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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
PLANKTONSKIH STADIJA BRGLJUNA
(Engraulis encrasiocolus L.) U JADRANU

SaZetak

U radu je dan pregled dosadasnjih istraZivanja plank-
tonskih stadija brgliuna u Jadranu. Na osnovi njihovih
rezultata moze se utvrditi da se veliki broj autora bavio
ekologijom planktonskih stadija brgljuna, $to pokazuje da
je brgljun, uz srdelu, u tome pogledu najbolje istraZen.

UvVOD

Brgljun (Emgraulis encrasicolus L.) jedini je predstav-
nik porodice Engraulidae u Mediteranu, a time i u Jadra-
nu. Pripada skupini male pelagi¢ne ribe koja ima udjela
u ukupnom u lovu vodama Sredozemnog i Crnog mora,
pa i Jadrana, s viSe od 50% (FAO Fish. Rep. 426). Ima
ga u Atlantskom oceanu od zapadnih obala Afrike do
visine Bergena, zatim u Sjevernom i Baltickom moru.

Sudbina planktonskih stadija riba, njihovih jaja,
licinaka i postli¢inaka prema mnogim pokazateljima
ima veliki, a ¢esto i odluCujucdi utjecaj na brojnost odras-
lih ribljih klasa koje su objekt iskoriStavanja. Zbog toga
je proucavanje ekologije planktonskih stadija, a pogoto-
vo uzroka koji dovode do promjene njihove brojnosti i
prezivljavanja, jedan od prijeko potrebnih uvjeta za
bolje poznavanje dinamike populacije ribe u cjelini.

Brgljun je vrsta od posebnoga gospodarstvenog
znacenja u svim podrucjima Mediterana. U ribarskoj
privredi Hrvatske zauzima vazno mjesto usprkos njego-
vu relativno niskom ulovu (srednja je vrijednost
njegovih godiSnjih ulova u razdoblju od 1974. do 1988.
godine iznosila 2115,5 tona. Dosad je, upravo zbog
njegove relativno velike gospodarstvene vaznosti znatan

* mr. Jakov Dul&ié
Institut za oceanografiju i ribarstvo,
Set. I. Mestrovica 63,
Split

UDK 577.475 (26). 001.5
Pregledni rad

broj autora istraZivao odraslog brgljuna i njegove plank-
tonske stadije u Jadranu.

U ovom Ce radu biti izneseni rezultati svih dosa-
dasnjih istrazivanja planktonskih stadija brgljuna u
Jadranu.

Jaja brgljuna

Prve podatke o jajima brgljuna u planktonu Jadran-
skog mora daje Graffe (1888). On tvrdi da se brgljun u
sjevernom Jadranu mrijesti u ljetnim mjesecima. Prema
dosada$njim rezultatima (Steuer, 1910; Stiasny, 1910;
Vatova, 1928; Gamulin, 1964; Varangolo, 1964; Vuceti¢,
1964; Varangolo, 1965; Zavodnik, 1967; Stirn, 1969; Za-
vodnik, 1970. za sjeverni Jadran; Gamulin, 1940, Vudetic,
1971; Regner, 1972; Vuéetié¢, 1975. za srednji Jadran,
Vudeti¢, 1957; Merker, 1972. za juzni Jadran, te Piccinet-
tiet al., 1979. za dio juznoga te srednji i sjeverni Jadran)
jaja se brgljuna obi¢no nalaze u planktonu od mjeseca
travnja do listopada. Pojavu jaja u planktonu prvi biljezi
Zavodnik (1970); on je nasao jedno jaje brgljuna krajem
mjeseca veljace 1967. u Venecijanskom zaljevu. Rezul-
tati istrazivanja u srednjem Jadranu (Vucetic, 1971; Reg-
ner, 1972) pokazuju da sezona pojave brgljunovih jaja u
planktonu moze katkad trajati od mjeseca oZujka do
studenoga. Tijekom ispitivanja sezonskog aspekta
njihove pojave u Jadranu prikupljeni su podaci i o ras-
ponima temperature, saliniteta i gustoce morske vode u
tom vremenu. Tako su u sjevernom Jadranu brgljunova
jaja nalaZena u rasponu temperature od 11,6 do 27 S°C
(Stirn, 1969; Zavodnik, 1970) s maksimuma brojnosti
pri temperaturi od oko 22°C, te saliniteta od 9,1 do
38,5% (Varangolo, 1965; Stirn, 1969; Zavodnik, 1970).
U srednjem i juznom Jadranu ona su nalaZena pri teme-
praturi od 13,17 do 27°C (Vuceti¢, 1957, Merker i
VujoSevié, 1972; Regner, 972) s maksimumima brojnosti
pri oko 18 do 22°C, te saliniteta od 33,86 do 38%.
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Ustanovilo se takoder da se jaja pojavljuju u srednjem
Jadranu unutar vrlo uskih granica gustoée morske vode,
od 26,6 do 27,4 t u otvorenim vodama i od 24,13 do
24,81 tuobalnom podrucju (Regner, 1972).

