
individua moze prezivjeti tri godine, smatra Froglia (1982). Sli¢ne rezultate dobijaju
Ardizzone et al. (1990) za centralni Mediteran 1 Ribeiro-Cascalho & Arrobas (1987a) 1
Sobrino (1998) za atlantske vode juzne Portugalije i Spanije. Medutim, Carbonara et al.
(1998) biljeze maksimalni zivotni vijek Zenki kozice od cetiri godine u juZnom
Tirenskom moru. Nasi rezultati se slazu sa rezultatima Garcia-Rodriguez et al. (2007) iz
zapadnog Mediterana da kozica duze Zivi tj. do Sest godina $to je najvjerovatnije uzrok
manje vrijednosti parametra K u ovim oblastima. D'Incao & Fonseca (2000) smatraju da
se vrijednost K kod rakova obi¢no potcjenjuje, Sto ima za posljedicu precjenjivanje
duZzine njihovog Zivota. U principu, peneide starosti od dvije godine se najceS¢e nalaze

u znac¢ajnim koli¢inama (Garcia & Le Reste, 1981; Dall et al., 1990).
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Tabela 6.3. Vrijednosti parametara rasta kozice za zenke, muzjake 1 ukupan uzorak iz
razli¢itih oblasti njene distribucije

Autor Zenke Muzjaci Total . Otv)}ast .
1strazivanja
L.=44.34 L,=3545
Yahiaoui et al. (1986) K=0.54 K=0.57 - Alzir
to=-0.13 to=-0.13
Ribeiro-Cascalho & L°°_: 44.0 L°°_: 36.0 JuzZna obala
K=0.70 K=0.90 - ..
Arrobas (1987a) fo=-0.30 fo=-0.30 Portugalije
. L..=44.4 L.=33.1 Centralno
Ardizzone et al. (1990) K=0.74 K=0.93 - Tirensk
fo=-0.13 fo=-0.05 irensko more
L.=305 Centralni
Levi et al. (1995) - - K=10.63 .
Mediteran
tp=-0.19
L.=44.0 L.=33.0 Juzna Spanija
Sobrino (1998) K=0.74 K=0.95 - liv Kadi
to=-0.15 to=-0.02 (zaliv Kadiz)
L,=47.7 L,=355
D’Onghia et al. (1998) K=0.74 K=0.54 - Jonsko more
to=-0.19 to=-0.29
L-=459 Juzno Tirensko
Carbonara et al. (1998) K=0.673 - -
to=-0.251 more
L,=372 L,=33.7
Anonymous (1999) K=0.52 K =0.62 - Grcka
to=-0.30 tp=-0.16
L.=40.9 L,=343
Ragonese et al. (2004) K=0.71 K=0.73 - Sicilijanski kanal
t() = - t() = -
L,=47.0 Juzni Jadran
Kasalica (2005) - - K=0.7 (Crnogorsko
to=-0.001 primorje)
L,=37.2 L,=332
Kapiris et al. (2007) K=0.76 K =0.68 - Jonsko more
t() = - to = -
L,,=32.30 L,=31.20 L.=32.10 Sioveroistotn
Manasirli (2008) K=0.77 K=0.76 K=0.76 Jeverotstoct
to=-0.387 t=-0.386 fo=-0.394 Mediteran
L,=47.0 L,=36.0 =45, -
Garcia-Rodriguez et al. K = 0437 K = 0494 II& _ 04§90 Spanija
(2009) o= 0.1335 o= 0.075 o 0019 (Alikante zaliv)
L,=44.0 L,=313 L,.=40.0 Zamadn
Guijarro et al. (2009) K =0.67 K =1.00 K =0.84 apadni
to=-0.21 to=-0.49 fo=-0.49 Mediteran
Markovié (ovaj rad L,=43.93 L,=30.94 L,=42.86 Juzni Jadran
SO oval Ttz K =042 K =049 K =0.49 (Crnogorsko
2006_2007 gOdlnu) to = -062 tO = -013 tO = _037 prlmorje)
. ) L, =42.07 L,,=33.93 L,=43.93 Juzni Jadran
Markovi¢ (ovaj.rad, za K =061 K = 0.49 K=055 (Crnogorsko
2009-2010 godlnu) to= -0.643 to= -0.165 to —.0672 primorje)
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Indeks rasta @' je bio vec¢i za 2009-2010 godinu i iznosio je 3.03 za ukupan
uzorak 1 zenke, dok je za muzjake bio 2.75. Za ukupan uzorak iz 2006-2007 godine
vrijednost ovog indeksa je bila 2.95, za Zenke 2.91 i1 za muzjake 2.68. Skoro identi¢ne
rezultate sa naSim rezultatima iz 2009-2010 dobijaju Kapiris et al. (2007) za Zenke i
muzjake. Carbonara et al. (1998) biljeze vece vrijednosti ovog indeksa za Zenke, od
3.15 do 3.24, §to je razumljivo s obzirom da je ovaj indeks direktno proporcionalan
asimptotskoj duzini karapaksa koja iznosi 45.9 mm (Tabela 6.3.). Bilgin et al. (2011)
nalaze da je vrijednost ovog indeksa za neeksploatisani stok kozice u Egejskom moru,
kod Zenki veca (@'=3.10) u odnosu na muzjake (@'=3.03).

