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1. UVOD
1.1. Biolosko-ekoloske znacajke srdele, Sardina pilchardus

Srdela, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) je Siroko rasprostranjena i ekonomski najvaznija

vrsta ribe u Jadranskom moru (Slika 1.).

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

(https://www.istockphoto.com/photos/european-pilchard-sardina-pilchardus)

Srdela pripada porodici haringi (Clupeide), a nastanjuje gotovo cjelokupno podrucje Jadrana s
tim da je guSce rasprostranjena na isto¢noj obali (Sinov¢ic i sur., 1991). Kozmopolitska je vrsta
koja je osim duz obale Europe, rasprostranjena i u istoénom Atlantiku od Islanda do Sjevernog
mora i Senegala, ukljucujuéi cijeli Mediteran kao i Crno te Azovsko more (Whitehead, 1985)
(Slika 2.). U Sredozemnom moru zadrzavaju se u epikontinentalnom pojasu, u velikim i gustim
plovama na dubinama od 25 do 55 m tijekom dana ili 15 do 35 m tijekom no¢i, ali mogu zalaziti
do dubine od 250 m (Tratnik i sur., 2007).

Tijelo srdele je izduZeno i bocno spljosteno. Dorzalni dio je modro-zelene boje koja u
lateralnom dijelu prelazi u srebrnu. S bo¢nih strana ima crne mrlje, a po skrgama zvjezdoliki
urez. Maksimalna zabiljezena duZina tijela srdele iznosi 27,5 cm, a uobic¢ajena duzina od 15 do
20 cm. Srdela se uglavnom hrani zooplanktonskim rakovima, ali i drugim ve¢im organizmima
(Zorica i sur., 2016; 2021).


https://www.istockphoto.com/photos/european-pilchard-sardina-pilchardus

Slika 2. Prikaz geografske rasprostranjenosti srdele, Sardina pilchardus (www.fishbase.de).

Jedinke srdele svoju prvu spolnu zrelost u Jadranskom moru naj¢esc¢e dozive pri totalnoj duzini
tijela od 7,1 cm, dok je cijela populacija spolno zrela u duzinskom razredu od 11,5 cm (Zorica
i sur., 2010).

Vrijeme mrijesta srdele ovisi o bioloskim faktorima kao $to su temperatura mora i salinitet.
Mrijest se odvija tijekom hladnijeg dijela godine kada su temperature najces¢e od 11 do 16°C i
salinitet od 35,2 do 38,8 psu (Morello i Arneri, 2009). Razdoblje mrijesta kod jedinki srdele u
Jadranskom moru vec¢inom zapocinje pocCetkom listopada te zavrSava krajem travnja, S
vrhuncem od studenog do veljace (Sinov¢i¢ i sur., 2008; Pesié i sur., 2010; Zorica i sur., 2017,
2019).

Prema nacinu mrijesta srdela je ,,batch spawner* odnosno svoje spolne produkte izbacuje vise
puta tijekom produzene sezone mrijeSc¢enja. Kao i druge vrste pelagi¢ne ribe: in¢un, skusa,
lokarda, palamida, tuna i iglica, migratorna je vrsta (Cikes Ke¢ i Zorica, 2020). Ove pelagiéne
ribe migriraju dva puta tijekom godine iz otvorenih do obalnih podrucja Jadrana i obrnuto, zbog

mrijeS$¢enja i hranjenja. Kod srdele se migracija uvjetovana mrijeS¢enjem odvija u hladnijem


https://www.fishbase.de/

dijelu godine (Muzini¢, 1954; Sinov¢i¢, 1983, 1983.-84, 2000, 2001a i b; Sinov¢ié i sur., 2003,
2008). lako su mlade jedinke srdela uocene u cijelom isto¢nom Jadranu, podruéja kao Kvarner,
Dugi otok, vanjski dijelovi srednjodalmatinskih otoka i podru¢je Boke Kotorske (Mandic,
2011, Zorica i sur., 2015; 2019), kao i estuarij rijeke Krke (Sinov¢i¢ i sur., 2009) utvrdeni su

kao poznata mrijestilista srdele.

1.2. Gospodarski zna¢aj srdele

Hrvatsku ribolovnu flotu manjim dijelom ¢ine plivarice za ulov sitne plave ribe (7%), ali ulovi
tih alata pridonose s vise od 90% u ukupnom ulovu RH te ¢ine vise od 50% ukupne gopodarske
vrijednosti (Drzavni zavod za statistiku, 2021). U ukupnom ulovu plave ribe u Hrvastskoj u
2021. godini, najveci udio odnosio se na srdelu te je iznosio oko 70% odnosno 40.000 t, sto

ukazuje da je srdela znacajan gospodarski resurs RH.

Obzirom na navedeno, plivarice namijenjene ulovu sitne plave ribe iznimno su vazne za
ribarstvo Republike Hrvatske. Godisnja istrazivanja kvalitativnog i kvantitativnog sastava
lovina provode se na podruéju cijelog Jadranskog mora, te se na razini General Fisheries
Commission for the Mediterranean (GFCM) i EU Scientific, Technical and Economic
Committee for Fisheries (EU STECF) dobiveni podaci koriste u cilju procjene stanja
najvaznijih vrsta u ulovu ovog alata, odnosno srdele 1 in¢una. Osim Hrvatske, podacima o
ulovu, duzinskoj raspodjeli, starosti i smrtnosti vrste, sudjeluju i ostale zemlje regije te se na
GFCM 1 EU STECF platformama, statistickim modelima procjenjuje trenutno stanje kao 1
izraduju projekcije za buducnost iz kojih proizlaze preporuke za upravljanje ovim resursima na

nivou pojedinih drzava kao i regije.
1.3. Dosada$nja istrazivanja u Jadranu

Zbog izuzetne gospodarske vaznosti u Hrvatskoj kao i na ostalim podru¢jima, srdela je jedna
od istrazenijih pelagi¢nih riba. Prvo sustavno istrazivanje srdele odnosilo se, pocetkom 20.st.,

na rast o¢itavan iz otolita te spolni dimorfizam vrste (Muzini¢, 1936).

Istrazivanjem morfoloskih promjena gonada tijekom godine utvrdeno je vrijeme mrijesta srdele
u Jadranu od jeseni do proljeca s vrhuncem u zimskom razdoblju (Muzini¢, 1954; Pesi¢ i sur.,
2010; Sinov¢ié i sur., 2008; Pesié, 2011; Zorica i sur., 2017; 2019). Prvu spolnu zrelost srdela
u Jadranu doseze pri kraju prve godine Zivota pri duzinskom razredu od 7,0 cm (Sinov¢ié, 1983;

1990; 2001 a1 b; Sinov¢ic 1 sur., 2003).



Povezanost energetskih zaliha i reproduktivnog ciklusa srdele dokazana je odredivanjem
sadrzaja masti u tkivima srdele te povecanom akumulacijom masti u razdoblju intenzivnog
hranjenja odnosno snazan utjecaj mrijesta na zalihe masti pohranjenim u spolnim zlijezdama i

jetri (Muzini¢, 1954; 1973; Zorica i sur., 2019).

Markiranjem jedinki srdele uoceno je da srdela migrira dva puta tijekom godine prema obali
(Muzini¢, 1973). Prvi put na proljece radi prehrane, a drugi put krajem ljeta i pocetkom jeseni
radi postizanja spolne zrelosti, dok se migracija prema otvorenom moru odvija radi mrijescenja.
Usporedivanjem ponasanja srdela sli¢nih 1 razli¢itih velic¢ina u akvariju utvrdeno je da srdele

formiraju jata po veli¢ini (Muzini¢, 1977).

Istrazivanjem grade i strukture otolita Saznaje se 0 rastu pojedine vrste riba. Utvrdeno je
postojanje odnosa izmedu duzine otolita i duzine tijela ribe u kojem se tehnikom "back-
calculation” utvrduje duzina tijela ribe pri formiranju odredenog hijalinog prstena (Bartlett i
sur., 1974; Miller i Nelson, 1974; Nelson, 1974; Starostka i Nelson, 1974; Tanyolac, 1979;
Duncan, 1980). lzra¢unavanje starosti mjerenjem hijalinog prstena na otolitu preko “back

calculation” metode za srdelu u Jadranu do sada nije provedeno.

1.4. Cilj istraZivanja

Cilj ovog rada je prikazati pojedine kvalitativne i kvantitativne bioloske parametre populacije
srdele, Sardina pilchardus u Jadranu. Istrazit ¢e se duzinska struktura jedinki, gonadosomatski

faktor, indeks kondicije, te maseno-duzinski odnos koji karakteriziraju populaciju vrste.

Duzina, vrijeme razmnozavanja i starost jedinki su parametri koji se koriste u procjenjivanju
stanja stoka, te je poznavanje ovih karakteristika srdele vazno za modeliranje stanja i

upravljanje stokom ove znacajne vrste u Jadranskom moru.

Takoder, cilj ovog rada je analizom otolita utvrditi vrijeme nastanka hijalinog prstena, odnos

duZine tijela srdele i duZine otolita te duZinu ribe pri formiranju prvog hijalinog prstena.

