Prehrana raze zvjezdopjege, Raja asterias Delaroche,
1809 (Elasmobranchii; Rajidae), u sjevernom Jadranu

Sviben, Sonja

Master's thesis / Diplomski rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:713695

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

L STE U2
S EN 2

72
< £,
& %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
) ey Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATEMF;“

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:713695
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:1258
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:1258
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:1258

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno — matematicki fakultet
Bioloski odsjek

Sonja Sviben

Prehrana raze zvjezdopjege, Raja asterias Delaroche, 1809
(Elasmobranchii; Rajidae), u sjevernom Jadranu

Diplomski rad

Zagreb, 2016. godina



Ovaj rad, izraden u Laboratoriju za bioraznolikost, Morska bioloSka postaja Piran, Nacionalni
institut za biologiju, Slovenija, pod vodstvom prof. dr. sc. Lovrenca Lipeja i izv. prof. dr. sc.
Petra KruZic¢a, predan je na ocjenu Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu radi stjecanja zvanja magistra ekologije i zastite prirode.



ZAHVALA

Najljepse zahvaljujem prof. dr. sc. Lovrencu Lipeju na ljubaznosti,
strpljenju i mentorstvu kroz izradu i pisanje ovoga rada. Hvala Vam Sto
ste mi otkrili toliko toga novoga u vezi hrskavicnjaca te Sto ste mi
pokazali ljepotu Slovenskog mora.

lzvanredni profesore Kruzice, gdje da krenem? Zahvaljujem Vam na
svim preporukama, zbog kojih ovaj rad i postoji, na svom trudu i brizi te
na svom znanju kojega ste mi prenijeli. Hvala Vam za svaki uspjesan
izron, i neka ih bude jos mnogo!

Hvala doc. dr. sc. Suncici Bosak, na pristupacnosti i opustenosti, trudu i
zaraznoj entuzijasti¢nosti. Hvala Laboratoriju za morske alge, na svom
prakticnom i teorijskom znanju te na svim pruZzenim prilikama.

Hvala BIUSu i svim clanovima na postojanju. Posebice hvala Hrvoju
Cizmeku i Krilavom, na neprocjenjivom znanju i na svim prekrasnih i
jedinstvenim mjestima gdje ste nas doveli, ispod i iznad povrsine vode.

Hvala mojim roditeljima, Sto su mi pruzili (opet) mogucnost studiranja,
Sto su me odveli na prvo ronjenje gdje sam se i zaljubila u biologiju
mora. Hvala Vam $to ste mi omogucili da slijedim svoje snove.

Hvala mom najdrazem momku Svenu, na nepresusnoj podrsci i
optimizmu (¢okolade ¢ine ¢uda) tijekom pisanja ovoga rada. Hvala ti Sto
mi iznova vracas boju u Zivot i sto mi nikada nece$ dati da zaboravim
biologiju, uz tebe je svaki dan kao da sam opet na nastavi iz biologije.

Waffli, hvala vam Sto ste mi pokazali kako je prekrasno studirati s
prijateljima, hvala vam na svakom so¢nom zalogaju dijabetesa i na svim
suvisnim kilama koje su uslijedile. S takvom ekipom, dode mi da upiSem
jos jedan faks, opet sa svima vama.

Soza, hvala ti na navijanju koje se Cuje skroz iz Bremena i hvala ti Sto si
mi dosla na obranu makar ti nikako ne pase (znam da ¢e$ dodi). Hvala
tebi i Andrei na svim ... ma na svemu! Hvala Andrei Sto je pojela jaje.

Milos, Niko, Luna, Soza — proveli smo 5 godina zajedno na faksu, sva od
njih je bila nezaboravna. Posebna zahvala i respect momcima koji bi

prestali tapkati nogama kada su stvari postale gadne.

Hvala razama i svim ostalim Zivim bi¢ima, Cinite ovaj svijet magi¢nim.



TEMELINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu

Prirodoslovho—matematicki fakultet
Bioloski odsjek
Diplomski rad

Prehrana raZe zvjezdopjege, Raja asterias Delaroche, 1809 (Elasmobranchii; Rajidae), na u
sjevernom Jadranu

Sonja Sviben

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska

Prehrambene navike porodice Rajidae na podrucju Jadrana do sada nisu bile
istrazene. Istrazivanje prehrambenih navika morskih predatora kljuéno je za razumijevanje
njihove ekoloske uloge u ekosustavu te faktora koji na nju utjecu. Na podrucju sjevernog
Jadrana, u razdoblju od Cetiri godine(2011-2015), prikupljeno je 86 primjeraka zvjezdopjege
raze (Raja asterias). RaZe su izmjerene, odreden im je spol te je analiziran sadrzaj Zeludca
svakog primjerka. Analizom je utvrdeno da su glavni plijen zvjezdopjege raze dekapodni
rakovi, zatim ribe koStunjace. Zastupljenost koStunja¢a u prehrani raste ontogenteski.
Najceséi plijen zvjezdopjege raze bio je rak nosaé, Ehtusa mascarone. Mali indeks praznine
(V1) ukazuje da je zvjezdopjega raza aktivna vrsta i uspjeSan predator bentoskih vrsta.

(65 stranica, 14 slika, 29 tablica, 85 literaturnih navoda, jezik izvornika: hrvatski)
Rad je pohranjen u Sredisnjoj bioloskoj knjiznici

Kljuéne rijeci: raza, prehrambene navike, dekapodni rakovi

Voditelj: Dr. sc. Lovrenc Lipej, prof.

Suvoditelj: Dr. sc. Petar Kruzi¢, izv. prof.

Ocjenitelji: Dr. sc. Petar Kruzié, izv. prof.
Dr. sc. Suncica Bosak, doc.
Dr. sc. Duje Lisici¢, doc.

Rad prihvaéen: 01. prosinca 2016.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Division of Biology Graduation thesis

Feeding habits of the starry skate, Raja asterias Delaroche, 1809 (Elasmobranchii; Rajidae),
in the Northern Adriatic

Sonja Sviben

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Croatia

Up to this date, no study of the feeding behaviour of the family Rajidae in the Adriatic has
been made. The knowledge of the feeding behaviour of marine predators is essential for
comprehending their ecological role and factors that affect it. In the Northern Adriatic, in
four years time (2011-2015), 86 specimens of starry skate (Raja asterias) have been
gathered. All skates were measured and sexed. The stomach content of each skate was
analyzed. Analysis showed that their main pray were decapods, followed by teleost fish. The
importance of teleosts in the diet of R. asterias shows an oncogenic growth. The most
common prey species found was the masked crab, Ethusa mascarone. Small vacuity index
(V1) shows that the starry skate is an active and succesful predator of benthic prey species.

(65 pages, 14 figures, 29 tables, 85 references, original in: Croatian)
Thesis deposited in Central Biological Library

Key words: skate, diet, decapods

Supervisor: Dr. sc. Lovrenc Lipej, prof.
Co-supervisor: Dr. sc. Petar KruZzic, izv. prof.

Reviewers: Dr. sc. Petar Kruzié, izv. prof.
Dr. sc. Suncica Bosak, doc.
Dr. sc. Duje Lisici¢, doc.

Thesis accepted: 01. December 2016.



SADRZA)J

T 5 N 1
1.1. Zvjezdopjega raza (Raja asterias Delaroche 1809)........cccueeeeiiieeeiiiiieeceiiee e eciree e eere e e eevee e e 2
R O o TE T o] o] [=T 0 4 = 4| (TSR 6
I T O | A = A1V LoV F PSSR 8

2. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCIA.......ccuuemimirireireieie ettt 9
P B 1o [ T T o o 4 To T T PP P RO USTPPPT 9
2.2. Sjeverni Jadran i Tr8CansKi ZalJEV.....ccuieiiiiiiii et e 11

3. MATERHALI TIMIETODE ...ttt ettt ettt sttt sae e st et e bt e b e sbeesaee st e eabeeneennes 13
3.1, PrikKUPIJan]@ UZOTraKa ......ooiicuiiieeciiiee ettt e e e et e e et a e e e e nbae e e enbeeeeenreeeeenreeas 13
3.2. Biometrija i analiza sadrzaja ZeIUACa........cccuueieeiiiee ettt vee e e e e e e 14
3.3, ANAlIZa POALAKA ..eeiiiiiiiecceee e e e e e st e e e s b e e e e nreaeeeareeas 16

R YA U 1 I 7 I PSSR 19
O I 211 0 U= o | - OO PTPPPPPTN 19
4.2. Cjelokupna prehrana Raja GSTEIIAS ..........eeeecueeeieeciee ettt e et e e stae e e e bee e s e ebae e e earaeas 20

4.2.1. Sadrzaj Zzeludaca i brojnost plijena (PN) ...c.uveeeeciieeeeee e 21
4.2.2. Frekvencija PojavijiVanja ...c..ceeccciiee ittt et e e e e a e e e e nnaeaaean 25
4.2.3. Biomasa i relativna gravimetrijska kompozicija plijena......ccccccvveeiiiiieiiiiiieeciiiecerieeen, 27
4.2.4. Indeks relativNe VaZNOSti ....ceceeercieeenieeniee ettt ettt et et essbteesb e sbae e sareesbeeesaree s 29
e B o Y Y T o T o] =T 4 = Y o o [V PSSP 31
4.3.1. Prenrana ZENKi.......eoiue ittt ettt b e she e st et esbe e nbeesaeenas 31
4.3.2. Prehrana MUZJAKa......c.ueee ittt e ettt e e e et e e e e ettt e e e e abaeeeeasaeeesnssseesnnnreeanas 33
4.3.3. Usporedba prehrane Zenki i muzjaka zvjezdOpjege raze ......ccccvveeeeciveeeeciveeeesiieee e, 35
4.4. Prehrana prema SPOIN0j ZrelOSTi .....cciicuiiiiiiiiie e e e rre e e 37
.41, JUVENIINE JEAINKE ..eeiieiiiie ittt et e et e e et e e e e bt e e e sabaee e s nsseeesnnsseeeans 37
L 1 Yo [0 14 e VN =Y a1 T URSR 39
4.4.3. Usporedba prehrane juvenilnih i adultnih zvjezdopjegih raza.......cccccoceeeeiieeeiccieee e, 41
4.5. Prehrana prema veli¢inskim Kategorijama.......ccccueiieeiiiei et e 42
4.5.1. Sadrzaj Zeludaca i brojnost PHJENA ...cc.evei i 42
I A U oY = [ 1y Al o1 L] =] o - PSR 45
T T = Te 0 = 1Y I o] =T o - PRSI 47
4.5.4. INdeks relativne VaZNOSti......c.eiiueeieiiieeie ettt st 49

4.5.5. Usporedba prehrane po velic¢inskim kategorijama .........ccccceveeiieiiiciiiee e, 51



5. RASPRAVA

N O N F=1 7= W g =] 0o Lo [ = Lo L= PO

5.2. Prenrana VIrste RAJO GSLEIIAS ..........eeeecuueieeciee et e ecctte e et e e e etee e e e te e e e e sarae e s sntaeesentaeeeenrenas

5.3. Usporedba sli¢nim istrazivanjima prehrane Raja asterias na drugim podrucjima ....................

5.4. Usporedba sa sli¢nim istraZivanjima drugih vrsta na podrucju Jadrana ........cccceeeeeeivcveenennneen.

5.4. Implikacije sa stajalista konzervacijske biologije.....ccovuiiiiiiiiiiiiiie e,

B ZAKLIUCAK .ottt ettt et et e e e e e e e e e et et e et eeeeaeeaeeeeeseeeasemeeneeaeeeeeneeneeseeseeseneeneeneeeeeneens

ToLITERATURA . bbb b et

ZIVOTOPIS ettt e ettt e et et e et e e e e e e e et et e et e et eeeeeeeeeese e et eneeneeeeeneeeeeeeneeesesene et eeeeaeeneens



1. UVOD

U Jadranskom moru zabiljezeno je preko 440 vrsta koStunjacda i hrskavicnjaca Sto Cini
oko 70% poznatih vrsta i podvrsta riba u Mediteranu (Lipej i Dul¢i¢ 2010).

Hrskavi¢njace u Jadranu slabo su istrazene. Smatra se da Jadran nastanjuje 55 vrsta
hrskavi¢njaca, tj. jedna himera, 28 vrsta morskih pasa (Lipej i sur. 2004) te 25 raZa, od Cega
11 raza pripada porodici Rajidae (Jardas 1996).

Diljem svijeta primijecen je trend opadanja populacija hrskavi¢njaa; smanjenje
abudancije, brojnosti vrsta te podrucdja rasprostranjenosti. Morski psi i raze postali su, zbog
svojih specifi¢nih Zivotnih karakteristika kao $to su kasno postizanje prve spolne zrelosti,
slaba reproduktivna mo¢, mali broj potomaka, sporo obnavljanje populacija i drugo izrazito
ugrozene vrste, koje su izlozene pretjeranom izlovu u zadnjih nekoliko desetlje¢a (Bonfil
1994; Musick 2000). Populacije hrskavi¢nja¢a na podrucju Mediterana ugrozenije su od
populacija na drugim podruc¢jima, unato¢ tome S$to nisu ciljani ulov. Razlog tome je
kombinacija njihovih Zivotnih karakteristika i pretjeranog izlova, pove¢anog zagadenja te
degradacije staniSta sa geomorfoloskim karakteristikama samoga Mediterana, koji je

poluzatvoreno more (Fowler i sur. 2005).



1.1. Zvjezdopjega raza (Raja asterias Delaroche 1809)

Tablica 1. Sistematika vrste Raja asterias (WoRMS). Preuzeto sa: URL 1

Carstvo Animalia
Koljeno Chordata
Podkoljeno | Vertebrata
Nadrazred Gnathostomata

Razred Elasmobranchii
Podrazred Neoselachii
Red Rajiformes
Porodica Rajidae

Rod Raja

Porodica pravih raza (Rajidae), uklju¢uje 26 rodova i preko 260 vrsta (Nelson 2006;
Séret 2010). Rasprostranjene su od Arktika do Antarktika, od pli¢ih dijelova kontinentalne
podine do dubina abisala (Mecklenburg i sur. 2011). Rijetko se nalaze u tropskom pojasu te u
blizini koraljnih grebena gdje dominiraju hrskavi¢njace iz reda Myliobatiformes (Carrier
2010). Pojedine vrste nastanjuju bocate vode, kao Sto su estuariji i rijecna uséa. Sve vrste su
oviparne, kod kojih su jajne kapsule sastavljene od roZnate ovojnice sa Cetiri nitasta izdanka
pomocu kojih se prihvaéaju za €vrsti supstrat u priobalnom podrucju. Prave raZze karakterizira
Cvrst, nefleksibilan rostrum (Hamlett 1999). Imaju dorzoventralno spljosteno tijelo,
prilagodeno Zivotu na dnu. Prsne peraje su im velike i dvoreZznjaste, dok su trbusne male
(Jardas 1988). Pokretljivost prsnih peraja pojacana je i redukcijom broja plakoidnih ljusaka,
kojih nema na velikim dijelovima tijela i prsnih peraja. Skrini otvori, usta i nosnice raza
otvaraju se s trbusne strane tijela, a na lednoj strani su oci i Strcala (Young 1962). Bentoske
su Zivotinje te preferiraju mekana pjesc¢ana ili muljevita dna Sto ih &ini posebno osjetljivim na

lov ko¢om (Ebert 2008).

