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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Da li je model von Bertalanffy prikladan za odredivanje rasta invazivnih
pontsko-kaspijskih glavoca?

Goran Jaksi¢!, Kresimir Kuri', Margita Jadan?, Natalija Topi¢ Popovi¢?, Davor Zanella®,
Tomislav Treer*, Marina Piria*

! AQUATIKA-Slatkovodni akvarij Karlovac, Branka Cavloviéa Cavieka la, 47000 Karlovac,
Hrvatska

2 Zavod za kemiju materijala, Institut Ruder Boskovi¢, Bijenicka 54, 10000 Zagreb, Hrvatska

3 Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb,
Hrvatska

* Zavod za ribarstvo, péelarstvo, lovstvo i specijalnu zoologiju, Agronomski fakultet, Sveuciliste u
Zagrebu, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska (mpiria@agr.hr)

Sazetak

Invazivni pontsko-kaspijski glavoci: rijecni glavoci¢ Neogobius fluviatilis, glavoci¢
okrugljak Neogobius melanostomus 1 keslerov glavoc¢i¢ Ponticola kessleri nedavno su
naselili savsko porjecje u Hrvatskoj. lako je njihova prisutnost primijecena te distribucija i
utjecaj izuceni, dob i rast do sada nisu bili istraZzeni. Analizom ljusaka za rijenog glavocic¢a
je utvrdena dob I, IT i III, a za glavocica okrugljaka i keslerova glavocic¢a I, 11, I 1 IV.
Najveci koeficijent rasta imao je rije¢ni glavoci¢, a najmanji glavoci¢ okrugljak. Za povratno
izracunate srednje duzine vidljivo je znacCajnije odstupanje za sve tri istrazivane vrste
glavoca Sto upucuje na nepouzdanost koriStenog von Bertalanffyjevog modela. Zbog
preciznijeg odredivanja dobi sugerira se brojanje anula na otolitima kao i testiranje drugih
modela rasta.

Kljuéne rijeci: rijeni glavoci¢, glavoci¢ ogrugljak, keslerov glavoci¢, dob, model von
Bertalanffy

Uvod

Posljednjih desetlje¢a nekoliko je pontsko-kaspijskih glavoca (Gobiidae) iz podrucja
prirodne rasprostranjenosti brodovima prevezeno u glavne europske luke odakle su migrirali
u vecinu europskih kopnenih voda (Jazdzewski i Konopacka, 2002; Copp i sur., 2005a;
Polacik i sur., 2008a; Leuven i sur., 2009; Roche i sur., 2013). U Hrvatskoj su nedavno
zabiljezene Cetiri vrste: rijeCni glavoci¢ Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), keslerov
glavocCi¢ Ponticola kessleri (Glinther, 1861), glavoc¢i¢ okrugljak Neogobius melanostomus
(Pallas, 1814) i glavocic¢ trka¢ Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) (Polacik i sur., 2008b;
Piria i sur., 2011a; Piria i sur., 2011b; Sanda i sur., 2013). Sve cetiri vrste smatraju se
invazivnim vrstama (Copp i sur., 2005a), $to je potvrdeno analizom procjene rizika alohtonih
vrsta (Copp 1 sur., 2005b) u Hrvatskoj 1 Sloveniji (Piria i sur., 2016). Svaka od navedenih
vrsta moze zivjeti do pet godina i imati maksimalnu standardnu duzinu od 220 mm (Kottelat
1 Freyhof, 2007.; Vassilev i sur., 2012.). Prema von Bertalanffyjevom modelu rasta, duzina
glavoci¢a okrugljaka obzirom na njegovu dob znatno se razlikuje u starijoj literaturi 1
novijim radovima (Simonovi¢ i sur., 2001.; Grul'a i sur., 2012.). Takoder su 1 kod rije¢nog
glavocica dobivene sli¢ne znacajne razlike u parametrima rasta (Sasi i Berber, 2010.; Placha
isur., 2010.). Temeljem takvih velikih razlika u dobivenim rezultatima otvorena je debata o
prikladnosti upotrebe von Bertalanffyjevog modela rasta kod glavo¢a (Hernaman i Munday,
2005); Lester i sur. (2004); Kielbassa i sur., 2010.).
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Stoga, cilj rada bio je odrediti rast rije¢nog glavocic¢a, glavocica okrugljaka i keslerova
glavocica u savskom porjecju Hrvatske prema von Bertalanftyju, te raspraviti da li je von
Bertalanffyjev model prikladan za odredivanje rasta navedenih vrsta.

