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Sazetak

Na osnovi veéeg broja istrazivanja analiziraju se naéini primjene meristi¢kih
i morfometrijskih osobina u razlikovanju ribljih populacija. Opisuju se naj-
vaznije i najistrazivanije znacajke (10 meristickih i 30 morfometrijskih), te
objasnjava odnos genetske i ekoloske varijance u njihovu ocitovanju. Osim
klasicne metode odnosa u analiziranju morfometrijskih znacajki, iznesene
su i osnove suvremene metode vezane mreZe (truss network).

U posebnu poglavlju navode se elementi osnovne statisticke analize tih
karakteristika. U raspravi se istiée da upotreba meristickih i morfometrijskih
znacajki moze pomoc¢i u razlikovanju ribljih populacija u njihovim izvornim
biotopima, ali da genetsku uvjetovanost tih razlika posebnim metodama tek
treba dokazati.

UVOD

Na tijelu svih Zivotinja, pa tako i riba najuodljivije su karakteristike
morfoloske. Osim lako uodljivih razlika, po kojima odmah i bez dvojbe
mozemo razlikovati npr. Stuku i soma, postoji i mnogo detalja bez kojih
ne bismo mogli razlikovati velik broj sliénih vrsta Saranki. Ovakvi se parametri
sustavno primjenjuju u kljuéevima za razlikovanje pojedinih vrsta riba, kao
§to je nama najpoznatiji onaj Vukoviéa i Ivanoviéa (1971). Veliko je
pitanje, medutim, kada, koristeéi se tim razlikama, mozZemo govoriti o ra-
zIiéitim vrstama riba, a ne samo o interpopulacijskim razlikama unutar
iste vrste. Tako je u nasim vodama svojedobno gotovo svakoj rijeci pripisana
druga vrsta riba roda Salmo, dok se ovakve promjene inaée najéeSce pripisuju
genetskim razlikama medu populacijama iste vrste porodice Salmonidae,
najéesée uzrokovane zemljopisnom izolacijom podrudja mrijesta ili cijeloga
zivotnog ciklusa (Vernon, 1957, Hartman i Raleigh, 1964; Frost,
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1965, Ryman et al., 1979; Riddell et8al., 1981; Campton i Utter,
1987. Quinn et al, 1987, Hindar et al, 1986; Taylor, 1988).

S obzirom na to da smo c¢esto u prilici da Zelimo §to jasnije razlikovati
populacije ili genetske linije iste vrste riba, i u prirodi i u avakulturi, tada
posezemo za usporedbom parametara koji ée nam to omoguditi. Oni mogu
biti razli¢ite prirode, kao §to su seroloske (Krajnovié, 1968, 1969) ili
citoloske analize (Bernatchez et al,, 1991), pa ¢ak i zastupljenost parazita
Moser, 1991), no jos se uvijek zbog svoje vaznosti i pristupacnosti znatno
primjenjuju morfoloske znadajke. One su svrstane u dvije velike skupine:
meristicke, koje se mogu izbrojati, i morfometrijske, koje mjere pojedine
duZine na tijelu riba i zatim ih postavljaju u medusobne odnose. Pritom
je najvaznije uociti razlike nastale genetskim utjecajem od razlika uvjetovanih
ekologki, odnosno genetski od ekoloske varijance fenotipa. Prakti¢no je pitanje
pri tome hoée li jedna populacija riba, stavljena u uzgojne uvjete neke
druge populacije, zadrzati svoje razlike, ho¢e li one nestati ili ée ostati
samo neke, i to koje. Tako npr. ¢ak 15 signifikantnih razlika izmedu
mrestili$nih i divljih populacija srebrnog (koho) lososa (Oncorhynchus kisutch)
viSe nisu postojale ako su se primjerci divlje populacije uzgajali u mrestilisnim
uvjetima (Swain et al. 1991).