Obzirom na vaznost srdele kao gospodarske vrste za ribarstvo RH i ¢injenice da je obnovljivi
resurs Jadranskog mora srdela je tema razlicitih ekoloskih studija, te tako i ovaj rad doprinosi

poznavanju i boljoj zastiti ove vrste.



2. MATERIJALI | METODE
2.1. Tehnike uzorkovanja

Jedinke srdele istrazivane u ovom diplomskom radu prikupljene su iz komercijalnih lovina
mreze plivarice za ulov sitne plave ribe - srdelare. Plivarica je ribolovni alat dugog i visokog
mreznog tega nabranog na obrubljujucoj uzadi (Slika 3.). Sluzi za ulov prvenstveno pelagi¢nih
vrsta riba koje zive u plovama. Vrste plivarica se razlikuju po vrstama materijala od kojih se
izraduju, odnosu izmedu njihove visine 1 duzine, veliini oka mrezZe i debljini konca, kao 1

nacéinu postavljanja olovnji i plutnji na rubove mreze, kao i prema ciljanim vrstama ribolova.

Cilj ulova plivarice srdelare je sitna plava riba, prvenstveno srdela i in¢un. Dijagonalna duzina
oka mreze plivarice srdelare iznosi 14 mm. Tehnika plivari¢arskog ulova male plave ribe
ukljucuje upotrebu umjetnog svjetla, jer se najkompaktnije plove ribe formiraju noéu pod
umjetnim svjetlom (Muzini¢, 1960, 1963, 1964). Obzirom na procijenjeno stanje populacije
posljednjih godina te zelju za zastitom resursa, ribolov plivaricama je dozvoljen samo odredeni
broj dana u godini, odnosno mjesecu, te samo za vrijeme ,,mraka‘“ (Plan upravljanja srdelara,
2017). Ukupni broj radnih dana srdelarom tijekom godine ne smije pre¢i 180 dana od ¢ega
srdela ne smije biti ciljana vrsta viSe od 144 dana (NN 71/17). Nadalje, ulovi srdelarom
zabranjeni su tijekom lovostaja u razdoblju prosinac-veljaca te tijekom svibnja, kao jedna od
mjera propisanih od strane RH kao dio Managment plana za Adriatic (GFCM/44/2021/20).

Slika 3. llustracija ribolova plivaricom

(https://blog.dnevnik.hr/geomir/slike/originals/a35 plivarica.jpg).



https://blog.dnevnik.hr/geomir/slike/originals/a35_plivarica.jpg

Sakupljanje uzoraka srdele je provedeno u okviru projekta “Data Collection Framework”
financiranog od strane EU i Uprave za ribarstvo koji podrazumijeva uzorkovanje na isti nacin
u svim zemljama koje sudjeluju u projektu. Materijal je prikupljen mjese¢no na komercijalnim
plovilima slucajnim uzorkovanjem na mjestu iskrcaja te direktno na ribolovnom plovilu.
Ukupno je prikupljeno 1167 jedinki srdele za detaljniju analizu te su jedinke laboratorijski

obradene u Institutu za oceanografiju i ribarstvo u Splitu.

2.2. Morfometrijska analiza

Morfometrijska analiza uzoraka napravljena je mjerenjem ukupne duZine tijela jedinki s
to¢nos¢u + 0,1 cm. Izmjerena je ukupna masa jedinki i masa gonada s to¢noséu + 0,01 cm te su
gonade konzervirane u 4% formalinu zbog sprjeCavanja razgradnje tkiva enzimima ili

bakterijama.

2.3. Duzinsko - maseni odnos

Analiziran je odnos duZine i mase tijela jedinki. Alometrijski odnos duZine (L) i mase (W)

ispitan je pomoc¢u funkcionalne regresije (Ricker, 1975):

LogW =loga+ b log Lt

odnosno temeljem eksponencijalne jednadzbe

W =altP

gdje je W ukupna masa tijela, Lt totalna duzina, a a i b konstante. Eksponent b je omjer
logaritma rasta u odnosu duzine i mase. Vrijednost konstante b ve¢a od 3 (b>3) ukazuje na
pozitivnu alometriju, a konstanta b manja od 3 (b<3) na negativan alometrijski rast. VVrijednost
konstante b jednak 3 (b=3) ukazuje na izometrijski rast. Negativna alometrija potvrduje da riba
raste brze duzinski nego maseno, a pozitivna alometrija suprotno. Pri izometrijskom odnosu
riba raste razmjerno jednako u duzini i masi, uz zadrzavanje svog uobicajenog oblika (Ricker,
1975).

IzraCunate su vrijednosti specificnog parametrijskog statistiCkog testa (T-test) i na temelju

rezultata uz razinu znacajnosti od 0,05, odbacena je (p<0,05) ili prihvaéena (p>0,05) nul-



hipoteza. Osim alometrijskog rasta populacije ovaj odnos ujedno moze dobro isticati neke
kriti¢ne trenutke u biologiji vrste kao $to je sazrijevanje, mrijes¢enje i metamorfoza kada dolazi

do promjene duzinsko-masenog odnosa.

2.4. Odnos spolova i gonadosomatski indeks (GSI)

Spol je odreden makroskopski, na temelju oblika, izgleda i strukture gonada. Kod jedinki kod
kojih nije bilo moguce makroskopski odrediti spol, zbog loSeg stanja gonada, stanja mirovanja
ili jer jo$ nisu dosegle prvu spolnu zrelost, spol je naznacen kao neodreden.

Gonadosomatski indeks (GSI) (Barber 1 Blake, 2006) odreden je na osnovu ukupne mase i mase

gonada jedinke pomocu jednadzbe :
GSI = (Wg/W)*100

gdje je: Wg — masa gonada i W — ukupna masa

2.5. Odredivanje kondicije srdele

Kondicija opisuje tjelesno stanje kod riba i posljedica je duzinsko masenog odnosa, a izrazava
se vrijednostima koeficijenta kondicije ili ponderalnog indeksa (Ricker, 1975). Koeficijent

kondicije je promatran pomocu:

e Kubicnog ili Fultonovog koeficijenta: K =100 W Lt (Hille, 1936)
e Alometrijskog koeficijenta: C =100 W Lt ® (Le Cren, 1951)
¢ Relativnog koeficijenta kondicije: K'=W (aLt ®)* (Ricker, 1975)

gdje je: W — ukupna masa ribe, Lt — ukupna duzina, b — alometrijski koeficijent i a — regresijska

konstanta.

2.6. Analiza otolita

Kod pravih kostunjaca (nadred: Teleostei) unutarnje uho se sastoji od mreze kanala ispunjenih
endolimfom u kojim se nalaze otoliti odnosno kalcij-karbonatne strukture gradene od kristala
aragonita u proteinu matriksa. Grada i struktura otolita ukazuje na rast jedinki. Godisnji rast
otolita se sastoji od izmjene opake i hijaline zone $to se koristi za odredivanje starosti ribe.

Naime, tijekom usporenog rasta u zimskom razdoblju na otolitu se talozi manje kristala te je on



vidljiv kao hijalina ili prozirna zona. Tijekom toplijeg dijela godine radi intezivnijeg hranjenja
I viSe temperature, dolazi do jaceg taloZenja i Stvaranja tamnije odnosno opake zone (Thomas,
1983).

Otoliti (sagittae) su izvadeni iz leziSta na donjoj strani lubanje sekcijom glave, popre¢nim rezom
od zatiljka prema o¢ima, u pravcu izmedu straznjeg ruba o¢ne Supljine i straznjeg dijela skrznog
poklopca. Isprani su u 96%-om etanolu zbog uklanjanja organskih nec¢isto¢a i sluzi. Snimljeni
su Dino Lite digitalnim mikroskopom AD-7013MTL na tamnoj podlozi radi boljeg uo¢avanja

hijaline i opake zone.

Rubovi otolita svih uzoraka analizirani su i klasificirani kao: (O) opaki ili (H) hijalini (Slika 4.).
Analizom ruba otolita utvrdena je prisutnost opake ili hijaline zone na prikupljenim uzorcima,
a postotak otolita sa hijalinim ili opakim rubom po mjesecima koristen je kao pokazatelj

vremena formacije prstena.

F864 1280x960 2022/04/27 16:03:37 Unit: mm Magnification: 96x No Calibration F781 1280x960 2022/04/27 11:17:38 Unit: mm Magnification: 96x No Calibration

Slika 4. Klasifikacija ruba otolita: A) opaki, B) hijalini.

Fotografije otolita analizirane su u programu za obradu slika ImageJ koji je temeljen na Java

programskom jeziku i razvijen u Nacionalnom institutu za zdravlje i Laboratoriju za opticke i

ra¢unalne instrumente (LOCI, SveuciliSte Wisconsin) (https://imagej.nih.gov/ij/index.html).
Na slikama su izmjerene ukupna duzina otolita (S) te udaljenost do prvog hijalinog prstena-
radijus prstena (Sn) (Slika 5.).


https://imagej.nih.gov/ij/index.html
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Slika 5. Prikaz mjerenja ukupne duzine otolita (S) i udaljenosti do prvog hijalinog prstena

(Sn) u programu ImageJ.