TezZinski rast u funkciji vremena procijenjen za uzorak iz 2009-2010 godine je
veci u odnosu na 2006-2007 i slaze se sa vrijednos¢u tog rasta dobijenog za kozicu na
istom podrucju istrazivanja 2005 godine. Izucavaju¢i biologiju kozice u alzirskim
vodama, Nouar (1985) dobija asimptote tezinskog rasta zenki i muzjaka (31.98 g,
odnosno 17.52 g) koje su vece u odnosu na naSe rezultate za obje godine a koje iznose
30.91 g za zenke i1 11.25 g za muzjake tokom prve; odnosno 28.50 g za zenke 1 14.00 g
za muzjake tokom druge istrazivacke godine.

Peneide su kratkoziveci organizmi sa visokom stopom rasta pa se oc¢ekuje da
imaju 1 visoku stopu smrtnosti (Pauly et al., 1984). Procijenjene vrijednosti stope
trenutne totalne smrtnosti (Z) u ovom radu se ne mogu direktno uporedivati sa
vrijednostima iz drugih oblasti istrazivanja (Tabela 6.4) jer se ribolovni alati kao i
selektivnost tih alata znacajno razlikuju.

Stopa trenutne totalne smrtnosti (Z) procijenjena razli¢itim metodama se za
cjelokupni uzorak iz 2006-2007 nalazi u rasponu od 0.75 do 2.82, sa srednjom
vrijednos$¢u od 1.60; za zenke u rasponu od 0.56 do 2.67, sa srednjom vrijednos¢éu od
1.44 1 za muzjake od 0.71 do 2.15, sa manjom srednjom vrijedno$¢u od 1.24. Za uzorak
iz 2009-2010 srednja vrijednost Z je veca u odnosu na 2006-2007 i iznosi 1.92 a raspon
je 0.71-3.07; za zenke je 1.74 sa rasponom 0.57-2.85 i za muzjake srednja vrijednost
iznosi 1.57 a raspon je 0.66-3.32. Ako posmatramo uzorak u cjelini, onda se nasi
rezultati podudaraju sa rezultatima koje su dobili Abell6 et al. (2002) u jugozapadnom
Jadranu 1 Managirli (2008) u Mramornom moru. Medutim, nas$i rezultati tj. srednja
vrijednost Z je procijenjena na osnovu vise metoda, dok ovi autori koriste samo jednu,

odnosno metodu linearizovane krive ulova.

101



Tabela 6.4. Vrijednosti totalne, prirodne i ribolovne smrtnosti kozice u razli¢itim

oblastima istrazivanja (* vrijednosti dobijene linearizovanom krivom ulova)

Autor Oblast istraZivanja Pol V4 M F

Yahiaoui et al. Alzir y

+
(1986) 7Z+M 1.92 1.09 0.83
Ribeiro-Cascalho & Juzna Portugalija 7 1.17
Arrobas (1987a) M 1.44
Levi et al. (1995) Sicilijanski kanal TM 0.71- 017

1.239

V4 0.92
D’Onghia et al.
(1998) Jonsko more VM 0.74

Z+M 3.35 0.8-1.15 2.2-2.55

SAMED (2002) Sicilijanski kanal V4 1.04

M 1.15
Abello et al. (2002) Jugoistocni Jadran 7+M 2.58
Abellé et al. (2002) Jugozapadni Jadran 7+M 1.64
Abello et al. (2002) Centralni Jadran Z+M 2.53
Ragonese et al. e Z 3.37 1.20 2.17

Sicilijanski kanal
(2004) ! M 3.33 1.30 2.03
Zengin et al. (2004) Mramorno more Z+M 1.91 1.06 0.85
Kasalica (2005) Juzni Jadran 7Z+M 3.48 1.5 1.98
Manasirli (2008) SJeV§r01stocn1 TiM 400 1.29 271
Mediteran
Markovi¢ (ovaj rad) | Juzni Jadran (2006- 7M 5 80*
2007)

