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1.Uvod
1.1. Osnovne znacajke orade, Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Orada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758) je zahvaljujuci iznimnoj kvaliteti mesa jedna od
vaznijih komercijalnih vrsta riba u Sredozemnom moru (Moretti i sur., 1999).

Tijelo joj je izduzeno, bo¢no spljosteno i prekriveno ktenoidnim ljuskama (Slika 1). Dorzalna
strana tijela je modrozelenkastosiva, a ventralna srebrnobijela. Glava je robusna s dobro
razvijenim i jakim celjustima. Prsne peraje su dugacke, dok su trbusne mnogo krace. Kraj kuta
Skrznog poklopca nalazi se veca crna mrlja koja zahvaca dio bo¢ne pruge. Izmedu o€iju se
nalazi zlatno-zuti most, tzv. ,,naocale”. Repna peraja je racvasta (Jardas, 1996).

Maksimalan zabiljezen Zivotni vijek je 11 godina (Campillo, 1992), a maksimalno zabiljezena
duzina 70 cm (Muus i Nielsen, 1999), pri ¢emu je prosje¢na duzina 33-40 cm (Bauchot i
Hureau, 1986).

Slika 1. Orada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758)



1.2. Sistematika

Prema Svjetskom registru morskih vrsta (WoRMS), orada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758)
pripada porodici ljuskavki (Sparidae) koja u Jadranu broji 18 vrsta i 10 rodova koje imaju veliko
znacenje u gospodarskom ribolovu (Dobroslavi¢ i sur., 2010). Orada je jedini predstavnik roda

Sparus u Sredozemnom moru (Jardas, 1996).

Tablica 1. Sistematika orade, Sparus aurata (Linnaeus, 1758) (lzvor:
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=151523; pristupljeno 17.08.2021.)

Carstvo: Animalia (zivotinje)

Koljeno: Chordata (svitkovci)

Potkoljeno: Vertebrata (kraljesnjaci)

Razred: Osteichthyes (kostunjace)

Podrazred: Actinopterygii (zrakoperke)

Red: Perciformes

Porodica: Sparidae

Rod: Sparus (Linnaeus, 1758)

Vrsta: Sparus aurata (Linnaeus, 1758)


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=151523

1.3. Rasprostranjenost

Orada je euritermna (odgovara joj $irok raspon temperature mora) i eurihalina vrsta (odgovara
joj Sirok raspon saliniteta) Sto znaci da obitava u morskoj 1 bo€atoj vodi, poput rije¢nih estuarija
i obalnih laguna (Muus i Nielsen, 1999).

Rasprostranjena je u isto¢nom dijelu Atlantskog oceana (oko Britanskog otoc¢ja, Gibraltarskog
prolaza pa sve do Capa Verde i Kanarskog oto¢ja) te u Sredozemnom i Crnom moru (Jardas,

1996; Glamuzina i sur., 2014) (Slika 2).
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Slika 2. Rasprostranjenost  orade,  Sparus aurata  (Linnaeus, 1758)  (lzvor:

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=151523, pristupljeno: 22.8.2021.)

Zivi na dubinama do 150 m (Muus i sur., 1999), ali najée$¢e se zadrzava na dubini do 30 m
(Bauchot i Hureau, 1986; Kraljevic i sur., 1998). Preferira pjeskovita dna ili podrucja gdje se
nalaze livade morskih cvjetnica (Pavlidis i Mylonas, 2011). Zivi solitarno ili u manjim plovama.
Juvenilne jedinke su ¢eS¢e u estuarijima, posebno u proljece kada se iz otvorenog mora

priblizavaju zaljevima (Kraljevi¢ i sur., 1997).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=151523

1.4. Utjecaj ekoloskih ¢imbenika na ponasanje i distribuciju

Povezanost izmedu distribucije populacija i ponasanja jedinki narocito je vidljiva kod riba
zahvaljujuc¢i njihovoj mobilnosti koja im omogucuje da cijela populacija brzo reagira na
okolisne promjene (Cheung i sur., 2013; Aguzzi i sur., 2015). Primijeceno je da ribe uslijed
promjena u salinitetu, temperaturi i primarnoj produkciji u kratkom vremenu mijenjaju svoju
geografsku i dubinsku distribuciju (Perry i sur., 2005; Dulvy i sur., 2008; Azzurro i sur., 2011;
Jorgensen i sur., 2012; Aguzzi i sur., 2015). Medutim, promjene u distribuciji populacija ne
moraju nuzno biti rezultat dugoro¢nih okoli$nih promjena, ve¢ rezultat dnevnog i sezonskog
ritma ponasanja jedinki (Aguzzi i sur., 2020b). To moze biti povezano sa ritmi¢nosti dnevnih

aktivnosti ili sezonskih migracija povezanima s rastom i razmnozavanjem (Aguzzi i sur., 2015).

