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1. Uvod

Ribolov na sitnu plavu ribu, poglavito srdelu (Sardina pilchardus) 1 in¢un (Engraulis
encrasicolus), predstavlja okosnicu hrvatskog ribarstva i to zbog ¢injenice da prema sluzbenim
podacima njihovi ulovi u ukupnim lovinama Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: RH) Cine
87,1% (prosjek u razdoblju 2014. — 2024. godine). Izuzev njihovog ocitog gospodarskog
znacaja, njihov ekoloski znacaj je isto tako izniman s obzirom da sitna plava riba predstavlja

bitnu sponu izmedu nizih i visih hranidbenih nivoa u morskom ekosustavu.

U svrhu definiranja prostornog i vremenskog razdoblja mrijeS¢enja srdele 1 incuna, tijekom
2013. godine je obavljeno istrazivanje (Zorica i sur., 2013) u kojem su sudjelovali djelatnici
resornog ministarstva odnosno Uprave ribarstva i znanstvenici Instituta za oceanografiju i
ribarstvo iz Splita (u daljnjem tekstu: IOR). Rezultati navedenog istraZivanja potvrdila su da
duz istocne strane Jadranskog mora postoji nekoliko potencijalnih podruc¢ja mrijesta ciljanih
vrsta sitne plave ribe, od kojih se po abundanciji ranih razvojnih stadija srdele i inuna najvise
isticu dva podrucja: Kvarneri¢ te podru¢je srednjodalmatinski otoka (Sire podrucje Jabuke i
juzno od Kornata). Takoder, istrazivanje je pokazalo da se srdela i inéun mrijeste gotovo
tijekom Sest mjeseci (srdela: listopad — oZujak; in¢un: travanj — rujan). Pracenje ranih razvojnih
stadija bi zasigurno pridonijelo azuriranju postoje€eg sustava zastite kako vrsta tako 1 okolisa,
kao 1 nedvojbene potrebe usmjeravanja prema konceptu odrzivog razvoja, jedne od

dominantnih odrednica strategije razvoja morskog ribarstva RH.

Ova znanstvena studija provodi se u okviru Nacionalnog plana prikupljanja podataka u
ribarstvu Republike Hrvatske za razdoblje 2025.—2027. godine (u daljnjem tekstu: Nacionalni
plan), u skladu s Uredbom (EU) 2017/1004 Europskog parlamenta i Vije¢a od 17. svibnja 2017.
godine o uspostavi okvira Unije za prikupljanje i upotrebu podataka u sektoru ribarstva te
upravljanje njima i potporu za znanstveno savjetovanje u vezi sa zajednickom ribarstvenom
politikom, 1 o stavljanju izvan snage Uredbe Vijeca (EZ) br. 199/2008, te predstavlja test studiju
pod nazivom ,,Pracenje intenziteta mrijesta srdele 1 inuna u isto¢nom Jadranu (SPAMon)*.
Studija se provodi temeljem ugovora sklopljenog izmedu Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva
1 ribarstva — Uprave ribarstva i IOR-a, kao nadleZnih tijela za provedbu Nacionalnog plana.
Provedba studije u 2025. godini predstavlja poCetnu fazu trogodiSnje test studije (2025.-2027.),
usmjerenu na provjeru metodoloSkog pristupa, prostorne reprezentativnosti te operativne

provedivosti planiranog uzorkovanja ranih razvojnih stadija srdele i in¢una u prethodno



identificiranim podruc¢jima mrijesta u isto¢nom Jadranu. Sukladno ciljevima Nacionalnog plana
te obvezama RH u okviru Zajednicke ribarstvene politike Europske unije, aktivnosti provedene
tijekom 2025. godine bile su usmjerene na prikupljanje i analizu ihtioplanktona u hladnijem 1
toplijem dijelu godine na odabranim postajama u podrucju Kvarneri¢a i srednjodalmatinskih
otoka. Dobiveni rezultati predstavljaju pocCetnu znanstvenu podlogu za daljnju provedbu i
nadogradnju istrazivanja tijekom narednih godina provedbe test studije, s ciljem unaprjedenja
znanstvene osnove za upravljanje ribarstvom male plave ribe, primjenu ekosustavnog pristupa
u ribarstvu (Ecosystem Approach to Fisheries — EAF) te doprinos provedbi Okvirne direktive
o pomorskoj strategiji (2008/56/EZ), osobito u odnosu na tre¢i kvalitativni deskriptor dobrog
stanja okolisa (D3).

