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v slovenskem morju
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Bi verjeli, da vas poleti, ko zaplavate v mor-
ju, obdajajo $tevilne milimetrske prozorne
ikre in mladice sardona, pa tudi drugih rib,
katerih starsi so se $e vecer prej drstili? Na
obmodju slovenskega morja, ki je del Trza-
skega zaliva in s tem severnega Jadrana, se
pozimi v nizki intenzivnosti drsti sardela
(Sardina pilchardus), poleti pa v visoki inten-
zivnosti sardon (Engraulis encrasicolus), saj
je zanj to obmodje eno izmed najpomemb-
nejsih v Jadranu. Zaradi razli¢nih okoljskih
razmer v Jadranu se ikre sardele in sardona
med obmo¢ji med seboj nekoliko razlikuje-
jo, saj samice z razli¢no velikostjo iker omo-
gocijo svojim potomcem boljse prezivetje. V
zadnjih letih prezivetje iker ogrozajo vse
stevilénejSe meduze in rebrace, ki se hrani-
jo s prostoplavajoc¢imi ikrami in mladicami,
pomembno pa na stevilo iker vplivajo tudi
ribi¢i s prevelikim izlovom odraslih rib sar-
dele in sardona v Jadranskem morju.

Pri vecéini morskih rib kostnic, kamor uvr-
§¢amo druzino sledov (Clupeidae) in sardo-
nov (Engraulidae), poteka zunanja oplodi-
tev, zato tem ribam pravimo, da so jajcero-
dne (oviparne).

V Casu razmnozZevanja oziroma drsti tako

samci in samice sardele (Sardina pilchardus)
kot tudi sardona (Engraulis encarsicolus) pla-
vajo tesno skupaj v svojih jatah. Samci spro-
stijo ogromne koli¢ine spolnih celic, ki tvo-
rijo nekaksen oblak, v katerega samice med
plavanjem izlodijo jajéeca, da jih oplodijo. V
oplojenih ikrah se razvija zarodek (embrio),
ki prejme vsa potrebna hranila iz rumenja-
ka v ikri. To obdobje je najnevarnejse, saj
ikre obeh vrst nimajo zunanjih struktur, ki
bi jim omogocale pobeg pred plenilci ali ne-
ugodnimi okoljskimi razmerami. Ob izvali-
tvi se mladica Ze lahko premika po vodnem
stolpcu, sama pa si za¢ne aktivno loviti hra-
no Sele po nekaj dneh (Miller in Kendall,
20009).

Ikre rib so lahko pritrjene na substrat (de-
mersne) ali pa so prostoplavajoce (pelagi¢ne).
Za vrste, pri katerih poteka drst v vodnem
stolpcu, kot na primer pri sardeli in sar-
donu, pa je znacilno, da so ikre pelagi¢ne.
Zaradi velikega $tevila iker in njihove dis-
perzije v morju je za drstece ribe nemogoce,
da bi za ikre in mladice poskrbele oziroma
izkazale starSevsko skrb (anglesko parental
care). Pri tak$nih vrstah, ki imajo veliko Ste-
vilo potomcev in so brez starSevske pomodi,
je prezivetje v zgodnjih stadijih nizko, zato

Miladica sardona (manjsa od treh milimetrov) z vidno rumenjakovo vrecko (slikano pod lupo). Foto: Eva Horvat.
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je njihovo §tevilo visoko (Miller in Kendall,
2009). Prezivetje ¢im veé&jega Stevila po-
tomcev pa je pri majhnih pelagi¢nih ribah
zelo pomembno, saj sta sardela in sardon
hitrorasto¢i in kratkozivi vrsti, kjer je veli-
kost populacije odvisna od $tevila rib, ki se
lahko Ze naslednje leto drstijo. Zaradi njune
§tevil¢nosti sta vrsti pomembni tudi z eko-
sistemskega vidika, saj ohranjata ravnotezje
med razli¢nimi trofi¢nimi ravnmi. Prehra-
njujeta se s planktonom (niZja trofi¢na ra-
ven), sama pa predstavljata vir hrane vsem
vi§jim trofi¢nim ravnem, kamor uvr§éamo
modroplavute tune (Thunnus thynnus), oslice
(Merluccius merluccius), ptice, delfine in dru-
ge zivali (Morello in Arneri, 2009). Izjemno
sta pomembni tudi z gospodarskega vidika,
saj letno v Jadranu izlovimo 36.000 ton sar-
del in 46.000 ton sardonov, vendar ulov za-
radi njunega vse manjsega Stevila v Jadranu
upada (Peterlin in sod., 2013).