Markovi¢ (ovaj rad) ;l(l)zlr(l)l)Jadran (2009- 7M 3.07*

Bilgin ef al. (2011) tvrde da ova metoda za kombinovane polove (cjelokupan

uzorak) nije podesna za ovu vrstu kod koje je evidentirana razlika u rastu polova. S

obzirom da Abell6 et al. (2002) nisu pravili razliku medu polovima, smatraju da su

njihove vrijednosti Z blago precijenjene. Stoga se komparacija sa njihovim rezultatima

mora uzeti sa opreznosc¢u jer su oni vrsili petogodisnja istrazivanja samo tokom jednog

godisnjeg doba tj. prolje¢a na kontinentalnom Selfu i gornjem dijelu kontinentalne

padine. Sve vrijednosti Z prikazane u Tabeli 6.4. su procijenjene na osnovu

linearizovane krive ulova, tako da ako uzmemo u obzir nase vrijednosti dobijene tom

metodom, vidimo da se nasi rezultati donekle podudaraju sa rezultatima koje su Abelld
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et al. dobili za jugoistocni 1 centralni Jadran kao 1 D’Onghia et al. (1998) za Jonsko
more.

Za peneide sa visokom vrijednoS¢u K se ocekuje i1 visoka stopa prirodnog
mortaliteta (Garcia & Le Reste, 1981; Pauly et al., 1984). Vrijednost stope prirodnog
mortaliteta M koju su Pauly et al. (1984) dobili za deset vrsta peneida je u rasponu od
0.77 do 3.12 po godini. Nasi rezultati koje smo dobili na osnovu vise metoda se nalaze u
ovom rasponu. S obzirom da su tokom 2006-2007 godine, muZzjaci brZe rasli od Zenki
imali su vecu stopu prirodne smrtnosti (0.80) u odnosu na zenke (0.67). Obrnutu
situaciju imamo u 2009-2010 godini gdje su Zenke rasle brze pa su samim tim imale
vecu stopu M od 0.93 u odnosu na 0.78. Posmatraju¢i uzorak u cjelini, veca stopa
prirodne smrtnosti M je bila za uzorak iz 2009-2010 godine (0.85 u odnosu na 0.76). Na
istom podrucju, Kasalica (2005) biljezi vrijednost stope M od 1.5, $to je ve¢e u odnosu
na rezultate iznijete u ovom radu, ali je shvatljivo s obzirom da prirodni mortalitet varira
od godine do godine u zavisnosti od spoljasnjih faktora i narocito relativne abundance
predatora u toj oblasti (Niamaimandi et al., 2007). Kada su Levi et al. (1995) pravili
prvu procjenu prirodne smrtnosti ove vrste u Sicilijanskom kanalu, na osnovu Z i
ribolovnog napora, zabiljezili su veoma malu vrijednost od 0.17, koja je kompatibilna sa
zivotnim vijekom dugozivecih vrsta. Kasnije su, na osnovu komparacije rezultata
dobijenih razli¢itim metodama (Chen & Watanabe; Beverton & Holt, Alagaraya),
vrijednosti od 1.15 za muZjake 1 1.04 za Zenke predloZene kao referentne vrijednosti za
svrhu procjene stoka u Sicilijanskom kanalu (SAMED, 2002). Ove procijenjene
vrijednosti su kompatibilne sa zivotnim vijekom od ¢etiri do Cetiri 1 po godine. Prirodni
mortalitet je u direktnoj vezi sa Zivotnim vijekom odredene vrste (Tanaka, 1960; Pauly,
1980; Alagaraya, 1984). Takode je u vezi sa asimptotskom duZinom L. i tezinom W,
(Sparre et al., 1989), polnom zrelos¢u (Rikhter & Efanov, 1976), tezinom gonada
(Gunderson & Dygert, 1988) 1 srednjom temperaturom mora (Pauly, 1980).

Procijenjene vrijednosti ribolovne smrtnosti F' za deset vrsta peneida su u
rasponu od 0.43 Sto odgovara stoku koji je pod slabim ribolovnim pritiskom do 4.68
odnosno stoku koji je teSko prelovljen (Pauly, 1984). Tokom obje istrazivacke godine,
vrijednost ribolovne smrtnosti /' za cijeli uzorak (0.84 za 2006-2007 1 1.07 za 2009-
2010) je bila veca od stope prirodnog mortaliteta M Sto ukazuje da je stok pod jakim
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ribolovnim pritiskom, a to potvrduje 1 vrijednost stope eksploatacije £ koja iznosi 0.52
odnosno 0.56.

