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CAMBINA UZ RIJEKU DRAVU

J. Popovié

SazZetak

Podru¢je Cambina (Purdevac) izravno je pove-
zano s rijekom Dravom. Buduéi da se to podrudje
prostire uza samu granicu s NR Madarskom, ono
je izuzetno vazno s privrednog i sportskog ribolov-
nog gledista, pa je kao takvo donekle sacuvalo
prirodnu ihtiofaunu. Procjena i analiza mortali-
teta i prezivljavanja $tuke tog podruéja upozo-
rila je sljedete. Unutar Zivotnog razdoblja 1--
do 5+ wu oba je spola uofena gotovo istovjetna
prosjetna vrijednost prezivljavanja: za Zenke
60,2%, a za muZjake 61,1%. Izradunane su krivu-
lje mortaliteta koje su izraZene relacijama.

y = 73,56 — 35,34x + 6,00%x2 — 0,35%>

y = 95,89 — 62,93x -+ 16,15x2 — 1,44x3

y = 73,61 — 34,23x + 5,65x2 — 0,31x3

Izradunani indeksi M/P upozoravaju da nakon
svih Zivotnih razdoblja u kojima je utvrdena vi-
soka vrijednost mortaliteta, obi¢no u sljedeé¢em
razdoblju imaju veéu vrijednost prezivljavanja.
Ukupni godi$nji mortalitet populacije Zenki izno-
sio je 41% i bio je visi u usporedbi s muZjacima
(39%).

Ocekivani je maksimalni Zivotni vijek Stuka s
toga podruéja devet godina.

UuvoD

U tijeku godine 1987. omoguéen nam je pris-
tup na pogranitno podrudje Cambin radi infor-
mativnog wutvrdivanja kvalitativnog sastava ihti-
faune rijeke Drave. Vodeni sustav Cambin (stari
rukavac Drave) u izravnoj je vezi s Dravom, ko-
ja je u tom podruéju grani¢na rijeka s NR Ma-
darskom. Zbog toga razloga to je podruéje izu-
zetno kao sportskoribolovni revir. To pak prido-
nosi ocuvanju prirodnih znadéajki biotopa, a time
i prirodnijoj ekologiji ihtiopopulacija. Informati-
Dr. Josip Popovié, znan. surad. Grad. sekret. za po-
ljop. i Sumar. Zagreb.

vnj izlov potvrdio je ihtioloSku vrijednost toga
podrucja s obzirom ma broj vrsta i ukupnu ihtio-
masu. Bogatstvo ihtiofaune karakterizirano je,
medu ostalim, i znatnim udjelom predatornih vrs-
ta ribe: Stuke, soma i smuda. Zahvaljujuéi rela-
tivno velikom udjelu $tuke raznih dobnih skupi-
na u ulovu, pokazala se moguénost procjene vri-
jednosti mortaliteta i prezivljavanja.

Mortalitet ili smrtnost jedan je od osnovnih
atributa svake populacije i oznaduje njezin tzv.
negativni faktor rasta. Za razliku od nataliteta,
mortalitet znatno vie varira u ovisnosti o prom-
jenljivosti faktora sredine. Stankovié (1962)
razlikuje fiziologki mortalitet, koji za odredenu
populaciju predstavlja konstantnu vrijednost, te
ekologki mortalitet, koji se otvaruje pod odrede-
nim ekolo$kim uvjetima i varira ovisno o ekolo-
skim promjenama.

Nikoljski (1974) uzroke smrtnosti u riba
dijeli u pet skupina: 1) dob, 2) djelovanje abioti-
¢kih ¢inilaca, 3) predatori, paraziti i bolesti, 4)
naruSena prehrambena baza i 5) rezultati izlova.
Beverton, Holt (1957) i Tjurin (1962) ra-
zlikuju dvije kategorije mortaliteta: prirodni (uz-
roci pod 1, 2, 3i 4 po Nikoljskom) te priv-
rednu smrtnost (5).

U ovom se radu iznose rezultati amaliza tzv.
prividnih specifiénih stupnjeva mortaliteta, kri-
vulja mortaliteta, odnosno prezivljavanja, Zivot-
nih tablica, procjena ukupnog godiSnjeg mortali-
Stuka rijeke Drave u podrudju Purdevca (R. Hr-
vatska). To su prvi takvi podaci za $tuke rijeke
Drave, a vrlo vjerojatno i prvi za cijelu zemlju.