Orada je poikiloterman organizam, $to znaci da joj je tjelesna temperatura jednaka temperaturi
okolisa. Takvi organizmi proizvode premalo metabolicke topline da bi sprijecili njeno
prenosenje u okoli§ (Hill i sur., 2012). Zato se svojim ponasanjem, odnosno izborom stanista
prilagodavaju uvjetima okoliSa na nacin da prilagodavaju svoj cirkadijalni ritam. Kada se
govori o ponasanju vezanom za termoregulaciju kod riba, uglavnom se misli na promjene koje
prate promjene temperature vodenog okoliSa. Ukoliko se temperatura promjeni izvan
optimuma, riba ¢e na to reagirati na nac¢in da promjeni svoje ponasanje. Primjerice, orada je
osjetljiva na niske temperature (Moretti i sur., 1999) pa zbog toga tijekom zime kada
temperature mora pocinju opadati, mijenja svoje staniste te odlazi u otvoreno more (Segvi¢-
Bubic¢ i sur., 2011). Osim toga, padom temperatura opada i brzina metaboli¢kih procesa u tijelu
tako da pri nizim temperaturama manje jede i sporije raste (Angilletta i sur., 2002). Najveéi rast
ostvaruje pri temperaturama iznad 20°C (Remen, 2015). Maksimalna temperatura koju tolerira
je 32-34 °C, a minimalna letalna temperatura je 5°C (Moretti i sur., 1999). Promjena u
ponasanju uocena je i pri naglom padu koncentracije kisika, kada kao odgovor na stanje
hipoksije reagira na nain da smanjuje svoju aktivnost s ciljem da ustedi energiju (Remen,

2015).

1.5. Brojnost i ulov orade

Povecanje populacija orada zapaZzeno je u Atlantiku, a uzrok njezinom povecanju pripisuje se
marikulturi zbog mrijesta u kavezima ili zbog pribjega (Jensen i sur., 2010). Takoder, kao jedan
od uzroka povecanja stokova orade u Sredozemnom moru, navode se i klimatske promjene
(Coscia i sur., 2011; Glamuzina i sur., 2014). Smatra se da su klimatske promjene jedan od

glavnih uzroka promjena u abundanciji i distribuciji vrsta (Zuzul i sur., 2019). Pretpostavlja se
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da orada kao suptropska vrsta iskoriStava poviSenje temperatura u pogledu uspjesSnijeg
prezivljavanja mladi i Sirenja svoje distribucije na sjevernija podru¢ja (Glamuzina i sur., 2014;
Zuzul i sur., 2019).

Literaturni podaci o brojnosti orade u Jadranu se razlikuju. Glamuzina i sur. (2014) navode
kako je zastupljenost orade u sastavu ulova u razli¢itim mrezama stajac¢icama bila niza u odnosu
na sredinu proslog desetljeCa. Prema podacima istrazivanja Jardasa i Pallaora (1993), u
razdoblju od 1960. do 1988. godine, orada je ¢inila 0,2 do 0,5 % ulova u mreZzama stajac¢icama,
dok je u ulovu tramate bila zastupljena sa svega 0,05 % (Cetini¢ i Pallaoro, 1993). Glamuzina
I sur. (2014) navode da se u periodu od 1960. do 2000. godine u cijeloj Hrvatskoj lovilo
prosjec¢no 58 tona godisnje. Noviji podaci, prikupljeni analizom ulova gospodarskih vrsta u
mrezama staja¢icama u periodu od 2011. do 2017. godine u sjevernom Jadranu (juzna i zapadna
obala Istre) pokazali su da je ulov orade uglavnom stabilan i ne pokazuje pad brojnosti
populacija (Drasc¢i¢, 2018). Na godisnjim razinama ulov orade u Istri kretao se izmedu 501 150
kg, izuzev 2015. i 2017. godine kad je lovljeno preko 500 kg orade. Ipak, treba uzeti u obzir
neprijavljivanje ulova, pri ¢emu podaci o ulovu vrsta mogu dovesti u zabludu i ne odrazavati

stvarno stanje ostvarenog ribolova (Vrgoc, 2008).

1.6. Ishrana i ritam hranjenja

Orada je preteziti karnivor, ali jede i hranu biljnog podrijetla. Najvise se hrani rakovima,
meku$cima i bodljikasima (Sola i sur., 2006). Intenzitet hranjenja tijekom godine joj se mijenja.
Kao i kod svih riba, s padom temperatura smanjuje se i potreba za hranom (Tyler, 1971). Tako
pri temperaturi od 16 °C opada njezin intenzitet hranjenja (Pita i sur., 2002). Najvisi intenzitet
hranjenja primijecen je u proljece kada jedinke nastoje nadoknaditi energiju utroSenu za mrijest

(Taieb i sur., 2013).

Kada govorimo o ritmu hranjenja, vazno je uzeti u obzir vanjske faktore koji se periodi¢no
mijenjaju (Madrid 1 sur., 2007), kao $to je dostupnost hrane koja u moru nije konstanta vec je

ograni¢ena prostorom i vremenom (Lopez-Olmeda i sur., 2009; Montoya i sur., 2010).

Periodi¢no hranjenje kod riba moze biti uzrokovano abiotickim (svjetlost, temperatura,
koncentracija kisika) i biotickim faktorima (dostupnost hrane, interspecijske i intraspecijske
interakcije) koji se mijenjaju u pravilnim razmacima. Kod nekih vrsta riba, ritam hranjenja ovisi
o morskim mijenama i lunarnim fazama. Oscilacije plime i oseke, u pogledu hranjenja, pretezito
su povezane s vertikalnim i horizontalnim kretanjima plijena koji koristi plimu i oseku kako bi

migrirao ili sinkronizirao svoj reproduktivni ciklus (Madrid i sur., 2007).