Cilj ove znanstvene studije je istraziti intenzitet mrijeS¢enja gospodarski znacajnih vrsta sitne
plave ribe srdele i in¢una, sa svrhom unapredenja dosadasnjih upravljackih mjera vezanih uz
prostorno vremensku distribuciju sitne plave ribe. Predmetna studija se u potpunosti uklapa u
najnovije trendove u ribarstvenoj biologiji, a to su ekosustavni pristup u ribarstvu te bi u

buduénosti mogla pridonijeti boljoj procjeni ciljanih stokova gospodarskih vrsta riba.



2. Materijali i metode

Znanstvenici 1 stru¢ni suradnici IOR-a su tijekom istrazivanog razdoblja od sije¢nja do prosinca
2025. godine obavili ihtioplanktonska uzorkovanja na dva ciljana podrucja (Kvarneri¢ i
srednjodalmatinski otoci). Svako ciljano podrucje je uzorkovano tijekom toplijeg (lipanj) i
hladnijeg (studeni) dijela godine. Na podrucju Kvarnerica i srednjodalmatinskih otoka
ihtioplanktonsko uzorkovanje provedeno je na po 17 postaja (Slike 1 1 2; Tablice 1 1 2).
Ihtioplanktonsko uzorkovanje se obavilo WP2 planktonskom mrezom (otvor mreze 0,255 m?;
veli¢ina oka 0,200 mm), koja se spustala do dubine od 100 m ili dubine 5 m iznad dna u pli¢im
podru¢jima. Na svakoj postaji ihtioplanktonska mreza se spustala dva odnosno tri puta, to¢nije
na podruc¢ju Kvarneri¢a zbog manjih dubina mora mreza se spustala dva puta dok se na podrucju
srednjodalmatinskih otoka spustala tri puta. Od okoliSnih parametra zabiljeZene su vrijednosti
temperature i saliniteta sa sondom na standardnoj oceanografskoj dubini od 5 m. Sav sakupljeni

ihtioplankton se spremao u 4% formalin te je po zavrSetku ekspedicije dopremljen na IOR.
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Slika 1. Prikaz prostorne raspodjele ihtioplanktonskih postaja uzorkovanih na podrucju

Kvarneri¢a tijekom razdoblja istrazivanja (lipanj, studeni 2025. godina).



Tablica 1. Koordinate postaja na podru¢ju Kvarneri¢a na kojima se uzorkovalo tijekom lipnja

i studenoga 2025. godine.

Postaje | Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZzina
1 45,026484 14,805291
2 45,005199 14,869060
3 45,004433 14,455768
4 44974012 14,547850
5 44,952871 14,611651
6 44,931693 14,675406
7 44,910479 14,739115
8 44,889229 14,802778
9 44,867942 14,866394
10 44,847679 14,513019
11 44,826555 14,576691
12 44,805394 14,640317
13 44,704993 14,527542
14 44,683858 14,591050
15 44,662686 14,654513
16 44,641478 14,717931
17 44,620234 14,781303

Ihtioplanktonski uzorci su se analizirali pod binokularnom Ilupom ZEISS SteREO
Discovery.V12 pri ¢emu su svi rani razvojni stadiji srdele 1 inuna (jaja i li¢inke) bili prebrojani
te se odredila njihova abundancija koja je standardizirana na broj po kvadratnom metru pomocu

funkcije koju je dao Tanaka (1973) te se odredila 1 prostorno-vremenska distribucija istih.



Slika 2. Prikaz prostorne raspodjele ihtioplanktonskih postaja uzorkovanih na podrucju
srednjodalmatinskih otoka ((a) juzno od Kornata, (b) Sire podrucje Jabucke kotline) tijekom
razdoblja istrazivanja (lipanj, studeni 2025. godina).