U cilju odredivanja starosti riba otoliti se koriste od 1899. godine (Reibisch citirano u Jones,
1992), a “back-calculation” metoda u cilju rekonstrukcije rasta ribe od pocetka dvadesetog
stoljeca (Lea, 1910). Razni modeli “back-calculation” metode se narocito uspjesno koriste kod

odredivanja rasta populacije kada nisu dostupni svi starosni razredi vrste (Francis 1990; 1995).

Mjerenjem duzine otolita i radijusa prstena moguce je izracunati ukupnu duzinu ribe u trenutku

nastanka prstena koriste¢i jednadzbu back-claculation (Chugunova, 1963):
Ln=(Sn/ S)* Lt

gdje je: Ln - duzina ribe pri formiranju prvog hijalinog prstena "n”, Sn - radijus hijalinog prstena

"n”, S — duzina otolita u trenutku ulova ribe i Lt — duzina ribe u trenutku ulova.

Za statisticku analizu koristen je program Past 3 (https://past.en.lo4d.com/windows). Odredeni

su statisti¢ki odnosi izmedu razli¢itih parametara ruba prstena i gonadosomatskog odonosa, kao

i ruba prstena i kondicije te odnosa izmedu duzine otolita i duzine jedinke.


https://past.en.lo4d.com/windows

3. REZULTATI | RASPRAVA
3.1 Analiza ukupne duzine tijela srdele

Za odredivanje duzinske strukture populacije analizirano je ukupno 1167 jedinki srdela i to:
380 muzjaka, 514 zenki i 273 jedinke ¢iji spol nije bilo moguce odrediti. Ukupna duzina tijela
svih jedinki bila je u rasponu od 9,1 cm do 17,5 cm. Srednja vrijednost ukupnih duzina tijela
analiziranih jedinki iznosila je 12,74 + 0,980 cm, dok je modalna vrijednost iznosila 12,5 cm
(Slika 6.). Nizak postotak (1,28 %) zastupljenosti jedinki srdele do veli¢ine od 10,5 cm je u
skladu s minimalnom dozvoljenom lovnom duzinom od 11 cm propisanom zakonom RH (EZ
1967/2006). Zabiljezen je porast vrijednosti do duzine od 12,5 cm (21,94 %) dok su jedinke

duze od 16 cm zastupljene u iznosu od 0,17 %.

Ukupno
0,25
0,2
$ 015
Q
S o4
0,05 ‘I
0 __II II._
f~ i 0 N O U © W = U N N M W= W W N M~ W
N ©® oTdcTdd"9 "9 F =55~
— — — — — — — —

DuZina (cm)

Slika 6. Duzinska raspodjela jedinki srdele, Sardina pilchardus u uzorku prikupljenom
tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Vrijednost ukupne duzine tijela zenki (Slika 7.) iznosila je od 10,8 cm do 17,5 cm sa srednjom
vrijednos¢u od 12,81 + 0,957 cm, dok je kod muzjaka ukupna duzina bila u rasponu od 9,8 cm
do 16 cm sa srednjom vrijednoséu od 12,50 + 0,778 cm (Slika 8.). Rasponi ukupnih duzina
tijela za oba spola su gotovo jednaki, ali s razlikom u modalnoj vrijednosti koja je za zenke u

duzinskom razredu od 12,0 cm, a za muzjake u duzinskom razredu od 12,5 cm.
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Slika 7. Duzinska raspodjela zenki srdele, Sardina pilchardus u uzorku prikupljenom tijekom

2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Slika 8. Duzinska raspodjela muzjaka srdele, Sardina pilchardus u uzorku prikupljenom
tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Osim navedenih, odredenom broju jedinki (N= 273) nije bilo moguce odrediti spol te su
analizirane zasebno. Vrijednost ukupne duzine tijela (Slika 9.) ovih jedinki bila je u rasponu od
9,1 cm do 15,6 cm sa srednjom vrijednos¢u od 12,93 £+ 1,191 cm te istom modalnom
vrijednos$¢u kao i kod zenki odnosno u razredu od 12,5 cm.
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Slika 9. Duzinska raspodjela spolno neodredenih jedinki srdele, Sardina pilchardus u uzorku

prikupljenom tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

U okviru projekta ,,Monitoring pelagickih naselja u Jadranskom moru‘ provedenom na Institutu
za oceanografiju i ribarstvo u Splitu je prikupljeno i analizirano 6716 jedinki srdele u razdoblju
od sije¢nja do studenog 2010. godine (Zorica i sur., 2010). Vrijednosti ukupne duzine tijela bile
Su u rasponu od 6,0 cm do 20,5 cm, dok su u ovom istrazivanju bile od 9,1 cm do 17,5 cm.
Srednja vrijednost ukupnih duzina tijela analiziranih jedinki iz 2010. godine iznosila je 16,2 +
0,908 cm s dominantnom modalnom vrijednos¢u od 15,0 cm S§to se razlikuje od ovog
istrazivanja u kojem je srednja vrijednost 12,74 + 0,980 cm, a modalni razred 12,5 cm.
Pretpostavka je da odstupanja izmedu ova dva istraZivanja proizlaze iz razlike u broju
analiziranih jedinki koji je u 2010. godini iznimno velik, te u ¢injenici da u prethodnom
istrazivanju nije vrijedilo ograni¢enje minimalne lovne duzine. Isto tako, raspon ukupne duzine
tijela 1 njena srednja vrijednost u istrazivanju iz 2010. godine u odnosu na one iz 2021. godine
moze ukazivati na promijenjenu strukturu populacije srdele te to moZe potvrditi procjene koje

ukazuju na prelovljenost srdele (WGSASP GFCM, 2022).

U razdoblju izmedu 2002. i 2006. godine analizirano je 4521 jedinki srdele i to iz estuarija
rijeke Zrmanje (n=2893) i s podrucja Dugog otoka (n=1628) (Sinov¢ic i sur.,2009). Vrijednosti
ukupnih duzina tijela jedinki ulovljenih u estuariju rijeke Zrmanje bile su od 5,0 cm do 19,5 cm

te izmedu 11,5 cm i 19,5 cm za jedinke s podrucja Dugog Otoka.
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Srdele prikupljene u estuariju rijeke Krke od listopada do veljace 2002/03, 2003/04 1 2004/05
bile su manjih veli¢ina odnosno u granicama od 4,9 cm do 12,5 cm sa srednjom vrijednosti 8,31

+ 1,41 cm (Sinov¢ic i sur., 2008).

Musta¢ i Mari¢ (2016) su od prikupljenih uzoraka ribarskih lovina sitne plave ribe ribarske
zadruge ,,Omega3*“ analizirale 1540 jedinki srdele ¢ija je ukupna duzina bila od 11,5 cm do
17,5 cm, a srednja vrijednost ukupnih duZina iznosila je 13,93 + 0,90 cm sa modalnim
duzinskim razredom 14,0 cm $to se medu dosad navedenim istraZivanjima najviSe poklapa s

vrijednostima u ovom istrazivanju.

Ipak, uocljivo je da je srdela tijekom zadnjih desetljeca sve manje srednje duzine u cijelom
Jadranu (WGSASP GFCM, 2020) $to je jedan od razloga §to rezultati procjene ukazuju na

prelovljenost te slijedom toga uspostave planova upravljanja na nivou GFCM za cijeli Jadran.

3.2. Analiza mase tijela srdele

Vrijednosti izmjerene mase tijela svih jedinki srdele iznosile su od 4,89 g do 45,3 g, a srednja
vrijednost ukupne mase tijela iznosila je 16,29 + 4,299 g. Zasebno su analizirani muzjaci, zenke
i jedinke kojima nije odreden spol. Vrijednosti mase tijela muzjaka su u granicama od 6,84 g
do 27,79 g sa srednjom vrijednos¢u od 14,91 + 2,995 g, mase zenki u granicama od 8,31 g do
45,30 g sa srednjom vrijednos¢u od 16,65 + 4,270 g, a mase jedinki kojima nije odreden spol u

granicama od 4,89 g do 34,4 g sa srednjom vrijedno$¢u od 17,55 £ 5,273 g.

Analizom 245 jedinki srdele iz komercijalnog ulova plivarice iz isto¢nog dijela Jadrana od
sije¢nja do prosinca 2016. godine utvrden je raspon ukupne mase tijela jedinki od 12,09 g do
54,27 g sa srednjom vrijedno$¢u od 25,74 = 7,70 g (Zorica i sur., 2016). Rezultati se razlikuju
od rezultata ovog istrazivanja, posebno u srednjoj vrijednosti mase, koja je za ovo istrazivanje
niza i iznosi 16,29 + 4,299 ¢g. Rezultat je ocekivan obzirom na brojnost vecih jedinki
analiziranih u prethodnom istrazivanju. Naime, u istrazivanju tijekom 2016. godine, duzine
jedinki su bile od 7,0 do 21,0 cm, sa srednjom vrijednosti 13,98 &+ 0,78 cm, §to je §iri raspon i
visa srednja vrijednost nego u istrazivanju 2021. godine. Dodatni razlog vise srednje vrijednosti
mase u istrazivanju iz 2016. godine je ¢injenica da je to bilo istrazivanje o prehrani srdele te je

vecina jedinki bila punih Zeludaca, a time i viSe mase tijela.