Vecina Zivotinja se hrani ili tijekom no¢i ili tijekom dana, $to je uglavnom odredeno geneticki
(Madrid i sur., 2007). Ipak, postoje vrste poput brancina, Dicentrarchus labrax kod kojeg se taj
model ne moze primijeniti (Sanchez-Vazquez i Madrid, 2001) zato $to on mijenja period
hranjenja ovisno o sezonskoj dostupnosti plijena (Sanchez -Vazquez i sur., 2001; Madrid i sur.,
2007). Ribe pokazuju ritmi¢nost u hranjenju, ali ih je tesko svrstati u iskljuc¢ivo noktularne i
iskljuc¢ivo diurnalne (Boujard, 1992). Prema literaturi, razli¢iti autori tumace hranjenje orade
na razli¢ite nacine. Prema Pita i sur. (2002) i Sanchez-Muros i sur. (2003), orada je diurnalna
vrsta te se najradije hrani tijekom dana. Bégout i Lagardére (1995) istiCu da ritam hranjenja
ovisi o starosti jedinke i brojnosti jedinki u plovi, dok Velazquez i sur. (2004) navode da period

hranjenja ovisi o godiSnjem dobu.

Ovisno o temperaturi mora, orada se hrani na razli¢itim dubinama te prema tome mijenja svoju
vertikalnu distribuciju. Naime, u sklopu istrazivanja Bili¢ (2011), prac¢ena je aktivnost hranjenja
orade na uzgajaliStu Skoljkasa metodom podvodne vizualne procijene tijekom jedne
kalendarske godine. Rastom temperature mora iznad 17 °C, znacajnije je krenuo rasti i
intenzitet hranjenja. Takoder, §to su temperature mora bile nize, ona se hranila u dubljim
dijelovima stupca mora. U veljaci su dublji slojevi mora bili topliji od povrSinskih, pa se tada
hranila na dubinama izmedu 7 i 12 m. Kada se kroz srpanj i kolovoz povrSinski sloj mora
zagrijao do 28 °C, orada se hranila pri samoj povrSini mora. U istom istrazivanju, vrhunac

hranjenja zabiljeZen je u svibnju i lipnju.

1.7. Reprodukcija i sezonalnost mrijesta

Orada je proterandri¢ni hermafrodit. U prve dvije godine Zivota je muzjak (20-30 cm), a u trecoj
godini postaje zenka (33-40 cm) (Colloca i sur., 2005). Tijekom faze muzjaka jedinka ima
funkcionalan testis te nefunkcionalne jajnike i obrnuto (tzv. asinhroni hermafrodit) (Bauchot i
sur., 1981; Buxton, 1990).

Fotoperiod i temperatura imaju vaznu ulogu u odredivanju sezonalnih ciklusa, kao §to je mrijest
(Clark 1 sur., 2005). Vecina riba se razmnozava jednom godisnje, u odredenom periodu godine
kako bi osigurale da se mlad razvije onda kada su okoliSni parametri najpogodniji za
prezivljavanje (Kulczykowska i sur., 2010).

Sezonalnost mrijesta ovisi o ciklicnim promjenama koje se pojavljuju u okolisu tijekom godine
(fotoperiod, temperatura, klimatski uvjeti i dostupnost hrane). Medutim, duljina dana je
vjerojatno odgovorna za odredivanje perioda mrijesta za ve¢inu riba koje zive u umjerenim

geografskim pojasevima (Kulczykowska i sur., 2010).



U Jadranu se orada mrijesti potkraj jeseni i po¢etkom zime (Jardas, 1996). U zapadnom dijelu
Sredozemnog mora mrijest zapoc€inje u listopadu, a U isto¢nom dijelu Sredozemnog mora
izmedu prosinca i sije¢nja (Kissil i sur., 2001). Prilikom mrijesta, zenke polazu 20 000 - 80 000
jaja svakodnevno tijekom 3 mjeseca (Colloca i sur., 2005).

Kao i kod drugih vrsta ljuskavki, mrijest se obi¢no odvija u zoru ili u sumrak (oko 6 sati i 19
sati) (lbarra-Zatarain i Duncan, 2015). Prema Meseguer i sur. (2008), prouc¢avanjem ritma
mrijesta orade u kontroliranim uvjetima, ustanovljeno je da se orada pocinje mrijestiti u
poslijepodnevnim satima pri ¢emu je maksimum primijeéen netom prije mraka. Trajanje
mrijesta pri umjetnom fotoperiodu traje 7 sati, a kod prirodnog proljetnog perioda produzen je
do 13 sati. U proljece je primijeCen manji intenzitet mrijesta u odnosu na onaj koji je potaknut
umjetnim fotoperiodom. Pretpostavlja se da razlog lezi u tome §to proljetni fotoperiod nije

stimulirao gametogenezu.

Ponasanje orade tijekom perioda mrijesta istrazivalo je nekoliko autora ( Bond, 1996; Stacey i
Sorensen, 2008; Ibarra-Zatarain i Duncan, 2015). Udvaranje zapocinje s naglim ubrzanjem
plivanja Zenki koje onda prate muZzjaci. Prilikom udvaranja, muZjaci postaju malo tamniji te se
pocinju gurkati i priblizavati trbuhu Zenki (Ibarra-Zatarain i Duncan, 2015). Pretpostavlja se da
takvo gurkanje i trljanje oko zenkinog trbuha pospjeSuje aktivaciju ferohormona te potice
ovulaciju i oslobadanje oocita (Stacey I Sorensen, 2008; Ibarra-Zatarain i Duncan, 2015).
Smatra se da promjena boje kod muZjaka motivira Zenke da odaberu onog muZzjaka koji je u

najboljoj kondiciji te ima najbolji socijalni status (Ibarra-Zatarain i Duncan, 2015).