Studije o selektivnosti kocarskog alata 1 efektima promjene veli¢ine oka na saki
mreze se smatraju veoma vaznim za menadzment u ribarstvu (Beverton & Holt, 1957).
Njihova promjena doprinosi smanjenju ulova juvenilnih jedinki regulacijom veliine
prvog ulova (size at first capture), povecanjem prinosa po prinovi ciljnih vrsta,
smanjenju prilova i stoga uticaju ribarstva na ekosistem (MacLennan, 1992). Veli¢ina i
oblik oka na saki su glavni faktori koji uti¢u na selektivnost ribarskog alata jer npr. oka
u obliku romba (diamond-shaped mesh) se tokom povlacenja mreze rastegnu i zatvore
kad se saka puni ulovom, $to smanjuje selektivnost u poredenju sa okom u obliku
kvadrata (square mesh), koja za vrijeme vucenja mreze ostaju otvorena (Robertson &
Stewart, 1988). Iz tog razloga su Generalna Komisija za Ribarstvo Mediterana (GFCM)
i1 Evropska Komisija predlozile zamjenu upotrebe oka u obliku romba sa okom u obliku
kvadrata u Mediteranu (GFCM, 2001; Doc 11853/05 PECHE 165). Mnoge studije
(Campos et al., 2002; Guijarro & Massuti, 2006; Sala et al., 2008; Aydin & Tosunoglu,
2009) su pokazale da se porastom veliine oka ili promjenom njegovog oblika duzina
prvog ulova Lcsgo, poveéava i da se redukuje broj juvenilnih jedinki u saki.

Vaze¢im Zakonom o morskom ribarstvu 1 marikulturi (Sluzbeni list RCG,
56/09) je propisano da minimalna veli¢ina stranice oka na saki (vreci) koce ne smije da
bude manja od 20 mm, §to znaci da je otvor oka 40 mm (Pravilnik o konstrukcijsko-
tehnickim osnovama, veli¢ini oka, nac¢inu upotrebe i namjeni pojedinih vrsta mreza i
drugih sredstava za obavljanje privrednog 1 sportskog ribolova, vadenje SkoljkaSa,
korala, sundera 1 morskog bilja, Sluzbeni list RCG, broj 10/04). U toku naSih
istraZivanja uzorci su sakupljani mreZama cije su sake imale veli¢inu oka 20 mm. Na
osnovu ovih uzoraka dobijeni su rezultati koji su omogudéili da se ispita uticaj
selektivnosti veli¢ine oka na duzinski sastav jedinki vrste P. longirostris. Metodom
linearne regresije dobijena vrijednost Lsgy, za sve jedinke zajedno iznosi 27.26 mm za
2006-2007 godinu, odnosno 25.63 mm za 2009-2010 godinu. Ako uzmemo u obzir da
je duzina prve polne zrelosti procijenjena na 20.48 mm tokom prve istrazivacke godine,
odnosno 19.89 mm tokom druge, i da je zakonom propisana minimalna dozvoljena
lovna duzina kozice od 9 cm, $to u stvari odgovara duZzini karapaksa od 20 mm,

mozemo zakljuciti da upotrebom ove mreZe nije znacajno naruSeno obnavljanje

104



populacije. Kayka¢ et al. (2009) su izucavajuci selektivnost kocCarskih alata tj. oka u
obliku kvadrata veli¢ine 40 mm u Egejskom moru, dobili vrijednost duzine prvog ulova
od 14.70 mm za zenke i 14.36 mm za muzjake $to je manje u odnosu na nase rezultate.
Tokom 2006-2007 duzina prvog ulova kod Zenki je iznosila 27.84 mm a muZzjaka 21.10
mm, dok je tokom 2009-2010 ta duzina kod Zenki bila neznatno manja tj. 27.41 mm a
kod muzjaka neznatno veca, 21.30 mm.

U Tabeli 6.5. su prikazane vrijednosti duZine prvog ulova za razli€ite stokove
Parapenaeus longirostris. Campos et al. (2002) smatraju da velika varijabilnost medu
rezultatima moze nastati i usled razlika u veli¢ini same mreze koce, zatim tipa olovnje,
materijala od kojeg je napravljen sak (vreca) kao 1 razli¢itom strukturom same
populacije.

Uz pomo¢ FiSAT programa procijenjen je relativni odnos prinosa po prinovi
(Beverton & Holt, 1957) u funkciji stope eksploatacije. Dobijena maksimalna vrijednost
stope eksploatacije E,,,, 1znosi 0.958 za 2006-2007 godinu odnosno 0.845 za 2009-2010
godinu, $to odgovara maksimalnoj vrijednosti (Y/R)’ od 0.053 g tokom prve 1 0.054 g
tokom druge istrazivacke godine. Tokom obje godine stvarna stopa eksploatacije je bila
manja od maksimalne stope eksploatacije tj. 0.52<0.958 tokom prve i 0.56<0.845
tokom druge godine. Manje su bile 1 stvarne stope eksploatacije za zenke 1 muzjake
tokom obje istrazivacke godine. U 2006-2007 stopa eksploatacije E Zenki je bila ve¢a u
odnosu na muzjake i iznosila je 0.53 a muzjaka 0.35, dok je obrnuta situacija u 2009-
2010, kada je E zenki bila 0.47 a muzjaka 0.50.