Jedinke srdele analizirane u ovom radu su zna¢ajno manjih tjelesnih duzina kao i mase u odnosu

na vrijednosti ukupne mase tijela 4521 jedinke srdele prikupljene u estuariju rijeke Zrmanje i
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blizini Dugog otoka koje su bile od 0,69 g do 60,20 g u estuariju te od 6,18 g do 63,97 g za
Dugi Otok (Sinov¢i¢ i sur., 2009). Takoder su vrijednosti mase tijela u ovom istrazivanju nize
od ukupne mase tijela 1010 analiziranih jedinki srdele s podrucja hrvatskog dijela isto¢nog
Jadrana koja je bila u rasponu od 7,81 g do 45,04 g sa srednjom vrijedno$¢u 21,74 + 6,375 g
(Zorica i sur., 2017). Sve ove Cinjenice mogu ukazivati na promjenjenu strukturu ove vrste u

Jadranskom moru u zadnjim desetljecima.

3.3. Analiza mase gonada srdele

Vrijednost mase gonada kod zenki iznosila je od 0,01 g do 2,43 g sa srednjom vrijedno$¢u od
0,18 + 0,263 g, a kod muzjaka od 0,01 g do 1,19 g sa srednjom vrijednos¢u od 0,20 + 0,228 g.
Prema tablici i grafickom prikazu rezultata (Tablica 1., Slika 10.) uocava se da su vrijednosti
mase gonada Zenki kroz cijelu godinu bile vece od masi gonada muzjaka osim u srpnju kada je
kod Zenki srednja vrijednost iznosila 0,13 g, a u muzjaka 0,24 g. Najvece vrijednosti mase
gonada zabiljezene su, o€ekivano, tijekom hladnijih mjeseci odnosno u vrijeme kada je
razdoblje intenzivnog razmnozavanja ove vrste. Tijekom prosinca zabiljezen je pad u masi
gonada, ali zbog lovostaja koji vrijedi dio mjeseca, vremenske uvjete i ogranicene koli¢ine
moguceg iskrcaja (od 2018. na snazi je ogranienje iskrcaja na razinu iz 2014. godine radi
zastite stoka) (NN 71/17) sakupljen je samo jedan uzorak i to iz podrué¢ja uzobalja, a ¢ine ga
manje jedinke koje su se vjerojatno neposredno izmrijestile. NajniZe vrijednosti mase gonada

zabiljeZene su tijekom ljetnih mjeseci kod oba spola.
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Tablica 1. Raspodjela mase gonada srdele po mjesecima u 2021. godini.

, Masa gonada (g)
Mijesec — =

Muzjaci | Zenke
Veljaca 0,31 0,44
Ozujak 0,33 0,52
Travanj 0,22 0,26
Lipanj 0,03 0,06
Srpanj 0,24 0,13
Kolovoz 0,02 0,04
Rujan 0,02 0,04
Listopad 0,05 0,09
Studeni 0,33 0,44
Prosinac 0,04 0,04
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Slika 10. Mjese¢ne promjene mase gonada muzjaka i zenki srdele, Sardina pilchardus

tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.



Slican trend promjene mase gonada dobiven je analizom jedinki srdele mjese¢no prikupljenih
u isto¢nom dijelu Jadranskog mora. Nakon razdoblja niskih vrijednosti od svibnja do rujna
uocen je porast u listopadu kada je srednja vrijednost mase gonada iznosila 0,29 g. Maksimalna
vrijednost mase je bila u studenom te je iznosila 0,80 g, a visoke vrijednosti mase pocele su se

snizavati od travnja (Zorica i sur., 2017).

3.4. Analiza duzinsko - masenog odnosa srdele

Odnos duzine i mase analiziran je na 1167 jedinki srdele od ¢ega je ukupno analizirano 514
zenki, 380 muzjaka i 273 jedinki neodredena spola. Duzinsko — maseni odnos izracunat je

mjerenjem duzine i mase jedinki te je izrazen sljede¢im funkcijama:
Ukupni uzorak: W = 0,0089 x Lt 2942 R2 =(,7909
Zenke: W =0,0132 x Lt 7%, R? = 0,7552
Muzjaci: W = 0,0192 x Lt 2%2% R2=(,6856
Spolno neodredeni: W = 0,0047 x Lt 1% R2=0,8813

Grafic¢ki su prikazani duZinsko — maseni odnosi za ukupni uzorak (Slika 11.), zenke (Slika 12.),
muzjake (Slika 13.) i jedinke kojima nije odreden spol (Slika 14.). Prema dobivenoj vrijednosti
alometrijskog koeficijenta b za ukupni uzorak (b= 2,9412) te posebno za Zenke (b= 2,792),
muzjake (b= 2,6295) i spolno neodredene jedinke (b= 3,197) moze se zakljuciti da je rast srdele
alometrijski negativan (b< 3), $to znaci da jedinke proporcionalno brze rastu duzinski nego
maseno osim za jedinke neodredenog spola koje imaju pozitivnu alometriju (b> 3). Nakon
odradenog statistickog t-testa (ukupni uzorak, t=-1,00079, p<0.05; zenke, t=-2,13288, p<0.05;
muzjaci, t= -3,33699, p<0.05), hipoteza o negativnhom alometrijskom rastu populacije je
prihvacena za ukupan uzorak, Zenke i muzjake, dok je za spolno neodredene (t= 9,329449,

p<0.05) potvrdena hipoteza o pozitivnom alometrijskom rastu populacije.
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. y = 0,0089x2%412
Ukupni uzorak R? = 0,7909

DuZina (cm)
Slika 11. Duzinsko — maseni odnos ukupnog uzorka (N = 1167) jedinki srdele, Sardina

pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

> vy =0,0132x%7%2
Zenke R2=0,7552

DuZina (cm)

Slika 12. Duzinsko — maseni odnos Zenki (N = 514) srdele, Sardina pilchardus tijekom 2021.
godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Slika 13. Duzinsko — maseni odnos muzjaka (N = 380) srdele, Sardina pilchardus tijekom

2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Slika 14. Duzinsko — maseni odnos spolno neodredenih jedinki (N = 273) srdele, Sardina

pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Analizom duZzinsko- masenog odnosa jedinki srdele ulovljenih u istocnom dijelu Jadranskog
mora tijekom 2013. godine (Zorica i sur., 2017) uocen je izometrijski rast populacije s b= 3,063,

za razliku od ovog istrazivanja u kojem je zabiljezen negativni alometrijski rast (b= 2,9412).
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U istrazivanju jedinki srdele (Musta¢ 1 Sinovc¢i¢, 2010) iz obalnog (Virsko more) i otvorenog
mora (Dugi otok) od ozujka 2004. do veljace 2005. godine uocen je negativni alometrijski rast,
kao 1 u ovom istrazivanju. Alometrijski faktor b za uzorak srdele iz Dugog otoka iznosio je

2.6299 dok je za one kod Virskog mora iznosio 2.5132.

Prema Sinov¢i¢ i sur. (2009) koji su analizirali 4521 jedinki srdele iz podrucja estuarija rijeke
Zrmanje i Dugog Otoka utvrdena je pozitivna alometrija kod estuarija rijeke Zrmanje (b =
3,3139), a negativna na podru¢ju Dugog Otoka (b = 2,8756). U istrazivanju Zorica i suradnika
(2010) zabiljezen je alometrijski faktor b 3,2793, odnosnho pozitivha alometrija. Kako je
duzinsko maseni odnos jedan od pokazatelja promjena tijekom zivota jedinke, ove razlike ne
moraju ukazivati na promjene u biologiji vrste nego mozda su uzrokovane razli¢itim

vremenom, podru¢jem istrazivanja kao i duzinskom strukturom uzorka.

3.5. Analiza odnosa spolova srdele

Od analiziranih jedinki u ukupnom uzorku (N= 894) bilo je 514 zenki odnosno 57,5 % te 380
jedinki muzjaka odnosno 42,5 % (Tablica 2., Slika 15. i Slika 16.)

Iz grafickih prikaza moze se uoditi da zenke brojcano prevladavaju u razdoblju od ozujka do
kolovoza kada su ve¢im dijelom u fazi mirovanja u spolnom ciklusu te broj¢ana prevlast
muzjaka u rujnu i veljaci tijekom razdoblja intenzivnijeg mrijesta. Ovakve mjese¢ne promjene
odnosa spolova srdele se mogu objasniti ponasanjem ribe koje utjeCe na njezinu dostupnost
ribolovu u odredenom dijelu godine. Muzini¢ (1954) je najveca odstupanja u odnosu spolova
zabiljezila kod lovina srdele u kasnu jesen i zimu, kao posljedicu tehnike lova koja ne dopusta
ulov priblizno jednakog broja muZzjaka i Zenki u vremenu u kojem se oni drze u razli¢itim

slojevima mora (Le Gall i Priol, 1930; Andreu i Rodriques-Roda, 1952).
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Tablica 2. Zastupljenost zenki i muzjaka srdele, Sardina pilchardus po mjesecima 2021.