Ikre sardele so prozorne in okrogle, v Jadra-
nu je njihov povpreéni premer od 1,4 do 1,8
milimetra. Vsebujejo eno oljno kapljico ve-
likosti od 0,1 do 0,2 milimetra, prepozna-
mo pa jih tudi po velikem perivitelinskem
prostoru. Ikre sardona so elipsoidne oblike,
brez oljne kapljice, njihova velikost pa varii-
ra vse od 1,2 krat 0,5 milimetra v severnem
do 1,4 krat 0,6 milimetra v srednjem Jadra-

nu (Morello in Arneri, 2009).

V letih od 2014 do 2015 smo na obmod&ju
slovenskega morja opravili ihtiolosko razi-
skavo v okviru projekta AriaMed pod okri-
ljem Organizacije Zdruzenih narodov za
kmetijstvo (Food and Agriculture Organi-
sation of the United Nations Fisheries and
Aquaculture Department, FAO) in Zavo-
da za ribistvo Slovenije (ZZRS). Po meto-
di DEPM (Daily egg production method)
smo na desetih vzorénih postajah enkrat
mese¢no iz vodnega stolpca z mrezo WP2
(velikost mreznih okenc 200 mikrometrov)
opravili po dva navpi¢na vleka. Na ta na-
¢in smo zbrali iz vodnega stolpca vse ikre
in druge planktonske organizme. Ikre smo
kasneje v laboratoriju Biotehniske fakultete
dolo¢ili in izmerili ter shranili v posodicah
s triodstotno raztopino formaldehida.

Drst sardele in njene ikre

Sardela se v Jadranu drsti v zimskih mese-
cih pri razmeroma visoki slanosti (od 35,2
do 38,8 stotin), temperaturi od 9 do 20 sto-
pinj Celzija in globini od 30 do 150 metrov
(oziroma od 60 do 120 metrov). Drst po-
teka predvsem na vzhodni strani srednjega
(obmo¢je Dugega otoka) in juznega Jadrana
(obmoéje med otoki Vis, Susac in Palagru-
7a), saj severni Jadran zaradi nizkih zimskih

- Majhne pelaske ribe, kot
sta sardon in sardela,
ohranjajo ravnovesje

med troficnimi ravnmi v
severnem Jadranu.

Foto: © Hans Hillewaert,
CC BY-84 4.0, https://
commons.wikimedia.org/w/
index.php2curid=5805780
(16. 9. 2017).
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temperatur morja, nestanovitnih vremenskih
razmer in prenizkih globin za drst sardele
ni najprimernejse obmodje.

Tkre sardele so bile med nasimi raziskava-
mi prisotne od septembra (2014) do aprila
(2015), njihova velikost pa je bila vse od
1,31 milimetra do 1,86 milimetra, s pov-
pre¢no velikostjo 1,6 milimetra. V obdobju
sedmih mesecev je bilo na vzorénih potajah
prisotnih 68 iker sardele. Prisotnosti iker
sardele — pa Ceprav v nizkem S$tevilu - v
vseh zimskih mesecih nismo pricakovali,
saj Stirn (1968) ter Skrivani¢ in Zavodnik
(1973) v svojih ihtiologkih raziskavah sever-
nega in srednjega Jadrana prisotnost iker v
skrajnem severu Jadrana omenjajo le v okto-
bru in maju. Po Stirnovi (1968) hipotezi naj
bi se ikre na skrajnem severu Jadrana poja-
vljale samo kot posledica Ze ali pa e drste-
¢ih se rib sardele, ki so na migracijski poti

Obmodja drsti sardele in njena
prehranjevalna obmodja v Jadranu.

Foto: Morello in Arneri, 2009.
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Juznojadranski jarek

proti okoljsko primernej$im juznej$im ob-
modjem srednjega Jadrana, kjer sicer pote-
ka najintenzivnejsa drst. Povpre¢na velikost
iker je med meseci nihala, saj je bil premer
septembrskih iker le 1,5 +/- 0,08 milimetra,
premer februarskih iker, ko so bile tempe-
rature morja najnizje (9 stopinj Celzija), pa
najvedji (1,73 +/- 0,01 milimetra).

Podatki kazejo, da sodijo ikre sardele iz slo-
venskega morja med vecje v Jadranu. Zaradi
manjkajo¢ih podatkov o velikosti iker sar-
dele smo primerjali velikost iker iz juZznega
Jadrana (zaliva Boka Kotorska v Crni gori),
ki jih je izmerila Mandi¢ (2011) in merijo
od 1,29 do 1,66 milimetra. Pri tem bi do-
dali, da tako zaliv Kotor kot Trzaski zaliv
zaradi prenizkih temperatur in slanosti ne
sodita med najprimernej$a obmodja za drst
sardele. Zakaj so ikre na manj primernih
obmo¢jih za drst veéje, lahko razlozimo z
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Tkra sardele pod lupo.
Foto: Eva Horvat.

ugotovitvami raziskovalne skupine Riveiro  hitreje, kot bi sicer zaradi nizkih tempera-
in sod. (2004), ki menijo, da samice svo-  tur. Posledica tega so veéje ikre, a krajsi ¢as
jim potomcem z veéjo vsebnostjo hranil in  razvoja in izpostavljenosti plenilcem.
proteinov omogocijo, da razvoj iker poteka
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prebranjevalna obmodja v Jadranu.
Foto: Morello in Arneri, 2009.