1.8. Upotreba podvodnog monitoringa u svrhu pracenja stanja
morskog okoliSa

U posljednje vrijeme sve se viSe radi na boljem razumijevanju funkcioniranja morskog
ekosustava (Aguzzi i sur., 2020) pri ¢emu se, zahvaljuju¢i napretku tehnologije za monitoring
faune, Kkoriste podvodne video kamere. Jedan od takvih primjera predstavlja istrazivanje
godisnjeg ritma pojavljivanja nekih vrsta ljuskavki u Sredozemnom moru na obali Spanjolske
(Sbragaglia i sur., 2019). Za razliku od istrazivanja klasi¢nim ribolovnim tehnikama, ove
metode su neinvazivne pa su svoju primjenu pronasle i u provedbi ihtioloskih istrazivanja.
Koristenje fotografija i videa omogucuje pracenje ponasanja i aktivnosti vrsta tijekom duzeg
vremenskog razdoblja. Kretanje zivotinja u vremenu i prostoru jedna je od vaznijih informacija
za razumijevanje ekologije vrsta, a onda 1 izradu smjernica za njihovo ocuvanje i odrZivo

upravljanje (Pittman i McAlpine, 2001).


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2021.656901/full#B47

Jedinke u populaciji odgovaraju na okoliSne promjene (npr. stohasticke okolisne procese) i
sukladno tome ponaSaju se prema odredenim etoloskim obrascima, §to je do danas slabo
istrazeno (Aguzzi i sur., 2020). Takoder, usporedujuci prisutnost vrsta, dobivaju se informacije
0 intra- i interspecijskim odnosima te o hranidbenim mrezama (Aguzzi i sur., 2020a). Ovakav
tip monitoringa od posebnog je znacaja za komercijalno vazne vrste riba ¢ija se prisutnost moze
pratiti na odredenom podrucju (Ivesa i sur., 2019). Primjenom video monitoringa mogu se
analizirati podaci o sezonskom pojavljivanju vrste na nekom podrucju te proucavati dnevna
ritmi¢nost u ponasanju na koju utjeCu fizioloSke potrebe, prvenstveno razmnoZzavanje i

hranjenje (Aguzzi i sur., 2020).

Podaci o sezonalnoj raspodjeli orade kroz godinu na odredenom podru¢ju mogu posluziti kao
korisna informacija za uzgajaliSta Skoljkasa, budu¢i da orade predstavljaju problem u
profitabilnosti uzgoja $koljkasa (Segvi¢-Bubi¢ i sur., 2011). Smatra se da je koli¢ina
proizvedene dagnje u opadanju djelomi¢no zbog prirodnih neprijatelja — predatora orade
(Bratos Cetini¢ i Bolotin, 2016).

S obzirom da je orada jedna od vaznih komercijalnih vrsta u Sredozemnom moru, veéina
dostupnih istrazivanja bazirana je na jedinkama iz zatocenistva. Svi navedeni pokusi provedeni
su s ciljem povecanja profitabilnosti, odnosno unapredenja tehnologije uzgoja (Remen, 2015;
Jensen i sur., 2010; Ibarra-Zatarain i sur., 2015; Coko, 2017; Pavlidis i Mylonas, 2011; Saavedra
i Pousao-Ferreira, 2006). Istrazivanja vezana za Sezonalnu prisutnost orade temeljena su
ve¢inom na podacima iz ulova (Drasci¢, 2018; Dul¢i¢ i sur., 2013). Postoji nekoliko radova
koji obraduju tematiku grabeZljivosti predatora na uzgajaliStima Skoljkasa s podrucja
Jadranskog mora iz kojih je moguée dobiti informacije o sezonskoj prisutnosti orade (Bili¢,
2011; Segvi¢-Bubié. i sur., 2011). Ucestalost pojavljivanja gospodarskih vrsta riba u uvali
Martinska analizirana je pomoc¢u podvodne video kamere u sklopu istrazivanja IveSe 1 sur.
(2019), ali samo u periodu od sijecnja do travnja. Rezultati istrazivanja pokazali su da je orada
jedna od najbrojnijih gospodarskih vrsta koje se tamo pojavljuju. Kako je orada iznimno
znacajna vrsta u ribarstvu 1 akvakulturi, a imaju¢i u vidu njezin negativan utjecaj na uzgajalista
SkoljkasSa, svaki podatak o ritmi¢nosti dnevnih aktivnosti 1 dinamici sezonskog pojavljivanja na

odredenom podrucju, koristan je za odrzivo upravljanje njezinim Stokovima.



2. Cilj istrazivanja
Cilj ovog diplomskog rada je:
e utvrditi dnevni i sezonski ritam pojavljivanja orade na postaji Martinska kraj Sibenika

e analizirati dobivene rezultate u kontekstu etologije osnovnih fizioloskih procesa, u

prvom redu mrijesta i hranjenja te ih usporediti s literaturnim podacima za razli¢ita

podrucja u Sredozemnom moru.



3. Materijal 1 metode

3.1. Podrucje istrazivanja

IstraZivanje je provedeno analiziranjem fotografija podvodne kamere postavljene u uvali
Martinska kraj Sibenika (Slika 3) tijekom 2019. godine. Koordinate postaje su 43° 44°10,70"
N, 15°52°36,57" E.

A

Skradin .

rijeka Krka

Slika 3. Podrugje istrazivanja

Uvala Martinska dio je lokaliteta ,,Kanal — Luka* (Slika 4), znacajnog krajobraza zasticenog
1974. godine. Duljina kanala iznosi oko 2 500 metara, a proteZe se od Sibenskog mosta do
izlaza iz Kanala sv. Ante. Zasti¢en je zbog geomorfoloskih karakteristika i bogate mediteranske
vegetacije. Kanal je u proslosti bio kanjon rijeke Krke u kojem dolazi do mijeSanja slane i slatke
vode. Zbog toga je ovo podrucje znacajno staniste za brojne vrste te se ujedno nalazi i na popisu

ekoloske mreze Natura 2000 (Margus, 1998).
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Slika 4. Znacajni krajobraz Kanal-Luka (lzvor: https://priroda-skz.hr/kanal-luka/o-lokalitetuf;
pristupljeno: 10.9.2021.)