Tablica 2. Koordinate postaja na podruc¢ju srednjodalmatinskih otoka na kojima se uzorkovalo

tijekom lipnja i studenoga 2025. godine.

Postaje | Zemljopisna Sirina Zemljopisna duzina
1 43,687640 15,520925
2 43,650267 15,475152
3 43,618022 15,435723
4 43,628257 15,678693
5 43,590946 15,632865
6 43,553617 15,587095
7 43,568658 15,836156
8 43,531409 15,790275
9 43,494143 15,744451
10 43,109704 15,467838
11 43,059900 15,461625
12 43,093140 15,637105
13 43,046721 15,631187
14 43,076427 15,806297
15 43,033084 15,800652
16 43,059335 15,975383
17 43,009555 15,968764

Svi prikupljeni podaci su analizirani 1 statisticki obradeni te su u OceanDataView ra¢unskom

programu nacrtane karte distribucije ranih razvojnih stadija kako incuna tako i srdele.

Pored ihtioplanktonskog uzorkovanja u razdoblju mrijesta in¢una (travanj - kolovoz) i srdele
(veljaca - ozujak; listopad - prosinac) u 2025. godini su prikupljeni bioloski uzorci adultnih
jedinki ciljanih vrsta iz lovina ostvarenih okruzujuéom mrezom plivaricom ,,srdelarom®.
Laboratorijska analiza prikupljenih uzoraka je ukljucivala mjerenje ukupne duZine tijela
prikupljenih jedinki s to¢nos¢u od +0,1 cm, nakon Cega se zabiljeZila ukupna masa tijela kao 1
masa gonade svake pojedine ribe s to¢no$¢u od £0,01 g. Spol i pojedini stadiji razvoja gonada
su odredeni makroskopski na temelju oblika, izgleda, veliCine, strukture i boje gonada. Pri
determinaciji stadija razvoja gonada se koristila empirijska skala od Cetiri stadija:

Stadij 1 — gonade su vrlo malene i prozirne. Ovaj stadiji se odnosi na jedinke koje
nisu dostigle prvu spolnu zrelost.

Stadij 2 — gonade su u fazi razvoja

Stadij 3 — gonade su potpuno zrele. Ikra i mlije¢ izlaze pri pritisku na abdomen.
Ikra je prozirna odnosno hidratizirana.

Stadij 4 — gonade su mlohave, ispunjavaju oko trecine ili manje, visceralne

Supljine.



Osim makroskopske analize ribljih gonada, a sve s ciljem boljeg opisivanja spolnog ciklusa
prikupljenih jedinki sitne plave ribe, izracunala se vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GS7)
prema jednadzbi:

GSI—Wg 100
W

gdje je Wg masa gonade, a ¥ masa tijela analizirane jedinke. Analizom kretanja vrijednosti
gonadosomatskog indeksa ustanovilo se vrijeme najintenzivnijeg mrijestenja ciljanih vrsta.
Tjelesno stanje riba moze se opisati izrazom kondicije koja je posljedica duzinsko - masenog
odnosa, a izrazava se vrijednostima koeficijenta kondicije ili ponderalnog indeksa (Thompson,
1942.; Le Cren, 1951.). Indeks kondicije se izracunao za cjelokupni materijal, te odvojeno po
spolu i to pomocu kubi¢nog ili Fultonovog koeficijenta:

K =100WL">
empirijskog faktora kondicije:
K, =100wL"
te relativnog faktora kondicije:
K, =W(al?)™!

Pra¢enjem promjena indeksa kondicije je moguce procijeniti i pratiti odredena stanja u
fiziologiji vrste kao i promjene koje se javljaju uslijed kolebanja abiotickih i bioti¢kih
¢imbenika okoliSa (podaci prikupljeni CTD sondom).
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3. Rezultati