124 Morska ekologija « Tkre sardele in sardona

Proteus 80/3, 4 « November, december 2017

Drst sardona in njegove ikre

Nasprotno kot pri sardeli pa so toplejsi me-
seci v severnem Jadranu za drst sardona eno
izmed najprimernejsih obmo¢ij. Razlog, da
je severni Jadran, predvsem obmodja ob iz-
livih rek (Pad, So¢a, Timava), tako pomem-
ben za drst sardona, pa je v nizki slanosti
morja zaradi pritokov rek, stabilnem vo-
dnem stolpcu ter visoki koncentraciji hra-
ne, ki pride v morje z rekami, kar se kaze
v vedjih koncentracijah fitoplanktona in zo-
oplanktona. Med najpomembnej$a obmodja
drsti pristevamo izliv reke Pad ter Beneski
in Trzaski zaliv, kjer so dovolj visoke tem-
perature (od 12 do 28 stopinj Celzija, visek
pri 18 do 28 stopinjah Celzija) in primerna
slanost (od 9,0 do 38,7 stotin).

Z vzorlenjem smo zaleli avgusta (2014), ko
je potekala najintenzivnej$a drst sardona na

obmod&ju slovenskega morja, med njegovo
drstitvijo pa smo ujeli kar 951 njegovih iker.
Ikre sardona so bile prisotne vse do novem-
bra, nato pa so se ponovno pojavile med
majem in julijem (2015), ko smo zaklju¢ili z
vzoréenji. Velikost njegovih iker je variirala
v dolzini od 1,2 do 1,4 milimetra ter $irini
od 0,5 do 0,6 milimetra. Glede na navedeno
povprecno velikost iker sardona v severnem
Jadranu lahko ugotovimo, da so ikre v Tr-
zaSkem zalivu manjde in ovalnejse kot tiste
iz drugih (bolj juznih) obmo¢ij severnega
Jadrana.

Regnar (1985) je razlike v velikosti med
ikrami sardona v srednjem Jadranu pojasnil
s starostjo drsteCih se rib. Med svojo raz-
iskavo je opazil, da so bile ikre v zacetku
sezone, ko so se drstile starejSe ribe, vedje.
Proti koncu sezone pa so bile ikre vse manj-

Tkra sardona pod lupo.
Foto: Eva Horvat.
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1kre sardona v razlicnih razvojnih stadijih. Foto: AdriaMed Training Course on Daily Egg Production Method for the
appraisal of small pelagic fisheries resources in the Adriatic Sea. 2007. Rim, AdriaMed scientific cooperation to support

responsible fisheries in the Adriatic Sea: 47 str.

$e zaradi drsti prvoletnih rib, ki so postale
spolno zrele. Podobna opazanja lahko delno
potrdimo, saj so bile ikre avgusta in septem-
bra manjse kot tiste med majem in julijem.
Da so ikre nekoliko manjse kot drugod,
pa bi lahko pojasnili z drugo Regnarjevo
(1985) ugotovitvijo, ki se nanasa na obal-
na obmodja, kjer se drstijo predvsem mlaj-
$e ribe. Trzaski zaliv lahko zaradi njegove
plitvosti opiSemo kot eno takinih obalnih
obmodij, s ¢imer bi lahko potrdili Regnar-
jevo hipotezo. Zal pa tega $e ne moremo
popolnoma potrditi, saj odraslih rib med
raziskavo nismo lovili in merili.