Webb (1984) funkcionalno je interpretirao morfometrijske odnose kod
vodenih kraljeznjaka, gdje se uoCava jasna povezanost sa Zivotnim uvjetima.
Naime, poznato je da u riba (Tave, 1986a) osobine koje su manje znacajne
za preZivljenje imaju vecu heritabilnost (h? stupanj nasljednosti) od onih
iznimno vaznih za preZivljenje. Zato meristicke znacéajke nacelno imaju vedi
h? (blize 1), jer za ribu nije toliko presudno hoée li npr. u dorzalnoj peraji
imati 20 ili 22 zbice, dok morfometrijske karakteristike imaju manji h
(blize 0), kako bi se npr. maksimalno moguéom promjenom oblika tijela
mogle prilagoditi eventualnim novim, bitno drukdijim ekoloskim uvjetima i
prezivjeti. Za razliku od meristickih osobina, morfometrijske se mijenjaju i
tijekom rasta i spolnog sazrijevanja, ovisno o ekologkim uvjetima (Dimovski
i Grupdce, 1971), te Reist (1985, 1986) sugerira da se u morfometrijskim
proucavanjima varijacije oblika ribljih populacija obvezno usporeduju bez
utjecaja velicine i dobi riba, a Thssen et al. (1981b) da se meristicke i
morfometrijske karakteristike analiziraju odvojeno.

Osim fenotipske plasti¢nosti (modifikacija) kao posljedice razli¢itih uvjeta
zivota ili uzgoja, ekolo§ka varijanca morfometrijskih znacajki mozZe se pogresno
pridati genetskim utjecajima zbog drugih razloga, kao $to je npr. majéinski
efekt koji je kod riba dosta jak i uglavnom se pripisuje starosti matica i
velicini jaja (Fowler, 1972; Ayles 1974; Gall, 1974; Kanis et al,,
1976). Ipak, ti su utjecaji najizrazeniji u pocetku Zzivota riba (rano preZiv-
ljavanje, brzina rasta, veli¢ina), a poslije se (nakon viSse mjeseci) najéesce
gube.

S obzirom na veéu pouzdanost, logi¢no bi bilo najveéu pozornost u
razlikovanju populacija ili genetskih linija riba usmjeriti na meristi¢ke
znacajke. Buduéi da su nama od broja Zbica u perajama ili ljusaka na
bo¢noj liniji ipak kudikamo vaznije duzina, visina ili Sirina tijela riba, zbog
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koli¢ine mesa koju omoguéuje, morfometrijskim znacajkama moramo posvetiti
jednako zanimanje. MeristiCke su osobine, dakle, bitne zbog svoje vece
genetske relevantnosti, a morfometrijske zbog prakti¢ne upotrebljivosti.

MERISTICKE OSOBINE

Svrha ponekih radova moze se zadovoljiti samo dvjema kljuénim meri-
stoikim osobinama (Alegria Hernandez, 1985), ali gotovo sva teme-
ljitija istraZivanja osnivaju se na proucavanju desetak tih karakteristika
(npr. Dimovski i Grupdée, 1971; Tave, 1986b; Edge et al, 1991;
Melvin et al, 1992). Obvezno su to broj Zbica u perajama, broj branhiospina
i ljusaka na boc€noj prugi, a vrlo c¢esto i broj kraljezaka, te broj ljusaka
iznad i ispod boc¢ne pruge. Katkad se, ovisno o specificnim potrebama i o
vrsti riba, proucavaju i neke druge znadajke, kao broj Zdrijelnih zubi (Vu-
kovié i Ivanovié, 1971), 8krznih listiéa (Nenashev, 1966) ili broj
pilorickih nastavaka (Blanc et al., 1979; Bergot et al., 1981). Broj Zbica
u dorzalnoj i analnoj, te u pektoralnim perajama redoviti su u svim istraziva-
njima, dok se broj zbica u ventralnim, a napose u kaudaloj peraji katkad
i zanemaruje. Dosadagnja istraZivanja nasljednosti tih osobina (h?) nedostatna
su su da potvrde eventualno razli¢ito znacenje broja zbica u razli¢itim
perajama (tablica 1).