Osim utjecaja temperature, saliniteta i gustoce mor-
ske vode na sezonsku raspodijelu jaja brgljuna, u sred-
njem Jadranu proucavao se i utjecaj nekih biotickih
Cinitelja. Vudeti¢ (1975), usporedujudi jedanaestogod-
diSnju srednju vrijednost koli¢ine brgljunovih jaja ti-
jekom sezone mrijeS¢enja s dugogodiSnjim srednjacima
suhe teZine i s brojnos¢u pojedinih skupina zooplankto-
na, nalazi da se u priobalju promjena koli¢ine tijekom
sezone mrijeSCenja poklapa s promjenom suhe teZine
zooplanktona i koli¢inom fitoplanktona, a u otvoreno-
mu moru s maksimumima suhe teZine zooplanktona. Tu
pojavu autorica tumaci prilagodenoséu odrasle ribe
odredenim uvjetima prehrane prije sezone mrijes¢enja
u njezinu tijeku. Sumiraju¢i rezultate svih do sad spome-
nutih moZe se zakljuciti da su jaja brgljuna u sezoni
mrije$¢ena prisutna u gotovo ¢itavu Jadranu do dubine
od oko 150 do 200 m. U podru¢jima ve¢ih dubina, u
Jabuckoj i JuZnojadranskoj kotlini, njih ima ponesto ili
se nadu rijetko u vrlo malom broju.

Prva redovita opaZanja mrijeSc¢enja pelagi¢nih riba u
Jadranskom moru, srdele i brgljuna, obavio je Gamulin
(1940). Proucavajuci mrijeSCenje brgljuna u sjevernom
Jadranu s izvanjske strane Dugog otoka do ebale Istre,
Vudeti¢ (1964) nalazi da se srediSta mrijeS¢enja pomicu
tijekom sezone od otvorenog mora prema obali Istre.
Varangolo (1965) ustanovljuje da se u Venecijanskom
zaljevu ta srediSta pomic¢u od otvorenog mora prema
obali i uzduZ nje u smjeru suprotnomu kretanju kazaljke
na satu. Nalazi obaju autora pokazuju da se u sjevernom
Jadranu srediSta mrijeS¢enja pomic¢u u smjeru glavne
jadranske povrSinske struje. Piccinetti et al. (1979) po-
kazuje da su jaja tijekom 1976. godine bila najbrojnija u
TrS¢anskom zaljevu, u blizini u$¢a rijeke Po, u otvore-
nom dijelu Jadrana od visine otoka Suska do sjevernog
ruba Jabuclke kotline, te oko otoka PalagruZe. Gamulin
i Hure (1983) tvrde da u sjevernom Jadranu mrestiliSte
obuhvaca prostorno podrucje s ve¢im koncentracijama
uz talijansku obalu od Pesara do Ancone i sredinom
pucine; da se drugo mrestiliSte prostire palagruskim
pragom s ve¢im koncentracijama kod Visa, Lastova i
Kor¢ule, te uz talijansku obalu od rta Gargana do Barija;
da jedan maksimalni nalaz jaja kod Ulcinja indicira trece
mrijestiliSte na koje je Merker (1976) ve¢ prije upozo-
ravao. Zatim, u Jadranu je istrazivana i vertikalna ras-
podjela brgljuna. Vuceti¢ (1957) i Gamulin (1964)
zakljuCuju da se brgljunova jaja nalaze u povrSinskim
slojevima. Varangolo (1965) i Cmovi (1973) obavljajuci
viSe horizontalnih potega planktonskom mreZom na
razli¢itim dubinama, nalaze jaja u najveem broju na
dubini od 1 m ispod povrsine. Ghirardelli (1967) i Spec-
chi (1968), ispitujuci mikroraspodjelu zooplanktona do
80 cm dubine, ustanovljuju najvece koncentracije
brgljunovih jaja u sloju od 7 do-27 cm.