Mjesec |Brojjedinki v.Sp.oI (%v))
Muzjaci Zenke
Veljaca 110 60,9% 39,1%
Ozujak 40 32,5% 67,5%
Travanj 168 47,6% 52,4%
Lipanj 137 35,0% 65,0%
Srpanj 192 42,7% 57,3%
Kolovoz 58 32,8% 67,2%
Rujan 23 69,6% 30,4%
Listopad 56 28,6% 71,4%
Studeni 50 52,0% 48,0%
Prosinac 60 21,7% 78,3%
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Slika 15. Prikaz mjese¢ne raspodjele odnosa spolova jedinki srdele, Sardina pilchardus

tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Slika 16. Prikaz zastupljenosti spolova jedinki srdele, Sardina pilchardus tijekom 2021.
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godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Odnos spolova je promatran po mjesecima i u Pelmon istazivanju (Zorica i sur., 2010) u kojem
je ucestalost muzjaka bila u granicama od 32,2% u svibnju do 76,3% u sije¢nju, dok je
zastupljenost zenki bila od 23,7% u sije¢nju do 67,8% u svibnju. Za razliku od toga,
zastupljenost muzjaka u ovom istrazivanju bila je od 21,7 % (prosinac) do 69,6 % (rujan), dok

je zastupljenost Zenki varirala od 30,4 % (rujan) do 78,3 % (prosinac).

Prema Zorici i sur. (2017) od ukupno 1010 analiziranih jedinki srdele bilo je 325 muzjaka i 427
zenki, odnosno prevladavale su Zenke kao i u ovom istrazivanju, $to je povoljno za populaciju.
Prevladavanje Zenki se smatra predno$¢u za populaciju jer je reproduktivni potencijal ribljih

vrsta odreden brojem zrelih Zenki i1 njihovom sposobnosc¢u da proizvedu odrziva jaja i li¢inke

(Murua et al. 2003; Cikes Ke¢ and Zorica, 2012a).

3.6. Analiza gonadosomatskog indeksa (GSI) srdele

Gonadosomatski indeks ili GSI koji prikazuje udio mase gonada u ukupnoj masi jedinki i
odreden je kod 894 jedinke srdele. Vrijednosti GSI su promatrane za Zenke i muzjake odvojeno
(Tablica 3.). Uocava se gotovo linearan pad vrijednosti gonadosomatskog indeksa od pocetka
istrazivanja do lipnja kada je iznosio 0,2 % za muzjake i 0,3 % za zenke (Slika 17.). Nakon
razdoblja pada u srpnju dolazi do povecanja vrijednosti i iznosi 1,7 % za muzjake i 0,8 % za
zenke. Krivulje koje prikazuju mjese¢ne promjene GSI za muzjake i Zenke imaju slican tijek,
ali su vrijednosti za muZjake uglavnom bile niZe od Zenki osim u srpnju kada je GSI muZjaka
iznosio 1,7 %, dok je kod zenki iznosio 0,8 %. Po vrijednostima GSI uocljivo je da se
proizvodnja spolnih produkata odvija od listopada do travnja s maksimalnom proizvodnjom
zenskih 1 muskih spolnih produkata u studenom i veljaci dok je u travnju i svibnju uoceno

postupno umirivanje rada gonada.
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Tablica 3. Raspodjela GSI muZzjaka i Zenki jedinki srdele, Sardina pilchardus po mjesecima u
2021.

GSI (%)
Muzjaci| Zenke
Veljaca 2,39 3,30

Ozujak 2,01 2,77
Travanj 1,42 1,50
Lipanj 0,18 0,31
Srpanj 1,67 0,76
Kolovoz 0,13 0,25
Rujan 0,17 0,28
Listopad| 0,33 0,49
Studeni 2,07 2,31
Prosinac| 0,28 0,28

Mjesec
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GSI (%)

1,00
0,50

0,00
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Slika 17. Prikaz mjese¢ne promjene GSI kod muzjaka i zenki jedinki srdele, Sardina

pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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Zbog istrazivanja reproduktivnog ciklusa i razdoblja mrijesta srdele u okviru projekta Pelmon-
Vpa analizirana je i promjena gonadosomatskog indeksa u razdoblju od sije¢nja do studenog
2010. godine (Zorica i sur., 2010). Tijekom razdoblja od sije¢nja do ozujka zabiljezene su
visoke mjesec¢ne vrijednosti GSI (4,12 %). Od travnja (0,83 %) do listopada su zabiljezene niske
vrijednosti GSI, a u studenom je zabiljeZena maksimalna vrijednost (4,37 %). Prethodno
naveden trend promjena GSI odgovara onim u ovom istrazivanju osim u maksimalnoj

vrijednosti koja je zabiljeZzena u studenom (2,31 %).

Sli¢an trend promjena GSI zabiljezen je analizom jedinki iz hrvatskog dijela isto¢nog Jadrana
tijekom 2017.godine, a karakteriziraju ih niske vrijednosti GSI od svibnja do rujna te rast u
listopadu (1.086 %) i maksimalna vrijednost u studenom (3.241 %) (Zorica i sur., 2017).

Iako je uocen slic¢an trend promjena GSI kod razlicitih istrazivanja, podaci 0 najintenzivnijem
vremenu mrijesta lagano variraju u ovisnosti o promjenama ¢imbenika sredine, odnosno o
dostupnosti i obilnosti hrane, temperaturi i salinitetu (Sinovc¢i¢, 1994.b, 1995.; Sinov¢i¢ i
Alegria, 1997). Moze se zakljuciti da je kod srdele spolni ciklus u trajanju od viSe mjeseci
tijekom hladnijeg dijela godine i da se spolni produkti ispustaju vise puta, ali je glavnina spolne
aktivnosti u sijecnju §to je 1 bio razlog uspostave lovostaja u tom razdoblju u cilju zastite spolno

zrelih jedinki.

3.7. Analiza indeksa kondicije srdele

Kondicija je tjelesno stanje koje je posljedica duzinsko — masenog odnosa kod riba. Na
ulovljenim uzorcima srdele (380 muzjaka, 514 Zenki i 273 jedinke neodredena spola)
analizirana su tri koeficijenta kondicije: kubi¢ni, alometrijski i relativni (Tablica 4.) te su

usporedeni s ukupnom duZzinom tijela jedinki (Lt).

Kubicni koeficijent kondicije (K) bio je u rasponu od 0,66 do 0,85 sa srednjom vrijedno$¢u od
0,78 £+ 0,06 za zenke te u rasponu od 0,59 do 0,82 sa srednjom vrijednos¢u od 0,74 + 0,07 za
muzjake. Kod spolno neodredenih jedinki koeficijent je bio u granicama od 0,70 do 0,82 sa
srednjom vrijednoséu od 0,77 £ 0,04. Ukupno gledaju¢i kubicni koeficijent kondicije svih
jedinki bio je u rasponu od 0,71 do 0,85 sa srednjom vrijedno$¢u od 0,77 + 0,05 (Slika 18.,
Tablica 4.). Iz grafickog prikaza nije uoCena znacajnija promjena kubi¢nog koeficijenta

kondicije u odnosu na ukupnu duzinu srdele.
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Alometrijski koeficijent kondicije (C) u odnosu na ukupnu duzinu Zenki je bio u rasponu od
1,08 do 1,53 sa srednjom vrijednosc¢u od 1,35 + 0,13, a za muzjake je iznosio od 1,65 do 2,17
sa srednjom vrijednoséu od 1,90 £ 0,16. Za spolno neodredene jedinke, vrijednosti su bile u
uskom rasponu od 0,45 do 0,49, a srednja vrijednost je iznosila 0,47 = 0,01. Alometrijski
koeficijent kondicije ukupno analiziranog materijala bio je u rasponu od 0,74 do 1,56 sa
srednjom vrijedno$éu od 1,18 + 0,34 (Slika 19., Tablica 4.). Zenke su u svim duZinskim

razredima imale manje vrijednosti od muzjaka kao i spolno neodredenih jedinki.
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Relativni koeficijent kondicije (K") je u odnosu na ukupnu duzinu Zenki bio od 0,82 do 1,16 sa
srednjom vrijednoscéu od 1,02 + 0,10, a kod muzjaka je iznosio od 0,86 do 1,13 sa srednjom
vrijednos¢u od 0,99 £ 0,09. Kod spolno neodredenih jedinki je bio u granicama od 0,96 do 1,03
sa srednjom vrijednos¢u od 1,00 £+ 0,03. Relativni koeficijent kondicije ukupno analiziranog
materijala bio je u rasponu od 0,94 do 1,16 sa srednjom vrijedno$¢u 1,01 = 0,06 (Slika 20.,
Tablica 4.).