Iz tablice se lako mogu razabrati dvije osnovne znacajke — visina i
varijabilnost heritabilnosti. Gotovo u svim istrazenim slucajevima h? za
meristicke je osobine vrlo visok, éesto vise od 0,50, te gotovo uvijek iznad
0,25, $to se smatra minimumom za mogucénost uspjesne selekcije (Tave,
1986a). To upuéuje na znatnu stalnost tih karakteristika, pa tako i pouzdanost
u razlikovanju populacija riba. Ipak treba imati na umu da je heritabilnost
relativno stalna za odredenu populaciju riba, ali da kod druge populacije
iste vrste moze biti i bitno drukéiji. Jednako tako utjecaj moze imati i
dosad prili¢no slabo istrazivana varijanca genetsko—ekoloske interakcije. Tako
je (T a v e 1984) ustanovio da h? za broj zbica u dorzalnoj peraji iste
populacije tropskih Zivorodnih ribica gupija (Lebistes reticulata) pri temperaturi
od 19 O iznosi 0,41 0,12, dok se pri temperaturi kod 25 O penje ¢ak
na 0,77+0,18.

U praksi se ipak ne moraju pokazati signifikantne razlike u veli¢ini
neke meristicke osobine, iako je njezina nasljednost velika. Naime, populacije
se, iako reproduktivno izolirane, ne moraju bitno razlikovati u cijelom nizu
parametara, a ¢esto su i standardne devijacije toliko Siroke da ne omoguéuju
statiGku potvrdu razlic¢itosti. Radi orijentacije u tablici 2. izneseni su primjeri
za pet vrsta riba. Uocljiva je velika ucestalost mogucénosti upotrebe broja
branhiospina u razlikovanju populacija. Ova osobina ima jaku genetsku
osnovu (Lindsey et al, 1970; Loch, 1974; Thssen et al., 1981a, 1981b),
pa i uz podloznost odredenim ekoloskim modifikacijama (Lindsey 1981)
razlike u broju branhiospina upucéuju na genetske razlike medu populacijama.
Osim toga, branhispine imaju i veliku biolosku vaznost jer njihova veéa
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gustoéa omogucuje i veéu filtraciju planktona. Zbog toga je i moguénost
selekcije riba na veéu gustoéu branhiospina takoder predmet proucavanja
(Tave, 1986b). One se inade redovito broje na prvome Skrznom Iluku
(Algria Hernandez, 1985). Broj Zbica u perajama, kao i pripadajuée
heritabilnosti, odreduju se sumarno, ali i posebno za tvrde i meke Zbice,
kao i za gornji i donji dio repne peraje. Jednako tako i broj ljusaka na
bo¢noj prugi ne mora biti istovjetan s obiju strana, pa je potrebno naznaciti
odnose li se podaci na lijevu ili na desnu stranu ribljeg tijela (Tave,
1986b; Edge et al., 1991).

Tablica 1. Visine heritabilnosti nekih meristickih osobina (modificirano pema
Tave, 1986a)

Table 1. Haritabilities (h%) of some meristic characters (modified after Tave
1986a)

Osobina Vrsta ribe Heritabilnost 2(hz)
Character Fish species Hertabiliti (h®)
broj zbica u dorzalnoj peraji Saran (Common carp) 0,36-0,46

Dorsal fin ray no. (Cyprinus carpio)

kalifornijska pastrva (Rainbow trout) 0,90
(Oncorhynchus mykiss)

gupija (Guppy) 0,41-0,77
(Lebistes retilculata)

nilska tilapija (Nile tilapia) 0,67
(Tilapia nilotica)

sjeverni zivorodac (Zoraces viriparous) 0,79

broj zbica u analnoj peraji kalifornijska pastrva (Rainbow trout) 0,93
Anal fin ray no. nilska tilapija (Nile tilapia) )
sjeverni Zivorodac (Zoraces viriparous) 0,60

broj zbica u kaudalnoj peraji gupija (Guppy) 0,40-1,00
Caudal fin ray no. nilska tilapija(Nile tilapia) 0,04-0,13
broj zbica u pektoralnim perajama nilska tilapija (Nile tilapia) 0,36
Pectoral fin ray no. sjeverni Zivorodac 0,54
broj zbica u ventralnim perajama nilska tilapija (Nile tilapia) 0,00
Ventral fin ray no.