Tijekom ovog istrazivanja izmjerene vrijednosti povrSinske temperature mora u toplijem (ljeto,
lipanj) 1 hladnijem (zima, studeni) dijelu 2025. godine su se kretale u rasponima od 21,4°C —
26,2°C (T=23,9+1,33°C; Slika 3.a) odnosno 15,2°C — 18,9°C (17,2+1,2°C; Slika 3.b).
Promatrajuc¢i po podru¢ju uocava se da je podrucje Kvarneri¢a imalo tijekom oba razdoblja
istrazivanja vece raspone kako ljetnih (22,0°C<T<26,2°C) tako i zimskih (15,2°C<T<18,8°C)
povrSinskih temperatura tijekom vremena uzorkovanja. Srednja vrijednost povrSinske
temperatura mora na podrucju srednjodalmatinskih otoka je tijekom toplijeg i hladnijeg dijela

godine iznosila 22,9+0,8°C odnosno 18,7+0,13°C.

Tijekom toplijeg (ljeto) 1 hladnijeg (zima) dijela godine vrijednosti saliniteta su se kretale unutar
vecih raspona na podruc¢ju Kvarnerica, to¢nije tijekom ljeta od 36,9 do 38,3 i zime od 35,9 do
38,4 (Slika 4.). Srednja vrijednost saliniteta na podrucju Kvarneriéa tijekom obje sezone (ljeto:
37,940,4; zima:37,240,9) istrazivanja je bila neSto niza od vrijednosti izmjerenih na podrucju
srednjodalmatinskih otoka (ljeto: 38,6+0,2; zima: 38,8+0,03; Slika 4.). Imajuc¢i na umu da je
podru¢je Kvarneri¢a bogato vruljama i podvodnim izvorima (Vili¢i¢, 2014.) zabiljezene

oscilacije kako povrSinske temperature mora tako i saliniteta su bile o¢ekivane.

11
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Slika 3. Interpolacijski prikaz izmjerenih vrijednosti povrSinske temperature mora tijekom
toplijeg (a) 1 hladnijeg (b) dijela 2025. godine na istrazivanom podrucju.
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Slika 4. Interpolacijski prikaz izmjerenih vrijednosti saliniteta mora tijekom toplijeg (a) 1

hladnijeg (b) dijela 2025. godine na istrazivanom podrucju.
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Tijekom citavog razdoblja istrazivanja sveukupno je prikupljeno 170 uzoraka ihtioplanktona.
Iz prikupljenih ihtioplanktonskih uzoraka na temelju njihovih morfoloskih karakteristika
izolirano je 3865 rana razvojna stadija (2744 jaja i 1121 li¢inki) sitne plave ribe, tocnije srdele
(345 jaja, 41 li¢inki) 1 incuna (2399 jaja, 1080 lic¢inke), te 1064 rana razvojna stadija ostalih
ribljih vrsta od kojih njih 784 nismo uspjeli morfoloski determinirati. U toplijem razdoblju
uzorkovanja u ihtioplanktonskim uzorcima su dominirali rani razvojni stadiji inuna (Slika 5;

6.), dok su tijekom hladnijeg razdoblja dominirali rani razvojni stadiji srdele (Slika 7; 8.).
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W Engraulis encrasicolus
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Slika 5. Pregled zastupljenosti pojedinih ribljih vrsta odnosno njihovih jaja i li¢inki uzorkovanih
tijekom toplijeg dijela 2025. godine na podrucju Kvarnerica.
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Slika 6. Pregled zastupljenosti pojedinih ribljih vrsta odnosno njihovih jaja i li¢inki uzorkovanih
tijekom toplijeg dijela 2025. godine na podrucju srednjodalmatinskih otoka.
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Slika 7. Pregled zastupljenosti pojedinih ribljih vrsta odnosno njihovih jaja i li¢inki uzorkovanih
tijekom hladnijeg dijela 2025. godine na podru¢ju Kvarnerica.
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Slika 8. Pregled zastupljenosti pojedinih ribljih vrsta odnosno njihovih jaja i li¢inki uzorkovanih

tijekom hladnijeg dijela 2025. godine na podrucju srednjodalmatinskih otoka.
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3.1 Inéun