Zvjezdopjega raza, Raja asterias Delaroche 1809, rijetka je vrsta u Mediteranu i
okolnim vodama zapadnog Atlantika te se smatra mediteranskom endemskom vrstom u
Sirem smislu (Barone i sur. 2007). Rasprostranjena je uz Citavu obalu Mediterana (osim u
Crnom moru) a vjerojatno i u istocnom Atlantiku, na podrucju Gilbraltarskih vrata izmedu
juznog Portugala i sjevernog Maroka, moguce i juznije (Fischer i sur. 1987, Relini i sur. 2000).

Zadrzava se u podrucju kontinentalne podine i gornjeg dijela kontinentalnog slaza, na



muljevitim i pjeS¢anim dnima, na dubinama od 2 — 500 m, no naj¢e$¢e do 150 m dubine

(Jardas 1984).

Genetska istrazivanja (Valsecchi i sur. 2005) ukazuju na mogucnost postojanja dvije
subpopulacije R. asterias — jedne u Jadranskom moru te jedne u Tirenskom/Ligurskom moru.

Daljnja istrazivanja su potrebna kako bi se dokazalo isto.

U Jadranskom moru neko¢ je biljezena samo u juznom dijelu (Jardas 1984), no danas
se biljezi po cijelom Jadranu, preteZito na zapadnoj strani (Jardas i sur. 2008). Vrsta je
nadena u obje do sada izvrSene jadranske inventarizacije ihtiofaune, provedene pomocu
koce, Hvar 1948 te MEDITS 1988. Usporedbom dva spomenuta istraZivanja, zapazeno je
generalno smanjenje brojnosti hrskavi¢nih riba na istrazivanom podrucju, najvjerojatnije

zbog intenzivnog ribolova (Juki¢-Peladi¢ i sur. 2001).

Slika 1. Rasprostranjenost zvjezdopjege raze u Sredozemnom moru. Izvor: URL 2

Procjenjuje se da je maksimalna duZina tijela kod muzjaka (TL) 72 cm, a kod Zenki 76
cm (Serena i Abella 1999, Bono i sur. 2005). Jedinke dosezu spolnu zrelost relativno rano,

3



otprilike u treéoj godini Zivota, muZjaci pri ~51.7 cm TL-a Zenke pri ~56.1 cm TL (Serena i sur.
2005, Barone i sur. 2007). Vrsta je oviparna, Zenke godisnje izlegu 34 do 112 jajnih kapsula,
ovisno o dobi i veli¢ini same Zenke (Capapé 1977). Neposredno nakon izlijeganja, naj¢esée u
sije¢nju, juvenilne jedinke od ~8 cm TL sele se u pliée more 5-7 m. Postepeno kako rastu,
jedinke se sele na vecée dubine (Abella i Serena 2002, Catalano i sur. 2003). Sukladno tome,
prehrana se ontogenetski mijenja a sastoji se veinom od raznih vrsta rakova i riba
koStunjaca (Capapé i Quignard 1977). Ova vrsta ima relativno kratak Zivotni vijek, procijenjen

na 10 godina (Abella i Serena 2002).

Slika 2. Raja asterias Delaroche 1809. Izvor: URL 3

Tijelo zvjezdopjege raie je romboidno sa sinusoidnim prednjim rubom, duZina
tjelesne ploce iznosi 48-52%, a Sirina 62-66,5% ukupne duZine (TL). Rostrum je kratak i tup.
Dorzalna strana je svijetlosmeda, sa tamnim tockama koje djelomi¢no okruzuju vece svjetlije
pjege, dok je ventralna strana bijela. Koza odraslih primjeraka je hrapava oko rostruma,
Skrznih otvora, analnog otvora, repa. Vece bodlje nalaze se s dorzalne strane — oko ociju, oko
rostruma (malarne bodlje), na hrptu i na repu te kod muzZjaka i lateralno na prsnim perajama
(alarne bodlje). Sredisnjih hrptenih i repnih bodlji je od 50 do 60. Vrsta ima dvije manje
dorzalne peraje, smjestene pri kraju repa, jednake veli¢inom i oblikom. Trbusne peraje su
dvoreZnjaste. Velika Strcala nalaze se neposredno iza ociju. Zubi muzjaka su ostri a zubi Zenki

tupi (Jardas i sur. 2008).



RaZa zvjezopjega nije komercijalno vazna vrsta, no unato¢ tome ugroZena je
intenzivnim ribolovom pridnenom kocom i parangalom, kada se uglavnom lovi kao slu¢ajna
lovina (prilov) (Jardas i sur. 2008). Intenzivan ribolov i indirektno ugroZava ovu vrstu
uzrokujuéi degradaciju i gubitak stanista (Jardas i sur. 2008). Populacije zvjezdopjege raze se
smanjuju, pogotovo u pli¢cim podruéjima gdje nisu lako dostupni dubokomorski refugiji, kao

S$to su Lyonski zaljev i Jadransko more (Aldebert 1997, Juki¢-Peladié i sur. 2001).

Na Globalnoj IUCN-ovoj listi 2015. godine R. asterias navedena je kao gotovo
ugrozena svojta (NT) (Serena i sur. 2015), dok je 2007. godine bila navedena kao najmanje
zabrinjavajuca svojita (LC). Regionalno, i danas je navedena kao najmanje zabrinjavajuca

svojta (Jardas i sur. 2008).



1.2. Opis problematike

Prelov ribe dogada se posvuda u svijetu, pa tako i u Jadranu. Jadransko more jedno je
od najsnaznije iskoristavanih podrucja Mediterana. Plovna flota koja ribari na Jadranu sastoji
se od preko 8000 brodova (kocarica, plivarica...), od ¢ega je preko 1000 hrvatskih (Jardas
1996). Zbog gospodarske vaznosti, ribe su medu najugrozenijim skupinama u moru, znakovi

prelova su ociti, no unato¢ tome vec desetlje¢ima situacija se ne mijenja (Jardas i sur. 2008).

Prema gruboj procjeni, u Jadranu se izlovljava preko 200 vrsta ribe, od ¢ega se ciljano
lovi oko 70 vrsta, slucajno oko 50, a ostale su rijetke svojte koje se biljeze kao prilov, medu
kojima je i Raja asterias (Jardas i sur. 2008). Ciljano se love komercijalno vazne koStunjace,
dok se hrskavi¢njace cesto love kao prilov, koji takoder cesto zavrSi na trZznici. Na
Mediteranu, hrskavi¢njace predstavljaju 1-2% ukupnog ulova. Pokazano je da smanjenje
populacija hrskavi¢nja¢a moZe izazvati promjene u morskom ekosustavu (Wormet i sur.
2006; Myers i sur. 2007) te je potrebno pronadi nacine kako smanijiti udio hrskavi¢njaca u

ribarskom prilovu.
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Grafikon 1. Ucestalost ulova zvjezdopjege raze na podrucju Jadrana. lzvor: Coll i sur. (2012)

Istrazivanje prehrambenih navika morskih predatora kljuéno je za razumijevanje
njihove ekoloSke uloge u ekosustavu te faktora koji na nju utjeu. Prijasnja istrazivanja

(Capapé i Quignard 1977, Cuoco i sur. 2005, Romanelli i sur. 2007, Navarro 2013)



prehrambenih navika zvjezdopjege raze ukazuju da su njen glavni izvor hrane razne vrste
rakova i riba koStunjaca. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani ove vrste varira ovisno o
dobnoj kategoriji i tipu stanista na kojemu obitava (Romanelli i sur. 2007). Detaljniji podaci o

prehrambenim navikama R. asterias na podrucju Jadrana nedostaju.



1.3. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istraZzivanja je doprinijeti uvidu u prehranu bentoske vrste Raja asterias na
podrucju Sjevernog Jadrana te istraZiti njen moguéi utjecaj na faunu navedenog podrudja.
Istrazivanjem ontogenetskih promjena u prehrani, doprinjeti ¢e se boljem razumijevanju
Zivotnog ciklusa same vrste te lakSem odredivanju klju¢nog stadija za zaStitu. Analizom
razlika u prehrani izmedu muzjaka i Zenka, dobiti éemo uvid u moguce varijacije u izboru
hrane prema spolu, $to nam omoguduje bolje razumijevanje kretanja i navika jedinki ove
vrste. Usporedbom najvaznijih skupina i/ili vrsta u prehrani, moci éemo preciznije procijeniti

moguce populacijske trendove ovisno o abundanciji plijena na odredenom podrucju.

Ovo istraZzivanje je prvi korak u odredivanju prehrambenih navika vrste R. asterias,
Sto je klju¢na informacija za poboljSavanje pracenja (monitoringa) riba i upravljanja
odredenim komercijalno iskoristavanim podrucjima sa svrhom zastite vrste i bioraznolikosti

u buducénosti.



2. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA

2.1. Jadransko more

Ne raunajuci Crno more, Jadran je najsjeverniji dio Mediterana (do 45° 47' N) iz ¢ega
proizlaze neka njegova znacajna fizikalna i bioloska svojstva. Jadransko more je slivno
podrucje velikom broju rijeka, od kojih prema jacini utjecaja izdvaja rijeka Po u sjevernom

Jadranu te Albanske rijeke na zapadnoj obali (Artegiani 1995).

Jadran je umjereno toplo, plitko more sa prosjecnom dubinom od 252 m. Najvedi dio
bentala pripada kontinenalnoj podini (73,9%), od ¢ega dubine plice od 100 m ¢ine 48%.
Najveca dubina Jadrana izmjerena je u Juznojadranskoj kotlini i iznosi 1233 m (TeSi¢ 1968).
Od juga prema sjeveru, dubina se postupno smanjuje; u Sjevernom Jadranu, sjevernije od

Jabucke kotline (273 m), dubina gotovo iskljucivo ne prelazi 100 m (Jardas i sur. 2008).

Salinitet Jadrana u povrsinskom sloju iznosi oko 38,3 te gotovo analogno profilu dna,
raste od sjevera prema jugu te od otvorenog mora prema obalnom podrucju (Jardas 1996).
Pjeskoviti sedimenti prevladavaju u sjevernom dijelu Jadrana, dok juznim dominiraju
muljeviti sedimenti. Srednji Jadran je prijelazno podrucje te se odlikuje raznovrsnim morskim

dnom (Alfirevi¢ 1977).

Prosjecna povrsinska strujanja (10-40 m dubine) u Jadranu ciklonalnog su karaktera,
Voda iz Mediterana ulazi uz istoénu obalu Jadrana, kreé¢uéi se u smjeru sjeverozapada,
okreée se kod Venecije te se vraéa u Mediteran uz zapadnu obalu Jadrana, u krecudi se
smjeru jugoistoka (Jardas i sur. 2008). Najvedi dio Jadranskog bazena prekriven je muljevitim

i pjeskovitim sedimentima.

U cjelini se svrstava u niskoproduktivna, oligotrofna mora. Regionalno, uoéena je visa
razina primarne produkcije u zapadnom obalnom podrucju i sjevernom Jadranu (Jardas i sur.
2008). Ogranicavajuci ¢imbenici primarne produkcije u Jadranu su nutrijenti, primarno fosfati

i nitrati (Lipej i sur. 2004).

Buljan (1953) je prema morfoloskim i hidrografskimskim svojstvima podijelio Jadran

na tri dijela



e SjeverniJadran- dio Jadrana iznad linije Karlobag — Ancona
e Srednji Jadran — od donje granice sjevernog Jadrana do linije Plo¢e- Monte Gargano

e JuZnilJadran - od donje granice srednjeg Jadrana do Otrantskih vrata
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Slika 3. Jadransko more - obala i batimetrija. Podjela, od gore prema dolje, na Sjeverni, Srenji i Juzni Jadran. Izvor: Artegiani i

sur. (1995)
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2.2. Sjeverni Jadran i Trs€anski zaljev

Sjeverni Jadran je najpli¢i dio Jadranskog mora, sa prosje¢nom dubinom od 35 m
(Artegiani 1995). Njegova juzna granica je arbitrarno odredena na izobatu od 100m (Buljan

1953).

Jadran je pod velikim je utjecajem rijeke Po, pogotovo u sjevernom dijelu. Donos
slatke vode rijekom Po ¢ini 1/3 ukupnog priljeva slatke vode u Jadranu (Raicich 1994a i
1996). Rijeka Po ima znacdajan utjecaj na oceanografske prilike $to je posebice vidljivo u
salinitetu koji rangira od 0 kod us¢a rijeke do 38.4 na istocnom dijelu donje granice Sjevernog
Jadrana. Temperatura je u prosjeku najvisa na zapadnoj, talijanskoj obali (25-35 °C) dok je
najniza (19-20 °C) na suprotnoj strani, gdje se odvija upwelling. Voda koja pristiZe rijekom Po
ponesto je toplija od okolne vode (Sturm i sur. 1992) te generalno formira povrsinski sloj koji
ciklonalno struji oko granica sjevernojadranskog bazena (Hopkins i sur. 1999). Kao i u ostalim
dijelovima Jadrana, dominantni vjetrovi su bura i scirocco. Bura je sjeveroistocni, hladni, suhi
vjetar koji prevladava zimi. Znacajna posljedica bure je hladenje plitke sjeverne vode koje
uzrokuje mijesanje vodenog stupca (Bergamasco i Gaci¢ 1996). Scirocco, blagi, vlazan vjetar
iz smjera Sahare, u kombinaciji sa niskim atmosferskim tlakom i i visokom plimom moze
uzrokovati poplave u plitkim lagunama Sjevernog Jadrana (ukljucujuéi Veneciju) (Cushman-

Rosin i sur. 2001).

Trs¢anski zaljev je plitko podruéje na samom sjeveru Jadranskog mora koje, uz
pojedinke iznimke, broji maksimalnu dubinu od 25 m. Samo 10% zaljeva plice je od 10 m
(Malej i Malaci¢ 1995). Zbog male dubine i dotjecaja slatke vode rijekama, u zaljevu su
karakteristicne znacajne varijacije u temperaturi, salinitetu te razini mora (Malaci¢ i Petelin
2001). Prosje¢ne mjesecne temperature iznose od 9,2 do 25, dok salinitet fluktuira izmedu
32,8 i 36,2 (Malaci¢ i sur. 2006). Sedimentacija i prozirnost su niske (Welker i sur. 2002).
Cirkulacija morske vode je anticiklonalog smjera te pod velikim utjecajem vjetra, dok isto€na
struja iz smjera istre ima znacajan utjecaj na samu hidrodinamiku zaljeva. Tr$¢anski zaljev je
podrucje intezivnog ribolova i razvijenog turizma (Lipej i sur. 2016). Slovensko more, gdje je

bilo uhvacéen dio uzorka zvjezdopjegih raza, zauzima juzni dio Trs¢anskog zaljeva.
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Obalu Slovenskog mora karakteriziraju litice fliSa u prirodnom stanju te niska,
sedimentna podrucja u us¢ima rijeka i zaljevima. Sediment oko luka Koper i Piran, sastoji se
od slita i gline (Lipej i sur. 2016), dok u srediSnjem dijelu Slovenskog mora dominira fini
pijesak, 80% bioloSkog postanka (Ogorelec i sur. 1991). lako malo i urbanizirano, Slovensko
more znacajno je po bioraznolikosti te se u njemu mogu pronaéi neobicni i ugrozeni tipovi
stanista, kao Sto su koraligenske biocenoze i livade morskih cvjetnica. Zbog velikog bogatstva
vrsta, u Slovenskom moru osnovana su brojna zasti¢ena podrucja, obalna i morska (Lipej i

sur. 2016).