Kao i kod kubi¢nog koeficijenta kondicije, iz grafickog prikaza nije uocena znacajnija promjena

relativnog koeficijenta kondicije u odnosu na ukupnu duzinu srdele.
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Slika 20. Prikaz promjena srednjih vrijednosti kubi¢nog (K), alometrijskog (C) i relativnog
(K") koeficijenta kondicije u odnosu na ukupnu duzinu tijela jedinki srdele, Sardina

pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Vrijednosti alometrijskog koeficijenta kondicije (C) srdele iz komercijalnih ulova prikupljenih
od veljace do studenog 2013. Godine bile su u rasponu od 0,62 do 0,73 sa srednjom vrijednoscu
od 0,68 + 0,04 (Zorica i sur., 2017) sto se razlikuje od vrijednosti alometrijskog koeficijenta
kondicije ukupno analiziranog materijala dobivenog u ovom istrazivanju koji je bio u rasponu
0d 0,74 do 1,56 sa srednjom vrijednos¢u od 1,18 +0,34. Ovo pokazuje da su analizirane jedinke

srdele iz istrazivanja 2021. godine bile u boljoj kondiciji nego one iz 2017. godine.
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Analizom i usporedbom alometrijskog faktora kondicije jedinki iz podru¢ja Dugog Otoka i iz
estuarija rijeke Zrmanje, sakupljenih u razdoblju od 2003. do 2006. godine, utvrdeno je da su
jedinke imale vec¢u srednju vrijednost alometrijskog faktora kondicije na podrucju Dugog otoka
(1,15 + 0,11) nego u estuariju Zrmanje (0,33 + 0,04), posebice 2003. godine, $to ukazuje na
razlike izmedu podru¢ja obzirom na koli¢inu dostupne hrane i temperature (Sinov¢ic¢ i sur.,
2009). Mustac i Sinov¢i¢ (2010) su nakon odredivanja kubi¢nog koeficijenta kondicije jedinki
iz obalnog (Virsko more) kao i otvorenog mora (Dugi otok) uocile kako manje srdele imaju
veci koeficijent kondicije od onih s ve¢om ukupnom duzinom tijela. Vecu srednju vrijednost
kubi¢nog koeficijenta kondicije su imale jedinke obalnog mora (0,8205) nego one iz otvorenog

mora (0,7317).

Gonadosomatski odnos usporeden je sa stanjem kondicije srdele. Poznato je da ribe tijekom
intenzivnog razvoja gonada veéinu svoje energije troSe na razvoj jaja te je ocekivano njihova
kondicija niza u tom razdobolju nego u razdoblju kada se energija troSi samo na odrzavanje
homeostaze (Cike§ Ke¢ i Zorica, 2012b). Tako su dobivene vrijednosti kondicije nize su od
vrijednosti gonadosomatskog indeksa u zimskim mjesecima odnosno u razdoblju intenzivnog
mrijesta (Tablica 5.) (Slika 21.). Za vrijeme ljetnih mjeseci kada je razdoblje smanjenog rada
gonada, uoceno je povecanje faktora kondicije u odnosu na vrijednosti gonadosomatskog

indeksa.

Tablica 5. Vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) i kubi¢nog koeficijenta kondicije (K)

srdele, Sardina pilchardus po mjesecima u 2021.

Mijesec GSI K
Veljaca 2,74 0,70
Ozujak 2,52 0,75
Travanj 1,46 0,76
Svibanj
Lipanj 0,26 0,78
Srpanj 1,15 0,78
Kolovoz 0,21 0,83
Rujan 0,20 0,81
Listopad 0,45 0,82
Studeni 2,18 0,77
Prosinac 0,28 0,77
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Slika 21. Prikaz mjese¢nih promjena vrijednosti GSI i stanja kondicije jedinki srdele Sardina

pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

3.8. Analiza otolita srdele

Od 293 analizirana otolita hijalini rub je odreden kod 78, a opaki rub kod 215 jedinki. U svakom
mjesecu veci broj jedinki imao je opaki rub nego hijalini (Slika 22). Analiziraju¢i postotak broja
jedinki s hijalinim rubom uocava se da se vrijednost od ozujka (32%) do lipnja (15%) smanjuje
i dostize minimum. Nakon ljetnih mjeseci zapocinje razdoblje porasta s vrhuncem u listopadu
(40%), pa se potvrdila pretpostavka pretpostavlja da se formiranje hijaline zone odvija u
zimskim mjesecima. Moguci razlog vecinskog udjela opakog ruba otolita je velik postotak vrlo

mladih jedinki srdela u uzorku ¢ija je analiza oteZana.

29



120%

100%
80%
60
40%
20%

0%

Veljaéa Ofujak Travanj Lipanj Srpanj Kolovoz Listopad Studeni

Postotak (%)
X

Mijeseci

W Hijalini  mOpaki

Slika 22. Prikaz odnosa otolita s hijalinim i opakim rubom jedinki srdele, Sardina pilchardus
u hrvatskom dijelu Jadranskog mora od veljace do prosinca 2021. godine (Sijecanj, rujan i

prosinac nisu prikazani zbog nedostatka uzoraka).

Tocan razlog nastanka hijalinog prstena jo$ uvijek nije poznat te se najéesc¢e dogada preko zime
(Blacher, 1974). Na nastanak moze utjecati smanjenje stope rasta (Kimura i Sakagama, 1972),
mrijest (Reshetnikov i Claro, 1976), niske temperature (Liew, 1974), promjena prehrambenih
navika (Gambell i Messtorff, 1964) ili generalno smanjenje stanja tijela- kondicije (Botha,
1971). Dakle za svako stanje koje utjeCe na metabolizam tijela moze se pretpostaviti da ¢e se
ocitovati i u promjeni metabolizma proteina (Casselman, 1974). Metoda koja se odnosi na
frekvencije opakih i hijalinih krajeva je uspjes$na za odredivanje generalnih trendova, ali ne
pokazuje broj formiranih prstena na godiSnjoj bazi te je ¢esto subjektivna iako je tijekom ovog

istrazivanja ukazala na neke zakonitosti razvoja otolita.

U ovom istrazivanju duljine otolita u trenutku kada je uhvacéena riba (S) su bile u granicama od
0,83 mm do 1,28 mm sa srednjom vrijedno$c¢u od 1,04 + 0,08 mm. Usporedbom duljina otolita
(S) s ukupnom duzinom tijela srdele (Lt) uocava se porast veli¢ina otolita sa poras¢u ukupne
duzine tijela ribe (Tablica 6., Slika 23.). T-testom je utvrden statisti¢ki zna¢ajan odnos izmedu

te dvije veli¢ine, odnosno porastom duzine ribe je i duzina otolita veca (t= 0,68662, p<0,05).
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Tablica 6. Prikaz srednjih vrijednosti duzina otolita (S) srdele, Sardina pilchardus po duzinskim

razredima (Lt).

Lt (cm) | S (mm)

10,0- 10,91 0,85
11,0- 11,91 0,96
12,0- 12,91 1,02
13,0- 13,91 1,08
14,0- 14,91 1,15
15,0-15,9] 1,14

Ukupno 1,04
SD 0,08

14

1,3

1,2

1,1

S (mm)

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lt (cm)

Slika 23. Prikaz odnosa srednjih vrijednosti ukupne duzine tijela (Lt) i duzine otolita (S)

jedinki srdele, Sardina pilchardus tijekom 2021. godine u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.

Otoliti i njihova grada imaju znacajnu ulogu u rekonstrukciji povijesti razvoja jedinke.
Varijabilnost ekosustava utjeCe na razvoj otolita jer je uofena promjena uzorka rasta pri

razli¢itim uvjetima stanista. Prema dosada$njim istraZzivanjima temperatura je jedan od klju¢nih
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faktora koji utjeCu na veli¢inu otolita. Prema Fey (2006) i Elliot (1982) jedinke pri visoj
temperaturi imaju vecée otolite pri istoj ukupnoj duljini te one Sto rastu brze imaju manje otolite
pri istoj ukupnoj duljini, ali povisenjem temperature iznad optimuma povecava se metabolizam
i smanjuje somatski rast jedinke. Smatra se da sporije rastuce vrste ¢esto imaju vece otolite pri
odredenoj ukupnoj duljini (Reznick i sur.,1989; Secor i sur., 1989; Molony i Choat, 1990;
Francis i sur., 1993).

Uvrstavanjem vrijednosti u back-calculation jednadzbu dobivene su vrijednosti ukupnih duljina
srdele pri formiranju hijalinog prstena "n” odnosno prvog hijalinog prstena te su se rezultati bili

u granicama od 5,77 cm do 13,10 cm sa srednjom vrijedno$¢u od 9,35 + 1,26 cm.

Obzirom da je dobiven velik raspon duzina pri kojima nastaje hijalini prsten, ova metoda
zahtjeva jo$ dodatnih analiza na ve¢em broju jedinki da bi se to¢nije odredilo pri kojoj duzini
nastaje prvi prsten. Kako back-calculation metoda pretpostavlja da je odnos izmedu radijusa
otolita i ukupne duzine tijela ribe konstantan odnosno linearan, zbog ¢ega je pouzdan kod
analize mladih jedinki neke vrste (Thomas, 1983) o¢ekivana je njezina moguénost koriStenja

kod populacije srdele.