Analizom prikupljenih ihtioplanktonskih uzoraka, u toplijem dijelu 2025. godine kad je ujedno
1 sezona mrijesta incuna, je utvrdena prisutnost njihovih jaja i li¢inki na 28 od sveukupno 34
postaje na istrazivanom podru¢ju — Kvarnerié, podrucje srednjodalmatinskih otoka, tocnije
Kornati 1 Sire podrucje Jabuke. Brojnost jaja in¢una na pozitivnim postajama tijekom ovog
istrazivanja se kretala u rasponu od 1 do 772 jaja po postaji, dok se broj li¢inki po postaji kretao
u rasponu od 1 do 633 (Slika 9.). Temeljem dobivenih podataka izracunata je i abundancija
ranih razvojnih stadija in¢una, koja se kretala u rasponu od 4 do 3088 jaja/m? odnosno od 4 do
2532 li¢inki/m?. Obradom prikupljenih podataka u programu Ocean Data View (odv.awi.de)
dobila se slika rasprostranjenosti ranih razvojnih stadija inuna duZ podrudja istraZivanja u
toplijem dijelu 2025. godine (Slika 10.). Promatrajucéi interpolacijski prikaz abundancije ranih
razvojnih stadija in¢una uocava se da su ista bila prisutna na ¢itavom podrucju istrazivanja s
tim §to je neSto veca abundancija kako jaja tako 1 licinki in¢una zabiljeZena na podrucju oko

Kornata.

Slika 9. Prostorna razdioba a) jaja i b) li¢inki in¢una tijekom toplijeg dijela 2025. godine na

istrazivanom podruc¢ju — Kvarneri¢, Sire podrucje srednjodalmatinskih otoka.
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Slika 10. Interpolacijski prikaz abundancijske razdiobe a) jaja i b) li¢inki incuna tijekom
toplijeg dijela 2025. godine na istrazivanom podru¢ju — Kvarneri¢, Sire podrucje

srednjodalmatinskih otoka.
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U razdoblju mrijesta incuna (travanj-kolovoz, 2025. godine) sveukupno je prikupljeno 450
jedinki in¢una, ¢ija se ukupna duzina tijela kretala u rasponu od 10,5 do 16,3 cm, s tim §to je

srednja vrijednost iste postignuta pri ukupnoj duZini tijela od 13,4 + 0,98 cm (Slika 11.).
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Slika 11. Ucestalost totalnih tjelesnih duzina (LT) analiziranih jedinki in¢una prikupljenih iz
komercijalnih lovina ostvarenih okruzuju¢om mrezom plivaricom ,,srdelarom* u razdoblju od

travnja do kolovoza 2025. godine na istrazivanom podrucju.

Gonade analiziranih adultnih jedinki in¢una prikupljenih tijekom sezone mrijesta bile su u
stadiju 4, odnosno sve su se jedinke ve¢ izmrijestile. Takav rezultat je ocekivan jer se mrijest
odvija nesto prije pono¢i, dok se ulovi okruzuju¢om mrezom ,,srdelarom* ostvaruju pred zoru,
zbog Cega su jedinke u stadiju 3 u uzorcima znatno rjede. Mase gonada (Wg) analiziranih
jedinki incuna su kolebale u rasponu od 0,09 g do 2,04 g (srednja Wg+SD: 0,58+0,31 g), dok
su se vrijednosti gonadosomatskog indeksa kretale u rasponu od 0,95 do 7,76 (srednja GSI+SD:
3,24 + 1,3). Tijekom promatranog mrijesta vrijednosti mase gonada i gonadosomatskog indeksa
su se pratile - najvece vrijednosti su zabiljezene pocetkom mrijesta, tocnije u travnju, nakon

¢ega su se iste pocele smanjivati kako se ljeto blizilo kraju (Slika 12.).
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Slika 12. Kretanje srednjih mjese¢nih vrijednosti mase gonada i gonadosomatskog indeksa
adultnih in¢una prikupljenih iz komercijalnih lovina ostvarenih okruzujuéom mrezom
plivaricom ,,srdelarom® u razdoblju od travnja do kolovoza 2025. godine na istraZivanom

podrudju.