Materijal i metode

Uzoreci su prikupljeni u razdoblju od travnja do listopada 2011. godine iz rijeka Save, Kupe
i Kupcine elektri¢énim agregatom tipa Hans Grassel 6 kW (Halacka i Jurajda, 1994). Ukupno
je analizirana 121 jedinka: 67 rijecnih glavocica, 40 glavoci¢a okrugljaka, 14 keslerovih
glavocica. Starost jedinki odredena je identifikacijom anula na ljuskama koriStenjem
digitalnog mikroskopa Dino-Lite tipa AM-413T (Murphy 1 Willis, 1996.). Povratnim
izratunom totalnih duzina iz svih generacija ustanovljene su totalne duzine u svim godinama
zivota metodom Fraser-Leeove jednadzbe (Guy 1 Brown, 2007):

Sn
an?-(L—c)+c

gdje je L, povratno izraCunata duzina ribe u svim njezinim godinama zivota n, dok su S, 1
S polumjeri mjereni iz srediSta ljuske do njezinih pojedinac¢nih anula n, to jest do ruba ljuske.
Koeficijent ¢ racuna se pomocu linearne regresije duZine ribe na polumjer ljuske. Nakon
povratnog izrauna srednjih totalnih duzina istrazivanih vrsta riba podaci su statisticki
obradeni metodom von Bertalanffyjeve jednadzbe rasta (Murphy i Willis, 1996):

Ly = Lo - (1 — e7K(t=t0))

gdje je Lo, najveca duzina koju ribe mogu dosec¢i, K je koeficijent rasta koji pokazuje kojom
brzinom ribe dosezu L, dok je t, hipotetska dob kod L, = 0.

Rezultati

Starost riba 1 povratno izracunat rast prikazani su u tablici 1, dok je von Bertalanffyjev model
rasta istrazivanih glavoc¢a prikazan na slici 1 pomoc¢u jednadzbi: Lt = 23,9-(1 — e-0,19-(t +
1,03)) za rijecnog glavocica, Lt = 37,4-(1 — e-0,07-(t + 1,48)) za glavoci¢a okrugljaka, Lt =
28,7-(1 —e-0,12+(t + 0,80)) za keslerova glavocica.

Tablica 1. Dobna struktura (godine u rimskim brojevima), srednja totalna duzina za
populacije rije¢nog glavocic¢a (L1-L3, u cm), glavocic¢a okrugljaka i keslerova glavocica (L1-
L4, u cm) na temelju povratno izracunatih podataka, von Bertalanffyjeva totalna duzina za
rijeCnog glavocica, glavoci¢a okrugljaka i keslerova glavocica (Lt, u cm) i relativna pogreska
odstupanja srednje totalne duzine na temelju povratno izraunatih podataka od von
Bertalanffyjeve totalne duzine (rL, u %) jedinki ulovljenih 2011. godine (n = broj jedinki) u
rijeci Savi, Kupi i Kup€ini.

Vrste Dob n L 1 L 2 L 3 L4 Lt rr
Rije¢ni I 23 6,51 7,65 34,46
glavo¢ié¢ I 28 4,78 8,67 10,46 26,65
(Neogobius 111 16 492 7,32 11,09 12,79 14,24
Sluviatilis) Ukupno 67
Srednje 5,40 8,00 11,09
Glavocic¢ I 14 4,82 5,92 41,14
okrugljak 11 13 3,80 5,84 8,04 45,50
(Neogobius 111 12 3,37 4,64 8,61 10,03 25,51
melanostomus) 1V 1 3,60 4,69 6,91 10,50 11,88 12,33
Ukupno 40

366 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska
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Srednje 3,90 5,06 7,76 10,50
Keslerov I 4 5,08 5,58 30,10
glavocdié¢ 11 4 3,57 7,33 8,19 22,39
(Ponticola I 4 3,61 5,61 9,69 10,51 7,71
kessleri) v 2 4,21 6,68 9,77 11,70 12,57 7,17

Ukupno 14

Srednje 4,12 6,54 9,73 11,70

Temeljem dobivenih rezultata vidljivo je da je rijecni glavoci¢ imao veci koeficijent rasta od
glavoci¢a okrugljaka i keslerova glavocica (Slika 1). Takoder, rijecnom glavoci¢u je najveca
duzina koju moze dose¢i (Loo) bila manja u odnosu na druge dvije vrste. Iz tablice 1 je pak
vidljivo da rije¢ni glavo€i¢ obzirom na dob doseZe najvecu srednju totalnu duzinu koja od L1 do
L3 iznosi redom 5,40 cm, 8,00 cm i 11,09 cm.

14

=y
o
L

Totalna duZina (cm)

b 4 — Rijetni glavotié
—=—Glavodi¢ okrugljak
—=—Keslerov glavoti¢

2 4 Rije€ni glavodic srednje

0 1 2 3 4 5
Dob (godina)

Slika 1. Von Bertalanffyjeve krivulje i srednje vrijednosti totalne duzine
za rije¢nog glavocica, glavocica okrugljaka i keslerova glavocica.