Sjeverni Jadran je najosebujniji dio Jadranskog mora s prepoznatljivim ekoloskim
prilikama te je ujedno i podrucje najvece primarne produkcije u Jadranu, a i jedno od

podrucja nejvece primarne produkcije na Mediteranu.

Zbog specificnog geografskog poloZaja hidrogeomorfoloskih karakteristika, u
Sjevernom Jadranu nalazimo predstavnike isto¢noatlantske borealne faune (rod Merluccius,
rod Mustelus,...). Nalazimo ih i u drugim dijelovima Jadrana, no ponajvie na sjeveru. Cak
40% vrsta riba Jadrana spada u borealnu skupinu, Sto daje jadranskoj ihtiofauni poseban

znacaj i mjesto u sklopu Mediterana (Jardas 1996).
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3. MATERUALI | METODE

3.1. Prikupljanje uzoraka

Svi uzorci su prikupljeni izmedu listopada 2011. i rujna 2015. godine na podrucju

sjevernog Jadrana (Slika 4). Najveci dio uzoraka sakupljen je u slovenskom moru, dobiven od

ribara koji su zvjezdopjege raze ulovili kao prilov. Dio uzoraka je prikupljen kao dio SoleMon

istrazivanja (2013). U oba slucaja koristila se koc¢a, na dubinama izmedu 15 i 30 m, veéinom

na pjeskovitom i muljevitom dnu. Prikupljeno je ukupno 86 primjeraka. Neposredno nakon

ulova, uzorci su bili determinirani i oznaceni, te pohranjeni u duboko zamrzavanje u zbirku

Morske bioloske postaje Nacionalnog instituta za biologiju u Piranu (Slovenija).
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Slika 4. Karta istraZzivanog podrucja gdje su sakupljeni uzorci Raja asterias. Veli¢ina kruga definira broj sakupljenih jedinki
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3.2. Biometrija i analiza sadrzaja zeludca

Biometrija i analiza sadrZaja Zeluca bila je napravljena u laboratoriju Morske bioloSke
postaje Nacionalnog instituta za biologiju u Piranu (Slovenija). Nakon odmrzavanja, jedinke
su izmjerene u milimetre prema Jardas-u (1996), odredio im se spol i dob te su izvagane.
Raze su podijeljene u Ccetiri veliCinske kategorije prema ukupnoj duljini Zivotinje (TL)
(Romanelli i sur. 2007), te prema Sirini diska (DW) (Capapé i sur. 2007). U dva slucaja kada je
pronaden oste¢en rep mjerenje prema TL nije bilo moguce. Juvenilnim jedinkama se
smatraju spolno nezreli muZjaci manji od 50,5 cm TL, te spolno nezrele Zenke koje su manje
od 56,0 cm TL (Romanelli i sur. 2007). Od 86 prikupljenih jedinki, biometrijski podaci za njih 3
nisu bili dostupni te je analiza prema spolu, spolnoj zrelosti i veli¢inskim kategorijama

izvrSena na temelju 83 uzorka.

Tablica 2. Veli¢inske kategorije prema Romanelli i sur. (2007)

TL (cm) | Il i v
M 21-36 | 38-48,5 | 46,5-53 51>
F 22-37 38-43 43-51 49,5>

Sve jedinke su secirane kako bi im se prikupio Zeludac. SadrZaj Zeludca je izvaden, te
su dijelovi plijena sa¢uvani u 5% otopini formaldehida za daljnju analizu. Sadrzaj svakog
pojedinog Zeludca je identificiran do najmanje moguée taksonomske kategorije pomoéu
Olympus SZX16 lupe te fotografiran pomocéu Olympus DP-Soft SZX16 programa. Identifikacija
je izvrSena pomocu klju¢eva za determinaciju Falcai i Minervini (1992), Riedel (2010) te

diplomskog rada Franetovi¢ (2002).

U odredenim sluéajevima, kada plijen nije bio cjelovit, brojanje se vrsilo na temelju
pronadenih dijelova. Jedinke su determinirane do vrste prema: celjusti — glavonosci;
karapaksu i klijeStima — rakovi; otolitima — ribe. Ostali pronadeni dijelovi plijena: jezik i sifon
— Skoljkasi, oCi i karapaks — rakovi, kraljesnica — koStunjace, su bili prebrojani te su sluzili za

odredivanje broja jedinki unutar pojedine skupine po uzorku sadrzaja Zeludca.
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Tablica 3. Dijelovi plijena brojani u analizi sadrzaja zZeludca

Bivalvia (Skoljkasi)

Crustacea (Rakovi)

Klijesta

Otoliti
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3.3. Analiza podataka

Kako bi dobili sto bolji uvid u prehranu zvjezdopjege raze, izraCunati su slijedeci

parametri:
VI - Indeks praznine
VI = (broj praznih zeludaca/broj punih zeludaca) » 100  [1]
PN - Relativna abudancija
PN = (broj plijena i/ukupni broj plijena) * 100 [2]
FN — Relativna frekvencija pojavljivanja
PF = (broj Zeludaca s plijenom i /ukupni broj punih zeludaca) * 100 [3]
PB - Relativna gravimetrijska kompozicija
[4] PB = (masa plijena i/ukupna masa svog plijena) = 100
IRI — Indeks relativne vaznosti (Hacunda 1981)

IRI = (PN + PB) x PF [5]

Indeks relativne vazinosti [5] je prvi uveo Pincas (1971), no kasnije ga je modificirao
Hacunda (1981). Ovaj indeks ukljucuje ranije navedene vrijednosti (PN, PF, PB) te nam daje
toénije rezultate minimiziranjem gresSka koje nastaju koristenjem samo jedne od tih

vrijednosti. Radi lakSe usporedbe rezultata, koriSten je relativni indeks relativne vaznosti.

%IRI — Relativni IRI (Relative IRI)
%IRI = (IRI plijena i /ukupni IRI svog plijena) x 100 [6]

Biomase su izra¢unate prema podacima iz Tablice 4.
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Tablica 4. Prosjecne biomase plijena

Taxa Masa (g) Referenca
Bivalvia 15 Resek (2010)
Gastropoda 5 Procjena
Polychaeta 0,5 Ravara (2011)
Cephalopoda - indeterminata 35,3 Ravara (2011)
Loligo vulgaris 125 Resek (2010)
Sepia officinalis/Sepia sp. 100 Resek (2010)
Sepia officinalis 100 Resek (2010)
Natantia 1 Ravara (2011)
Natantia Alpheidae 1 Ravara (2011)
Squilla mantis 35,7 Ravara (2011)
Upogebia pusilla 1,4 Ravara (2011)
Decapoda - indeterminata 4,2 Ravara (2011)
Pagurus sp. 2,6 Ravara (2011)
Decapoda - Brachyura 9,9 Ravara (2011)
Ethusa mascarone 21,7 Ravara (2011)
Geryon longipes 5 Procjena
Liocarcinus depurator 7,6 Ravara (2011)
Liocarcinus sp. 7,6 Ravara (2011)
Liocarcinus vernalis 7,6 Ravara (2011)
Teleostei - indeterminata 15 Procjena
Buglossidum luteum 10 Boban i sur. (2013)
Cepola macrophthalma 16 Dulci¢ i sur. (2008)
Gobius sp. 20 Procjena
Gobius niger 10 Boban i sur. (2013)
Serranus hepatus 10,6 Ozayidin i Taskavak (2006)

Kako bi ustanovili razliCite kategorije hrane, plijen je sortiran prema njegovoj %IRlI
vrijednosti [6], od najveéeg %IRl prema najmanjem, te je izracunat kumulativni %IRIl. Prema
tome, %IRI prvog plijena dodavan je idu¢em dok nije postignuta vrijednost od 50% ili vise —
taj plijen je glavna hrana; izracun se nastavio do %IRI od 75% ili viSe - taj plijen je sekundarna

hrana; ostali plijen je slu¢ajna hrana (Rosecchi i Nouaze 1987).

Statisticke razlike u prehrani prema spolu, spolnoj zrelosti, veli¢inskim kategorijama
te podrudju ulova izraéunate su Chi-kvadrat (x°) testom (Sokal i Rohlf 1987). Za izratun
razlika u prehrani prema spolu, spolnoj zrelosti, veli¢inskim kategorijama te prema podrucju

ulova koristen je Shannon—Wiener indeks razlic¢itosti (H'). Izracunat je i prosjecan obrok
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(ukupna biomasa plijena/broj

biomasa/ukupni broj plijena).

punih Zeludaca) te prosjecna masa plijena (ukupna
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4. REZULTATI

4.1. Biometrija

Jedinke su sakupljane kroz razdoblje od 5 godina na podrucju sjevernog Jadrana. Od
86 prikupljenih jedinki, biometrijski podaci su sakupljeni za njih 83 (22 Zenke te 61 muzjak).
Jedinke su varirale u veli¢ini od 22,0 do 56,2cm TL, tj. Zenke od 22,6 do 56,2cm TL, a muzjaci
od 22,0 do 53,0cm TL, te u tezini od 32g do 1180g, tj. Zenke od 60g do 1180g i muzjaci od
32g do 810g. Ne uzimajuéi u obzir dvije jedinke sa oStecenim repom, prosjec¢na veli¢ina
zvjezdopjegih raza iznosila je 42,0cm TL, tj. 39,3cm TL za Zenke i 43,0cm TL za muzjake, dok

je prosjecna tezina iznosila je 470g, tj. 418g i 489g za Zenke i muzjake, redom.
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4.2. Cjelokupna prehrana Raja asterias

Od ukupno 86 analiziranih Zeludaca, samo jedan je pronaden prazan (VI = 1,18%).
Vedina Zeludaca (58,8%) sadrzavala je od 3 do 6 jedinki plijena. Prosjec¢ni broj jedinki plijena

po Zeludcu iznosi 4,47.
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Grafikon 2. Broj Zeludaca po koli¢ini plijena



4.2.1. Sadrzaj zeludaca i brojnost plijena (PN)

Popis pronadenih vrsta plijena priloZzen je u Tablici 5. U Zeludcima zvjezdopjege raze
pronadeno je 6 razli¢itih taksonomskih skupina: skoljkasi (Bivalvia), puZevi (Gastropoda),
mnogocetinasi (Polychaeta), glavonosci (Cephalopoda), rakovi (Crustacea) te ribe kostunjace
(Teleostei). Jedinke plijena su pronadene u razli¢itim fazama raspadanja, te je bilo moguce
do vrste determinirati samo 2 vrste glavonoZaca; obic¢na lignja (Loligo vulgaris), obi¢na sipa
(Sepia officinalis), 6 vrsta rakova; kozorepac (Squilla mantis), karli¢ (Upogebia pusilla), rak
nosac (Ethusa mascarone), crveni dubokomorski rak (Geryon longipes), plavonogi rak veslac
(Liocarcinus depurator), pjeS¢ani glatki rak (Liocarcinus vernalis) i 4 vrste ribe; list piknjavac
(Buglossidium luteum), macinac crveni (Cepola macrophthalma), glavoc blatar (Gobius niger),

vucic (Serranus hepatus).

U Zeludcima pronadeno je najviSe rakova (67,19%), od ¢ega su dominirali dekapodni
rakovi (60,94%). Najbrojnija determinirana vrsta raka bio je rak nosa€, Ethusa mascarone
(11,72%). Zatim slijede ribe kostunjace (26,82%), od kojih je navise pronadeno glavoca
blatara (2,08%). Glavonosci su tre¢a skupina po brojnosti u prehrani (4,69%), medu kojima je
najbrojnija vrsta bila obi¢na sipa, Sepia officinalis (2,6%). Relativna abundancija Skoljkasa

(0,78%), puzeva (0,26%) i mnogocetinasa (0,26%) iznosila je manje od 1%.
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Tablica 5. SadrZaj Zeludca Raja asterias u sjevernom Jadranu (n=86)

Taxa Broj plijena %PN
Bivalvia 3 0,78
Gastropoda 1 0,26
Polychaeta 1 0,26
Cephalopoda 18 4,69
Cephalopoda - indeterminata 4 1,04
Loligo vulgaris 1 0,26
Sepia officinalis/Sepia sp. 10 2,60
Sepia officinalis 3 0,78
Crustacea 258 67,19
Natantia - indetermaninata 7 1,82
Natantia - Alpheidae 10 2,60
Squilla mantis 5 1,30
Upogebia pusilla 2 0,52
Decapoda - indeterminata 131 34,11
Pagurus sp. 1 0,26
Decapoda - Brachyura 27 7,03
Ethusa mascarone 45 11,72
Geryon longipes 1 0,26
Liocarcinus sp. 4 1,04
Liocarcinus depurator 21 5,47
Liocarcinus vernalis 4 1,04
Teleostei 103 22,92
Teleostei - indeterminata 90 23,44
Buglossidium luteum 1 0,26
Cepola macrophthalma 4 1,04
Gobius sp. 1 0,26
Gobius niger 8
Serranus hepatus 1 0,26
UKUPNO 384 100,00

| A

Slika 5. Celjust Sepia officinalis (lijevo) i Loligo vulgaris (desno). S.Sviben



Slika 6. Upogebia pusilla. S.Sviben Slika 7. Squilla mantis. S.Sviben Slika 8. Natantia-indeterminata. S.Sviben

Slika 9. Ethusa mascarone.S.Sviben Slika 10. Liocarcinus depurator (lijevo) i Liocarcinus vernalis (desno). S.Sviben

Slika 11. Decapoda: o¢i (lijevo), Decapoda — Brachyura: klijesta (desno). S.Sviben

23



Slika 12. Teleostei: otoliti (a) Gobius cf. niger, (b) Cepola macrophthalma, (c) Gobius sp. (d) Teleostei — indeterminata. S.Sviben

Slika 8. Teleostei: kraljesnica. S.Sviben

Slika 13. Teleostei — indeterminata. S.Sviben Slika 14. Buglossidium luteum. S.Sviben
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4.2.2. Frekvencija pojavljivanja

Gledajuci ucestalost plijena (Tablica 6) vidljivo je da su rakovi (90,59%) najces¢i plijen
zvjezdopjege raze, od Cega se isticu dekapodni rakovi (87,05%). U vise od polovice Zeludaca,

pronadene su ribe kosStunjace (62,35%), dok su glavonosci nadeni u 16,47% Zeludaca.

Vrsta dekapodnog raka, Ethusa mascarone pronadena je u 31,76% Zeludaca, dok je
iduci rak prema ucestalosti, Liocarcinus depurator, pronaden u gotovo pola manje Zeludaca,
17,65%. Od riba kosStunjaca, najceséi je plijen bilo glavo¢ blatar, Gobius niger (8,24%) te
macinac crveni, Cepola macrophthalma (3,53%). Obi¢na lignja, Sepia officinalis, pronadena je

u 3,53% Zeludaca zvjezdopjege raze.
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Tablica 6. Uestalost plijena Raja asterias u sjevernom Jadranu (n=86)

Taxa Frekvencija %PF

Bivalvia 3 3,53
Gastropoda 1 1,18
Polychaeta 1 1,18
Cephalopoda 14 16,47
Cephalopoda - indeterminata 3 3,53
Loligo vulgaris 3 1,18
Sepia officinalis/Sepia sp. 8 9,41
Sepia officinalis 3 3,53
Crustacea 77 90,59
Natantia 6 7,06
Natantia Alpheidae 6 7,06
Squilla mantis 4 4,71
Upogebia pusilla 1 1,18
Decapoda - indeterminata 52 61,18
Pagurus sp. 1 1,18
Decapoda - Brachyura 16 18,82
Ethusa mascarone 27 31,76
Geryon longipes 1 1,18
Liocarcinus sp. 4 4,71
Liocarcinus depurator 15 17,65
Liocarcinus vernalis 2 2,35
Teleostei 53 62,35
Teleostei - indeterminata 48 54,12
Buglossidium luteum 1 1,18
Cepola macrophthalma 3 3,53
Gobius sp. 1 1,18
Gobius niger 7 8,24
Serranus hepatus 1 1,18
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4.2.3. Biomasa i relativna gravimetrijska kompozicija plijena

Cjelokupna biomasa je plijena u 85 punih Zeludaca iznosila je 8248,6 g, u prosjeku

21,4,8 g po jedinki plijena (Tablica 6).