Malo dalje od granica zasticenog krajobraza nalazi se usce rijeke Krke koje je zbog velike
primarne produkcije bogato staniste Skoljkasa (Margus, 2009). Zahvaljuju¢i velikom unosu
hranjivih tvari, podru¢je ima izrazito povoljne uvjete za uzgoj Skoljkasa. Prema Registru
dozvola u akvakulturi koje Ministarstvo poljoprivrede vodi sukladno ¢lanku 10. stavku
4. Zakona o akvakulturi ("Narodne novine", br. 130/17, 111/18 i 144/20), na podrucju usca
rijeke Krke djeluje ukupno 49 uzgajalista Skoljkasa u sklopu kojih se uzgaja dagnja, Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819) i kamenica, Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) (
https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=415; pristupljeno 22.8.2021.)

3.2. Prikupljanje fotografija

Za prikupljanje fotografija koristena je podvodna video kamera s kabelskim napajanjem tipa
Hikvision, model DS-2CD2020F-I koja je softverski programirana za fotografiranje pomocu
detekcije pokreta (Slika 5). Prilikom prolaska Zivih organizama ispred kamere, kamera bi
snimila fotografiju. Kamera je postavljena na dubini od 5 m i pozicionirana da prikazuje vodeni
stupac i morsko dno. Radila je svaki dan tijekom 2019. godine, od izlaska sunca do zalaska

sunca.
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https://priroda-skz.hr/kanal-luka/o-lokalitetu/
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_12_130_2983.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2018_12_111_2145.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_12_144_2765.html
https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=415

Slika 5. Prikaz podvodne kamere

3.3. Obrada podataka

Neposredno prije analize fotografija, eliminirane su one koje su bile neupotrebljive zbog
zaklanjanja kamere nekim organizmima (zvjezdace, jezinci i dr.), zamucenja kamere ili greske
na kameri (fotografije koje su crno obojane).

Analizirane su fotografije koje su prikupljane svaki dan tijekom 2019. godine, pri ¢emu je
detektirana i potom biljezena prisutnost orade. Broj prebrojanih jedinki ove vrste je evidentiran
za svako 30-minutno vremensko razdoblje u svrhu analiziranja dnevnog ritma pojavljivanja.
Kako bi se izbjeglo viSestruko prebrojavanje iste jedinke, pri brojanju su izuzete one jedinke za
koje je evidentno da se pojavljuju u vise uzastopnih fotografija u jednom vremenskom razdoblju
(Aguzzi i sur., 2020).

Nakon prebrojavanja, podaci o svim evidentiranim jedinkama orade su uneseni u MS Excel.
Prisutnost ove vrste na istrazivanom podru¢ju analizirana je s obzirom na sezonu i period dana.
Radi bolje vizualizacije brojnosti orade tijekom godine, temeljem podataka su napravljeni
grafovi koji prikazuju brojnost jedinki u svakom mjesecu po vremenskim razdobljima. Kako bi
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se utvrdila medusobna sli¢nost pojedinih mjeseci s obzirom na broj utvrdenih jedinki izraden
je dendrogram temeljen na Bray-Curtisovoj sli¢nosti. Na isti su nacin prikazani i podaci o
dnevnom ritmu. Podaci su obradeni u programima MS Excel i Primer 6.0.

U sklopu rezultata dan je primjer fotografija na kojima je vidljiva aktivnost hranjenja kao i tip
plova orada.

4.Rezultati

Tijekom istrazivanja prikupljeno je ukupno 363.671 fotografija snimljena podvodnom video
kamerom tijekom 2019. godine. Odbaceno je 40.690 neupotrebljivih fotografija i analizirano
322.981 fotografija.

Tijekom istrazivanog razdoblja, utvrdeno je 5525 jedinki orade. Najveéi broj jedinki zabiljezen
je u sije¢nju (1001 jedinka), dok je najmanji broj jedinki zabiljezen u studenom (97 jedinki)
(Slika 6).

1200

1000

800

600
400
200 I I I
0
S S

Brojnost jedinki

4 X N . . Q & &
& N < A & > S
F S P &Sy TS & "
mjesec

Slika 6. Broj¢ana zastupljenost orade ustanovljena analizom fotografija podvodne video kamere na

postaji Martinska tijekom 2019. godine

U sijecnju je najveéi broj jedinki zabiljezen u vremenskom razdoblju 13:30-14:00 i 14:00-14:30

(po 93 jedinke u svakom vremenskom razdoblju) (Slika 7).
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Vremensko razdoblje

Slika 7. Mjeseéna brojnost zabiljeZzenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za

sije¢anj 2019. godine

U veljaci je zabiljezeno 1000 jedinki orade, pri ¢emu je najveéi broj jedinki zabiljezen u

vremenskom razdoblju 13:00-13:30 (131 jedinka) (Slika 8).
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Vremensko razdoblje

Slika 8. Mjese¢na brojnost zabiljeZenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za

veljacu 2019. godine

U ozujku je zabiljezeno 280 jedinki, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 13:30-14:00 (25 jedinki) (Slika 9).
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Vremensko razdoblje