Statisticki je ispitana korelacija izmedu ruba otolita i gonadosomatskog indeksa odnosno
kondicije iste jedinke. Dobiveni rezultati ANOVA testom ukazuju na statisti¢ki znacajnu
korelaciju izmedu ovih parametara — F=5.308, df=299.2, p=0.02191 za odnos ruba otolita i
gonadosomatskog indeksa, te F=355.7, df=313.1, p=1.532E-53 za odnos ruba otolita i kondicije
jedinke.
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4. ZAKLJUCAK

e Ukupna duzina tijela analiziranih jedinki srdele iznosila je od 9,1 cm do 17,5 cm sa
srednjom vrijednosti 12,74 + 0,980 cm. Modalni duzinski razred bio je 12,5 cm. Ukupne
duzine tijela zenki su bile od 10,8 cm do 17,5 cm sa srednjom vrijedno$¢u od 12,81 +
0,957 cm, dok je kod muzjaka ukupna duzina iznosila od 9,8 cm do 16,0 cm sa srednjom
vrijednoscu od 12,50 + 0,778 cm. Kod spolno neodredenih jedinki ukupna duzina tijela
bila je od 9,1 cm do 15,6 cm sa srednjom vrijedno$¢u od 12,94 + 1,191 cm.

e Masatijela jedinki srdele je u razdoblju istrazivanja bila izmedu 4,89 gi45,3 g, a srednja
vrijednost ukupne mase tijela iznosila je 16,29 + 4,299 g. Mase tijela muzjaka bile su u
granicama od 6,84 g do 27,79 g sa srednjom vrijedno$¢u od 14,91 + 2,995 g, a mase
tijela zenki u granicama od 8,31 g do 45,30 g sa srednjom vrijedno$éu od 16,65 + 4,270
g. Mase spolno neodredenih jedinki bile su u granicama od 4,89 g do 34,4 g sa srednjom
vrijedno$¢u od 17,55 + 5,273 g. Zenke, muZjaci, spolno neodredene jedinke su s
porastom ukupne duZzine tijela pokazivali porast i u masi tijela.

e Vrijednost mase gonada kod Zenki iznosila je od 0,01 g do 2,43 g sa srednjom
vrijednosc¢u od 0,18 + 0,263 g, dok je kod muzjaka masa gonada iznosila od 0,01 g do
1,19 g sa srednjom vrijednos¢u od 0,20+ 0,228 g. Tijekom cjelokupnog istrazivanja
zenke su imale vece vrijednosti masa gonada osim u srpnju.

e Duzinsko — maseni odnos je iznosio za ukupan uzorak W = 0,0089 x Lt 29412 R2 =
0,7909, za zenke W = 0,0132 x Lt 2792 R2=0,7552, za muzjake W = 0,0192 x Lt 2629
R? = 0,6856 te za spolno neodredene jedinke W = 0,0047 x Lt 3197 R2 = (,8813.
Vrijednosti alometrijskog koeficijenta b za ukupni uzorak te posebno Zenke i muzjake
ukazuje na negativan alometrijski rast kod srdele, sto znaci da jedinke proporcionalno
brze rastu duzinski nego maseno, osim za spolno neodredene jedinke koje su imale
pozitivnu alometriju (b>3) odnosno brzi rast u masu nego u duzinu.

e Od 894 analiziranih jedinki u ukupnom uzorku bilo je 514 Zenki odnosno 57,5 %, te 380
muZjaka odnosno 42,5 %. Zenke su prevladavale u razdoblju kada su jedinke u fazi
mirovanja u spolnom ciklusu odnosno od ozujka do kolovoza, a muZzjaci su prevladavali
u rujnu i veljaci tijekom razdoblja intenzivnog mrijesta.

e Vrijednosti gonadosomatskih indeksa muzjaka bile su manje od onih kod zenki, osim u

srpnju, jer ovise 0 masi gonada. Iz vrijednosti GSI uoceno je da se proizvodnja spolnih
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produkata odvija od listopada do travnja s maksimalnom proizvodnjom Zenskih i
muskih spolnih stanica u studenom i veljaci.

Srednje vrijednosti kubi¢nog koeficijenta kondicije (K) bile su za ukupni uzorak 0,77 +
0,05, za Zenke 0,78 + 0,06, za muzjake 0,74 = 0,07 i za spolno neodredene jedinke 0,77
+ 0,04. Srednje vrijednosti alometrijskog koeficijenta kondicije (C) bile su za ukupni
uzorak 1,18 = 0,34, za zenke 1,35 + 0,13, za muzjake 1,90 = 0,16 i za spolno neodredene
0,47 £ 0,01. Srednje vrijednosti relativnog koeficijenta kondicije (K') bile su za ukupni
uzorak 1,01 £ 0,06, za zenke 1,02 + 0,10, za muzjake 0,99 + 0,09 i za spolno neodredene
1,00 = 0,03. Nije uocena znacajnija promjena kubi¢nog i relativnog koeficijenta
kondicije u odnosu na ukupnu duzinu tijela, dok su se vrijednosti alometrijskog
koeficijenta kondicije mijenjale s porastom ukupne duZine.

Hijalini rub je odreden kod 78, a opaki rub kod 215 jedinki. Postotak jedinki s hijalinim
rubom se povecava u zimskom razdoblju s vrhuncem u listopadu (40%) $to ukazuje da
se formiranje hijaline zone odvija upravo u zimskim mjesecima.

Duljine otolita u trenutku kada je uhvacéena riba su bile u granicama od 0,83 mm do 1,28
mm sa srednjom vrijednos$¢u od 1,04 = 0,08 mm. T-testom je utvrden statisti¢ki znacajan
odnos izmedu ukupne duZine ribe i duzine otolita, odnosno porastom duZine ribe je 1
duZzina otolita veca (t= 0,68662, p<0,05).

Back-calculation jednadzbom dobivene su vrijednosti ukupnih duzina tijela srdele pri
formiranju prvog hijalinog prstena i iznosile su od 5,77 cm do 13,10 cm sa srednjom
vrijednos¢u od 9,35 £ 1,26 cm.

ANOVA test ukazuje na statisticki znacajnu korelaciju izmedu (F=5.308, df=299.2,
p=0.02191) odnosa ruba otolita i gonadosomatskog indeksa, te (F=355.7, df=313.1,
p=1.532E-53) odnosa ruba otolita i kondicije jedinke.
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https://gfcm.sharepoint.com/EG/Report%20v2/Forms/AllItems.aspx?id=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18%2FGFCM%5FWGSASP%5FGSA17%2D18%5F2020%5Freport%2Epdf&parent=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18&p=true&ga=1
https://gfcm.sharepoint.com/EG/Report%20v2/Forms/AllItems.aspx?id=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18%2FGFCM%5FWGSASP%5FGSA17%2D18%5F2020%5Freport%2Epdf&parent=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18&p=true&ga=1
https://gfcm.sharepoint.com/EG/Report%20v2/Forms/AllItems.aspx?id=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18%2FGFCM%5FWGSASP%5FGSA17%2D18%5F2020%5Freport%2Epdf&parent=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18&p=true&ga=1
https://gfcm.sharepoint.com/EG/Report%20v2/Forms/AllItems.aspx?id=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18%2FGFCM%5FWGSASP%5FGSA17%2D18%5F2020%5Freport%2Epdf&parent=%2FEG%2FReport%20v2%2F2020%2FWGSASP%2FANEPIL%5F17%2D18&p=true&ga=1
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Ime i prezime ucditelja Predmet Razred
Andrea Stamenkovié¢ Priroda 5.
Nastavna tema Datum

Prilagodbe organizama koji Zive u vodi

Cilj nastavne teme

Cilj ove nastavne teme je stjecanje znanja o razli¢itim svojstvima i nacinu kretanja organizama u vodi.

Kljuéni pojmovi

Temeljni koncepti

Skrge, peraje, pliva¢i mjehur, plivaée kozZice,
otoliti

Vodeni organizmi su se razli¢itim nacinima prilagodili
zivotu u vodi. Kako bi mogli uzimati kisik otopljen u vodi
potreban za Zivot vodeni organizmi posjeduju razlicite
organe koji im omogucuju Zivot u vodi. Vec¢ina vodenih
zivotinja diSe Skrgama. Osim disanju prilagodili su se i
kretanju u vodi. Veéina zivotinja u vodi se krece
plivanjem i pri tom im pomazu vretenasti i spljoSteni
oblik tijela, sluzava koza te snazni mi$ic¢i i peraje. Osim
navedenih prilagodbi, kretanju u vodi pomaze i plivaci
mjehur koji koji ima sposobnost punjenja plinom te tako
podizanja ribe prema gore u vodenom stupcu i suprotno.
Neki ostali kraljeznjaci povezani zivotom uz vodu razvili
su plivace kozice kao pomoc¢ pri kretaju.

Kontekst poucavanja koncepta

PowerPoint prezentacija sadrzi slike i videa pomo¢u kojih ¢u ucenicima lakSe objasniti prilagodbe
organizama na zivot u vodi. Kao izvornu stvarnost donijet ¢u srdele koje ¢e ucenici secirati i time do¢i do
zakljucka o prilagodbama koje su potrebne za njihovo kretanje i Zivot u vodi, te otolite koje ¢e promatrati

pod lupom.

Odgojno-obrazovni ishodi

gSSI;RI UcCenik objasnjava meduodnose zivotnih uvjeta i zivih bica.
OS PRI Ucenik tumaci uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opazanja prirode i
D.5.1. jednostavnih istrazivanja.