Tablica 7. Biomasa i relativna gravimetrijska kompozicija plijena Raja asterias (n=86)

Biomasa
Taxa (g) %PB
Bivalvia 45,00 0,84
Gastropoda 5,00 0,09
Polychaeta 0,50 0,01
Cephalopoda 1566,2 29,17
Cephalopoda - indeterminata 141,20 2,63
Loligo vulgaris 125 2,33
Sepia officinalis/Sepia sp. 1000,00 18,63
Sepia officinalis 300,00 5,59
Crustacea 2220,3 41,36
Natantia 7,00 0,13
Natantia Alpheidae 10,00 0,19
Squilla mantis 178,50 3,32
Upogebia pusilla 2,80 0,05
Decapoda - indeterminata 550,20 10,25
Pagurus sp. 2,60 0,05
Decapoda - Brachyura 267,30 4,98
Ethusa mascarone 976,50 18,19
Geryon longipes 5 0,09
Liocarcinus sp. 30,40 0,57
Liocarcinus depurator 159,60 2,97
Liocarcinus vernalis 30,40 0,57
Teleostei 1531,60 28,53
Teleostei - indeterminata 1350,00 25,15
Buglossidium luteum 10,60 0,20
Cepola macrophthalma 64 1,19
Gobius sp. 20,00 0,37
Gobius niger 80,00 1,49
Serranus hepatus 7,00 0,13
UKUPNO 8248,6 100,00

Sa 41,36% od ukupne biomase plijena, vidljivo je da su rakovi dominantna grupa
plijena prema biomasi. To se preteZito odnosi na dekapodne rakove (37,66%), od kojih se

istice rak nosac, Ethusa mascarone sa relativnom biomasom od 18,19%. Nakon rakova slijede
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glavonosci sa 29,17%, medu kojima dominira rod Sepia (24,21%), a od determiniranih vrsta,
obi¢na lignja, Sepia officinalis (5,59%). Ribe koStunjace biomasom doprinose 28,53%. Od
determiniranih riba, najveéu relativnu gravimetrijsku komponentu ima glavoc¢ blatar, Gobius
niger (0,97%). Skoljkasi (0,84%), puzevi (0.09%) i mnogocetinasi (0,01%) biomasom

doprinose manje od 1%.
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4.2 4. Indeks relativne vaznosti

Analizom je utvrdeno da su u pogledu indeksa relativne vaznosti, dekapodni rakovi
(57,34%) najvazniji plijen zvjezdopjege raze (Tablica 8). Od determiniranih vrsta dekapodnih
rakova, najznacajnijom u prehrani se pokazala vrsta Ethusa mascarone (13,59%), zatim
Liocarcinus depurator sa 2,13%. Ostale dvije determinirane vrste dekapodnih rakova,
pjescani glatki rak, Liocarcinus vernalis i dubinski crveni rak, Geryon longipes, su zastupljene
sa manje od 0,1% prema indeksu relativne vaznosti. Druga po vaznosti skupina znacajna za
prehranu R. asterias su koStunjace (37,20%). Od determiniranih vrsta istice se glavoc blatar,
Gobius niger (0,42%), te macinac crveni, Cepola macrophthalma (0,11%) . Glavonosci su po
indeksu relativne vaznosti u prehrani zastupljeni sa 3,41%, od ¢ega 1,97% pripada rodu
Sepia. Skoljkasi (0,8%) i puZevi (0,01%) ne &ine znacajan doprinos prehrani R. asterias, dok su

se mnogocetinasi (0,0%) pokazali nebitnima za prehranu vrste.

Analizirajuéi vaznost pojedinih skupina u prehrani, vidljivo je da su dekapodni rakovi
primarna hrana, koStunjace rakovi sekundarna, a ostale vrste pronadene u Zeludcu tek

slu¢ajna hrana (Tablica 9).
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Tablica 8. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani Raja asterias u sjevernom Jadranu (n=86)

Taxa %PN | %PF %PB %IRI
Bivalvia 0,78 3,53 0,84 0,08
Gastropoda 0,26 1,18 0,09 0,01
Polychaeta 0,26 1,18 0,01 0,00
s Cephalopoda - indeterminata 1,04 3,53 2,63 0,19
& | Loligo vulgaris 026 | 1,18 | 2,33 | 0,04
J;:i; Sepia officinalis/Sepia sp. | 2,60 9,41 | 18,63 2,86
° Sepia officinalis 0,78 3,53 5,59 0,32
Natantia 1,82 7,06 0,13 0,20
Natantia Alpheidae 2,60 7,06 0,19 0,28
Squilla mantis 1,30 4,71 3,32 0,31
Upogebia pusilla 0,52 1,18 0,05 0,01
Decapoda - indeterminata 34,11 | 61,18 | 10,25 | 38,82
§ Pagurus sp. 0,26 1,18 0,05 0,01
g Decapoda - Brachyura 7,03 | 18,82 | 4,98 3,23
Ethusa mascarone 11,72 | 31,76 | 18,19 13,59
Geryon longipes 0,26 1,18 0,09 0,01
Liocarcinus sp. 1,04 4,71 0,57 0,11
Liocarcinus depurator 5,47 17,65 | 2,97 2,13
Liocarcinus vernalis 1,04 2,35 0,57 0,05
Teleostei - indeterminata 22,92 | 54,12 | 25,15 | 37,20
Buglossidium luteum 0,26 1,18 0,13 0,01
% Cepola macrophthalma 10,04 | 3,53 1,19 0,11
§ Gobius sp. 0,26 1,18 0,37 0,01
Gobius niger 2,08 8,24 1,49 0,42
Serranus hepatus 0,26 1,18 0,20 0,01
UKUPNO 100,00 - 100,00 @ 100,00

Tablica 9. Prehrana Raja asterias u sjevernom Jadranu (n=86)

Taxa %IRI Kumulativni %IRI | Vaznost plijena
Teleostei 37,76 95,70 Sekundarna hrana
Cephalopoda | 3,41
Ostalo 0,80
Bivalvia 0,08 Sluc¢ajna hrana
Gastropoda 0,01
Polychaeta 0,00 100,00

UKUPNO 100,00




4.3. Prehrana prema spolu

4.3.1. Prehrana zenki

Analiziran je sadrzaj Zeludac 22 Zenke zvjezdopjege raze (Tablica 10). Svi su Zeludci bili
puni te je indeks praznine iznosio 0%. Pronadeno je ukupno 126 jedinki plijena, tj. 4 taksona:
1 mnogocetina$, 5 glavonoZaca, 94 raka i 13 riba kos$tunjaca. Skoljkasi i puZevi nisu

pronadeni u analizi.

Najbrojnija skupina su dekapodni rakovi (66,87%), za kojom slijede ribe koStunjace
(20,63%) te glavonosci (3,97%). U pogledu brojnosti prema determinirim vrstama, dvije
najbrojnije vrste pripadaju skupini dekapodnih rakova; u najveéem broju pronaden je rak

nosac, Ethusa mascarone (13,49%) zatim Liocarcinus depurator (7,14%).

Plijen koji je naden u gotovo svim Zelucima Zenki R. asterias su dekapodni rakovi
(95,45%), dok su u polovici nadene ribe kostunjace (54,55%). Rak nosac, Ethusa mascarone
(36,36%) i plavonogi rak vesla¢ Liocarcinus depurator (31,82%) su vrste koja su najéesce

pronadene tijekom analize.

Najvedi udio u biomasi ukupnog plijena Zenki zauzimaju dekapodni rakovi (43,81%),
zatim glavonosci (29,95%) iz roda Sepia, ribe koStunjace (23,48%) te na kraju mnogocetinasi
(0,05%). Od svih determiniranih vrsta, prema biomasi je najznacajniji rak nosa€, Ethusa
mascarone (22,10%). Bioasom se isti¢u i Sepia officinalis (5,99%) te Liocarcinus depurator

(4,10%).

Gledaju¢i indeks relativne vaZnosti, ocito najvazniji plijen su dekapodni rakovi
(66,41%). Slijede ribe koStunjace (26,87%), glavonosci (4,82%) te na kraju mnogocetinasi
(0,05%). Od determiniranih vrsta, Liocarcinus depurator (4,31%) se pokazalo znacajnim, kao i
rod Sepia (4,83%), dok je Ethusa mascarone (15,59%) najvaznija vrsta u prehrani Zenki R.

asterias.

31



Tablica 10. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani Zenki Raja asterias u Sjevernom Jadranu (n=22)

Sa 66,41% indeksa relativne vaznosti, pokazalo se da su dekapodni rakovi (66,41%)

Taxa PN(%) PF(%) PB(%) @ IRI(%)
Bivalvia 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 0,00 0,00 0,00
Polychaeta 0,79 4,55 0,03 0,05
- | Cephalopoda - indeterminata 0,00 0,00 0,00 0,00
EL Loligo vulgaris 0,00 0,00 0,00 0,00
% Sepia officinalis/Sepia sp. | 3,17 | 13,64 | 23,96 | 4,46
“ | sepia officinalis 0,79 | 455 | 599 | 0,37
Natantia 1,59 9,09 0,12 0,19
Natantia Alpheidae 6,35 | 18,18 | 0,48 1,50
Squilla mantis 0,79 4,55 2,14 0,16
Upogebia pusilla 0,00 0,00 0,00 0,00
Decapoda - indeterminata 37,30 | 72,73 | 11,82 | 43,03
§ Pagurus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00
§ Decapoda - Brachyura 7,14 | 22,73 | 5,34 3,42
Ethusa mascarone 13,49 | 36,36 | 22,10 | 15,59
Geryon longipes 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 0,79 4,55 0,46 0,07
Liocarcinus depurator 7,14 | 31,82 | 4,10 4,31
Liocarcinus vernalis 0,00 0,00 0,00 0,00
Teleostei - indeterminata 19,05 | 54,55 | 21,56 | 26,68
Buglossidium luteum 0,00 0,00 0,00 0,00
% Cepola macrophthalma 1,59 4,55 1,92 0,19
2 | Gobius sp. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 0,00 0,00 0,00
Serranus hepatus 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 - 100,00 | 100,00

primarna hrana Zenki zvjezdopjege raze, dok su ribe kostunjace (26,87%) sekundarna hrana.

Sve ostale jedinke pronadenog plijena tek su slu¢ajna hrana.

Tablicall. Prehrana Zenki zvjezdopjege raze u sjevernom Jadranu (n=22)

Taxa IRI(%) | Kumulativni %IRI
Teleostei 26,87 93,28
Cephalopoda | 4,82
Ostalo 1,90 100,00

UKUPNO 100,00

VazZnost plijena

Sekundarna hrana

Slucajna hrana
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4.3.2. Prehrana muzjaka

Ukupno 61 primjerak muzjaka zvjezdopjege raze analiziran je u svrhu istraZivanja
prehrane. Samo je jedan Zeludac pronaden prazan, te je indeks praznine (VI) 1,64%.
Pronadeno je 5 skupina plijena, 252 jedinki, od kojega broja njih 148 pripada skupini
dekapodnih rakova, 74 koStunjatdama, 18 glavonoscima, 3 Skoljkasima te 1 puZevima.

Mnogocetinasi nisu zastupljeni u prehrani analiziranih primjeraka muzjaka zcjezdopjege raze.

Po brojnosti, dekapodni rakovi (58,73%) su najznacajnija skupina, zatim ribe
koStunjace (29,37%) i glavonosci (5,16%). Analizom je utvdeno da je najbrojnije vrste
pripadaju skupini dekapodnih rakova, Ethusa mascarone (11,11%) i Liocarcinus depurator

(4,76%), no i jedna riba koStunjaca, Gobius niger (3,17%).

U viSe od polovice Zeludaca nadeni su ostaci dekapodnih rakova (85,00%) i riba
koStunjaca (68,30%). Glavonosci su nadeni u tek 16% Zeludaca. Prema ucestalosti, redom se
istiCcu vrste; Ethusa mascarone (31,67%), Liocarcinus depurator (13,33%), Gobius niger

(11,67%) te Sepia officinalis (5,54%).

Najvedi postotak biomase plijena muzjaka R. asterias pripada dekapodnim rakovima
(35,38%), zatim gotovo u podjednakom udjelu, glavonoscima (29,53%) i ribama
koStunjaCama (29,47%). Doprinos biomasom najznacajniji je vrste Ethusa mascarone

(16,83%) te obicne sipe, Sepia officinalis (5,54%).

Indeks vaznosti ukazuje da su dekapodni rakovi (53,14%) najznacajniji plijen vrste
Raja asterias. Slijede ih ribe koStunjace sa indeksom relativne vaznosti 42,92% te glavonosci
sa 3,08%. Pokazalo se da su od determiniranih vrsta plijena muzjaka, Ethusa mascarone

(12,79% ) i Liocarcinus depurator (1,40%).
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Tablical2. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani muzjaka Raja asterias u Sjevernom Jadranu (n=61)

Taxa PN(%) PF(%) B(%) @ IRI(%)
Bivalvia 1,19 5,00 1,25 0,18
Gastropoda 0,40 1,67 0,14 0,01
Polychaeta 0,00 0,00 0,00 0,00
s Cephalopoda - indeterminata 1,59 5,00 3,91 0,40
& | Loligo vulgaris 040 | 1,67 | 3,46 | 0,09
fg Sepia officinalis/Sepia sp. | 2,38 8,33 | 16,62 2,29
© | Sepia officinalis 0,79 | 3,33 | 554 | 0,31
Natantia 1,98 6,67 0,14 0,20
Natantia Alpheidae 0,79 3,33 0,06 0,04
Squilla mantis 1,59 5,00 3,96 0,40
Upogebia pusilla 0,79 1,67 0,08 0,02
Decapoda - indeterminata 32,54 | 58,33 | 9,54 35,48
§ Pagurus sp. 0,40 1,67 0,07 0,01
g Decapoda - Brachyura 7,14 | 18,33 | 4,94 3,20
Ethusa mascarone 11,11 | 31,67 | 16,83 | 12,79
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 1,19 5,00 0,63 0,13
Liocarcinus depurator 4,76 | 13,33 | 2,53 1,40
Liocarcinus vernalis 1,59 3,33 0,84 0,12
Teleostei - indeterminata 25,00 | 56,67 | 26,18 | 41,92
Buglossidium luteum 0,40 1,67 0,19 0,01
% Cepola macrophthalma 0,79 3,33 0,89 0,08
s | Gobius sp. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gobius niger 3,17 | 11,67 | 2,22 0,91
Serranus hepatus 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 - 100,00 | 100,00

Prema indeksu relativne vaznosti, pokazalo se da su dekapodni rakovi (53,17%)
primarna hrana Zenki zvjezdopjege raze, dok su ribe kostunjace (26,87%) sekundarna hrana.