broj branhiospina kalifornijska pastrva (Rainbow trour) 0,37-0,67
No. gill rakers nilska tilapija (Nile tilapia) 0,21

koljuska (Threespine sticklebeck) 0,58
(Gasterosteus aculeatus)

broj ljusaka u boénoj prugi garan (Common carp) 0,01-0,54
Lateral line scale count nilska tilapija (Nile tilapia) 0,00-0,41

’
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broj kraljezaka Saran (Common carp) 0,10-0,90
No. vertebrae kalifornijska pastrva (Rainbow trout) 0,66
domaca pastrva (Broun trout) 0,90

(Salmo trutta)
sjeverni zivorodac (Zoraces viriparous) 0,81

morski pas (Velvet belly shark) 0,59
(Etmopterus spinax)

broj Skrznih listica Saran (Common carp) 0,20-0,26
No. gill filaments

broj pilorickih nastavaka kalifornijska pastrva 0,68
No. pyloric caeca

Tablica 2. Signifikantnost razlika u meristickim osobinama razlic¢itih populacija
pet vrsta riba (+ = signifikantno; — =nije signifikantno; 0 = nije istrazivano)

Table 2. significant differences in meristic characters of diferent populations
in five fish species (+ = significant; — = non significant; 0 = not chacked)

Ribe i autori Sardina Alburnus Coregonus Coregonus Alosa
Fish species pilchardus alburnus  clupeaformis  huntsmani  sapidissima
(Alegria  (DimovskiGru (Edge et (Edge et (Melvin et
Hernandez,19  pce,1971) al.,1991) al.,1991) al.,1992)
85)

Parametri
Parameters

dorzalna peraja (PD) 0 - - + -
— broj zbica

Dorsal fin (PD) —

ray no.

analna peraja (PA) 0 _ _ _ +
— broj zbica
Anal fin (PA) - ray no.

kaudalna peraja (PC) 0 0 0 0 0
— broj Zzbica

Caudal fin (PC) - ray

no.

pektorana peraja (PP) 0 - _ - _
— broj zbica

Pectoral fin (PP) - ray

no.

ventralne peraje (PV) 0 - - - 0
— broj zbica

Ventral fin (PV) - ray

no.

branhiospine + + + + +
— broj
Gill rakers — no.

bo¢ne pruge (1.1.) 0 + - - -
— broj ljusaka

Lateral line (1.1.)

— scale count
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iznad bo¢ne pruge

(I. sup) - broj ljusaka

Above lateral line

(1. sup.) — scale count

ispod boéne pruge

(l. inf) — broj ljusaka

Under lateral line

(Linf.) — scale count

kraljesci
— broj

Vertebrae — no.

Tablica 3. Visine heritabilnosti nekih morfometrijskih osobina (modificirano
prema Tave, 1986a)

Table 3. Heritabilities (h°) of some morphometric characters (modified after

Tave 1986a)

Osobina
Character

Vrsta ribe
Fish species

Heritabilnost (%1%
Heritability (h)

duzina tijela
Body lenght

18

Saran (Ciprinus carpio) — 1 godina
(Common carp — 1 year)

Saran — 2 godina (Common carp — 2 years)

kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss)— 5 mjeseci
(Rainbow trout — 5 months)

kalifornijska pastrva — 1 godina (Rainbow trout - 1
year)

kalifornijska pastrva — 2 godine (Rainbow trout -
2 years)
atlantski losos (Salmo salar) — 6 mjeseci