Vrijednost M/K koja se koristi kao jedan od ulaznih podataka za procjenu
relativnog odnosa prinosa po prinovi je iznosila 1.55 tokom obje godine i nalazi se u
rasponu 1.0-2.5 kojeg su predlozili Beverton & Holt (1959) i koji je primjenljiv za
Crustacea (Abowei et al., 2010). Upotrebom ovog modela Levi et al. (1995), polazeci
od L, =30.50 mm 1 M/K=0.27 kao ulaznih podataka, dobijaju da je E,,., = 0.6675; Ey;
= 0.6568 1 Ey5s = 0.4124. S obzirom da im je procijenjena stvarna stopa eksploatacije
bila veéa od maksimalne stope eksploatacije, konstatovali su prelov u Juznom
Tirenskom moru. Kasalica (2005) biljezi vrijednost E,,,, = 0.564 1 E = 0.301 i zakljuCuje

da populacija kozice na Selfu Crnogorskog primorja nije prelovljena.
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Tabela 6.5. Parametri selektivnosti za razliite Parapenaeus longirostris stokove

dostupni iz literature

Otvor oka . o
Autor L5 Oblast istrazivanja
(mm)

Pestana & Ribeiro-Cascalho (1991) | 55 mm 247 mm | Atlantik (Portugalija)

Levi et al. (1995) 32 mm 16.1 mm | Sicilijanski kanal
Sobrino et al. (2000) 40 mm 150 mm | Atlantik (Spanija)
Campos et al. (2002) 55 mm 21.8 mm | Atlantik (Portugalija)
Guijarro & Massuti (2006) 40 mm 172 mm | Balearska ostrva
Tosunoglu et al. (2007) 50 mm 19.7 mm | Egejsko more

Sala et al. (2008) 38 mm 1.19 cm Ankona

Kasalica (2005) 40 mm 22.57 mm | Juzni Jadran

Deval et al. (2006) 40 mm 29.80 mm | Mramorno more

Markovié (ovaj rad, za 2006-2007) | 40 mm 2726 mm | Juzni Jadran
Markovié¢ (ovaj rad, za 2009-2010) | 40 mm 25.63 mm | Juzni Jadran

U naSem slucaju, s obzirom da je F>M i da je £>0.5, mozemo zakljuciti da je

stok kozice u juznom Jadranu prelovljen.
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7. ZAKLJUCCI

Istrazivanjima izvrSenim u periodu od novembra 2006. do oktobra 2007. godine
1 od juna 2009. do maja 2010. godine, ¢iji su rezultati iznijeti u ovoj doktorskoj tezi,
obuhvacen je kontinentalni Self Crnogorskog primorja do izobate od 200 m. Rezultati
obuhvataju strukturu populacije, odnos polova po sezonama i duzinskim grupama,
duzinsko-tezinski odnos, indekse kondicije i njihovo mjesecno variranje kao i variranje
u odnosu na duzinu karapaksa, reproduktivne karakteristike Zenki, parametre rasta,
stope smrtnosti, utvrdivanje selektivnosti kocarskog alata i efekta veli¢ine oka na saki
mreze na populaciju tj. na njeno obnavljanje, kao 1 stopu eksploatacije. Ovi rezultati
predstavljaju osnovu za optimalno i racionalno koriS¢enje kozice, kao vazne vrste

dekapoda u koc¢arskom ribolovu Crnogorskog primorja

Na osnovu dobijenih rezultata, a u odnosu na polazne nulte hipoteze mogu se donijeti

sledec¢i zakljucci:

1. Vrsta Parapenaeus longirostris je Siroko rasprostranjena na Selfu Crnogorskog
primorja, naroc¢ito na izobatama iznad 100 m, za razliku od situacije koju su
konstatovali Merker-Pocek (1971), Merker 1 Ninci¢ (1973), Juki¢ (1983) i
Stevéié (1999), kada je ona tu bila zastupljena u veoma malom broju. Naime,
tada se u kocarskim potezima lovilo samo po nekoliko primjeraka. Medutim, od
1999. godine brojnost kozice naglo raste. Stoga danas ova vrsta predstavlja
objekat od izuzetno velike komercijalne vaznosti, jer se njeno ukupno ucesce u
kocarskim lovinama na Selfu Crnogorskog primorja zadnjih nekoliko godina

jako povecalo.