Slika 9. Mjese¢na brojnost zabiljeZenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za

ozujak 2019. godine

U travnju je zabiljeZeno 342 jedinke, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 14:30-15:00 (30 jedinki) (Slika 10).
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Vremensko razdoblje

Slika 10. Mjesecna brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za

travanj 2019. godine

U svibnju je zabiljezeno 793 jedinke, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 12:00-12:30 (85 jedinki) (Slika 11).
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Vremensko razdoblje

Slika 11. Mjese¢na brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
svibanj 2019. godine

U lipnju je zabiljezeno 439 jedinke, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 13:00-13:30 (34 jedinki) (Slika 12).
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Vremensko razdoblje

Slika 12. Mjesecna brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
lipanj 2019. godine

U srpnju je zabiljezeno 598 jedinki, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 13:30-14:00 (41 jedinka) (Slika 13).
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Vremensko razdoblje

Slika 13. Mjesecna brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
srpanj 2019. godine

U kolovozu je zabiljezeno 265 jedinki, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u

vremenskom razdoblju 12:00-12:30 i 12:30-13:00 (24 jedinki) (Slika 14).
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Vremensko razdoblje

Slika 14. Mjese¢na brojnost zabiljeZenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
kolovoz 2019. godine

U rujnu je zabiljezeno 413 jedinki, pri ¢emu je najveci broj jedinki zabiljezen u vremenskom
razdoblju 15:00-15:30 (27 jedinki) (Slika 15).
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Slika 15. Mjesecna brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za

rujan 2019. godine

U listopadu je zabiljeZeno 158 jedinki, pri ¢emu je najveéi broj jedinki zabiljezen u

vremenskom razdoblju 13:00-13:30 (17 jedinki) (Slika 16).
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Vremensko razdoblje

Slika 16. Mjese¢na brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
listopad 2019. godine

U studenome, kada je utvrden najmanji mjesecni broj jedinki, najviSe ih je zabiljeZeno u

vremenskom razdoblju 16:30-17:00 (40 jedinki) (Slika 17).

18



Studeni

140 -
3120-
=
o= 100 -
2
o— R0 A
z
S 060 -
=
o p—
e 40 A
T
I'-‘Q 20_
0_
[ I e T e Y . T s Y o T s Y s 0 = J == I . o e [ o o J . T o J o v Y s Y o J s o I s Y o I - Y . Y o Y . Y . Y .
MM Mo nNISNeNeNenNeNenaeaoeN oS
OM~NM~0O0 OO~~~ ol on = =fnn OO~ 000000 D O ——
e s B e T e e A s B s B e e e e B B B B B B B B I et Bt Bt B ot I |

Vremensko razdoblje

Slika 17. Mjese¢na brojnost zabiljeZenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
studeni 2019. godine

U prosincu je zabiljezeno 139 jedinki orade, pri ¢emu ih je najvise zabiljezeno u vremenskom

razdoblju 11:00-11:30 (18 jedinki) (Slika 18).
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Vremensko razdoblje

Slika 18. Mjese¢na brojnost zabiljezenih jedinki orade po 30-minutnim vremenskim razdobljima za
prosinac 2019. godine

Podaci koji se odnose na medusobnu sli¢nost mjesecnih vrijednosti s obzirom na broj utvrdenih
jedinki prikazani su na slici 19. Dendrogram ukazuje na to da se studeni najviSe razlikuje od
ostalih mjeseci. Sli¢nost je utvrdena za rujan i lipanj, travanj i ozujak te sijecan;j i veljacu (Slika

19).
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Slika 19. Sli¢nost mjese¢nih vrijednosti s obzirom na broj utvrdenih jedinki temeljena na Bray-

Curtisovoj sli¢nosti

Brojnost orade u pojedinom vremenskom razdoblju dana tijekom cijelog istrazivanog razdoblja
vidljiva je naslici 20. Iz grafa se vidi da je ukupna brojnost jedinki najveca u razdoblju od 13:00
do 13:30 sati (407 jedinki). U vremenskom razdoblju od 21:00 do 22:00 sata tijekom

istrazivanog razdoblja nije zabiljezena niti jedna jedinka orade.
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Vremensko razdoblje

Slika 20. Prikaz ukupne brojnosti jedinki po razli¢itim vremenskim razdobljima tijekom 2019. godine

Podaci koji se odnose na medusobnu slicnost vremenskog razdoblja s obzirom na utvrdeni broj
jedinki orade prikazani su naslici 10. Dendrogram je izdvojio vremenska razdoblja s najmanjim

brojem jedinki rano ujutro i kasno poslijepodne (Slika 21).
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Slika 21. Sli¢nost vremenskih razdoblja dana s obzirom na brojnost jedinki temeljena na Bray-

Curtisovoj sli¢nosti

Prisutnost manjih plova orade ustanovljena je tijekom cijelog istrazivanog razdoblja. Vece
plove od preko 50 jedinki nisu zabiljezene. Jedinke su se uglavnom drzale solitarno, u paru ili

plovama do maksimalno 15 jedinki (Slika 22).