Vudeti¢ (1957) nalazi da u Mljetskim jezerima brgljun
ispusta jaja izmedu 19 i 21 h, te da embrionalni razvoj
pri temperaturi od 20 do 21 °C traje 40 sati, a kod 27°C
pribliZzno 24 sata. Prema Varangolu (1964), koji je obav-
ljao ispitivanja u podrucju Chiggie, brgljun ispusta jaja

izmedu 18 i 20 sati, a embrionalni razvoj traje od 4 dana
pri temperaturi od 16,5°C do jednog dana uz 27 do 28°C.

Lugovaja (1963), ispituju¢i oblik i veliCinu jaja
brgljuna u razli¢itim podrucjima Sredozemnoga i Crnog
mora, nalazi da su jaja brgljuna u Jadranu veca i
izduZenija (srednje vrijednosti promjera su 1,36 x 0,63
mm), a u sjevernom Jadranu manja i oblija (srednje
vrijednosti promjera 1,20 x 0,50 mm). Oni drZe da je
uzrok toj pojavi pad saliniteta od srednjega prema
sjevernom Jadranu. Regner (1972) iznosi da je veli¢ina
jaja u srednjeg Jadranu 1,12 - 1,84 x 0,67 mm, i da se ona
smanjuju od pocetka do kraja sezone mrijeSéenja. To se
smanjenje tumaci Kkasnijim spolnim sazrijevanjem
manje i mlade ribe, koja redovito ima i manja jaja.
Nadeno je, takoder, da su u srednjem Jadranu jaja veca
u otvorenomu moru nego uz obalu, bez obzira na to Sto
je salinitet u priobalnom podrucju niZi (Regner, 1973).

O smrtnosti, 0dnosno preZivljavanju brgljunovih jaja
u Jadranu ima za sad jako malo podataka. Regner (1972)
tvrdi da je smrtnost najveca, u prvim stadijima razvoja.
IzraCunavajuci smrtnost na jednak nacin, Piccinetti et al.
(1979) nalazi da se prosjeCna smrtnost jaja brgljuna u
Jadranu od pocetka do kraja embrionalnog razvoja
krece oko 98%.

Proucavane su i dugorocne fluktuacije brojnosti
brgljunovih jaja u srednjem Jadranu. Tijekom razdoblja
0d 1959. do 1969. godine zapaZen je njihov znatan porast
u priobalnom i kanalnom podrucju, te u otvorenomu
moru tijekom 1961., 1967., 1968. i 1969. godine. Na
istom se podrucju takoder ustanovilo da se promjene
koli¢ine ukupnog broja jaja brgljuna u planktonu podu-
daraju s promjenama srednjih godiSnjih vrijednosti pri-
marne produkcije (Regner, 1974). utjecaj je primarne
produkcije neizravan i ostvaruje se, vjerojatno, preko
povecane proizvodnje zooplanktona kojim se adultni
brgljun hrani.

Na osnovi koli¢ine jaja brgljuna u planktonu bilo je
dosad viSe pokuSaja da se i procijeni koli¢ina spolno
zrelog brgljuna u Jadranu. Prvi takav pokusaj ucinio je
Stirn (1969). On je izraunao da je biomasa brgljuna u
sjevernom Jadranu iznosila u 1965. godini 250 000 tona.
Svi rezultati procjena obavljenih do 1987. godine mogu
se naci u radovima ovih autora: Karlovac et al. (1974),
Piccinetti et al. (1979), Piccinetti et al. (1979a), Piccinet-
ti et al. (1980), Regner et al. (1985), Casavola et al.
(1987).