MATERIJAL I METODE RADA

Za potrebe ovog istrazivanja ulovljen je i pri-
kladno obraden uzorak od 225 3tuka, razvrstanih
po spolu i dobnoj klasi. Za jednokratno uzorko-
vanje upotrijebljen je elektroribolovni aparat na-
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znacene snage 2,2 kW. Na samom terenu uzete
su osnovne duzinsko-tezinske mjere i ljuske uz
utvrdivanje spola. Dob riba utvrdena je standar-
dnim madinom, tj. o¢itanjem skleritnih prstenova
ljuske. Ljuske su uzete s prednjega lijevog dijela
tijela ribe iznad bo¢ne linije.

Za izratunavanje tzv, prividnih specifiénih stu-
pnjeva mortaliteta i prezivljavanja koristili smo
se standardnim formulama (Ricker, 1975): s

(vrijednost prezivljavanja) = —1log Z

Z (koeficijent opée smrtnosti) =—In (f—A).

Kod krivulja mortaliteta uobic¢ajenim statistic-
kim metodama izradunana je regresijska krivulja
koja najbolje prikazuje kretanje ispitivane po-
jave.

Ukupni godis$nji mortalitet (r) izradunan je iz
dobnih frekvencija izrazom (Rounsefell Eve-
rhart, 1953):

n—1 n
Z log £ () —Z log £ ()
y=x y=x-+1
log s = n
r = (1—s)

REZULTATI I RASPRAVA

U tabl. 1. prikazani su specifiéni stupnjevi mor-
taliteta, budud¢i da su prikazani s obzirom na spol
i dob. Vrijednost smrtnosti za samo jedan stu-
panj zivota (dobno razdoblje) predstavlja tzv. pri-
vidnu smrtnost. Ta smrtnost u Zenki malazi se
unutar intervalnih vrijednosti Z = 0 (7+—8-)
pa do Z = 0,609 (1+—2+). Poznajuéi ¢&injenicu da

vrijednost mortaliteta varira s dobi, §to se vrlo
dobro uodava kod krivulja mortaliteta (sl. 1, 2 i
3) kod prividne smrtnosti Zenki u rasponu od 1+
do 8- mnije uoCena pravilnost u kretanju te po-
jave. Najveéi prividni mortalitet utvrden je u ra-
zdoblju 1+—2+ (mlade dobno razdoblje), dok u
najstarijem dobnom razdoblju (7+—8-+) nije ni
utvrden. Usporedo s vrijednostima »specifi¢nih
prividnih stupnjeva mortaliteta« kretale su se i
vrijednosti prezivljavanja, ali s obrnuto razmjer-
nim predznakom.

Kod populacije muzjaka prividna smrtnost na-
lazi se unutar intervalnih vrijednosti Z = 0,167
(2+—3+) pa do Z=10,571 (1-+—2-+). Kao i kod
zenki, tako i kod muzjaka Stuka nije uocena pra-
vilnost u prividnom mortalitetu u pojedinim zi-
votnim razdobljima. I dok je najveéi prividni mor-
talitet uoden u razdoblju 1+ do 2+, najmanji op-
ravdani prividni mortalitet zbog uskoga Zivotnog
raspona (1-+—>5-) nije bio utvrden, Iako Miller,
Kennedy (1948) navode da Zenke Stuke Zive
duze nego muZjaci, ova istrazivanja pokazuju da
zenke do dobi 5+ ¢ak imaju manju (zanemarivo)
prosje¢nu vrijednost preZzivljavanja s = (1+—5-+)
= 0,602 u usporedbi s muzjacima s (1+—5+)=
= 0,611. To $to nisu lovljeni stariji primjerci mu-
zjaka razloge treba traziti unutar populacijske
dinamike $tuka i njezine idioekologije. Tako P o-
pova (1971) navodi da se krupnije, a to pretpo-
stavlja i starije jedinke unutar populacije §tuka,
obi¢no zadrzavaju u niZzim zonama rijeka. Suprot-
ni su tim podacima mavodi Salomamna (1945)
te Millera, Kennedyja (1948) (tabl. 2). Po
njihovim podacima, starije $tuke obitavaju u gor-
njem dijelu rijeke.