Groznja sardeli in sardonu

Zgodnejsim stadijem, kot so ikre in mla-
dice, pomenijo najveéjo groznjo Stevilénejsi
razvoj nekaterih meduz, kot sta mesecinka
(Pelagia noctiluca) in uhati klobu¢njak (Au-
relia aurita). Zadnja leta pa se v severnem
Jadranu pojavlja tudi vse veéje stevilo nekaj-
centimetrskih invazivnih rebra¢ vrste Mne-
miopsis leidyi, ki se prehranjujejo z ikrami
rib in drugih zivali ter lahko pomembno
vplivajo na populacijsko dinamiko rib, ki
se drstijo poleti, saj je v tem obdobju rebra¢
najve¢ (Tilves in sod., 2016). V Jadranu za-
radi prekomernega lova ribiev na odrasle
ribe velja sardela za prelovljeno, sardon pa

Od leve proti desni: rebraca (Mnemiopsis leidyi), mesecinka (Pelagia noctiluca) in ubati klobucnjak (Aurelia aurita).
Foto: od leve proti desni: http://ocean.si.edu/ocean-photos/sea-walnut-mnemiopsis-leidyi; https.//en.wikipedia.org/wiki/
Pelagia_noctiluca; http.//www.bioexpedition.com/moon—jellyfish/; 16.9.2017).
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za delno prelovljeno vrsto (Peterlin in sod.,
2013). To pomeni, da se populaciji sardele
in sardona na dodatne neugodne okoljske
razmere, kot so velika temperaturna niha-
nja, Stevilni novi plenilci (rebrace in medu-
ze) in evtrofikacija morja, tezko prilagajata,
posledice pa se bodo na Ze zmanj$ani veli-
kosti populacij obcutile bolj, kot bi se sicer
(Morello in Arneri, 2009). Prav zaradi tega
je pomembno natanéno spremljanje letnih
nihanj gostote iker sardele in sardona ter
glede na rezultate in okoljske razmere prila-
goditi odvzem rib iz morja.

Ob koncu raziskave so se nam tako poja-
vili novi vpra$anji - in sicer, ali bo zaradi
vi$anja temperatur Sredozemskega in s tem
tudi Jadranskega morja postal severni Jadran
v prihodnosti pomembnejSe obmodje za drst
sardele in kako bo na najpomembnejsa dr-
stitvena obmocja sardona v Jadranu vplivala
§teviléna in nenasitna invazivna rebraca.
Zagotovo pa vas bodo tudi naslednje leto v
morju pric¢akale tako ikre sardona kot ne-

Tkra sardona
pod lupo.
Foto: Eva
Horvat.

kajcentimetrske rebrade ter §tevilni drugi
morski organizmi.

Slovaréek besed:

Tkra. Spolna celica, iz katere se razvije riba.
Mladica. Mlada riba, ki Se ni spolno zrela.
Pelagicne ikre. Tkre, ki lebdijo v vodnem stolpcu.
Populacija. Vecja skupina osebkov, ki Zivi na istem
obmocju.

Trofiéna raven. Raven prebranjevalne verige.

Zahvala:

Najlepse se zahvaljujemo Zavodu za ribiitvo Slovenije
(ZZRS) za posojo ibtioloskih vzorcev in pomoé na
terenu. Hvala tudi dv. Milici Mandic za literaturo in
pomoc pri dolocanju iker.
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Spomladi, zadnjega dne marca leta 2017, je
prisel prijatelj, entomolog in jamar Slavko
Polak k meni domov in prinesel poleg ene
poskodovane Zivo in ¢ilo li¢inko $krzada.
Ko je kopal in iskal po zemlji drug »plenc,
je pod neko smreko nasel omenjeni $krzad-
ji li¢inki in se spomnil name, da me bosta
morda zanimali. Seveda sem bil nad najd-
bo navdusen, saj teh Zivali med njihovim
dolgim skritim Zivljenjem v prsti ni lahko
najti. Tudi ni lahko prepoznati, kateri vrsti
licinka pripada, saj je celo pri nekaterih od-
raslih skrzadih samo po vidnih morfoloskih
znakih tezko z gotovostjo prepoznati vrsto.

Torej sem moral poskrbeti, da bo li¢inka
prezivela in se morda nekega dne preobra-
zila v odraslo Zival. V sobi sem imel dva

lonca s hibiskusom in vedjega sem izbral za
svoj namen. Za skrzade velja, da se hranijo
s ksilemskim sokom in zato niso izbir¢ni pri
hrani. Vedel sem tudi, da skrzade tako dalj
Casa hrani in vzdrzuje pri Zivljenju ameriski
strokovnjak profesor Thomas Moore, ki po
potrebi kar na terenu kupi v bliznji cvetli-
¢arni nekaj lonckov s sobnimi grmicki. Se-
veda je treba vse skupaj obdati s primerno
mrezo, da Zivali ne uidejo.

Tako sem naredil tudi sam. Doma sem torej
izbral lonec z rumenocvetnim hibiskusom,
napravil v prst globoko luknjico in vanjo
spustil li¢inko, odprtino pa sem prekril z
rahlo prstjo. Upal sem, da bo li¢inka nasla
dovolj primernih koreninic za sesanje hrane.
Minil je mesec, dva, in pricela se je sezona
§krzadov, ki se v nasih krajih zaénejo iz-