Lic¢inke i postli¢inke brgljuna

Za razliku od jaja, problematikom liCinaka i post-
li¢inaka brgljuna u Jadranu bavilo se do sada mnogo
manje istrazivaca. Prve podatke o tome daje Karlovac
(1963) na osnovi obradbe materijala ribarstveno-
bioloSke ekspedicije "Hvar" prikupljenoga tijekom
1948-1949. godine u cijelom otvorenom Jadranu. Prema
njezinim nalazima, li¢inke i postli¢inke brgljuna pojavl-
juju se u planktonu od mjeseca svibnja do studenoga, s
maksimumima brojnosti od mjeseca srpnja do rujna.
Stadij liCinaka nadeni su u velim koncentracijama
izmedu otoka Premude isjevernog ruba Jabucke kotline,
te oko otoka PalagruZe. Zatim, Karlovac (1967) nalazi
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da je gustoca li¢inaka i postli¢inaka brgljuna u srednjem
Jadranu veca u otvorenim vodama i kanalima nego u
zatvorenim zaljevima, i da su one po vremenu svoje
pojave u planktonu komplementarne sa srdelinim li¢in-
kama i postli¢inkama. U srednjem Jadranu li¢inke i
postliinke brgljuna nadene su u planktonu od mjeseca
travnja do studenoga, s maksimuma u lipnju i kolovozu,
unutar pribliZzno jednakih granica temperature, salinite-
ta i gustoe morske vode koje vrijede i za jaja (Regner,
1972). Najvecu brojnost li¢inke i postli¢inke dostizu u
temperaturnim granicama od 17,8 do 21,7°C, saliniteta
od 35,00 do 38,58 % i gustoce vode od 24,5 do 27,0 dt
(Karlovac, 1963; Regner, (1972). U Jadranu se
proucavala i vertikalna raspodjela liinaka i posti-
li¢inaka brgljuna. One su u srednjem Jadranu
najbrojnije u sloju od 10 do 20 m dubine, a u povrsinsko-
mu (0 - 10 m) mogu se naci samo nocu, §to upucuje na
dnevno-nocnu migraciju (Regner, 1972). Istrazujudi ver-
tikalnu raspodjelu u Jadranu Cmovz (1973) kao prona-
lazi i najvecu koncentraciju brgljunovih li¢inaka na
dubini od 25 do 50 m. Ustanovljeno je da se prijelaz iz
li¢inke u postli¢inku, odnosno od 3,1 do 3,5 mm (Duka,
1963), ili od 2,8 do 3,9 mm (Regner, 1972). Duka (1963)
drzi da se postli¢inke u Jadranu hrane pretezno raz-
vojnim stadijima kopopeda. Prema njezinim podacima
indeks punoce Zeluca krece se od 68,28 u mladih post-
li¢inaka (duljina 3,6 - 6,0 mm) do 39,05 u starijih (duljina
6,1 - 12,0 mm), te da se one hrane u svijetlo doba dana s
prekidom u podnevnim satima. Regner (1971) pronalazi
u srednjem Jadranu sliCan sastav hrane.

Takoder, Regner (1972) je uocio da broj postli¢inaka
neposredno nakon resorbcije Zumancane kesice u odno-
su prema broju liinaka znaino opada. Zatim, u
podrucju srednjeg Jadrana, za razdoblje od 1968. do
1971. godine izraCunani su postoci ukupne koli¢ine
starijih postli¢inki brgljuna (duljine od 8 do 9,99 mm) u
usporedbi s ukupnom koli¢inom jaja nadenih tijekom
pojedine sezone mrijeS¢enja. Ti podaci, upotrebljeni
kao pokazatelj preZivljavanja, pokazali su da se ono
krece izmedu 0,5 i 1,0 %. Usporedba postotka preziv-
jelih, ali i ukupnoga godiSnjeg broja postli¢inaka, s
godisnjim srednjacima primarne produkcije pokazala je
kako je njihov medusobni odnos pozitivan, $to upucuje
na to da veCa koliina dostupne hrane uvjetuje u
brgljuna bolje prezivljavanje postli¢inaka (Regner,
1974).

, Preliminarne podatke o smrtnosti brgljunovih

li¢inaka i postli¢inaka u sjevernom i srednjem Jadranu
iznose Piccineti et al. (1982) i Dul¢i€ (1992). Izracunani
koeficijent smrtnosti, u oba rada, pokazali su da su stope
smrtnosti vece u sjevernomu nego u srednjem Jadranu.
StatiCckom analizom rezultata otkrilo se da je nadena
razlika koeficijenata smrtnosti postli¢inaka znacajna za
visoku razinu vjerojatnosti. Regner (1985a) je ispitivao
brzinu razvoja jaja, te brzine i karakteristike rasta
li¢inaka i postli¢inaka u odnosu prema temperaturi u
eksperimentalnim uvjetima. Ti su podaci bili potrebni
da bi se ispravile pogreSke u procjeni brojnosti plank-
tonskih stadija brgljuna koje nastaju zbog razlicita tra-
janja razvoja pri razli¢itim temperaturama, te da bi se
dobila vremenska osnova za izraCunavanje njihove
smrtnosti. Takoder su ti podaci usporedeni s onima
prikupljenima tijekom viSe godina na istrazivanom