(Atlantic salmon — 6 months)

atlantski losos — 1 godina (Atlantic salmon — 1 year)
atlantski losos — 2 godine (Atlantic salmon - 2 years)
atlantski losos — 3 godine (Atlantic salmon — 3 years)

atlantski losos — 3,5 godine (Atlantic salmon - 3,5
years)

kanalni som (Ictalurus punctatus) — 4 mjeseca
(Channel catfish — 4 months)

kanalni som — 18 mjeseci (Channel catfish — 18 months)

nilska tilapija (Tilapia nilotica) — 3 mjeseca
(Nile tilapia — 3 months)
pagar (Pagrus major) — 18 mjeseci

(Red seabream - 1,5 months)

gambuzija (Gambusia offinis) — 2 mjeseca
(Mosquitofish — 2 months)

0,04-0,34

0,55
0,16

0,20
0,26
0,15-1,00

0,03-0,64
0,07-0,36

0,33
0,76-0,84

0,88

0,40
0,06

0,84

0,25-0,72
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sienka (Nibea mitskurii) — 1,5 mjeseci 0,53
(Nibe-croaker — 1,5 months)

visina tijela garan — 1 godina (Common carp — 1 year) 0,42

Body depth garan — 2 godine (Common carp - 2 years) 0,69
Saran — 3 godine (Common carp — 3 years) 0,47
Saran — 4 godine (Common carp - 4 years) 0,63
kanalni som (Channel catfish) 0,16-0,19

duzina glave kalifornijska pastrva (Rainbow trout) 0,76

Head lenght

faktor kondicije (K) kalifornijska pastrva (Rainbow trout) 0,00-0,06

Condition factor (K) atlantski losos — 3 godine (Atlantic salmon — 3 years) 0,00-0,04
atlantski losos - 3,5 godina (Atlantic salmon - 3,5 0,71-0,81
years)

MORFOMETRIJSKE OSOBINE

Za razliku od meristickih, morfometrijskih se karakteristika proucava znatno
viSe, uglavnom oko 30. Klasi¢na je u tom pogledu shema mjerenja i postav-
ljanja u odnose po Pravdinu (1931). Osnove o tome mogu se naéi i u
knjizi Vukoviéa i Ivanoviéa (1971), te vrlo dobra objasnjenja u
Gatzovom radu (1979), koji je na osnovi istrazivanja hranjenja riba,
ponasanja pri plivanju i stani$ta, odredio 30 morfometrijskih mjera kao
pravocrtnih udaljenosti medu tockama. Vazno je napomenuti da je od triju
moguéih duzina tijela (totalne, do vilice, te standardne) najznacajnija stand-
ardna, tj. bez repne peraje. Jednako tako treba znati da se radi standardizacije
tih mjera one izrazavaju u postocima, najéesée duzine tijela i duZine glave,
ali i drugih veli¢ina. Pri tome treba podsjetiti da se morfometrijske osobine
mijenjaju u tijeku zivota, pa je uvijek nuZno naznaciti dob riba od kojih
su uzete. To se vrlo dobro moze uociti u tablici 3. u kojoj su prikazane
visine hg2 za nekoliko najznacajnijih osobina.

Uodljivo je da heritabilnosti za morfometrijske osobine mogu dosta varirati,
uostalom kao i te osobine same. Tako npr. raspon h? za jednogodisnjeg
atlantskog lososa (Salmo salar) varira ¢ak izmedu 0,03 i 0,64 (Naevdal
et al., 1975). Ipak i ovdje Cesto nalazimo dosta visoku nasljednost, kao
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npr. za visinu tijela Sarana (Cyprinus carpio), (Smisek, 1979), $to nam
objasnjava uspjesSnost njegove selekcije na tu osobinu.