Tablica 1. Analiza prividnih specifiénih stupnjeva mortaliteta i preZivljavanja

Z m Z+m
n % s Z n % s Z n % s VA
1+ 64 46,38 0,391 0,609 42 4828 0429 0,571 106 47,12 0406 0,594
2+ 25 18,12 0,880 0,120 18 20,69 0,833 0,167 43 19,11 0,860 0,140
3+ 22 15,94 0,500 0,500 15 17,24 0,467 0,533 37 16,44 0,487 0,513
4+ 11 797 0,636 0,364 7 8,05 0,713 0,287 18 8,00 0,666 0334
5+ 507 0,714 0,286 5 5,74 12 533 0417 0,583
6+ 5 3,62 0401 0,599 5 2,22 0,401 0,599
-+ 2 1,45 1,000 0, 2 0,89 1,000
8+ 2 1,45 2 0,89
138 100,00 87 225 100,00

Radi potpunijeg sagledavanja problema speci-
ficnih prividnih mortaliteta dan je graficki pri-
kaz tzv. krivulja mortaliteta (odnosno prezivlja-
vanja). Deevey (1947) razluduje tri osnovna ti-
pa krivulja mortaliteta. Po njemu, kod riba ta
krivulja ima konkavan izgled. Izradunavanjem op-
timalnih krivocrtnih regresija mortaliteta u slu-
Caju Stuke u rijeci Dravi dobivene regresije (sl
1, 2. i 3) svojim oblikom u potpunosti odgovara
postavci Deeveya.

Pomodu izratunanih regresija procijenjen je po-
stotak udjela dobi 0+, odnosno broj jedinki te
dobi wu uzorku. Taj broj u sva tri sluc¢aja (kod
cjelokupne populacije, muzjaka i Zenki) treba uze-
ti s odredenom rezervom bududéi da su regresijske
jednadZbe izratunane za interval dobi 14 do 5+,
odnosno 1+ do 8+. Ka wpoznavanje dinamike
populacije, nuZno je utvrditi intenzitet mortali-
teta u pojedinim stupnjevima razvitka te utvrditi
stupanj prezivljavanja u njima.
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Tablica 2. DuZina trajanja Zivote $tuke (Esox lucius

L. 1758)
Lokalitet Ocekivani Izvor
Zivotni podataka

maksimum (god)

jezero Michigan

3— 4 Carbine (1938)
rijeka Saskatchewan 3— 5 Salaman (1945)
(d. dio)
rijeka Saskatchewan 5— 6 Miller, Ke-
(g. dio) nnedy (1948)
Wisconsin 3 Clark (1957)
Sjev. Wisconsin 16—17 Bennett (1962)
jezero Windermere 17 Frost, Kip-

lin (1967)

rijeka Drava
(Cambina) 9

Krivulja mortaliteta muz jaka $tuka

%mortalitet

Krivulja mortaliteta zenki stuka

2 3
y=73,56-35,34x+6,09x -0,35x
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Tablica 3. Zivotna tablica za populaciju muzjaka $tuka (Esox lucius L. 1758)
Dobno iiﬁﬁ?Ju Proporeija Prezivieli u Kvoxga Kvi?fecéla Indeks
razdoblje podetku prezivljavanja int. dobi mortal, prefivl.

x od x 1 (x) d ) m (x) P (%) M/P
04—1+4 83,0 1,0000 41,0000 0,4940 0,5060 0,98
1+—2+4 42,0 0,5060 24,0000 0,5714 0,4286 1,33
2434 18,0 0,2169 3,0000 0,1667 0,8333 0,20
34+—4+4 15,0 0,1807 8,0000 0,5333 0,4667 1,14
4-+4+—54 7,0 0,0843 2,0000 0,2857 0,7143 0,40
5-4-—6-4 5,0 0,0602 5,0000 1,0000 0,0000 —_
6+—17-4 0,0 0,0000 -
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Tablica 4. Zivotna tablica za populaciju Fenki Stuka (Esox lucius L. 1758)

razdoblje potetku prezivljavanja B int. dobi mortal.‘ predivlj. )

X od x 1 (%) d (%) m (x) P (%) M/P
04—1+ 102,0 1,0000 38,0000 0,3725 0,6275 0,59
1+—2-4 64,0 0,6275 39,0000 0,6094 0,3906 1,56
2-+4+—3- 25,0 0,2451 3,0000 0,1200 0,8800 0,14
3+—4 22,0 0,2157 11,0000 0,5000 0,0000 1,00
44—5-4 11,0 0.1078 4,0000 0,3636 0,6364 0,57
54+—6- 7,0 0,0686 2,0000 0,2857 0,6143 0,40
64+—T74 5,0 0,0490 3,0000 0,6000 0,4000 1,50
74—8-1 2,0 0,0196 0,0000 0,0000 1,0000 .
8 9 2,0 0,0196 2,0000 1,0000 0,0000 —
94+—10-+4+ 0,0 0,0000 — == — =