podrucju srednjeg Jadrana, a u svezi S ispitivanjima: a)
smrtnosti planktonskih stadija brgljuna; b) vremenske i
prostorne raspodjele planktonskih stadija tijekom sezo-
na mrijeS¢enja i njihove povezanosti s abiotiCkim i
bioti¢kim Ciniteljima okoliSa pa i s raspodjelom ulova
adultnog brgljuna; c) dugoro¢nih fluktuacija plankton-
skih stadija i njihove povezanostis fluktuacijama Cinitel-
ja okoliSa i s ulovom odraslog brgljuna, uz nastojanje da
se utvrdi ima li kakve pravilnosti u tim fluktuacijama,
koje bi posluzile kao osnova za eventualne dugoro¢ne
prognoze. polazeci od rezultata dobivenih eksperimen-
talnim putem moglo se zakljuciti da na brzinu razvoja
jajainarastli¢inaka najviSe utjeCe temperatura, a na rast
postli¢inaka uz temperaturu i koli¢ina hrane. Utvrdeno
je da se rast liCinaka po svojim karakteristikama raz-
likuje od rasta postli¢inaka, te da se ta dva tipa rasta
moraju odrediti razli¢itim jednadZzbama. Eksperimenti-
ma je otkriveno da se kod li¢inaka i postliCinaka iste dobi
pojavljuju rasponi duljina koji se s viemenom sve vise
povecavaju. Na osnovi matematicke analize zakljuCeno
je da ti rasponi uvelike ovise 0 rasponima njihovih
pocetnih duZina. Metodom spektralne analize nadeno je
da su fluktuacije planktonskih stadija i ulova brgljuna,
ali i fluktuacije abiotiCkih i biotiCkih Cinitelja sredine
rezultante superpozicije nekoliko osnovnih razdoblja
oscilacija. Ta se razdoblja kod svih analiziranih para-
metara dijele na kratke (2 - 3 godine), srednje (5 - 7
godina) i duge (9 - 12 godina), pri ¢emu su amplitude
dugih i kratkih vece od onih Sto pripadaju srednjim
razdobljima. Na osnovi sli¢nosti razdoblja u svih anali-
ziranih parametara zakljuCeno je da fluktuacije plank-
tonskih stadija brgljuna na istrazivanom podrucju u
potpunosti odrazavaju promjene sredine. Bududi da su
sli¢na razdoblja ve¢ nadena kod viSe bioloskih, hidro-
grafskih i meteoroloskih parametara na medusobno
udaljenim podruc¢jima na Zemlji, moZe se zakljuciti da,
u krajnjem, brgljunova populacija reagira na
viSegodiSnje klimatske promjene planetarnih razmjera.
Nalaz tih razdoblja osnova je za eventualne dugoro¢ne
prognoze ne samo fluktuacija planktonskih stadija i
ulova brgljuna nego i opcenito ekoloskih prilika na
istrazivanom jadranskom podrucju. Regner i Duldi¢
(1990) iznijeli su procjene parametararasta postli¢inaka
brgljuna u Jadranu na osnovi broja prstenova u otoliti-
ma. Dobiveni su rezultati usporedeni s onima o duZini
postli¢inaka brgljuna uzgajanih u eksperimentalnim
uvjetima, kojih je dob bila poznata precizno$cu od jed-
nog sata. Pokazalo se da se neki od parametara funkcije
rasta sasvim dobro poklapaju, Sto potvrduje da
narastajni prstenovi u otolitima uistinu nastaju dnevnim
ritmom, tako da su pogodni za odredivanje dobi post-
li¢inaka brgljuna.

ZAKLJUCAK

Izneseni pregled dosadaSnjih istraZivanja plankton-
skih stadija brgljuna u Jadranu pokazuje da je relativno
veliki broj autora proucavao njihovu ekologiju i da je
brgljun, uz srdelu, u tom pogledu najbolje istraZen.
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THE REVIEW OF THE STUDIES ON ANCHOVY
PLANKTONIC IN THE ADRIATIC
Summary

The paper gives a survey of investigations of anchovy
planktonic stages in the Adriatic. From the results of all
earlier studies, it may be stated that a large number of
authors studied the ecology of anchovy planktonic stages.
This points to the fact that, apart from sardine, this aspect
of anchovy plantonic life has been best studied.
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