Srednje mjesecne vrijednosti kubi¢nog (K), empirijskog (Ka) i relativnog (Kr) koeficijenta
kondicije incuna (Slika 13.) su kod sva tri promatrana koeficijenta pokazala isti trend odnosno
njihove su vrijednosti opadale od travnja do kolovoza s tim S§to su te oscilacije bile izrazenije
kod empirijskog koeficijenta kondicije. Temeljem dobivenih vrijednosti oc¢ito je da su
analizirane jedinke in¢una imale najbolju kondiciju u travnju, nakon ¢ega je ista s razvojem

ljeta polako opadala.
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Slika 13. Kolebanje mjesecnih srednjih vrijednosti kubi¢nog (K), empirijskog (Ka) i relativnog
(Kr) koeficijenta kondicije inuna prikupljenih iz komercijalnih lovina ostvarenih okruzuju¢om
mrezom plivaricom ,srdelarom* u razdoblju od travnja do kolovoza 2025. godine na

istrazivanom podrucju.
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3.2 Srdela

Analizom prikupljenih ihtioplanktonskih uzoraka, u hladnijem dijelu 2025. godine kad je
ujedno i sezona mrijesta srdele, je utvrdena prisutnost njihovih jaja i li¢inki na 19 od sveukupno
34 postaje na istrazivanom podru¢ju — Kvarneri¢, podrucje srednjodalmatinskih otoka, to¢nije
Kornati 1 $ire podrucje Jabuke. Brojnost jaja srdele na pozitivnim postajama tijekom ovog
istrazivanja se kretala u rasponu od 1 do 78 jaja po postaji, dok se broj licinki po postaji kretao
u rasponu od 1 do 7 (Slika 14.). Temeljem dobivenih podataka izracunata je i abundancija ranih
razvojnih stadija srdele, koja se kretala u rasponu od 4 do 312 jaja/m? odnosno od 4 do 28
licinki/m?. Obradom prikupljenih podataka u programu Ocean Data View (odv.awi.de) dobila
se slika rasprostranjenosti ranih razvojnih stadija srdele duZ podrucja istraZivanja u hladnijem
dijelu 2025. godine (Slika 15.). Promatraju¢i interpolacijski prikaz abundancije ranih razvojnih
stadija srdele uocava se da su ista bila prisutna gotovo isklju¢ivo na podru¢ju Kvarneri¢a, dok
na juznijem dijelu Jadrana, to€nije na podrucju srednjodalmatinskih otoka ih gotovo nije bilo,

tocnije samo na jednoj postaji na podrucju Kornata imali smo samo jedno jaja i li¢inku srdele.

13°E 14°E 15°E 16°E 17°E ) ) 13°E 14°E 15°E 16°E 17°E

Slika 14. Prostorna razdioba a) jaja 1 b) li¢inki srdele tijekom hladnijeg dijela 2025. godine na

istrazivanom podrucju.
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Slika 15. Interpolacijski prikaz abundancijske razdiobe a) jaja 1 b) li¢inki srdele tijekom

hladnijeg dijela 2025. godine na istrazivanom podrucju.
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U razdoblju mrijesta srdele (veljata-ozujak, listopad-prosinac, 2025. godine) sveukupno je
prikupljeno 700 jedinki srdele, ¢ija se ukupna duzina tijela kretala u rasponu od 10,4 do 16,2
cm, s tim §to je srednja vrijednost iste postignuta pri ukupnoj duzini tijela od 13,2 = 1,10 cm

(Slika 16.).
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Slika 16. Ucestalost totalnih tjelesnih duZina (LT) analiziranih jedinki srdele prikupljenih iz
komercijalnih lovina ostvarenih okruZzuju¢om mrezom plivaricom ,,srdelarom* u razdoblju od

veljaca-ozujak 1 listopad-prosinac 2025. godine na istraZzivanom podrucju.