Tablica 5. Zivotna tablica za populaciju Stuka (Esox lucius L 1758)
j i Sy e ar én: K ¢n
razdoblje jqéitku prezivljavanja int. dobi mortal. pre#ivli.

x odx  1® d (x) m (x) p () M/P
0+—14 166,0 1,0000 60,0000 0,3614 0,6386 0,57
14+—2-+ 106,0 0,6386 63,0000 0,5943 0,4057 1,46
2-+—3+ 43,0 0,2590 6,0000 0,1359 0,8605 0,16
3 4 37,0 0,2229 19,0000 0,5135 0,4865 1,06
44+—5+ 18,0 0,1084 6,0000 0,3333 0,6667 0,50
5 6 12,0 0,0723 7,0000 0,5833 0,4167 1,40
6-F—T+ 5,0 0,0301 3,0000 0,6000 0,4000 1,50
7 8 2,0 0,0120 0,0000 0,0000 1,0000 —_
84+—9 2,0 0,0120 2,0000 1,0000 0,0000 —
9-+—10+ 00 ~0,0000 — = — —

To je omoguéeno s procjenjenom veli¢inom po-
pulacije u (dob 0-+) i izradom tzv. »LIFE TAB-
LES« (Zivotnih tablica), (vidi tabl. 3, 4. i 5).

Utvrdene promjene u brojnosti iz generacije u
generaciju procijenjene su s obzirom na odnos
izmedu mortaliteta i preZivljavanja (M/P). Izra-
Gunani indeksi u svim tablicama pokazuju da u
svim dobnim razdobljima u kojima je utvrdena
visoka vrijednost mortaliteta (M/P)>1) obi¢no u
iduéem dobnom razdoblju imaju veéu vrijednost
prezivljavanja (M/P<1). Izuzetak od toga pravil-
nog smjenjivanja indeksa jest utvrdena vrijednost
u dobnom razdoblju 64 do 7-+ kod cjelokupne
populacije.

Na osnovi sukcesivnih vrijednosti specifiénih
prividnih mortaliteta, a s obzirom na uvjetno po-
¢etnu velid¢inu populacije (u dobi 1--), procijenjen
je ukupni godi¥nji mortalitet (tabl. 6.1 7). Ukup-

ni godidnji mortalitet kao funkcija fiziologkio-eko-
logkog mortaliteta kod populacije Zenki imao je
vrijednost r = 0,413 (41%), Sto je s obzirom na
ukupni mortalitet muzjaka r = 0,389 (39%), 6,2%
veéa vrijednost. Za dinamiku populacije Stuka u
funkeciji vremena natalitet i mortalitet osnovni su
faktori. Buduéi da je u oba spola utvrdena ma-
nja vrijednost ukupnog godisnjeg mortaliteta u
odnosu na vrijednost prezivljavanja, mozZe se za-
klju¢iti da se ova populacija $tuka na ovom lo-
kalitetu brojéano poveéava. Ta se tvrdnja moZe
opravdati buduéi da ma tom podruéju, kao §to je
prije navedeno, ne love privredni ribari i sport-
ski ribolovei. Buss (1961) navodi da i pri niskom
ribolovnom pritisku, ukupni godidnji mortalitet
$tuka ima vrijednost oko 50%. Varijabilnost uku-
pnog godi$njeg mortaliteta uotava isti autor koji
za §tuke U Minesoti mavodi vrijednost 50—
850, a za jezero Wisconsin 33—56%p.

Tablica 6. Procjena wvrijednosti ukupnog godisnjeg mortaliteta i preivijavanja muZjaka Stuka (Esox lucius)

1758)
y £ log £ log (/s) (x) log s s () log (/s) (W)
A B c D E F G 5
1+ 42 1,623 25 0,632 0,429 —1,561
2+ 18 1,255 27 —0,367 98 0,847 0,921 0,834 —0,307
3+ 15 1,176 09 —0,079 18 0,182 0,669 0,467 —0,876
4 7 0,845 10 —0,330 99 0,762 0,854 0,714 —0,327
54 5 0,698 97 —0,146 13 0,337 3,076 —3,071
87 —0,924 28 0,769 0,611
‘x —0,231 07 0,532 =0,532 5=0,611 r=0,389
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Tablica 7. Procjena vrijednosti ukupnog godiinjeg morialiteta i preZivljavanja Zenki $tuka (Esox lucius L. 1758)