Sve ostale jedinke pronadenog plijena tek su slu¢ajna hrana.

Tablica 13. Prehrana muzjaka zvjezdopjege raze u sjevernom Jadranu (n=61)

_ Taxa IRI(%) Kumulativni %IRI  VaZnost plijena
s Teleostei 42,92 96,09 Sekundarna hrana
Cephalopoda | 3,08
Ostalo 0,83 100,00 Sluc¢ajna hrana
UKUPNO 100,00
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4.3.3. Usporedba prehrane zenki i muzjaka zvjezdopjege raze

Od 83 analizirane zvjezdopjege raze, 22 jedinke su Zenke, 61 muZzjaci. Analiza
prehrane Zenski otkrila je 126 jedinke plijena, svrstane u 4 taksona, dok je kod muzZjaka
pronadeno 252 jedinke plijena svrstane u 5 taksona. Skoljkai nisu bili zastupljeni u
analiziranim uzorcima Zeludca Zenki, dok se kod muZjaka nisu pronadeni primjerci
mnogocetinasa. Indeks praznine (VI) redom iznosi 0% te 1,64%. Prosjecna masa plijena je
veca za muzjake (14,33 g) nego za Zenke (13,25 g) dok je situacija s prosje¢nim obrokom

obrnuta, Zenke imaju veci prosjec¢ni obrok (75,89 g) a muzjaci manji (60, 17 g).

U pogledu cjelokupne razlike u prehrani izmedu muzjaka i Zenki, iako odredene

razlike postoje, nisu statisticki znacajne ()(2= 28,7, Xcrit= 32,67 p=0,05) (Grafikon 2).

U oba slucaja, prema abundanciji, dominiraju dekapodni rakovi; 65,87% za Zenke,
58,73% za muzjake; zatim ribe koStunjace; u slucaju Zenki sa 20,63%, u slu€aju muZjaka sa
29,37%. U oba slucaja najbrojnije su vrste rak nosa€, Ethusa mascarone i plavonogi rak
veslaé, Liocarcinus depurator, redom u slucaju zenki; 12,49%, 7,14% te u slucaju muzjaka;

11,11%, 4,76%.

Dekapodni rakovi se u pojavljuju ¢ak u 95,45% analiziranih Zeludaca Zenki te u 85%
Zeludaca muzjaka. U oba slucaja koStunjace nalazimo u viSe od polovice Zeludaca, u 54,55%
Zeludaca Zenki te u 68,3% Zeludaca muzjaka. Kod oba spola naucestalije vrste su Ethusa
mascarone i Liocarcinus depurator (zenke; 36,36% i 31,82%, muZzjaci; 31,67% i 13,33%). Kod
muzjaka u 3,17% Zeludaca pronaden i glavo¢ blatar, Gobius niger, dok u sluc¢aju Zenki, nije

pronaden niti jednom.

Kod oba spola, biomasom navise doprinose dekapodni rakovi (Zenke: 43,81%, muZjaci
35,85%), zatim glavonosci (Zzenke 29,95%, muzjaci: 29,53%) te ribe koStunjace (Zenke:
23,48%, muzjaci 29,47%). Od determiniranih vrsta, Ethusa mascarone doprinosti najveéim
udjelom biomase kod Zenki (22,10%) i muZjaka (16,83%), slijedi je Sepia officinalis (Zenke:

5,99%, muZzjaci 5,54%) te Liocarcinus depurator (zenke: 4,10%, muZzjaci 2,53%).

Prema indeksu relativne vaznosti, vidljivo je da su dekapodni rakovi najvaznija

skupina kod oba spola (Zenke: 66,41%, muzjaci: 53,14%). KoStunjace imaju gotovo dvostruko
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manji indeks relativne vaznosti u slu¢aju Zenki (26,87%) nego u slu¢aju muzjaka (42,92%), no
u oba sluc¢aja idudi su plijen prema vaznosti. Glavonosci su kod Zenki zastupljeni sa 4,82%,
kod muzjaka sa 3,08%. Najvaznijom vrstom se u oba slucaja pokazala Ethusa mascarone

(zenke: 15,59%, muZjaci: 12,79%) te Liocarcinus depurator (zenke: 4,31%, muzjaci: 1,4%).
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Grafikon 3. Razlike u prehrani Raja asterias prema spolu, prikazano preko %IRI (n=83)

Dekapodni rakovi su primarna hrana Zenki (66,41%) i muzjaka (53,17%); dok su ribe
koStunjacCe sekundarna hrana oba spola (Zenke: 26,87%, muZjaci: 42,92%). Kod oba spola

glavonosci i ostale skupine su sluc¢ajna hrana.

Shannon-Wienerov indeks iznosi 1,9 za Zenke te 2,11 za muzjake, po ¢emu moZzemo

zakljuciti da su se muzjaci hranili nekoliko raznovrsnijim plijenom.
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4.4. Prehrana prema spolnoj zrelosti

4.4.1. Juvenilne jedinke

Od 83 jedinke, za koje su dostupni biometrijski podaci, njih 79 su bile spolno nezrele
(21 enka, 54 muZjaka). Zeludci svih analiziranih jedinki bili su puni (VI=0%). Pronadeno je 5
taksona; 246 rakova od cega njih 223 pripada dekapodnim rakovima, 99 riba koStunjaca, 18
glavonoZaca, 25koljkasa, 1 puz te 1 mnogocetinas, Sto ukupno Cini 367 pronadene jedinke

plijena.

Prema brojnosti najzastupljeniji su dekapodni rakovi (60,76%), slijede ribe koStunjace
(26,98%) te glavonosci (4,90%). Najbrojnija determinirana vrsta je rak nosaé, Ethusa
mascarone (11,44%) te plavonogi rak vesla¢, Liocarcinus depurator nakon njega (5,72%).

Medu ribama, najbrojnija vrsta je glavoc blatar, Gobius niger (2,18%).

Dekapodni rakovi nadeni su u 88,61% Zeludaca, ribe kosStunjace u 63,29% te
glavonosci u 16,46% zeludaca. Rak nosal, Ethusa mascarone, naden je u gotovo trecini
Zeludaca (32,91%), dok je Liocarcinus depurator pronaden u 18,99% Zeludaca. U 8,86%

Zeludaca, pronaden je Gobius niger.

Ukupnoj biomasi najvise su pridonijeli dekapodni rakovi (37,36%), zatim glavonosci
nesto manje (30,62%) te koStunjace (28,25%). Rod Sepia ukupnoj biomasi pridonosi sa
25,41%, od Cega je udio obicne sipe, Sepia officinalis 5,86%. Od determiniranih vrsta, najveci
udio u ukupnoj biomasi ima vrsta Ethusa mascarone (17,82%) te veé spomenuta Sepia
officinalis (5,86%). Plavonogi rak veslac, Liocarcinus depurator ukupnoj biomasi pridonosi sa

3,12%.

Sa 61,29% indeksa relativne vaZznosti, dekapodni rakovi su se pokazali kao najvazniji
plijen R. asterias, osobito Ethusa mascarone (10,25%) i Liocarcinus depurator (1,55%). Nakon
dekapodnih rakova, prema vaznosti slijede ribe koStunjace sa 36,01% od ukupnog indeksa

relativne vaznosti te glavonosci sa 2,18%.
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Tablical4. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani juvenilnih jedinki Raja asterias u Sjevernom Jadranu (n=79)

Taxa PN(%) = PF(%)  B(%) | IRI(%)
Bivalvia 0,54 2,53 0,59 0,02
Gastropoda 0,27 1,27 0,10 0,00
Polychaeta 0,27 1,27 0,01 0,00

Cephalopoda

Cephalopoda - indeterminata

1,09 3,80 2,76 0,13

Loligo vulgaris

027 | 1,27 | 2,44 | 0,02

Sepia officinalis/Sepia sp.

2,72 10,13 | 19,55 1,86

Sepia officinalis

0,82 3,80 5,86 0,17

Crustacea

Natantia

1,91 7,59 0,14 0,12

Natantia Alpheidae

2,72 7,59 0,20 0,24

Squilla mantis

1,09 3,80 2,79 0,13

Upogebia pusilla

0,54 1,27 0,05 0,01

Decapoda - indeterminata

34,33 | 62,03 | 10,35 | 46,95

Pagurus sp.

0,27 1,27 0,05 0,00

Decapoda - Brachiura

6,81 18,99 4,84 2,43

Ethusa mascarone

11,44 | 32,91 | 17,82 | 10,25

Geryon longipes

0,00 0,00 0,00 0,00

Liocarcinus sp.

1,09 5,06 0,59 0,06

Liocarcinus depurator

5,72 18,99 3,12 1,55

Liocarcinus vernalis

1,09 2,53 0,59 0,06

Teleostei

Teleostei - indeterminata

23,71 | 58,23 | 25,51 | 35,71

Buglossidium luteum

0,27 1,27 0,14 0,00

Cepola macrophthalma

0,82 2,53 0,94 0,04

Gobius sp.

0,00 0,00 0,00 0,00

Gobius niger

2,18 8,86 1,56 0,25

Serranus hepatus

0,00 0,00 0,00 0,00

UKUPNO

100,00 | 256,96 | 100,00 | 100,00

Primarna hrana juvenilnih zvjezdopjegih raza su dekapodni rakovi (61,29%),

sekundarna ribe koStunjace (36,00%). Sve ostale pronadene skupine plijena su slucajna
hrana (Tablica 15).

Tablica 15. Prehrana juvenilnih jedinki zvjezdopjege raze u sjevernom Jadranu (n=79)

Taxa IRI(%) Kumulativni %IRl = VaZnost plijena

Teleostei 36,01

Cephalopoda | 2,18

Natantia 0,50

Bivalvia 0,02

Gastropoda 0,00

Polychaeta 0,00

UKUPNO 100,00

97,30 Sekundarna hrana

Sluc¢ajna hrana
100,00
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4.4.2. Adultne jedinke

Od 83 jedinke, za koje su dostupni biometrijski podaci, njih 4 su bile spolno zrele (1
Zzenka, 3 muZjaka). Jedna adultna zvjezdopjega razia imala je prazan Zeludac (VI=25%).
Pronadeno je ukupno 11 jedinki plijena, u 3 taksona; 9 rakova od ¢ega su njih 8 dekapodni, 1

riba koStunjaca i 1 Skoljkas.

Prema brojnosti dominirali su dekapodni rakovi (72,73%), zatim ribe koStunjace i
Skoljkasi sa 9,09% po skupini. Od pronadenih vrsta najbrojnija je bila Ethusa mascarone
(27,7%), zatim macinac crveni, Cepola macrophthalma (9,09%) i kozorepac, Squilla mantis

(9,09%).

Dekapodni rakovi se nalaze u svim punim Zeludcima (100%), dok ribe i Skoljkase
nalazimo u 25% njih. Sve pronadene determinirane vrste (Ethusa mascarone, Squilla mantis,
Cepola macrophthalma) zastupljene su istom frekvencijom, 25%, Sto znaci da je svka od

navedenih vrsta nadena u jednom od 3 puna Zeludca.

Najveci udio u biomasi imaju dekapodni rakovi (59,38%) te rakovi plivaci (21,74%),
dok su ribe zastupljene sa 9,74% te Skoljkasi sa 9,14%. Prema determiniranim vrstama,
ukupnoj biomasi najviSe pridonosi vrsta Ethusa mascarone sa 39,65% te Squilla mantis sa

21,74%.

Najvazniji plijen adultnih zvjezdopjegih raza bili su dekapodni rakovi (70,10%) te
rakovi plivaci (13,12%). Ribe kosStunjace su zastupljene sa 8,02% prema indeksu relativne
vaznosti, a SkoljkaSi sa 7,76%. Od determiniranih vrsta, to su Ethusa mascarone (28,48%),

Squilla mantis (13,12%) te Cepola macrophthalma (8,02%) prema indeksu relativne vaznosti.
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Tablica 16. Zastupljenost pojedinih skupina u prehrani adultnih jedinki Raja asterias u Sjevernom Jadranu (n=4)

Primarna hrana adultnih

Taxa PN(%) PF(%) B(%) IRI(%)
Bivalvia 9,09 25,00 9,14 7,76
Gastropoda 0,00 0,00 0,00 0,00
Polychaeta 0,00 0,00 0,00 0,00
s Cephalopoda - indeterminata 0,00 0,00 0,00 0,00
& | Loligo vulgaris 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
‘;::; Sepia officinalis/Sepia sp. | 0,00 0,00 0,00 0,00
© | Sepia officinalis 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Natantia 0,00 0,00 0,00 0,00
Natantia Alpheidae 0,00 0,00 0,00 0,00
Squilla mantis 9,09 | 2500 | 21,74 | 13,12
Upogebia pusilla 0,00 0,00 0,00 0,00
Decapoda - indeterminata 27,27 | 50,00 7,67 29,75
g Pagurus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00
2 | Decapoda - Brachyura 18,18 | 25,00 | 12,06 | 12,87
Ethusa mascarone 27,27 | 25,00 | 39,65 | 28,48
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus depurator 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus vernalis 0,00 0,00 0,00 0,00
Teleostei - indeterminata 0,00 0,00 0,00 0,00
Buglossidium luteum 0,00 0,00 0,00 0,00
% Cepola macrophthalma 9,09 25,00 9,74 8,02
s | Gobius sp. 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 0,00 0,00 0,00
Serranus hepatus 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 | 175,00 100,00 | 100,00

zvjezdopjegih

raza su dekapodni rakovi

(61,29%),

sekundarna rakovi plivaci (13,12%). Sve ostale pronadene skupine plijena su slu¢ajna hrana

(Tablica 17).

Tablica 17. Prehrana adultnih jedinki zvjezdopjege raze u sjevernom Jadranu (n=4)

Taxa IRl /%) Kumulativni %IRI
Natantia 13,12 84,23
Teleostei 8,02
Bivalvia 7,76 100

Gastropoda 0,00

Polychaeta 0,00

Cephalopoda | 0,00

UKUPNO 100

Vaznost plijena

sekundarna hrana

slucajna hrana
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4.4.3. Usporedba prehrane juvenilnih i adultnih zvjezdopjegih raza

Od 83 pregledane jedinke, samo njih 4 su spolno zrele (1 Zenka, 3 muZjaka). Uzorak
adultnih jedinki suviSe je mali za statisticku analizu, te razlike u prehrani juvenilnih i adultnih

jedinki nisu analizirane u ovom istrazivanju.
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4.5. Prehrana prema veli€inskim kategorijama

4.5.1. Sadrzaj zeludaca i brojnost plijena

Zvjezdopjege raze su podijeljene na 4 veliinske kategorije prema ukupnoj duzini

tijela (TL) te ukoliko to nije bilo moguce, Sirini diska (DW):

Tablica 18. VeliCinske kategorije Raja asterias

| I 1} v UKUPNO
M 14 20 24 3 61
F 8 7 3 4 22
UKUPNO 22 27 27 7 83
Sve jedinke u I, Il i Il veli¢inskoj kategoriji imale su pune Zeludce, dok je u IV

kategoriji jedna jedinka je imala prazan Zeludac te je indeks praznine (V1) 17% (Tablica 19).