Tijekom sezone mrijesta srdele prikupljeni su podaci o prisutnosti pojedinih stadija gonada 1
masi gonada analiziranih jedinki. Pregled mjesecnih zastupljenosti pojedinih stadija zrelosti
gonada dan je na slici 17. Gonade u stadiju razvoja (stadij 2) kao 1 izmrijeStene gonade (stadij
4) su bile prisutne tijekom svih mjeseci uzorkovanja, dok su najnapredniji stadiji gonada stadij
3 (potpuno zrele gonade) bili prisutni tijekom studenoga. Mase gonada (Wg) analiziranih
jedinki srdele tijekom ¢itavog razdoblja istrazivanja su kolebale u rasponu od 0,01 g do 1,86 g
(srednja Wg+SD: 0,40 £ 0,33 g). Najniza srednja mjesecna vrijednost mase gonade je
zabiljezena u listopadu kad je ona iznosila 0,18+0,02 g, dok je najveca vrijednost iste ostvarena
u ozujku pri vrijednosti od 0,57+0,04 g. Vrijednosti gonadosomatskog indeksa srdele tijekom
promatranog mrijesta su uglavnom pratile trend kretanja mase gonada te su sukladno tome
najniZe i najvise vrijednosti spomenutog indeksa zabiljezene u listopadu odnosno veljaci (Slika

18.).
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Slika 17. Prosje¢ni postotni udio svakog pojedinog stadija zrelosti gonada srdele tijekom

svakog pojedinog mjeseca istrazivanja u 2025. godini
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Slika 18. Kretanje srednjih mjesecnih vrijednosti mase gonada i gonadosomatskog indeksa
adultnih srdela prikupljenih iz komercijalnih lovina ostvarenih okruzujuéom mrezom
plivaricom ,,srdelarom* u razdoblju od veljace do ozujka te od listopada do prosinca 2025.

godine na istrazivanom podrucju.

25



Srednje mjesecne vrijednosti kubi¢nog (K), empirijskog (Ka) i relativnog (Kr) koeficijenta

kondicije incuna (Slika 19.) su kod sva tri promatrana koeficijenta pokazala isti trend odnosno

njihove su kolebale tijekom mrijesta srdele te su najnize vrijednosti zabiljezene u listopadu.

Nesto izrazenije oscilacije su zabiljezene kod empirijskog koeficijenta kondicije.
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Slika 19. Kolebanje mjesecnih srednjih vrijednosti kubi¢nog (K), empirijskog (Ka) i relativnog

(Kr) koeficijenta kondicije srdele prikupljene iz komercijalnih lovina ostvarenih okruzuju¢om

mrezom plivaricom ,,srdelarom* u razdoblju od veljace do oZzujka te od listopada do prosinca

2025. godine na istrazivanom podrucju.
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4. Zaklju€na razmatranja

Tijekom istrazivanja provedenog 2025. godine, u toplijem i hladnijem dijelu godine, na
razmatranim podrucjima istrazivanja — Kvarnericu te Sirem podrucju srednjodalmatinskih otoka
(juzno od Kornata te Sirem podrucju Jabuke) — utvrdena je prisutnost ranih razvojnih stadija ne
samo sitne plave ribe (incuna i srdele), ve¢ 1 drugih, kako gospodarskih, tako i ostalih ribljih

vrsta.

U toplijem dijelu godine, odnosno tijekom lipnja, rani razvojni stadiji in¢una zabiljezeni su na
cijelom istrazivanom podrucju, pri ¢emu je neSto veci broj utvrden na podrucju juzno od
Kornata. Sva tri promatrana podrucja i ranije su istaknuta kao podrucja mrijesta sitne plave ribe
(Morello i Arneri, 2009; Zorica i sur., 2020.), a imajuci u vidu da in¢un tijekom vrhunca mrijesta
izbacuje spolne produkte u prosje¢nim razmacima od 2,7 dana, moguce je da je uzorkovanje u

podrucju Kornata provedeno upravo u vrijeme intenzivnog mrijesta.

Istrazivana podrucja, zbog relativno veceg sadrzaja nutrijenata — bilo da se radi o podru¢jima
Lupwellinga®, utjecaju obliznjih estuarija ili prisutnosti podmorskih izvora (Bergamascoa i
Gaci¢, 1996; Gaci¢ i sur., 1997; Mauri 1 Paulain, 2001.) — o€ito su pogodna za mrijest ne samo
sitne plave ribe, ve¢ 1 ostalih ribljih vrsta, Sto je vidljivo iz prikupljenih jaja i li¢inaka ostalih

ribljih vrsta.