Fiard el log £ log (1/s) x) log s s (¥) log (I/s) (w)
B c D E F G =
1+ 64 1.806 18 -
s+ 2 1.397 94 —0,408 24 0,940 0,592 0,391 —2,041
3+ 22 1.34242 —0,055 52 0,128 0,944 0,879 —0,260
4+ 11 1.041 39 —0,301 03 0,693 0,699 0,500 —0,998
54 7 0.845 10 —0,196 29 0,452 0,804 0,637 —0,519
6+ 5 0,698 97 —0,14613 0,337 0,854 0,715 —0,327
7+ 2 0,301 03 —0,397 94 0,916 0,602 0,399 —0,563
8+ 2 0,301 03
138 —150515 4,495 —4,708
x —0,250 86 0,578 0749 0,587
=0,578 §=0587 r=0,413

Za tumadenje opéeg kretanja brojnosti popula-
cije §tuka, provedena analiza mortaliteta i preZiv-
ljavanja nije sama po sebi dovoljna osnova, bu-
duéi da u isti mah ovisi o natalitetu, dobnoj stru-
kturi, gustoéi populacije i drugih faktorima.

Na osnovi rezultata istraZivanja izvode se ovi
zakljuéei:

1. Pri tzv. prividnoj smrtnosti Zenki i muZzjaka
nije uotena pravilnost u kretanju te pojave.
Najveéa vrijednost »prividne smrtnosti« u oba
spola uo¢ena je u razdoblju 14 do 2+.

2. Unutar Zivotnog razdoblja od 14 do 5+ u oba
je spola uofena gotovo istovjetna prosje¢na vri-
jednost prezivljavanja (60,2 odnosno 61,1%).
Zenke 0,9% slabije prezivljavaju nego muZjaci.

3. Nakon dobi 5+ muZjaci se gube iako bolje
prezivljavaju. Razloge treba traziti unutar po-
pulacijske dinamike i idioekologije.

4. Ocekivani majduzi zivotni vijek S$tuke s toga
podrudja iznosi devet godina.

5. Krivulje mortaliteta imaju konkavan izgled
karakteristi¢an za mortalitet ribljih populacija,
a definirane su izrazima:

za Zenke: y = 73,56 — 35,34x + 6,09x2 — 0,353
za muZjake: y = 95,89 — 62,93x — 16,15x2 — 1,44x>
za papulaciju: y = 73,61 — 34,23x + 5,65x2 —0,31x3

6. Izracunani indeksi M/P (»LIFE TABLES«) po-
kazuju da nakon svih dobnih razdoblja u ko-
jima je utvrdena visoka vrijednost mortalite-
ta, obi¢no u iduéem razdoblju imaju veéu vri-
jednost preZivljavanja.

7. Ukupni godi$nji mortalitet populacije Zenki iz-
nosio je 41%, $to je u usporedbi s ukupnim
godi§njim mortalitetom muZjaka (39%) 6,2%
veca vrijednost.

Summary

THE ESTIMATE AND THE ANALYSIS OF
MORTALITY AND SURVIVAL OF PIKE
ESOX LUCIUS L., 1785 AT CAMBINA AREA
NEXT TO THE DRAVA RIVER

The Cambina area (Purdevac) has direct con-
tact to the Drava River. Since the area is located
on a border to Hungary it has particular impor-
tance from the economic and sports point of view.
Having this in mind, Cambina area has, to a cer-
tain degree, preserved natural fish populations.
The estimate and the analysis of mortality and
survival of pike from this area showed that both,
males and females, have almost identical average
values of survival between age classes 1 to 5
(M = 61,1%; F =60.2%). Mortality curves have
been calculated and they are expressed as:

y = 73,56 — 35,34x + 6,09x2 — 0,35x3

vy = 95,89 — 62,93x + 16,15x2 — 1,44x"

y = 73,61 — 34.23x + 5,65x? — 0,31x3

Through calculated M/S indexes we can show
that all age groups with a high mortality values,
usually have higher survival values in a following
period. The total mortality for a female popula-
tion was higher than for a male population; 41
percent and 39 percent respectively.

The expected pike’s lifetime from this area is
nine years.
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