2. Dijagram raspodjele duzinskih frekvencija pokazuje da se raspon svih ulovljenih
jedinki tokom prve godine istrazivanja kretao od 15 do 37 mm CL, sa srednjom
vrijednos¢éu od 25.23 mm, odnosno od 11 do 37 mm (24.85 mm) tokom druge
godine. Tokom prve godine, duzina karapaksa Zenki se kretala u rasponu od 15

do 37 mm (26.87 mm) dok je kod muzjaka raspon bio kra¢i, od 15 do 27 mm
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(21.06 mm). Istu situaciju biljezimo i1 tokom druge godine, zenke imaju veci
raspon duzine karapaksa (11-37 mm, s.v. 26.60 mm) u odnosu na muzjake (13-
29 mm, s.v. 21.40 mm). S obzirom da postoji razlika u distribuciji duZinskih
frekvencija izmedu Zenki 1 muzjaka, zakljuCujemo da se nulta hipoteza broj

jedan (Hy ;) odbacuje.

. Nulta hipoteza broj dva (Hy,) se odbacuje i1 prihvata alternativna tj. odnos
polova se statisti¢ki znagajno razlikuje od 1:1, §to je potvrdeno upotrebom >
testa. Tokom obje godine odnos polova je bio u korist Zenki, i to 2.5:1 tokom
prve i 2:1 tokom druge godine. Vrijednost 5 testa kojim se dokazalo da ovaj
odnos odstupa od o&ekivanog odnosa 1:1 je iznosila ¥*=376.34 (P<0.05) u prvoj
godini, a u drugoj je bila ¥*=208.89, P<0.05. U prvoj godini odnos polova u
duzinskim grupama od 15 do 22 mm CL je iznosio 1.78:1 u korist muZzjaka
(x*=51.43, P<0.05), od 23 do 27 mm CL je 3.41:1 u korist Zenki (x*=191.41,
P<0.05), a od 28 mm CL Zenke su 100% prisutne u ulovu. U drugoj godini,
odnos polova u manjim duZinskim grupama tj. od 15 do 23 mm CL je bio 1.92:1
u korist muZjaka (x*=82.37, P<0.05), od 24 do 29 mm CL je 5.68:1 u korist
zenki (x*=381.36, P<0.05), a od 30 mm CL Zenke su potpuno dominantne u

ulovu.

. Vrijednost alometrijskog koeficijenta b zenki je iznosila 2.51, a muzjaka 2.34
tokom prve godine. U drugoj godini vrijednost ovog koeficijenta kod zenki je
bila 2.57 a kod muzjaka 2.33. Iako je kod oba pola tokom obje godine vrijednost
b bila manja od tri, postoji statisticki znacajna razlika izmedu vrijednosti ovog
koeficijenta kod Zenki i muzjaka $to je dokazano upotrebom #-testa koji iznosi
=121.95; df=1977; P<0001 za prvu godinu, odnosno #=150.92; df=1965;
P<0.001 za drugu godinu. Konstatovano je 1 mjesecno kolebanje ovog
koeficijenta kod zenki i muzjaka. Tokom prve godine najniza vrijednost
koeficijenta b Zenki je zabiljezena u maju 2.30 a najveca u februaru 2.67 dok je
kod muZzjaka najniza vrijednost zabiljezena u decembru 2.05 a najveca u
septembru 2.52. U drugoj godini, u junu su zabiljezene najvece vrijednosti b i
kod zenki 1 kod muzjaka (2.72 1 2.55), dok je minimalna vrijednost kod Zenki od

2.02 bila u decembru, a kod muZzjaka od 2.07 u martu. S obzirom da vrijednost
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alometrijskog koeficijenta b nije bila jednaka kod Zenki i muzjaka, nulta

hipoteza broj tri (Hy.3) se odbacuje.

. Ne prihvata se nulta hipoteza broj cetiri (Hp4) 1 prihvata se alternativna,
odnosno: srednja vrijednost oba indeksa kondicije muZzjaka je veca nego kod

zenki, pa zaklju¢ujemo da su muzjaci u boljoj kondiciji.

. Na osnovu stadijuma zrelosti jajnika, procentualnog ucesca zrelih jedinki tokom
mjeseci 1 na osnovu procjene gonadosomatskog indeksa (GSI), izuCavana je
reproduktivna aktivnost Zenki kozice. Tokom obje godine su primije¢ena dva
maksimuma ove aktivnosti, u aprilu i oktobru prve i u junu i maju druge godine,
Sto ukazuje na to da se kozica kontinuirano mrijesti. DuZina karapaksa pri kojoj
zenke dostizu polnu zrelost je 20.48 mm u prvoj godini, odnosno 19.89 mm u

drugoj godini.