Sto se ti¢e srdele, veéina ranih razvojnih stadija prikupljena je na podru¢ju Kvarnerica, dok je
na juznijim postajama njezina prisutnost bila izrazito mala. Razlog tome leZi u Cinjenici da
mrijest 1 srdele 1 in¢una, prema dosadasnjim istrazivanjima (Varagnolo, 1965; Regner, 1974;
Vuceti¢, 1975; Gamulin i Hure, 1983; Coombs i sur., 1997; Zorica i sur., 2019.) zapoc€inje na
sjevernom dijelu Jadrana, koji se brze zagrijava i1 hladi, te se potom postupno premjesta prema
juznom dijelu Jadrana te je lako moguce da u vrijeme uzorkovanja mrijest srdele na
promatranom podrucju jo§ uvijek nije bio punog intenziteta premda su jedinke srdele

uzorkovane na spomenutom podrucju bile u tom trenutku spolno zrele (Slika 17.).

Ukupna duZina tijela adulta kako incuna tako 1 srdele se kretala unutar ocekivanog raspona za
ulov okruzujuéom mrezom plivaricom ,,srdelarom* (10 cm < LT< 17 cm; Kraljevi¢ i sur.,
2014.) pri ¢emu ni jedna jedinka nije bila ulovljena ispod minimalno dozvoljene lovne duzine
odnosno nije bila nezrela. Duzinska raspodjela za obje vrste je bila unimodalna s tim $to je kod
in¢una modalna vrijednost ukupne duzine tijela zabiljezena pri duzinskom razredu od 13 cm, a

kod srdele pri duzinskom razredu od 12 cm. Kod obje istrazivane vrste jos jednom se potvrdila
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sezona mrijesta koja je kod in¢una potvrdena u razdoblju od travnja do kolovoza, a kod srdele
od veljace do ozujak i od listopada do prosinca. U slucaju srdele treba istaknuti da je mrijest
koji je uocen od velja¢e do ozujka 2025. godine prakticki zapoceo prethodne godine odnosno
u listopadu 2024. godine, dok je u listopadu 2025. godine zapo¢eo mrijest u 2025. godini. U
svakom slucaju gonadosomatski indeks je pratio trend kretanja mase gonada kod obje vrste, s
tim da isto tako valja istaknuti kako zbog trajne i privremene obustave ribolova okruzuju¢om
mrezom plivaricom ,,srdelarom* u uzorcima nismo imali odnosno imali smo jako mali broj
jedinki, ¢ije su gonade bile u mrijestu odnosno sa hidratiziranim jajima (stadij 3). Sto se ti¢e
indeksa kondicije kod obje vrste uocavamo da su adultne jedinke u najboljoj odnosno najlosijoj
kondiciji bili na po¢etku odnosno na kraju mrijesta, $to je u skladu s ocekivanjima osobito kada
se uzme u obzir da je sam taj dio zivotnog ciklusa odnosno samo mrijestenje iznimno energetski

zahtjevno za samu jedinku kao $to su to i prethodno potvrdili Zorica 1 sur. (2016; 2019; 2024).

U konacnici, dobiveni rezultati prikupljeni tijekom prve godine ove trogodi$nje studije
predstavljaju vrijedan znanstveni doprinos unapredenju procjene dobrog stanja okolisa u okviru
Okvirne direktive o morskoj strategiji, osobito u odnosu na deskriptor D3 (gospodarski vazne
riblje populacije). Analiza prostorne 1 sezonske raspodjele ranih razvojnih stadija in¢una, srdele
1 drugih ribljih vrsta omogucuje preciznije prepoznavanje kljuénih podrucja i razdoblja mrijesta,
Sto je od izravne vaznosti za procjenu reproduktivnog potencijala (D3C2), obnovu stokova 1
odrZivo upravljanje ribarstvom u okviru D3. Ukljuc¢ivanje ovakvih integriranih bioloskih
pokazatelja u nacionalne programe prac¢enja smanjuje nesigurnosti u procjenama stanja okoliSa

te dodatno jaca ekosustavni pristup provedbi MSFD-a.
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