Slika 22. Nacini pojavljivanja orade (a-orada u paru, b-orada se drzi solitarno, c-orada u plovama od
+10 jedinki, d-orada u plovi od 4 jedinke)

Tijekom istrazivanog razdoblja zabiljeZena je aktivnost hranjenja orade. Na slikama je
vidljivo pretrazivanje sedimenta i drzanje hrane u ustima (Slika 23). Jedinke su se najcesce

hranile tijekom dana u popodnevnim satima.
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Slika 23. Prikaz aktivnosti hranjenja
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5. Rasprava

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je orada u uvali Martinska tijekom 2019. godine bila
prisutna tijekom cijele godine. Najveca brojnost ustanovljena je u sijenju, a najniZza u
studenom. Takvu sezonalnu distribuciju moguce je objasniti analizirajuci njezino ponasanje na
koje utjecu fizioloske potrebe poput razmnozavanja (Aguzzi i sur., 2020). Naime, orada
pokazuje razli¢itu godiSnju sezonalnu distribuciju koju karakteriziraju migracije prema obalnim
i estuarnim podrucjima tijekom proljeca (Jardas, 1996). Pri tome se nakon mrijesta u otvorenom
moru priblizava obali (Segvi¢-Bubié i sur., 2011). U egejskom moru migracije u svrhu mrijesta
odvijaju se od studenog do pocetka sijenja ( Akyol i Gamsiz, 2011), dok u centralnom dijelu
Sredozemnog mora u rujnu (Rossi i sur., 2006). U isto¢nom dijelu Sredozemnog mora, razvoj
gonada zapocinje u rujnu, pri ¢emu se orada pocinje mrijestiti u prosincu i sije¢nju (Saavedra i
Pousao-Ferreira, 2006). U Tirenskom moru, pak, tijekom listopada i studenog napusta lagune i
odlazi u otvoreno more (Tancioni i sur., 2003). Podaci iz literature su u skladu s rezultatima
ovog istrazivanja S obzirom na njenu slabu prisutnost u periodu od listopada do prosinca. Moze
se pretpostaviti da u to vrijeme orada napusta estuarij rijeke Krke u potrazi za ve¢im dubinama
u otvorenom moru. Nakon mrijesta se vraca u estuarij Sto potvrduje njena povecana distribucija
tijekom sijec¢nja i veljace. Prisutnost i sezonalnost orade ispitana je i kroz istrazivanje provedeno
na 6 postaja u Malostonskom zaljevu (Bili¢, 2011). Tijekom 2010. godine prisutnost orade u
Malostonskom zaljevu zabiljeZena je od kraja sijecnja do pocetka studenog. Na osnovu
dobivenih rezultata, zakljuceno je da se orada zadrzava u Malostonskom zaljevu tijekom cijele
godine osim u razdoblju od polovice studenog do pocetka veljac¢e kada se odlazi mrijestiti u

otvoreno more (Bili¢, 2011), Sto se i djelomi¢no poklapa s rezultatima ovoga rada.

U sklopu ovog istrazivanja ispitana je i dnevna prisutnost orade u uvali Martinska pri ¢emu je
brojnost orade utvrdivana u 30-minutnim vremenskim razdobljima tijekom cijelog dana.
Rezultati su pokazali maksimalnu brojnost jedinki ove vrste na istrazivanom podrucju U
popodnevnim satima. Najmanji broj jedinki orade utvrden je rano ujutro i kasno poslijepodne.
Takvu dnevnu ritmi¢nost moguce je objasniti analiziraju¢i ponaSanje koje oblikuju fizioloSke
potrebe poput hranjenja. Na aktivnost hranjenja kod riba utje¢e temperatura i1 energetski sastav
hrane te izmjena dana i no¢i (Paspatis i sur., 2000). Prema Pita i sur. (2002), orada je diurnalna
vrsta te se uobicajeno hrani tijekom dana. Tijekom ovog istrazivanja zabiljezene su jedinke koje
drze hranu u ustima ili pretrazuju sediment. Aktivnost hranjenja je primije¢ena ve¢inom tijekom

dana, §to je u skladu s istrazivanjem Pita 1 sur. (2002). Nasuprot navedenome, Bégout i
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Lagardére (1995) su tijekom istrazivanja dnevne i no¢ne aktivnosti orade ustanovili da su
jedinke koje se drZe u plovama aktivnije danju, a one koje se drze solitarno no¢u. Velazquez i
sur. (2004) pak navode da se tijekom toplijeg perioda godine orada hrani tijekom dana, a
tijekom hladnijeg perioda godine tijekom veceri i no¢i. Takoder, Paspatis i sur. (2000) isti¢u da
se orada u toplijem dijelu godine hrani sredinom dana i u poslijepodnevnim satima, a u

hladnijem dijelu godine iskljucivo u poslijepodnevnim satima.

Iako je u sklopu ovog istrazivanja zabiljezeno hranjenje orade tijekom dana, treba uzeti u obzir
¢injenicu da je kamera radila od izlaska do zalaska sunca. Stoga, ne moze se sa sigurnos¢u
tvrditi da se orada hranila isklju¢ivo po danu, buduéi da nedostaju noéne fotografije iz kojih bi

se eventualno vidjelo nokturalno hranjenje.

Analizom fotografija u sklopu ovog istrazivanja vidljivo je hranjenje orade, premda se iz
fotografija ne moze sa sigurnodéu vidjeti o kojoj hrani je rije¢. Na osnovu istraZivanja Segvié-
Bubi¢ i sur. (2011), koje je provedeno u uzgajalistima dagnji u srednjem Jadranu, ustanovljeno
je da se prehrana orade sastoji od dagnje, Mytilus galloprovincialis (69,7 %), puzeva (9,5 %),
rakova (9,5 %), riba (7,8 %), Amphipoda (5,3 %), Isopoda (4,2%), Polychaeta (2,3 %) i algi
(1,2 %). Sli¢ne rezultate dobila je Bili¢ (2011) u sklopu istrazivanja na podru¢ju Malostonskog
zaljeva, gdje je ustanovljeno da se sadrzaj probavila orade sastoji od 88% Skoljkasa, 10 %
rakovai2 % puzeva. S druge strane, prema Pita i sur. (2002) koji su istrazivanje proveli na jugu
Portugala, orada preferira puzeve tijekom cijele godine, a potom $koljkase. S obzirom na to da
se radi o istraZivanjima na razliCitim lokacijama, sastav zajednica se razlikuje. Orada je
oportunisti¢ka vrsta te prehranu prilagodava onome ¢ega najvise ima (Gamito i sur., 2003;
Segvi¢-Bubié i sur., 2011). S obzirom da je ovo istraZivanje provedeno u blizini uzgajalista

Skoljkasa, moZe se pretpostaviti da se orada hrani upravo njima.