Tablica 19. Usporedba parametara prehrane Cetiri veliCinske kategorije R. asterias (n=83)

Kategorija I 1l 1} v
Broj Zzenki 14 20 24 3
Broj muzjaka 8 7 3 4
Ukupno jedinki 22 27 27 7
Broj punih Zeludaca 22 27 27 6
Indeks praznine (VI) 0% 0% 0% 17%
Ukupan broj jedinki plijena 130 124 107 17
Prosjecni broj jedinki plijena po Zeludcu | 5,91 4,59 3,96 2,43
Ukupna biomasa plijena (g) 1441,1 | 1794,2 | 1841,7 | 203,6
Prosje¢na masa plijena 11,09 | 14,47 | 17,21 | 11,98
Prosjecni obrok 65,50 | 66,45 | 68,21 | 33,93

U prvoj () veli¢inskoj kategoriji nadene su 130 jedinke plijena iz 4 taksonomske
skupine; 101 rak (od ¢ega njih 87 dekapodnih), 22 kostunjace, 6 glavonozaca te 1 Skoljkas. U
drugoj (Il) veli¢inskoj kategoriji pronadeno je ukupno 124 jedinke plijena, u 5 taksonomskih
kategorija; 82 raka (od ¢ega njih 75 dekapodnih), 36 riba koStunjaca, 4 glavonozca, 1 skoljkas
te 1 mnogocetinas. U trecoj (lll) kategoriji pronadene su 4 taksonomske skupine; 58 rakova

(od ¢ega njih 56 dekapodnih), 40 kostunjaca, 8 glavonoZaca te 1 puz. Cetvrta (IV) veli¢inska
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kategorija sadrZi najmanje jedinki plijena (17) u 3 taksonomske kategorije; 14 rakova (od

¢ega njih 7 dekapodnih), 1 riba te 1 Skoljkas$ (Tablica 20).

U sve Ccetiri veli¢inske kategorije (I-1V), dekapodni rakovi su najbrojnija skupina,
redom; 66,92%, 60,48%, 52,34%, 76,47%. Nakon dekapodnih rakova, slijede ribe kostunjace
(16,92%, 29,03%, 37,38%, 11,76%) te glavonosci (4,46%, 3,23%, 7,48%, 0.,00%).

Od vrsta se prema abudanciji u prvoj (I) kategoriji istice Liocarcinus depurator
(9,23%), Ethusa mascarone (6,92%) te Cepola macrophthalma (1,54%). Najbrojnija vrsta u
drugoj (ll) kategoriji je Ethusa mascarone (15,32%), zatim Liocarcinus depurator (5,65%) te
Gobius niger (2,42%). U trecoj (lll) kategoriji najbrojnija determinirana vrsta je Ethusa
mascarone (13,08%) te Gobius niger (4,67%) i Sepia officinalis (2,80%). U Cetvrtoj kategoriji
(IV) determinirane su tri vrste, Ethusa mascarone (17,65%) je najbrojnija vrsta, podjednako

je slijede Cepola macrophthalma i Squilla mantis (oba po 5,88%).
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Tablica 20. Relativna abudancija plijena prema veli¢inskim kategorijama (n=83)

| ] ] v
Taxa %PN %PN %PN %PN
Bivalvia 0,77 0,81 0,00 5,88
Gastropoda 0,00 0,00 0,93 0,00
Polychaeta 0,00 0,81 0,00 0,00
s Cephalopoda - indeterminata 2,31 0,00 0,93 0,00
gt Loligo vulgaris 0,00 0,00 0,93 0,00
% Sepia officinalis/Sepia sp. | 2,31 3,23 2,80 0,00
© Sepia officinalis 0,00 0,00 2,80 0,00
Natantia 2,31 1,61 1,87 0,00
Natantia Alpheidae 6,15 1,61 0,00 0,00
Squilla mantis 0,77 2,42 0,00 5,88
Upogebia pusilla 1,54 0,00 0,00 0,00
Decapoda - indeterminata 39,23 | 26,61 | 35,51 | 41,18
& Pagurus sp. 0,00 = 08l | 000 | 0,00
§ Decapoda - Brachiura 7,69 10,48 1,87 11,76
Ethusa mascarone 6,92 15,32 | 13,08 | 17,65
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 1,54 1,61 0,00 0,00
Liocarcinus depurator 9,23 5,65 0,93 5,88
Liocarcinus vernalis 2,31 0,00 0,93 0,00
Teleostei - indeterminata 15,38 | 25,81 | 31,78 5,88
Buglossidium luteum 0,00 0,81 0,00 0,00
g Cepola macrophthalma 1,54 0,00 0,93 5,88
3 | Gobius sp. 0,00 | 0,00 @ 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 2,42 4,67 0,00
Serranus hepatus 0,00 0,00 0,00 0,00
Taxa 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00
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4.5.2. UCestalost plijena

Najucestaliji plijen, naden u viSe od 80% Zeludaca po pojedinoj veli¢inskoj kategoriji,
su dekapodni rakovi (83,33 — 95,45%). KoStunjace su nadene u viSe od pola Zeludaca u prve
tri (I-111) velicinske kategorije (59,09% - 66,66%) te u viSe od trecine Zeludaca u Cetvrtoj (IV)
veli¢inskoj kategoriji (33,33%). Ucestalost pronalaska glavonoZaca u Zeludcima zvjezdopjege
raze u prvoj (l) kategoriji iznosi 27,72%, u drugoj (1) 11,11%, 22,22% u trecoj (lll) dok u

cetvrtoj (IV) nisu pronadeni medu plijenom.

U prvoj () veli¢inskoj kategoriji, najces¢i plijen od determiniranih vrsta bio je
Liocarcinus depurator (40,91%), zatim Ethusa mascarone (17,17%) te podjednako Liocarcinus
vernalis, Squilla mantis, Upogebia pusilla i Cepola macrophthalma (4,55%). Najces¢i ulov raza
iz druge (Il) velicinske kategorije je Ethusa mascarone (37,04%) te Liocarcinus depurator
(14,81%) i Gobius niger (11,11%). Raze iz trece (lll) kategorije uglavnom su se hranile vrstom
Ethusa mascarone (37,04%), zatim Gobius niger (14,81%) te Sepia officinalis (11,11%). Raze iz
najvece velic¢inske kategorije (V) podjednako Cesto su se hranile vrstama Squilla mantis,

Ethusa mascarone, Liocarcinus depurator i Cepola macrophthalma (16,67%).
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Tablica 21. Relativna frekvencija plijena prema veli¢inskim kategorijama (n=83)

1 ] ]| v

Taxa %PF = %PF = %PF = %PF

Bivalvia 4,55 | 3,70 | 0,00 | 16,67
Gastropoda 0,00 | 0,00 | 3,70 | 0,00
Polychaeta 0,00 | 3,70 | 0,00 | 0,00

- | Cephalopoda -indeterminata | 9,09 | 0,00 | 3,70 | 0,00
£ | Loligo vulgaris 0,00 | 0,00 | 3,70 | 0,00
% Sepia officinalis/Sepia sp. | 13,64 | 11,11 | 7,41 | 0,00
© | Sepia officinalis 0,00 | 0,00 | 11,11 | 0,00
Natantia 9,09 | 741 | 7,41 | 0,00
Natantia Alpheidae 18,18 | 7,41 | 0,00 | 0,00
Squilla mantis 4,55 | 7,41 | 0,00 | 16,67
Upogebia pusilla 4,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Decapoda - indeterminata 72,73 | 51,85 | 59,26 | 83,33

& | Pagurus sp. 0,00 | 3,70 | 0,00 | 0,00
g Decapoda - Brachiura 22,73 | 33,33 | 3,70 | 16,67
Ethusa mascarone 27,27 | 37,04 | 37,04 | 16,67
Geryon longipes 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Liocarcinus sp. 909 | 741 | 0,00 | 0,00
Liocarcinus depurator 40,91 | 14,81 | 3,70 | 16,67
Liocarcinus vernalis 4,55 | 0,00 | 3,70 | 0,00
Teleostei - indeterminata 59,09 | 59,26 | 59,26 | 16,67
Buglossidium luteum 0,00 | 3,70 | 0,00 | 0,00
g Cepola macrophthalma 4,55 | 0,00 | 3,70 | 16,67
s | Gobius sp. 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 | 11,11 | 14,81 | 0,00
Serranus hepatus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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4.5.3. Biomasa plijena

Prosje€na masa plijena i prosjecni obrok se vidljivo poveéavaju rastom jedinki, od
prve (I) do treée (lll) kategorije (Tablica 19). U cetvrtoj (IV) kategoriji su zabiljezene nize

vrijednosti mase plijena i prosje¢nog obroka.

U prvoj (I) kategoriji biomasom dominiraju dekapodni rakovi (44,25%), zatim
glavonosci (28,17%) te ribe kostunjace (23,11%). Od determiniranih vrsta se istice Ethusa
mascarone (13,55%) te Liocarcinus depurator (6,33%) i Squilla mantis (2,28%). Najvedi udio u
biomasi druge kategorije (ll) zauzimaju koStunjace (48,82%), zatim dekapodni rakovi
(41,83%) te glavonosci (22,29%). Od determiniranih vrsta biomasom je najzastupljenija vrsta
Ethusa mascarone (22,98%), Squilla mantis (5,97%) te Liocarcinus depurator (2,97%). U
tre¢oj kategoriji (Ill) najvecu relativnu biomasu imaju glavonosci (41,28%), zatim ribe
koStunjace (31,28%) pa dekapodni rakovi (27,06%). Ethusa mascarone (16,50%) te Sepia
officinalis (16,29%) i Gobius niger (2,71%) ponajvisSe doprinose ukupnoj biomasi plijena u
kategoriji. U Cetvrtoj kategoriji biomasom dominiraju dekapodni rakovi (84,93%), zatim ribe
koStunjaCe (6,39%), a prema vrstama najzastupljenija biomasom je Ethusa mascarone

(31,97%) te Squilla mantis (17,53%), i Cepola macrophthalma (7,86%).
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Tablica 22. Relativna biomasa plijena prema veli¢inskim kategorijama (n=83)

| ] ] v
Taxa %PB %PB %PB %PB
Bivalvia 1,04 0,84 0,00 7,37
Gastropoda 0,00 0,00 0,27 0,00
Polychaeta 0,00 0,03 0,00 0,00
- | Cephalopoda - indeterminata 7,35 0,00 1,92 0,00
& | Loligo wulgaris 0,00 | 000 679 0,00
% Sepia officinalis/Sepia sp. | 20,82 | 22,29 | 16,29 0,00
“ Sepia officinalis 0,00 0,00 16,29 0,00
Natantia 0,21 0,11 0,11 0,00
Natantia Alpheidae 0,56 0,11 0,00 0,00
Squilla mantis 2,48 5,97 0,00 17,53
Upogebia pusilla 0,19 0,00 0,00 0,00
Decapoda - indeterminata 14,86 7,72 8,67 14,44
& | Pagurus sp. 0,00 | 0,4 | 0,00 0,00
g Decapoda - Brachiura 6,87 7,17 1,08 9,72
Ethusa mascarone 13,55 | 22,98 | 16,50 | 31,97
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 1,05 0,85 0,00 0,00
Liocarcinus depurator 6,33 2,97 0,41 3,73
Liocarcinus vernalis 1,58 0,00 0,41 0,00
Teleostei - indeterminata 20,82 | 26,75 | 27,69 7,37
Buglossidium luteum 0,00 0,39 0,00 0,00
g Cepola macrophthalma 2,22 0,00 0,87 7,86
s | Gobius sp. 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 1,67 2,71 0,00
Serranus hepatus 0,07 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00
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4.5.4. Indeks relativne vaznosti

lako su prema indeksu relativne vaznosti dekapodni rakovi navaznija skupina u sve
Cetiri (I-IV) veli¢inske kategorije (52,62% do 84,93%), u prve tri (I-ll) kategorije primjecen je
pad vaznosti dekapodnih rakova i rast druge po vaznosti skupine, riba kosStunjaca (26,18%,
42,30%, 84,93%) te glavonoZaca. KoStunjace u cCetvrtoj (IV) kategoriji zauzimaju 6,39%
vaznosti prema indeksu relativne vaznosti. Vaznost glavonoZaca flukturira sa sazrijevanjem

ra¥a (4,8%, 3,79%, 5,04%, 0%).

Najvaznija od determiniranih vrsta za prehranu prve (l) veliCinske kategorije je
Liocarcinus depurator (7,73%) te neposredno nakon nje slijedi Ethusa mascarone (6,78%) te
Cepola macropthalma (0,21%). U drugoj (Il) veli¢inskoj kategoriji, po vaznosti se isti¢e Ethusa
mascarone (18,96%), zatim Liocarcinus depurator (1,70%) te Squilla mantis (0,83%). U trecoj
veli¢inska kategoriji dominira Ethusa mascarone (14,07%), zatim Sepia officinalis (2,72%) te
Gobius niger (1,41). Rak nosac, Ethusa mascarone (11,75%) zauzima najveci udio indeksa
relativne vaznosti od ukupnog plijena cetvrte (IV) kategorije, za njim slijede Squilla mantis

(5,54%) te Cepola macropthalma (3,25%).
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Tablica 23. Indeks relativne vaznosti prema veli¢inskim kategorijama (n=83)

| ] ] v
Taxa %IRI %IRI %IRI %IRI
Bivalvia 0,10 0,08 0,00 3,14
Gastropoda 0,00 0,00 0,06 0,00
Polychaeta 0,00 0,04 0,00 0,00
- | Cephalopoda - indeterminata 1,07 0,00 0,14 0,00
& | Loligo wulgaris 0,00 | 000 037 0,00
% Sepia officinalis/Sepia sp. | 3,83 3,79 1,82 0,00
© | Sepia officinalis 0,00 0,00 2,72 0,00
Natantia 0,28 0,17 0,19 0,00
Natantia Alpheidae 1,48 0,17 0,00 0,00
Squilla mantis 0,18 0,83 0,00 5,54
Upogebia pusilla 0,10 0,00 0,00 0,00
Decapoda - indeterminata 47,77 | 23,80 | 33,62 | 65,82
& | Pagurus sp. 0,00 | 0,05 | 0,00 0,00
g Decapoda - Brachiura 4,02 7,87 0,14 5,09
Ethusa mascarone 6,78 18,96 | 14,07 | 11,75
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus sp. 0,29 0,24 0,00 0,00
Liocarcinus depurator 7,73 1,70 0,06 2,28
Liocarcinus vernalis 0,21 0,00 0,06 0,00
Teleostei - indeterminata 25,97 | 41,63 | 45,26 3,14
Buglossidium luteum 0,00 0,06 0,00 0,00
g Cepola macrophthalma 0,21 0,00 0,09 3,25
s | Gobius sp. 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Gobius niger 0,00 0,61 1,41 0,00
Serranus hepatus 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00
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4.5.5. Usporedba prehrane po veli¢inskim kategorijama

Gledajuci cjelokupnu prehranu prema Ccetiri veliCinske skupine primije¢ena je
znacajna statisticka razlika ()(2=97,3, Xcrit=79,08, p=0,05) (Grafikon 5). Vidljivo je, da dolazi do
ontogenetskog preskoka (switch). Jedinke sve vise pocinju hraniti veé¢im plijenom, kao Sto su

koStunjace, a sve manje manjim plijenom kao $to su dekapodni rakovi.