. Dobijene vrijednosti parametra rasta u prvoj godini za Zenke iznose L, = 43.93
mm, K =0.42 1 ¢tp=-0.62, a za muzjake su L, =30.94 mm, K =0.491¢)=-0.13.
U drugoj godini za zenke su procijenjeni L, = 42.07 mm, K = 0.61 1 #y= -0.643
dok su za muzjake L, = 33.93 mm, K = 0.49 i ¢ty = -0.165. U prvoj godini,
muzjaci brze rastu od zenki dok u drugoj imamo obrnutu situaciju. Indeks rasta
@' je tokom obje godine bio vec¢i kod zenki, pa na osnovu ovoga zakljucujemo

da se hipoteza broj pet (Hy.5) odbacuje.

. Ne prihvata se nulta hipoteza broj Sest (Hy ), pa se prihvata alternativna: tokom
ovog istrazivanja procijenjeno je da su sve stope smrtnosti vece kod zZenki u
odnosu na muzjake. Stopa trenutne totalne smrtnosti (£) procijenjena razli¢itim
metodama se za cjelokupni uzorak iz 2006-2007 nalazi u rasponu od 0.75 do
2.82, sa srednjom vrijedno$¢u od 1.60; za Zenke u rasponu od 0.56 do 2.67, sa
srednjom vrijedno$¢u od 1.44 i za muzjake od 0.71 do 2.15, sa manjom
srednjom vrijednoS¢u od 1.24. Za uzorak iz 2009-2010 srednja vrijednost Z je
veca u odnosu na 2006-2007 i iznosi 1.92 a raspon je 0.71-3.07; za Zenke je 1.74
sa rasponom 0.57-2.85 1 za muzjake srednja vrijednost iznosi 1.57 a raspon je
0.66-3.32. Ribolovna smrtnost cijelog uzorka tokom obje godine je bila veca od

prirodne smrtnosti, §to ukazuje da je stok pod jakim ribolovnim pritiskom.
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10.

Za vrijeme 2006-2007 godine duzina 50% zadrZavanja svih jedinki zajedno u
mrezi iznosi Lsgy, = 27.26 mm, §to prevedeno u vremensku skalu odgovara
starosti tsoe, = 1.72. U 2009-2010 godini Lspy, = 25.63 mm, Sto prevedeno u
vremensku skalu odgovara starosti tsgy, = 0.96. S obzirom da je duzina karapaksa
pri kojoj ova vrsta dostize polnu zrelost oko 20 mm, upotreba oka od 20 mm

znacajno ne ugrozava obnavljanje njene populacije.

Koriste¢i model relativnog prinosa po prinovi (Beverton and Holt, 1957, 1966),
ustanovljeno je da je tokom obje godine vrijednost stvarne stope eksploatacije
bila manja od maksimalne stope eksploatacije tj. 0.52<0.958 u prvoj godini i
0.56<0.845 u drugoj godini. Medutim, posto je u oba slucaja vrijednost E bila
veca od 0.5, zakljuCujemo da je kozica prelovljena kocarskim ribolovom na

Selfu Crnogorskog primorja i odbacujemo i nultu hipotezu broj sedam (Hj ;).
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PRILOZI



Mpunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBY

MoTtnucanu-a _ Onusepa Mapkoeuh

©poj ynuca

UzjaBmbyjem
[la je AoKTOpCcKa AucepTauuja nog Hacnosom

Buonoruja koauue Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) (Crustacea, Decapoda) Ha

wendy LipHoropckor npumopja

e pesynTar CONCTBEHOr UCTPaXXuBa4Kor paaa,

e [la MpeAnoXeHa aucepTaumja y LuenuHu H1 y AenosumMa Huje buna npeanoxexa
3a pobujawe 6GWUNo Koje Aunnome npema CTyAUjCKUM nporpamuma Apyrux
BWUCOKOLLIKOSICKWUX YCTaHOBa,

e [lacy pesynTaTtu KOPeKTHO HaBeaAeH! U

e [a HWCAM Kplimo/na ayTopcka npasa W KOPUCTUO WHTENeKTyasHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTnuc gokTopaHaa

[ Migrbone”

Y Beorpagy,




Mpunor 2.

M3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWITaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Mme v npeaume aytopa _Onusepa Mapkosuh

Bpoj ynuca

Cryaujckn nporpam

Hacnos paga _Bvonoruja ko3uue Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) (Crustacea,
Decapoda) Ha wendy LipHoropckor npumopja

MenTtop _ap Mpeapar Cumonoswuh, ap Bepa Hukonuh

0 Mastain'e J

MNotnncaxu

u3jaBrbyjeM Ja je wramnaHa Bepauvja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHa €M1eKTPOHCKO]
Bepauju kojy cam npegao/na 3a objasrbMBake Ha noptany [ururanHor
peno3uTtopujyma YHusepauteta y Beorpany.