U estuariju rijeke Krke, u blizini postaje Martinska, djeluje 49 uzgajaliSta Skoljkasa (Zakon o
akvakulturi, N.N. br. 130/17, 111/18 i 144/20) (https://ribarstvo.mps.hr/default.aspx?id=415;
pristupljeno 22.8.2021.). Prema istrazivanju Glamuzina i sur. (2014), u sklopu kojega je
pratena Steta na uzgajaliStima Skoljkasa, ustanovljeno je da je pad proizvodnje $koljkasa
koreliran s poveéanjem brojnosti orada oko uzgajalista. To je potvrdilo i istraZivanje Segvié-
Bubi¢ 1 sur. (2012) koje je provedeno u uzgajalistu skoljkasa u srednjem Jadranu. Naime, od 18
zabiljezenih vrsta riba koje su se zadrzavale oko pergolara, preko 80% cinila je orada. U
najvecoj mjeri bila je prisutna tijekom ljeta i jeseni. Slicno istrazivanje provela je Bili¢ (2011)

u sklopu kojega je pracena $teta na skoljkasima. Ustanovljeno je da sastav sadrzaja zeluca orade
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velikim dijelom ¢ine dagnja i kamenica, dok je u uzgajalistu evidentirana povecana Steta od
predatora. Bududi da je estuarij rijeke Krke vazan lokalitet za uzgoj skoljkasa, pretpostavlja se
da orade i tamo prouzrokuju Stete. S obzirom da je analizom fotografija podvodne video kamere
ustanovljena njihova najvecéa brojnost u sije¢nju i veljaci, vjerojatno su $tete najviSe izrazene u

tom periodu godine.

Takoder, budu¢i da je istrazivanje provedeno u estuariju rijeke Krke, a ako se uzme u obzir da
estuariji predstavljaju rastili$ta i hranili$ta zbog obilja hrane te pruzaju skloniste (Hecht i sur.,

1992), moze se pretpostaviti da orada tamo obitava upravo iz tih razloga.

Analizom brojnosti orada u plovama, zabiljezene jedinke su se pretezito drzale solitarno i u
plovama od nekoliko jedinki. Veée plove orada do maksimalno 15 jedinki bile su rijetke, a
veéinom su zabiljezene tijekom sije¢nja i veljaCe. Arabaci 1 sur. (2010) istrazivali su tipove
plova orade na turskoj obali Egejskog mora, koje su se medusobno razlikovale po broju jedinki
u plovi 1 prosjec¢noj veli¢ini. Prema njihovom istrazivanju, broj jedinki u plovama je najvisi
krajem prosinca (2000-3000 jedinki), pri ¢emu je prosje¢na masa jedinki iznosila 2 kg. Nesto
manji broj jedinki u plovama uocen je u studenom (500-1000 jedinki), s tim da se u tom slu¢aju
masa jedinki kretala od 1 do 4 kg. Broj jedinki u plovama bio je najnizi u ozujku i travnju (10-
15) kada je i prosjecna masa jedinki bila najniza (<600 g). U odnosu na navedeno istrazivanje,
kojim je utvrdeno da se orada u studenom i prosincu zadrzava u velikim plovama (500-1000
jedinki), u istom periodu godine velike plove orada nisu zabiljeZene tijekom ovog istrazivanja
u uvali Martinska. To bi se moglo objasniti razlikom u ekoloskim ¢imbenicima uslijed kojih
dolazi do migracije jedinki u svrhu mrijesta na razli¢itim zemljopisnim podru¢jima. S obzirom
da je podrucje na kojem je kamera postavljena u uvali Martinska plitko, moze se pretpostaviti
da je orada od listopada do prosinca 2019. migrirala u otvoreno more radi mrijesta te je stoga i

njezina utvrdena brojnost bila manja u ovom razdoblju godine.
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6. Zakljucak

Analizom fotografija snimljenih na postaji Martinska tijekom 2019. godine utvrdena je

prisutnost orade, Sparus aurata (Linnaeus, 1758) tijekom cijelog istrazivanog razdoblja.

Ritmic¢nost dnevnih aktivnosti 1 dinamika sezonskog pojavljivanja orade na odredenom
podrucju koristan je podatak za odrzivo upravljanje njezinim stokovima, buduci da se,
izmedu ostaloga, smatra i najvaznijim predatorom na uzgajaliStima S$koljkasa.
Najvjerojatnije je Steta uzrokovana oradom najvise izrazena u dijelu godine kada se

nakon mrijesta vraca u estuarij rijeke Krke u potrazi za hranom.

U cilju prikupljanja detaljnijih podataka o sezonskoj brojnosti i ucestalosti pojavljivanja
orade bilo bi potrebno provoditi ovakav nelovni monitoring kroz duzi vremenski period

te korelirati rezultate s abiotickim ekoloskim parametrima.
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