Ovakva Kklasina metoda odnosa pojedinih tjelesnih duZina pokazala se
posebno prikladna za utvrdivanje ekoloSkih utjecaja na morfologiju riba
(Winemiller, 1991). Medutim, za prikazivanje morfoloskih razlika izmedu
genetski bliskih populacija ili taksona riba, bolje rezultate daje metoda
vezane mreZe (truss network), kojom se mjere elementi oblika, temeljeni
na linearnim mjerenjima izmedu homolognih kljuénih anatomskih tocéaka
(Booksteiln et al., 1985), prikazani na sl. 1. Za metodu odnosa, naime,
nije vazno je li najveéa visina tijela ispred, ispod ili iza ledne peraje, dok
metoda vezane mreZe uvijek mjeri udaljenosti do toéke na pocetku ledne
peraje. To zna¢i da metoda odnosa mozZe pokazati vrlo malu razliku izmedu
dviju vrlo udaljenih vrsta riba koje su slitna opceg izgleda, jer Zive u
slicnim ekoloSkim uvjetima, a znatnu razliku sa srodnom vrstom koja nasta-
njuje drukéiji biotop. To kod metode vezane mreze nije slucaj.

Slika 1. Prikaz mjerenja morfometrijskih karakteristika u 17 tocaka na tijelu
riba po metodi vezane mreZe (truss network)

Fig. 1. Measurment of morfometric characters in 17 landmarks on the fish
body used to calculate the truss network

Osim duzina na tijelu riba, morfometrijskim osobinama pripadaju i neke
vrlo vaZzne udaljenosti unutar njihova tijela, kao $§to su duZina probavila,
koja je izrazito ovisna o naéinu prehrane, te duzina plivaéeg mjehura i
branhiospina (Gatz, 1979). Ovome moZemo pribrojiti i promjer ikre, Sto
je vezano s plodnos$éu (brojem ikre) i gonadosomatskim indeksom (GSI),
tj. udjelom mase gonada u ukupnoj masi tijela ribe. Veli¢ina jaja dosta je
stabilan parametar, koji malo varira i medu vrlo udaljenim ribljim popu-
lacijama. (Bagenal, 1971, 1978). S obzirom na to da je promjer ikre u
pozitivnoj korelaciji s duZinom riba, a u negativnoj s njihovom plodnosti
(8to je ikra veca, ima je manje) dio ovih varijacija moZe se pripisati razlikama
u duzZini riba medu populacijama (Hislop, 1984; Mann et al, 1984).
Drugi dio varijacija u veli¢ini ikre vezan je za ekoloske uvjete. Ako su
oni stabilni, a u biotopu vlada nedostatak hrane za mlad, nad kojim, s
druge strane, postoji intenzivna predacija, te ako je odredena ihtiocenoza
bogata vrstama, tada ée i veli¢ina ikre imati prednost nad njezinim brojem
(Svardson, 1949, Stearns, 1976). To zna¢i da je za neku populaciju
u ovakvim uvjetima povoljnije da ima manji broj krupnijeg mlada koji ée
lakse i brze prevladati

nepovoljno zivotno razdob- X1 - X2 Proucavanjem Zenki
lje. (C:D: = ). iz devet anadromnih po-

pulacija poto¢ne pastrve
(Salmo trutta) u
Norveskoj, L’Abee — Lund i Hindar (1990) ustanovili su da se
duzinom matica moze objasniti ¢ak 71 — 98% intrapopulacijskih varijacija
u plodnosti i 11 — 58% u promjeru ikre. Pri tome je GSI bio najveéi
kod populacija koje imaju srednji promjer jaja i srednju plodnost. Zbog
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toga, iako je izmedu viSe populacija ustanovljena statisti¢ki signifikantna
razlika u ova tri reproduktivna parametra, veliko je pitanje koliko je ona
genetski uvjetovana, a koliko bi se uzgojem u istim ekoloskim uvjetima
izgubila.

STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Rezultati prikazani u prethodnom istrazivanju pokazuju koliko je vazna
statistiCka obrada dobivenih podataka, ali i njezino ispravno tumacenje. Od
osnovnih parametara uvijek je, naravno, potrebno izra¢unati srednju vrijednost
(X) i standardnu devijaciju (s) za svaku mjerenu osobinu, ali i standardnu
pogresku (SX), varijacijski koeficijent (c. v.) i mode (Alegria Hernandez,
1985). To ée nam posluziti da ustanovimo eventualnu signifikantnu razliku
medu pojedinim znadajkama. Medutim, da bi se moglo tvrditi o razlikama
medu populacijama, Mary, Linsley i Usinger jo$ su god. 1953. (Di-
movski i Grupée 1971) postavili i o$triji kriterij, tj. da indeks C. D.
mora biti veéi od 1, 28:

Gotovo sva suvremena istrazivanja meristickih i morfometrijskih znacajki
osnivaju statisticku obradu prije svega na sustavu statisticke analize (SAS
Institute 1985). Pri tome u sumiranju dobivenih varijacija kljuénu ulogu
imaju glavne komponente (principal components, PC) iz korelacijske matrice
dobivenih podataka. Rabe se uglavnom prve tri PC, koje modeliraju glavni
udio varijacije medu originalnim varijablama (Edge et al., 1991; Swain
et al, 1991; Winemiller, 1991). Tako npr. PC sumira jake korelacije
izmedu morfometrijskih varijabli i opée veli¢ine ribe, a PCg opisuje varijacije
u obliku tijela, koje su statisticki neovisne o velicini (S w a i n i
Holtby 1989).

Uz ovakav prijeko potreban osnovni statisticki pristup, ipak je kvalitetnije,
napose u akvakulturi, kada se nastoji utvrditi i bitna, tj. genetska razlika,
medu populacijama. Tada je potrebno izracunati heritabilnost (h2) za svaku
osobinu, za $to postoji vise nacina, te udio aditivne (Va), dominacijske (VD)
i ekologke (VE) varijance u ocitovanju odredenog fenotipa. Ra¢unanjem pak
fenotipskih korelacija mozZe se utvrditi vezanost ili neovisnost u nasljedivanju
pojedinih osobina (Tave, 1986b).

RASPRAVA
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Meristicke i morfometrijske znacajke i dalje imaju vaznu ulogu u razlikovanju
populacija iste vrste riba i zbog svoje bar djelomi¢ne genetske uvjetovanosti,
i zbog svoje bioloske vaznosti. Djelotvornost njihove upotrebe u otvorenim
vodama mozZe se ilustrirati razlikovanjem sjevernojadranskih od sred-
njojadranskih populacija srdele (Sardina pilchardus) veé na osnovi Cetiriju
takvih karakteristika. To je potkrijepljeno i ¢injenicom da su centri mrijesta
ovih dviju populacija razdvojeni Jabuckom kotlinom, ¢ime su one i repro-
duktivno izolirane (Alegria Hernandez, 1985).

Ipak, gotovo je svaki pokusSaj znanstvena utvrdivanja razlika medu po-
pulacijama temeljen na proucavanju desetak meristickih i oko 30 morfome-
trijskih karakteristika. Tako se npr. duz zapadne obale Atlantika, od Quebeca
do Floride, nalaze populacije americke haringe (Alosa sapidissima) raspodije-
lijene u detiri velike regije. One se ljeti iz svih podrudja koncentriraju na
jednome mjestu, u produktivnom zaljevu Fundy. Tada ih se, tako izmjeSane,
na osnovi ovih znacajki moze razlikovati, i to 87,2% muzjaka, te 82,4%
zenki (Melvin et al, 1992).