Ocekivanja medupredmetnih tema.

uku C.2.2. 2. | U€enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u svoj uspjeh u uéenju.
odr A.2.2. Uocava da u prirodi postoji medudjelovanje i meduovisnost.
odr A.2.3. Prepoznaje vaznost o¢uvanja okoliSa za opéu dobrobit.
osr A.2.4. Razvija radne navike.
Razrada ishoda Zadatak/ primjer pitanja za provjeru KR PU
Br. ishoda u
razradi(RI/1A) Ishodi aktivnosti
Objasnjava prilagodbe | B.5.2.1.1. Objasni ulogu pliva¢eg mjehura. R1 +
OS PRI zivih bic¢a u razli¢itim
B.5.2.1. uvjetima u prirodi na B.5.2.1.2. Opisi nacin kretanja organizamau | Rl +
temelju promatranja, vodi.
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istrazivanja u
neposrednom okolisui | B.5.2.1.3. Nabroji vrste peraja i njihovu R2

prakti¢nih radova. ulogu u riba. +-

——
e
OS PRI Proucava utjecaj zivih B.5.2.6.1. Objasni utjecaj morskih cvjetnica
B.5.2.6. bica na zivotne uvjete. | na zivot svih organizama u vodi. R2 +

OS PRI Uocava uzro¢no- D.5.1.4.1. Usporedi razliku disanja ljudi i

© ex o +-
D.5.1.4. posljedi¢ne veze. vodenih zivotinja. R2

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, I1. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, I11. rje$avanje problema

Procjena uspjesnosti u¢enja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara ve¢ina uc¢enika

Br. ishoda u razradi (RI): dodati prema odgovarajuéem broju iz dokumenta Kurikuluma Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda(npr. OS PRI A.5.1.2 Uo¢ava na temelju praktiénih radova
da su tvari gradene od sitnih cestica;BIO OS B.8.4.9. Povezuje mitozu s razmnoZavanjem jednostaniénih te s rastom i obnavljanjem viSestaniénih organizama; BIO S C.3.2.2. Analizira prijenos
tvari kroz membranu/membranom s aspekta koristenja energije)

(1A): broj ishoda aktivnosti generirati prema nadredenom broju (RI) ishoda u razradi (npr. OS PRI A.5.1.2.1.Zakljuduje na temelju prakti¢nog rada da je u morskoj vodi otopljena sol.)

Tijek

-
©
n
=
js}}

Sat obrade novog nastavnog sadrzaja Trajanje | 45 min

STRUKTURNI

ST AHOG DOMINANTNA AKTIVNOST

SATA

BR. ISHODA
[ MPT OCEKIVANJAN
KORISTITI
METODA
OBLIK RADA
TRAJANJE (min)

R. NASTAVNOG SA

UuvOoD Na pocetku sata pozdravit ¢u ucenike i predstaviti se. Napomenut
¢u ucenicima da tijekom predavanja mogu prekinuti podizanjem
ruke ukoliko imaju nejasnoc¢a vezanih uz gradivo ili dodatnih
pitanja.

Uvodni dio zapocinjem s igrom PowerPoint prezentaciji. Igra se
sastoji od pitanja o vodi u prirodi koja ucenici moraju to¢no PP
odgovoriti kako bi dosli do cilja. Pitanja su: Kako dijelimo
povrsinske kopnene vode?, $to je transpiracija?, Sto su fosili?, tko F
su cijanobakterije?, ¢emu sluzi ozonski omotac?. Ucenici ¢e se
javljati podizanjem ruke i odgovarati na pitanja. Kada ucenici
odgovore na sva pitanja otkrit ¢e im se slika srdele. Upitat ¢u
ucenike sto vide na slici i1 kako se zove ova vrsta ribe.

Nakon toga najavljujem cilj sata: ,, Upravo danas bavit ¢emo se p
organizmima koji zive u vodi i njihovim prilagodbama.*

PiSem naslov na plo¢i: Prilagodbe organizama koji Zive u vodi.

in

RAZRAD | Glavni dio sata zapocCinjem raspodjelom ucenika u skupine.
A Svakoj skupini podijelit ¢u pribor za seciranje te po jedan
primjerak ribe srdele Sardina pilchardus. Upitat ¢u u¢enike
poznaju li ovu vrstu ribe. Potom ¢u objasniti u¢enicima
kako ¢emo na danasnjem satu pomocu analize srdele uciti
o gradi i prilagodbama Zivotinja na Zivot u vodi. Prije nego
Sto zapo¢nemo proucavati gradu srdele, na ploci ¢u nacrtati
tablicu koju ¢emo ispunjavati kako budemo redom R |F
proucavali pojedine dijelove. ZatrazZit ¢u ucenike da tablicu
precrtaju u svoje biljeZnice. Zapocet ¢u s pitanjima kako oS 30
srdela dise? (Skrgama), kako ¢ovjek dise? (plu¢ima). Na PRI min
svom primjerku srdele pokazat ¢u uc¢enicima polozaj skrgi ?Z’ D
na tijelu. Potom ¢e ucenici na svojim primjercima potraziti o
I pogledati te iste dijelove, opisati njihov izgled te objasniti PR
njihovu ulogu. Nakon analize Skrgi na srdeli u¢enicima ¢u
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reproducirati kratak i informativan videozapis ,,Kako ribe
disu?*“. Naposlijetku ¢u ispuniti odredena polja u tablici na
ploci, a ucenici u svojim biljeznicama. Isti na¢in analize
(identifikacija dijelova ribe pomocu izvorne stvarnosti,
rasprava o ulozi tih dijelova te ispunjavanje tablice)
ponovit ¢u i za ostale prilagobe Zivotinja na Zivot u vodi
kao Sto su oblik tijela i koZa, peraje i pliva¢i mjehur.
Nakon dovrSene analize na uzorcima srdele postavljam
uzorak otolita ribe pod lupu. Pozivam ucenike da pazljivo
jedan po jedan pogledaju sliku te ih pitam (Opisi sliku koju
si vidio pod lupom., Kakve grade je predmet na slici? Sto
su otoliti?). Zatrazit ¢u od ucenika da skiciraju prethodno
promatranu sliku otolita u svoje biljeznice. Nakon §to uoce
prstenastu gradu otolita otkrit ¢u im kako postoje hijalina i
opaka zona na otolitu te da one oznacavaju godi$nji rast.
Nakon te spoznaje zamolit ¢u u€enika da ponovno pogleda
sliku na lupi i pokusa odrediti starost ribe. Naposlijetku ¢u
se dotaknuti Zivota na dnu vode pitanjem mogu li se sve
zivotinje kretati u vodi i plivati?. Pitat ¢u ucenike da se
prisjete nekih organizama koji zive na dnu i koja je vaznost
morskih cvjetnica za Zivot u vodi?

oS

PRI
B.5.
2.1.

v

(ON]
PRI

B.5.

2.6.

PONAVLJ
ANJE

UcCenicima ¢u podijeliti radni listi¢ za ponavljanje. Nakon $to
zavrse s rjeSavanjem zajedno ¢emo ga pregledati. Sto ne stignu
rijesiti, ucenici ¢e dovrsiti za domacu zadacu.

RL

min

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za utenike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeZnica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP —
projekcija prezentacije, VL — video lekcija, APP — digitalni alat, P/SU — platforma/sustav u¢enja na daljinu, V — video zapis, A —animacija, | —igra, 1U — igranje uloga, RS — ra¢unalna
simulacija, M —mikroskop, L —lupa, F — fleks kamera, T —tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢c TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | - individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

Nastavna sredstva: udzbenik, PowerPoint prezentacija, video zapis, izvorna stvarnost (srdele i otoliti), ziva
rije¢ nastavnika

Nastavna pomagala: kreda, ploca, pokaziva¢, projektor, racunalo, lupa

Plan ucenickog zapisa

Prilagodbe organizama koji Zive u vodi

Disanje Kretanje

Skrge Vretenasto tijelo

Sluzava koia

SnaZni misici
Peraje

Plivaci mjehur
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Vrednovanje

Vrednovanje za ucenje

Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje naucenog

Ucitelj vrednuje rad ucenika,
dobiva povratnu informaciju
0 usvojenosti znanja ucenika
te 0 ostvarenosti ciljeva i
ishoda.

Ucenik se samovrednuje, kriti¢ki
promislja o usvojenosti nastavne
jedinice. Daje povratnu
informaciju nastavniku i sebi:
razumio sam ili nisam razumio

Provjeravanje ishoda uéenja, rezultira
ocjenom. Provjeravanje pismenim ili
usmenim putem. Vrednuje se
usvojenost znanja, rjeSavanje
problema, uc¢enicki radovi i projekti.

{ Prilozi

| Na kraju dokumenta

Literatura.

Za ulenike:
Profil Klett, Zagreb

Koristena za pripremu:

Profil Klett, Zagreb

Agi¢, B., Banovi¢ T., Gro$ Lopac, A. (2019.), priroda 5, udZzbenik iz prirode za 5. razred osnovne skole,

Agi¢, B., Banovi¢ T., Gro$ Lopac, A. (2019.), priroda 5, udZbenik iz prirode za 5. razred osnovne $kole,
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@cj DATUM:
=
Pitanja za ponavljanje

1. Zaokru}i tofan odgovor.

Koj organ imaju ribe za kretanje gore | dolje kroz vodu?
3) Peraje
b) Plivadi mjehur
¢) Skrge
d) Pluéa

2. Objasni ito je anomalija vode i koja je njena vainost.

3. Zaokruli netolan odgovor.
Koje prilagodbe imaju fvotinje 2a kretanje u vodi?

3) Vretenasto tijelo
b) Plivate kolice
c) Peraje

d) Plivaci mjehur
¢) Snaine udove

4. Onadina shici: prsne peraje, repna peraja, trbuine peraje, ledna peraja, podrepna peraja, Skrini pokiopac.
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