100%
90%
80%
70%
60% H Ostalo
50% M Cephalopoda
40% M Teleostei
30% B Decapoda
20%
10%
0% T T T
Il ] Y

Grafikon 4. Razlike u prehrani Raja asterias prema Cetiri veli¢inska razreda, prikazano preko %IRI (n=83)

%IRI

Kao sto je vidljivo iz Tablice 24, primarna hrana manjih jedinki, prva (1) i druga (ll)
veli¢inska skupina, su dekapodni rakovi (66,79%, 52,62%) te su ribe koStunjace sekundarna
hrana (26,18%, 42,30%) a sve ostalo je tek slucajan ulov. Kako raze rastu, treca (llIl) veli¢inska
kategorija, tako raste i veli¢ina njihovog plijena te uz dekapodne rakove i ribe koStunjace
postaju primarna hrana (47,96%, 46,75%). Ostale vrste pronadene u analizi sadrzaja Zeludca
su slucajna hrana. Veli¢inska kategorija IV, odskace od ocekivanog te su primaran i
sekundaran plijen dekapodni rakovi (84,93%) a sve ostale skupine, ukljuCujuéi ribe
koStunjace slucajan ulov. Unato¢ tome Sto su na prvi pogled neke kategorije vise ili manje
sliéne po pogledu prehrane, Chi-kvadrat testom pokazano je da postoji znacajna statisticka

razlika izmedu svake pojedine kategorije u usporedbi sa ostalima.
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Tablica 24. Zastupljenost pojedinih kategorija u prehrani Raja asterias — podjela prema veli¢inskim kategorijama (n=83)

Teleostei

26,18

Cephalopoda

4,89

Ostalo

100,00

Cephalopoda

2,13

Ostalo

92,97

100,00

100,00

Sekundarna
hrana

Slucajna
hrana

Slucajna
hrana

100,0
0

Teleostei 42,30
Cephalopoda 3,79
Ostalo 1,29

94,92

100,00

Sekundarna
hrana

Sluéajna
hrana

100,0
0

Teleostei 6,39
Cephalopoda 0,00
Ostalo 8,68

100,00

Sluéajna
hrana

Prema Shannon-Wiennerovom indeksu (H'), maksimalnu raznolikost plijena pokazala

je prva (1) veli¢inska kategorija (2,04), zatim druga (11) (2,03), Cetvrta (IV) (1,76) te naposljetku

treca (Ill) (1,75).
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4.6. Prehrana prema lokalitetu ulova

Lokalitet ulova poznat je za 84 od 85 analiziranih zvjezdopjegih raza, biometrijski
podaci i spol poznati su za njih 83. RaZe su sakupljene od ribara kojima su bile slu¢ajan ulov.
Dio dolazi iz teritorijalnog mora Slovenije (55); Piranski zaljev u blizini Pirana te u blizini
Strunjana, a dio od kocara koji su lovili na podrucju Hrvatske (14); okolica Istre, Rovinj, Porec,
Sv. Marina, te je dio prikupljen na talijanskom teritorijalnom moru kao dio SoleMon(2013)

istrazivanja (Tablica 25).

Tablica 25. Primjerci Raja asterias prema lokalitetu ulova (n=85)

Spol UKUPNO | Veli¢inska kategorija UKUPNO
LOKALITET F M | Nepoznato | ] Il | IV | Nepoznato
Slovenija 8 |46 2 56 7 |17 |25 | 5 2 56
Hrvatska 7 7 0 14 5 1 0 14
Italija 7 8 0 15 10 | 2 2 1 0 15
UKUPNO 22 61 2 85 22 | 27 | 27 | 7 2 85

Prazan Zeludac pronaden je samo u jednoj raZi ulovljenoj u Slovenskom moru
(V1=0.18%) (Tablica 26). Prosjecan broj plijena po Zeludcu najvedi je kod raza ulovljenih u
talijanskim teritorijalnim vodama. Prosjecna masa plijena i prosjecan obrok najvedi su kod
raza ulovljenih na teritoriju Slovenije (16,13g, 69,52g), zatim Hrvatske (14,75g, 64,25g) te
Italije (7,25g, 43,01g).

U Zeludcima raZa iz Slovenskog mora pronadeno je ukupno 237 jedinki plijene, u 6
taksona; 138 rakova (od cega 136 dekapodnih), 79 riba kostunjaca, 12 glavonoZaca, 3
Skoljkasa, 1 puz te 1 mnogocetinas. U Zeludcima raza iz teritorijalnog mora Hrvatske,
pronadeno je ukupno 61 jedinka plijena, u 3 taksona; 48 rakova (od ¢ega 46 dekapodnih), 11
riba koStunjaca te 2 glavonosca. Naposljetku, u Zeludcima raza ulovljenih na talijanskoj strani
Jadrana pronadeno je 83 jedinke plijena, 3 taksona; 69 rakova (od ¢ega 57 dekapodnih), 13

riba koStunjaca te 1 glavonozac.
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Tablica 26. Usporedba parametara prehrane R. asterias ulovljenih na razli¢itim lokalitetima (n=85)

Kategorija Slovenija Hrvatska Italija
Broj zenki 8 7 7
Broj muZjaka 46 7 8
Ukupno jedinki 56 14 15
Broj punih Zeludaca 55 14 15
Indeks praznine (VI) 0,18% 0% 0%
Ukupan broj jedinki plijena 237 61 83
Prosjecni broj jedinki plijena po Zeludcu 4,23 4,36 5,53
Ukupna biomasa plijena (g) 3823,60 899,50 602,10
Prosje¢na masa plijena 16,13 14,75 7,25
Prosjecni obrok 69,52 64,25 43,01

Najvazniji plijen prema indeksu relativne vaznosti (Tablica 27) na sva tri podrucja su
dekapodni rakovi; Slovenije 51,25% Hrvatske 72,16%, Italije 66,86%, zatim ribe koStunjace;
Slovenija 43,57%, Hrvatska 21,70%, Italija 25,83% te glavonosci, redom 4,93%, 2,37% te
0,54%. Od determiniranih vrsta u teritorijalnom moru Slovenije i Hrvatske isti¢e se Ethusa
mascarone sa 33,49% udjela u indeksu relativne vaznosti u Sloveniji, 29,70% u Hrvatskoj. U
moru ltalije spomenuta vrsta raka nije pronadena u niti jednom uzorku, veé¢ od rakova
dominira Liocarcinus depurator sa 18,19%, koji je u slovenskom (0,22%) te hrvatskom
(3,69%) dijelu Jadrana zastupljen znatno manje. U talijanskom dijelu rakovi pucavci (Natantia
— Alpheidae) zastupljeni su sa 4,74% IRl dok su u uzorcima raza iz mora druge dvije
analizirane zemlje jedva zamjetni (Slovenija: 0,01% i Hrvatska: 0,00%) Rod Sepia nije
pronaden u razama iz talijanskog dijela, ve¢ sam u onima iz slovenskog (4,65%) i hrvatskog

(2,37%). Primjerci vrste Gobius niger pronadeni su samo u razama iz Slovenskog mora.
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Grafikon 5. Razlike u prehrani Raja asterias prema lokalitetu ulova, prikazano preko %IRI (n=85)

Razlike u prehrani raza ulovljenih na tri razli¢ita podrucja pokazale su se statisticki

znacajnima ()(2=129,06, Xcrit=55,76, p=0,05) (Grafikon 5).
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Tabela 27. Indeks relativne vaznosti prema lokalitetu ulova zvjezdopjege raze (n=85)

Slovenija | Hrvatska Italija
Taxa %IRI %IRI %IRI
Bivalvia 0,17 0,00 0,00
Gastropoda 0,01 0,00 0,00
Polychaeta 0,01 0,00 0,00
Cephalopoda 4,93 2,37 0,54
Cephalopoda - indeterminata 0,19 0,00 0,54
Loligo vulgaris 0,09 0,00 0,00
Sepia officinalis/Sepia sp. 4,01 2,37 0,00
Sepia officinalis 0,64 0,00 0,00
Crustacea 51,31 75,93 73,63
Natantia 0,01 0,65 1,26
Natantia Alpheidae 0,01 0,00 4,74
Squilla mantis 0,03 3,12 0,55
Upogebia pusilla 0,00 0,00 0,22
Decapoda - indeterminata 33,49 29,70 42,37
Pagurus sp. 0,01 0,00 0,00
Decapoda - Brachiura 1,67 8,90 4,59
Ethusa mascarone 15,85 28,95 0,00
Geryon longipes 0,00 0,00 0,00
Liocarcinus depurator 0,22 3,69 18,19
Liocarcinus sp. 0,01 0,92 0,19
Liocarcinus vernalis 0,00 0,00 1,52
Teleostei 43,57 21,70 25,83
Teleostei - indeterminata 42,39 21,48 25,83
Buglossidium luteum 0,00 0,22 0,00
Cepola macropthalma 0,24 0,00 0,00
Gobius sp 0,02 0,00 0,00
Gobius niger 0,90 0,00 0,00
Seranus hepatus 0,02 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 100,00 | 100,00

Analizom se ustanovilo da su dekapodni rakovi primarna hrana zvjezdopjegih raza

ulovljenim u sva tri podrucja; Slovenija (51,25%),Hrvatska (72,16%), Italija (66,86%) te ribe

kostunjace sekundarna (21,70-43,57%). Sav ostali pronaden plijen je slu¢ajna hrana (Tablica

28).
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Tablica 28. Zastupljenost pojedinih kategorija u prehrani Raja asterias — podjela prema lokalitetu ulova (n=85)

% Teleostei 43,57
é Cephalopoda | 4,93
Ostalo 0,25
100,00

j% Teleostei 21,70
£ | Ostalo 3,77
Cephalopoda | 2,37
100,00

& | Teleostei 25,83
£ | Ostalo 6,77
Cephalopoda | 0,54
100,00

3957,06

100,00

1004,55

100,00

683,72

100,00

Sekundarna hrana

Sluc¢ajna hrana

Sekundarna hrana

Slucajna hrana

Sekundarna hrana

Slucajna hrana

Prema Shannon-Wienerovom indeksu razli¢itosti, najraznovrsnije su se hranile

jedinke na teritoriju Hrvatske (1,95), zatim Slovenije (1,94) te Italije (1,93).
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5. RASPRAVA

5.1. Analiza metode rada

Najveca kritika ovom istrazivanju je mali uzorak, sto je bilo pogotovo izrazeno kod
spolno zrelih primjeraka te primjeraka iz ¢etvrte (IV) veli¢inske kategorije. Treba uzeti u obzir
da se radi o vrsti koja se ne lovi ciljano te nije lako do¢i do uzoraka a uz to vrsta je i rijetka.
Materijal nije bio sakupljen planirano, ve¢ slu¢ajnim ulovom, kao prilov te lokacije ulova nisu
ravnomjerno rasporedene duz sjevernog Jadrana. Rezultati bi bili znacajniji i da se moglo vise

jedinki plijena determinirati do vrste, no zbog ve¢ navedenih razloga, to nije bilo moguce.

Kao i u svakom istrazivanju, ljudska greska se treba uzeti u obzir. Pocevsi sa moguéim
greSkama prilikom mjerenja i vaganja raza, preko upisivanja podataka do analize rezultata,
mogucénost ljudske pogreske je uvijek prisutna. lako je sadrzaj svakoga pojedinog Zeludca tri
puta pregledan in vivo te pomocu fotografija, greSka je moguda. Prilikom brojanja dijelova
plijena te ,sastavljanja” broja jedinki od pronadenih dijelova, u nedoumici uzet je maniji
moguci broj. Jedinke plijena su determinirane do najmanje moguce taksonomske kategorije,
no u velikom broju slu¢ajeva determinacija je zavrsila na razini taksonomske skupine. Zbog

pojedinih sitnih i vrlo oSteéenih dijelova, moguce su pogreske pri determinaciji plijena.

Kao $to je ve¢ napomenuto, hrskavi¢njace u Jadranu su slabo istrazene te je mali broj
objavljenih radova s kojima bi mogli usporediti ovo istrazivanje. Uz to, niti sama vrsta nije u

cijelosti istrazena.
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5.2. Prehrana vrste Raja asterias

Do vrste je determinirano 109 jedinki, dok je 275 jedinki bilo nemoguce odrediti dalje
od skupine. Jedinke su nadene u razli¢itim fazama raspadanja te je u velikoj veéini slucajeva

bilo nemogudée odrediti to¢no o kojoj se vrsti radi te detaljniji uvid u prehranu nije mogué.

Analizom prehrane, utvrdili su da se R. asterias prehranjuje vrstama plijena koje
nastanjuju pjeskovita i muljevita dna, kao $to su Ethusa mascarone (Gusso i sur. 2001),
Liocarcinus depurator (Turk 2011), Gobius niger (Jardas 1998) te Squilla mantis (Turk 2011)
Sto potvrduje preferencijalno staniste zvjezdopjege raze. U ukupnom plijenu, naden je vedi
broj taksonomskih skupina i vrsta no mali broj njih ima znac¢ajan udio u prehrani, tj. znacajan
indeks relativne vaznosti. Nizak indeks praznine (VI) (1,18%) ukazuje da je Raja asterias
aktivna vrsta i uspjesan predator. Znacajne razlike u indeksu praznine (VI) nisu se pojavile
usporedbom prehrane prema spolu jedinke (muzjaci 0% naspram 1,16% za Zenke), no razlika
postaje znacajnijom usporedbom juvenilnih i adultinih jedinki (juvenilci 0% naspram 25%
adulti) te usporedbom jedinki po dobnim kategorijama (1, I, Il kategorija 0% naspram 17% IV
kategorija). Ipak, te razlike nisu statisticki znacajne jer se u oba slucajeva radi o malom broju
uzoraka, tj. samo 4 adultnih jedinki naspram 79 juvenilnih te 7 jedinki u IV veli¢inskoj
kategoriji naspram 76 u ostalim kategorijama. Posto se radi o relativno maloj vrsti te je
veéina analiziranih jedinki juvenilna, nizak indeks praznine nije neodekivan jer se pokazalo
(Heithaus 2004) da male hrskavi¢njace generalno nastanjuju plitka, produktivna stanista u
ranim fazama Zivota. Sjeverni Jadran, a osobito slovenski dio Jadrana, gdje je bilo uhvaéeno
najvise jedinki, je upravo takvo podrucje, te ovo istrazivanje potvrduje indikacije da sluzi kao
sigurna zona za juvenilne jedinke. Unato¢ tome Sto su dekapodni rakovi primarna hrana
ostalih hrskavi¢njaca na podrucju Jadrana; Mustelus punctulatus, Raja miraletus, te Raja
clavata (Jardas 1972), prema niskom VI i visokoj ucestalosti dekapodnih rakova u plijenu
zvjezdopjege raze, dalo bi se zakljuciti da intraspecijska i interspecijska kompeticija nije

visoka.