Rasprava

Analizom ljusaka rijecnog glavocica iz jezera Manyas (Sasi i Berber, 2010.) 1 rijeke Ipel
(Placha 1 sur., 2010.) te keslerova glavocica iz rijeke Save (Simonovi¢, 1996.) i Dunava
(Copp 1 sur., 2008.) utvrdeno je pet dobnih skupina. Takoder je analizom ljusaka glavocica
okrugljaka iz Dunava utvrdeno Cetiri dobne skupine (Grul'a i sur., 2012.) a analizom otolita
glavocica okrugljaka iz Baltickog mora (Sokotovska i Fey, 2011.) 1 Velikih jezera (Huo 1
sur., 2014.) pet odnosno Sest dobnih skupina. Ovim istrazivanjem utvrdene su svega tri
dobne skupine kod rijecnog glavocica, iako je ulovljen 1 analiziran reprezentativan broj
jedinki. Analizom glavoci¢a okrugljaka i keslerova glavocica iz rijeke Save utvrdene su
Cetiri dobne skupine, a ulovljen je 1 analiziran manji broj jedinki nego rije¢nog glavocica
(Tablica 1). Iz povratno izracunate srednje totalne duzine analiziranih primjeraka iz rijeke
Save vidljivo je znaajnije odstupanje za rijeCnog 1 keslerova glavoci¢a u prvoj i drugoj, te
glavocica okrugljaka u prvoj, drugoj i trecoj godini Zivota. Najveca duzina koju moze doseci
rijecni glavoci¢ bila je manja u odnosu na druge dvije vrste, a iz slike 1 vidi se upravo
suprotno $to ukazuje na nepouzdanost von Bertalanffyjeve krivulje za glavoci¢e. Slicna
opazanja zabiljezena su 1 na dvogodis$njim i petogodi$njim muzjacima te ¢etverogodisnjim
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zenkama rijecnog glavocica iz rijeke Ipel $to je dovelo do zakljucka da je von Bertalanftyjev
model nepouzdan za odredivanje rasta putem ljusaka kod ove vrste (Placha i sur., 2010.).
Osim toga, Grul'a i sur. (2012.) von Bertalanffyjev model smatraju neadekvatnim za izratun
rasta glavociéa okrugljaka, a razlog je probijanje granice pouzdanosti od 95% za izraCunate
parametre rasta. Hernaman i Munday (2005.) u istrazivanju provedenom u Australiji na pet
vrsta koraljno-grebenskih glavoc¢a pokazuju da von Bertalanffyjev model nije najbolje
rijeSenje za Goldmanova glavoca Istigobius goldmanni, dok navedeni model adekvatno
opisuje ostale Cetiri vrste. Nadalje, utvrdeno je da ve¢ i samo brojanje anula na ljuskama
pokazuje znacajno odstupanje od tocne dobi za odredene vrste riba (Britton i sur., 2004.).
Mogu¢ razlog tom odstupanju jest u nepreciznom odredivanju dobi brojanjem anula na
ljuskama, stoga se sugerira odredivanje dobi brojanjem anula na otolitima. Lester i sur.
(2004.) matematicki ukazuju kako von Bertalanffyjev model dobro opisuje somatski rast
isklju¢ivo nakon spolne zrelosti, ali ne i1 prije jer su parametri spomenutog modela funkcije
spolno zrele dobi i reprodukcije. Mada se najceS¢e primjenjuje von Bertalanffyjev model,
on ne sadrzava varijablu temperature vode koja utjece na fizioloske procese odredujuci rast
(Kielbassa i sur., 2010.). Temeljem ovog istrazivanja, kao 1 istraZivanja glavoca s drugih
lokacija, predlaze se testiranje i drugih modela rasta kao $to su Richardsonov model te jo$
dva neasimptotska modela rasta (Hernaman 1 Munday, 2005.).
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Is von Bertalanffy model suitable for determining the growth of invasive
Ponto-Caspian gobies?

Abstract

Invasive Ponto-Caspian gobies, monkey goby Neogobius fluviatilis, round goby Neogobius
melanostomus and bighead goby Ponticola kessleri have recently expanded their range and
naturalized the Sava River basin in Croatia. Although their presence in Croatia has been
noted and distribution and impact studied, age and growth have not yet been investigated.
Using scales for age analysis, only first three age groups have been determined for the
monkey goby (I, II, III) and first four age groups for the round and bighead goby (1, II, III,
IV). The highest growth rate have been determined for the monkey goby and the lowest for
the round goby. Significant difference of the back calculated mean length was observed for
all three analysed species indicating the unreliability of the von Bertalanffy model. Instead,
otolith annulus counting is recommended for a more precise age determination, as well as
testing of other growth models.

Key words: monkey goby, round goby, bighead goby, age, von Bertalanffy model
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