[losBorbaBam aa ce objase MOjU NMUYHM NOAaUW Be3aHu 3a fobuwjarse akaaemckor
3Batba OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UME W Npe3uMe, rofuHa U MecTo pofeta u AaTym
onbpaxe paga.

OBM nNW4YHKW nojaunm Mory ce objaBuT Ha MPEXHUM CcTpaHuuama JurutantHe
BubnuoTeke, y eneKTPOHCKOM KaTarory v y nybnukauvjama YHusepsuteta y beorpaay.

MNMoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, .
0 /Z(/( arkoine




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhekby

Osnawhyjem YHusepsauteTcky Gubnuoteky .CeeTtosap MapkoBuh® aga y [durutanHu
penosuTopujym YHuBepauteta y Beorpagy yHece MOjy AOKTOPCKY awvcepTtauujy nog
HacrnoBOM:

“Buonoruja koauue Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) (Crustacea, Decapoda) Ha

wendy LipHoropckor npumopja“

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[lucepTaumjy ca CBIM Npunosvma npejao/na cam y enekrpoHCKoM copmaty norogHoM
3a TpajHO apxusupar-e.

Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noxparseHy y QurutanHiu penosuTopujym YHuBep3uTeTa
y Beorpagy mMory ja kopucTe CBY KOju nowwTyjy oapente cagpxare y onabpasom tuny
nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oasny4uo/na.

1. AyTOpCTBO
2. AyTOpCTBO - HeKoMepLujanHo
3. AyTOpcTBO — HekomepuujanHo — bes npepaje

@AVTODCTBO — HEeKoMepLMjanHo — AenuTu nog UucTum ycnosuma

5. AytopcTeo — 6e3 npepane
6. AyTOpCTBO — AEnUTY NOA UCTUM yCroBuMa

(MonuMo fAa 3aOKpyXuTe Camo jedHy oA LUecT noHyfeHux nuueHuUm, kpaTtak onuc
AMUEHUM JaT je Ha nonefuHn nucTa).

MoTnuc poKTopaHpa

A

.
([){ /VL(,GY leoin c

Y Beorpaay,




1. AyTtopcTBo - [lo3BorbaBaTte yMHOXaBake, AUCTPUOYLNjY U jaBHO caomniTaBar-e
Aena, n npepage, ako ce HaBefe UMe aytopa Ha Ha4duH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
UnNn gasBaoua nuueHue, Yak n y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnoboaHuja of CBUX
nuueHum.

2. AyTOpCTBO — HeKkomepumjanHo. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, AUCTPpUBYyLMjy 1 jaBHO
caonwTaBawe Aena, u rnpepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 003BOSbaBa KomepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBahe,
anctpmbyumnjy n jaBHO caonwiTtaBawe fAena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa wnu
ynotpebe gena y CBOM ferny, ako Ce HaBede uUMe ayTopa Ha HauduvH ogpeheH of
CTpaHe aytopa vnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 003BOrbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLEHLOM Ce orpaHvyaBa
Hajsehun 06Mm npaBa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — AenuTn nog UcTum ycrioBuma. [Jo3BosbaBarte
YMHOXaBate, AMCTpMOyLMjy 1 jaBHO caonwiTaBawe gerna, u npepage, ako ce HaBefe
nmMe ayTopa Ha HadvH ogpeheH of cTpaHe ayTopa wunu gasaoua NUUEHLE U ako ce
npepaga AavcTtpubyvpa nog WCTOM WAM CNnYHOM nuvueHuoM. OBa nuvueHua He
[03BOSbaBa kKoMmepuujanHdy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBahe, OUCTPUOYLM)Yy U jaBHO
caonwTaBane fena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarwa nnu ynotpebe gena y csom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH o CTpaHe ayTopa wnu faBaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa KoMepuumjanHdy ynotpedy aena.

6. AyTopcTBO - [OenuTM nog WUCTMM  ycrnosBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBakse,
ANUCTpUOYLMjy 1 jaBHO caornLiTaBake Aena, U npepane, ako ce HaBeae vMe ayTopa Ha
HauuMH ogpeheH op cTpaHe ayTopa WNM gaBaoua JNMLUEHLE M ako ce npepana
avcTpubympa nog WMCTOM MNM CnMYHOM  nvueHuom. OBa nuueHua [03BorbaBa
KkomepuujanHy ynotpeGy agena u npepaga. CnuvyHa je codTBepckUM nuueHuama,
OZHOCHO N1LIEHLIama OTBOPEHOT KoAa.
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