Dekapodni rakovi su najzastupljenija skupina prema sva cCetiri analizirana parametra,
relativnoj brojnosti (67,19%), relativnoj frekvenciji (90,59%), biomasi (37,66%), te indeksu

relativne vaznosti (57,94%). Primarna su hrana zvjezdopjege raze na podrucju sjevernog
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Jadrana. Od determiniranih vrsta rakova, prema svim navedenim parametrima istice se rak
nosac, Ethusa mascarone (%PN=11,72, %PF=31,76, %PB=18,91, %IRI=13,59). Ribe koStunjace
(37,76%) su sekundarna hrana zvjezdopjege raze, dok su sve ostale pronadene vrste tek
slu¢ajan ulov. Takoder je pokazano da se zastupljenost pojedinih skupina plijena u prehrani
mijenja sazrijevanjem jedinke, smanjuje se udio dekapodnih rakova u plijenu te se povecava
udio kostunjaca koje su vedi i zahtjevniji plijen. Jedno objasnjenje je u samom razvitku raza,
tj. hrskavi¢nja¢a. Pokazano je da hrskavicnjaée ontogenetskim rastom imaju sve vise
energije, bolju agilnost i mogu postici veée brzine plivanja te im je dostupniji vedi, zahtjevniji
toga i preferiran od strane vedih jedinki. Drugo mogucée objasnjenje je da manje jedinke
mogu loviti u uskim i malim mjestima koja su zbog veli¢ine nedostupna vec¢im razama, a koja
nastanjuju razni rakovi. Prema velikom broju vrsta nadenih u Zeludcu zvjezdopjege raze
ukazuju da se radi o oportunistickom predatoru, ne birajuéi plijen ako je dostupan

(Wetherbee i Cortés 2004).

Makar vecina plijena nije identificirana do vrste, moZzemo primijetiti da se
vrsta Ethusa mascarone isti¢e po abudanciji (45%) i indeksu relativne vaZznosti (9,30%). Radi
se o vrsti koja nastanjuje pjeskovita i muljevita dna, do 30m dubine (Gusso i sur. 2001)
Indeks relativne vaznosti ovoga plijena raste ontogenetski Sto ukazuje da ga raze iskustvom
uce kako prepoznati i uloviti (Wetherbee i Cortés 2004). Zanimljivo je da spomenuta vrsta
nije pronadena u plijenu raza iz talijanskog teritorijalnog mora, no posto je mali uzorak raza
iz tog podrucja (15), iz te informacije nije moguce nista zakljuciti.

Gledaju¢i prehranu raza prema tri lokaliteta, slovenski, hrvatski i talijanski dio
sjevernog Jadrana, utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike. Primarna i sekundarna hrana
jedinki na sva tri podrucja je ista, dekapodni rakovi i ribe koStunjace, no razlike su udjelu
pojedinih skupina u ukupnom indeksu relativne vainosti te sastavu vrsta. No, opet, zbog

malog uzorka, prerano je donositi ikakve zakljucke.

Nisu utvrdene znacajne razlike u prehrani prema spolu, a Sto se tice razlike u prehrani
prema spolnoj zrelosti, premali je uzorak adultnih jedinki za donosenje bilo kakvih

zakljucéaka.

60



5.3. Usporedba sli€nim istrazivanjima prehrane Raja asterias na drugim

podrucjima

Prehrana zvjezdopjege raZe istrazivana je na podrucju Tirenskog mora (Minervini i
Rambaldi 1985; Romanelli i sur. 2007), Ligurskog mora (Cuoco i sur. 2005) i obali Tunisa
(Capapé i Quignard 1977). Na svim spomenutim podrucjima, utvrdeno je da su rakovi
primarna hrana vrste, kao Sto je ovim radom utvdeno za podrucje sjevernog Jadrana.
Navedenim istrazivanjima prehrane R. asterias, pokazano da je je prilikom sazrijevanja
uocljiv ontogenetski skok, tj. da se prehrana mijenja ovisno o starosti jedinke. Razlike u

prehrani prema spolu nisu uoc¢ene (Romanelli i sur. 2007; Navarro i sur. 2013)

Romanelli i sur. (2007) su proveli istraZivanje prehrane Raja asterias na zapadnoj
obali Tiranskog mora, podrucju relativno slicnom sjevernom Jadranu, po blizini usca rijeke,
pjeskovitom i muljevitom dnu te visokoj produktivnosti. Rezultati se slazu sa rezultatima
naseg istrazivanja, potvrdujuéi rakove kao primarnu hranu R. asterias te primarnu hranu
manjih (21-46,5cm TL) primjeraka zvjezdopjege raZe, Sto se podudara sa rezultatima analize
prehrane prve (l) i druge (ll) veli¢inske kategorije ovog istraZivanja. U oba slucaja,

zastupljenost koStunjaca u prehrani raste velicinom raze.

Medutim, sli¢no istrazivanje na istom podrucju 22 godine ranije (Minervini i Rambaldi
1985), pokazuje nesto drugacije rezultate. | tada su u prehrani Raja asterias abudancijom
dominirali rakovi, zatim ribe koStunjace, no vrste rakova najzastupljenije odudaraju od ovog
istrazivanja. U istraZivanju Minervini i Rambaldi (1985) dominiraju vrste kao Sto su Upogebia
pusilla i Liocarcinus vernalis, koji se tek neznatno pojavljuju i ovom istrazivanju. Makar su
spomenuta dva istrazivanja provedena na istom podrucdju, nisu provedena na istim
dubinama. Jedan od mogucih razloga je taj Sto su godine 1985. uzorci sakupljeni iz pli¢ih
dijelova, gdje je preteZito dominirao pijesak, dok je istrazivanje 2007. provedeno u nesto
dubljim dijelovima, dna prekrivenog siltom. Naravno, uvijek postoji moguénost da je dio

vrsta nestao s odredenog podrucja, no u ovom slucaju se Cini manje vjerojatnim.

Analiza prehrane Raja asterias u podrucju Ligurskog mora (sjeverozapadna obala

Italije) iz 2005. godine (Cuoco i sur. 2005) pokazuje da 78% plijena Cine rakovi te 19,7%
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kosStunjace. Pokazano je da kada raze dosegu 38-40cm TL postepeno im primarna hrana
postaju ribe kostunjace, ontogenetskim rastom vidljiv je rast zastupljenosti riba koStunjaca u

prehrani.

Prehrana zvjezdopjegih raza na obali Tunisa (Capapé i Quignard 1977) se pokazala
neSto drugacijom. Od 880 uzoraka Zeludaca, analizom se pokazalo da u prehrani opet
dominiraju rakovi (380) i ribe koStunjace (356), no isticu se i glavonosci (110), koji su u nasem

slu¢aju manje znacajni.

Navarro i sur. (2013) su proveli istrazivanje prehrambenih navika R. asterias u moru
oko grada Barcelone. Podrucje se znatno razlikuje od sjevernog Jadrana — samo dijelom je
kontinentska podina, a dijelom je karakterizirano kontinentskom padinom i dubokomorskim
kanjonima. Primarna i sekundarna hrana su dekapodni rakovi %IRI 95,63. Dominantne vrste
dekapodnih rakova se razlikuju, u prehrani R. asterias oko Barcelone dominira Eriphia
verrucosa, rak kosmac koji preferira kamenita dna i Goneplax rhomboides, uglasti rak, koji
pretezito nastanjuje muljevita dna do 100m dubine. Liocarcinus depurator se pojavljuje u
prehrani R. asterias na oba podrucja, no mnogo je znacajniji u prehrani mediteranskih raza

(%IRI 27,46).
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5.4. Usporedba sa sli€nim istrazivanjima drugih vrsta na podrucju Jadrana

Istrazivanja prehrambenih navika hrskavi¢njaca u Jadranu nisu Cesta, te su do sada,
izvrSena samo za Cetiri vrste (Tablica 29): Myliobatis aquila (golub kosir), Pteroplatytrygon
violacea (ljubicasta Zutuga), Mustelus mustelus (mekus) te Mustelus punctulatus (pjegavi
mekus). Od navedenih vrsta, Myliobatis aquila (golub kosir), Mustelus mustelus i Mustelus

punctulatus su bentoske vrste, kao i Raja asterias (Jardas i sur. 2008).

Tablica 29. Usporedba sa sli¢nim istrazivanjima drugih vrsta na podrucju Jadrana na pdolagfi indeksa vaznosti (IRI1%)

Istrazivana Mustelus Mustelus Mustelus Dasyatis Myliobatis Raja sterias

vrsta mustelus punctulatus punctulatus violacea aquila

Autor(i) Jardas Jardas Lipej Lipej Jardas Ovo
isur. isur. isur. isur. isur. istrazivanje

Godina objave 2007 2007 2011 2011 2004

Cephalopoda 3,5% 3,3% 19,5 % 4,42 % 1,6 % 3,41%

Crustacea 64,0 % 65,0 % 56,6 % 0,03 % 14,5 % 57,94 %

Teleostei 30,70 % 30,0 % 9,2% 95,5 % 0,00 % 37,76 %

Ostalo 1,8% 1,7% 14,7 % 0,05 % 83,9 % 0,89 %

Broj Zzeluca 139 145 151 84 165 86

Istrazivanje prehrambenih navika M. punctulatus na podrucju slovenskog mora (Lipej
i sur. 2011) pokazuju da su pjegavom mekusu preferencijalna hrana dekapodni rakovi (56,6%
IRI), zatim glavonosci (19,5% IRI), skoljkasi (12% IRI) te ribe koStunjace (9,2% IRI). Bududi da
su i R. asterias dekapodni rakovi (57,94%) primaran plijen, moguca intraspecijska kompeticija
te dvije vrste. Kompeticija se poneSto smanjuje rastom jedniki, kada pjegavi mekus pocinje
viSe preferirati glavonosSce kao plijen, dok se zvjezdopjege raze pocinju sve viSe hraniti
kostunja¢ama. U pogledu frekvencije plijena, u oba sluéaja se isti€u Ethusa mascarone i
Squilla mantis. Prehrana M. punctulatus istrazena je i 2007. godine (Jardas i sur. 2007a) na
podruéju istocnog dijela srednjeg Jadrana. U pogledu prehrane, i tada su dominirali
dekapodni rakovi (65,0% IRI), no za razliku od pjegavog mekusa u sjevernom Jadranu, ribe
koStunjace su imale mnogo znacajniji udio u prehrani (30,0% IRI). Od dekapodnih rakova, u
prehrani pjegavog mekusa iz srednjeg Jadrana se isti¢e Liocarcinus depurator (19,8% IRI).
Ekoloski uvjeti i tip dna u srednjem Jadranu (niZza primarna produkcija, kamenito dno) se
razlikuju od onih u sjevernom, $to bi moglo objasniti spomenute razlike u prehrani. No u oba
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slucaja vidljivo je da je pjegavi mekus u kompeticiji s R. asterias u pogledu plijena. Na istom
istrazivanom podrucju (Jardas i sur. 2007b) slicnu niSu zauzima i Mustelus mustelus, kojemu
su primarna hrana dekapodni rakovi (63,1% IRIl), zatim ribe koStunjace (31,2% IRI).
Liocarcinus depurator i u ovom slucaju zauzima vazan udio u prehrani (9,80% IRI), no nije

najucestalije lovljena vrsta dekapodnog raka.

Myliobatis aquila je pridneno-pelagijska vrsta (Jardas i sur. 2008), Sto je vidljivo i
analizom njene prehrane. Jardas i sur. (2004) su analizirali sadrZaj Zeludca 165 jedinki goluba
kositra, te su pokazali da su najvaznija hrana M. aquila na podrucju istoénog srednjeg
Jadrana glavonosci (57,1%), zatim Skoljkasi (33,7%), puzevi (20,6%) i Strcaljci (23,1%).
Dekapodni rakovi i ribe koStunjate su tek neznatno zastupljeniji u prehrani te su
karakterizirani kao slucajan plijen. Usporedbom prehrane M. aquila i R. asterias mozemo reci

da te dvije vrste nisu u kompeticijskom odnosu naspram hrane.

Ljubicasta Zutuga, Pteroplatytrygon violacea, je pelagicki predator (Lipej i sur. 2012)
te su na podrucju TrS¢anskog zaljeva ribe kostunjace dominantan plijen u njenoj prehrani
(95,55% IRI) (Lipej i sur. 2012). Dekapodni rakovi, sa IRl od 0,57% se smatraju neznacajnim,
slu¢ajnim plijenom. Od koStunjaca, najveci dio plijena ¢ine in€uni, Engraulis encrasicolus
(74,27% IRI). Kostunjace koje su plijen R. asterias a pronadene su u analizi prehrane P.
violacea su Cepola macrophthalma (6,66% IRI) i Gobius niger (1,02% IRI), no posto su incuni

primaran plijen ljubicaste Zutuge, kompeticija nije velika.
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5.4. Implikacije sa stajalista konzervacijske biologije

Populacije raza u Jadranu su kao u ostalim podrué¢jima Mediterana u opadanju.
Istrazivanja (Coll i sur. 2009) dinamike hranidbenih mreZa u Jadranu su pokazala da su nize i
srednje rangirani predatori klju¢ni u kontroliranju trofickog toka jadranskog ekosustava.

Nase istraZivanje pokazuje da je R. asterias upravo takav predator.

Iz ovog istrazivanja vidljiva su kretanja pojedinih veli¢inskih skupina zvjezdopjege raze
te se moze zakljuciti da sjeverni Jadran nastanjuju manje, juvenilne jedinke zvjezdopjege
raze. Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se odredio kritican stadij kojega treba ocuvati
kako bi se zaStitila ova vrsta. Istrazivanje prehrane R. asterias pokazuje njenu ulogu i vaznost
u hranidbenoj mrezi na sedimentnom dnu sjevernoga Jadrana te ukazuje na nacine o¢uvanja
ove vrste. UgroZavanjem plijena ugroZava se i predator, a ve¢ navedeno istraZivanje
dinamike hranidbenih mreza u Jadranu pokazuje jasno smanjenje broja i biomase riba

plosnatica te raka kozorepca.

Glavna prijetnja zvjezdopjegoj razi, kao i ostalim hrskavi¢njacama, je pretjerani izlov i
prilov. Ribarski napor u Jadranu se povecao od 1970. do 2000. te ne pokazuje znakove

prestanka rasta (Coll i sur. 2009).

Ovo istrazivanje doprinosi boljem razumijevanju prehrane zvjezdopjege raze i njezine
uloge u ekosustavu sjevernog Jadrana. Dobiveni podaci se mogu iskoristiti za pokusSaj zastite

odredenih podrucja, uspostavljanje no-take zona ili uvodenje lovostaja.

65



6. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje potvrduje da je Raja asterias benticki predator koji nastanjuje
pjeskovita i muljevita dna. Podrudje sjevernog Jadrana se pokazalo sigurnom zonom za
mlade jedinke, koje Cine vedi dio naseg uzorka (92%), te podrucje bogato plijenom ove vrste
(VI=1,18%). Dekapodni rakovi i koStunjace su dvije najzastupljenije skupine u prehrani R.
asterias na podrucju sjevernog Jadrana, te udio kostunjaca u prehrani raste rastom same
raze. Zvjezdopjega raza se pokazala oportunistickim predatorom, s velikim rasponom vrsta

koje lovi.

Ontogenetske promjene u prehrani podudaraju se sa otprije poznatim podacima o
prehrani hrskavi¢njaca, pokazujuéi da sazrijevanjem raze postaju efikasniji predatori
sposobni loviti zahtjevniji plijen, kao Sto su ribe kostunjace. Ontogenetske promjene u
prehrani R. asterias ve¢ prije su bile uocene na drugim podrucjima u Mediteranu (Capapé i
Quignard 1977, Minervini i Rambaldi 1985, Cuoco i sur. 2005, Romanelli 2007, Navarro i sur.
2013). Sukladno prijasnjim istrazivanjima prehrane ove vrste, razlike u prehrani prema spolu

nisu vidljive (Romanelli 2007, Navarro i sur. 2013).

Daljnja istrazivanja su potrebna kako bi detaljnije utvrdili prehranu ove vrste (veci

uzorak) u sjevernom Jadranu te bili u moguénosti predloziti najefikasniji nacin zastite.
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