Iz navedenog je primjera vidljivo i to da se unato¢ usporedbi velikog
broja meristickih i morfometrijskih znacajki za oko 15% jedinki ipak nije
mogla utvrditi pripadnost odredenoj populaciji. Jo$ je veée pitanje koliko
su i ustanovljene razlike uzrokovane genetski, a koliko su posljedica razli¢itih
ekoloskih uvjeta razvoja na vrlo Siroku podru¢ju. Tako i u naSim uvjetima
relativno malog prostora ribnjadari uocavaju da postoji razlika od dan—dva
u poletku mrijesta Sarana na pojedinim ribnjacarstvima, $to je uzrokovano
razli¢itim mikroklimatskim uvjetima. Utjecaji zemljopisne Sirine znatno su
viSe izraZeni na veéim udaljenostima, pa Sarani u tropima spolno sazrijevaju
ve¢ u prvoj godini i mrijeste se do Cetiri puta na godinu (Horvath et
al., 1985), a slicne su promjene ustanovljene npr. i kod brkice, Nemachilus
barbatulus (Mills i Eloranta, 1985), americke haringe (Leggett i
Carscadden, 1978) te srebrnog lososa (Fleming i Gross, 1989, 1990).
Mijenjaju se takoder i meristicke i morfometrijske znacajke kao kod americke
haringe, kod ¢ijih se populacija poveéanjem zemljopisne Sirine povecava i
duzina tijela, broj kraljezaka, branhiospina, Zbica u analnoj peraji i dr.
Melvin et al, 1992). I mnogi drugi autori uocavali su ovakve promjene
(Sharp et al, 1978, Schweigert, 1981; Meng i Stocker, 1984;
Winemiller 1991).

Osnovno, dakle, pitanje nije mogu li se usporedbom meristickih i mor-
fometrijskih znacajki razlikovati pojedine populacije iste vrste riba, nego
koliko su te razlike genetski, a koliko ekoloski uvjetovane. Upotrebom
dovoljnog broja ovih osobina (oko 10 meristickih i 30 morfometrijskih)
razli¢ite se populacije u nafelu mogu razluciti, premda i tada najcesce
preostaje odredeni postotak jedinki za koje to nije moguée udiniti, veé¢ su
one po svojim znacajkama prijelazne izmedu osnovnih populacija. Pogresno
je, medutim, odmah =zakljuéiti da se ovakve populacije i bitno genetski
razlikuju. U uvodu je spomenut primjer mrestilisnih i divljih populacija
srebrnog lososa, koje se medusobno signifikantno razlikuju u 22 morfome-
trijske osobine. Medutim, uzgajani zajedno, lososi divlje populacije izgubili
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su tu razliku prema mrestilisnim osobinama u éak 15 znacajki, ali se ona
sada signifikantnom pokazala prema njihovoj braéi i sestrama u divljini,
koji nikamo nisu mogli pripadati drugoj populaciji riba (Swain et al
1991).

Ako na ovaj naéin usporedujemo uzgajane ribe, npr. trazeéi razliite
populacije, odnosno genetske linije Sarana, pretpostavljanje genetske kom-
ponente u utvrdenoj ¢e nam razlici biti donekle lakse nego kod riba iz
otvorenih voda, jer bez obzira na specificnosti pojedinih ribnjacarstava, uz-
gajani Sarani zive u relativno sliénim ekoloskim uvjetima. Ipak zbog velikog
broja naoko sitnih, pa i neprimjetnih razlika u zivotnim uvjetima, koje
mogu znatno utjecati na fenotip (Treer, 1992) i ovdje mora vrijediti
pravilo da meristicke i morfometrijske znacéajke, doduse, mogu pokazati
razliku medu ribljim populacijama u njihovim razlié¢itim ekoloskim uvjetima,
ali eventualnu genetsku osnovu tih razlika tek treba posebno dokazati.

Summary

THE UE OF MERSTIC AND MORPHOMETRIC
GHARACTERISTICS IN DIFFERENTIATION OF FISH
POPULATIONS

Based on a number of investigations, the method of using meristic and
morphometric characteristics for differentiating fish populations was examined.
The most significant and frequently investigated characteristics (10 meristic
and 30 morphometric), are described and the relation of genetic and ecological
varinaces in their expression are explained. Besides the conventional methods
of relations in analyzing morphometrical characteristics, also presented are
the basic modern methods related to the network (truss network).

The basic elements of the analysis of these characteristics are stated.
In the discussion it is emphasized that the use of meristic and morphometric
characteristics can assist in differentiating the fish populations in their
natural biotops, but that genetic conditioning of these differences still has
to be confirmed by a special method.
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