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1. Uvod 

 

1.1. Jadransko more kao stanište morskih sisavaca 

Jadransko more poluzatvoreno je more, spojeno s ostatkom Sredozemlja Otrantskim 

vratima, širokim 74 km, s najdubljom točkom na 741 m. Dužina Jadranskog mora iznosi 870 

km, najveća širina 159,3 km, a zajedno s otocima, zauzima površinu od 138,595 km2. Spada u 

plitka mora s prosječnom dubinom do 200 m, a s obzirom na geološku prošlost i dubinu 

možemo ga podijeliti na tri dijela. Južni dio, Južnojadranska kotlina, je duboki bazen koji u 

svom najdubljem dijelu doseže i do 1233 m. Srednji Jadran, obuhvaća područje oko Jabučke 

kotline (273 m na najdubljem dijelu) te sjevernodalmatinskih otoka i kanala. Sjeverni Jadran je 

plitak i dubine mu ne prelaze 50 m (Slika 1) (Jardas i sur. 2008). Jadransko more svrstavamo u 

umjereno topla mora, budući da mu temperatura, ni u najdubljim slojevima, ne pada ispod 11ºC. 

Salinitet varira od 37-38‰. Južno Jadransko more odlikuje viši salinitet (zbog većeg 

isparavanja i povremenog unosa slanije sredozemne vodene mase), a sjeverni niži (veći dotok 

rijeka i veće količine oborina). Flora i fauna slične su flori i fauni svojstvenoj za Sredozemno 

more, s razlikom u endemskim vrstama koje su se razvile zbog posebnog i izoliranog položaja 

Jadranskog mora u Sredozemnom bazenu (Turk i sur. 2011).  

 

 

Slika 1. Batimetrija Jadranskog mora (Prvan i sur. 2016) 

U Jadranskom moru zabilježeno je 10 vrsta kitova, od čega se pet vrsta smatra čestima 

te tri vrste koje se smatraju posjetiocima (Holcer i sur. 2014). Najbolje istražena vrsta je dobri 
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dupin (Tursiops truncaus Montagu, 1821) koji je jedina vrsta koja trajno naseljava cijelo 

Jadransko more. 

 

1.1.1. Dobri dupin u Jadranskom moru 

Dobri dupin (Tursiops truncaus) je kozmopolitska vrsta koja naseljava sva mora i 

oceane, umjerenog i tropskog pojasa (Leatherwood i Reeves 1991). Razlikuju se dva ekotipa, 

pučinski i priobalni (Natoli i sur. 2004). Obalni ekotip čini male rezidentne zajednice u 

priobalnim područjima, a pučinski se pojavljuje u većim grupama (Holcer 2012). Tijelo im je 

snažno, tamno sive boje na leđima, a bijele na trbušnoj strani. Dužina odraslih jedinki kreće se 

od 2,5 m do 3,8 m (Wells i Scott 2009), ali varira s obzirom na geografsko područje koje 

naseljavaju, pa su tako jedinke iz toplog Crnog mora manje, iz hladnog Atlantskog oceana veće, 

a iz Mediteranskog mora srednje dužine, do 3,2 m (Barabash-Nikiforov 1940, 1960; 

Kleinenberg 1956; Perrin 1984).   

S obzirom na hranidbene navike, dobri dupin je oportunistička vrsta (Stewart 2004). U 

Jadranskom moru plijen im čine razne vrste koštunjača i glavonožaca, i to u glavnini vrste koje 

se komercijalno iskorištavaju (Mioković i sur. 1999). Lokalne populacije Sredozemnog mora 

zabilježene su u Grčkoj, Turskoj, Izraelu, Italiji, Francuskoj, Španjolskoj, Malti, a u Jadranskom 

moru u Italiji, Hrvatskoj i Sloveniji (Bearzi i sur. 1997; Vella 1999; Mackelworth i sur. 2002; 

Lauriano i sur. 2003; Ben Naceur i sur. 2004; Forcada i sur. 2004; Pulcini i sur. 2004; Ripoll i 

sur. 2004; Canadas i Hammond 2006; Fortuna 2006; Impetuoso i sur. 2006; Bearzi i sur. 2008; 

Genov i sur. 2008; Kammigan i sur. 2008; Holcer i sur. 2009; Holcer i sur. 2010; Gnone i sur. 

2011). 

Od 1987. godine provodi se sustavno istraživanje populacije koja obitava na cresko-

lošinjskom području. Osnovna metoda je foto-identifikacija, a preliminarnim analizama 

identificirano je 106 jedinki te je uočena njihova cjelogodišnja prisutnost na području (Bearzi i 

sur. 1997). Analizom demografskih parametara opaženo je smanjenje brojnosti lokalne 

populacije od 39% u razdoblju između 1995. i 2003. godine te je brojnost u 2003. godini 

procijenjena na 100 jedinki (Fortuna 2006). Kako se s tim podacima, prema kriterijima IUCN-

a, ova vrsta smatra ugroženom, 2006. godine dio cresko-lošinjskog akvatorija proglašen je 

zaštićenim područjem u kategoriji posebnog rezervata u moru. Nakon 3 godine preventivne 

zaštite područje prekategorizirano u Regionalni park (Fabrio Čubrić i sur. 2009) i dio je mreže 

Natura 2000 područja namijenjenih očuvanju dobrog dupina. Procjene brojnosti za period od 
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2004. do 2011. godine ukazuju na otprilike 200 jedinki koje stalno obitavaju na području bivšeg 

zaštićenog područja, uz godišnje varijacije (Pleslić i sur. 2015). Istraživanja ponašanja su otkrila 

kako jedinke tog područja većinu vremena provode u aktivnostima vezanima uz lov (traženje i 

lov plijena), čineći duge zarone u potrazi na hranom, što ukazuje na manjak ciljanog plijena 

(Bearzi i sur. 1999). Opisana je i alternativna strategija hranjenja -  praćenje koćarica, gdje 

dupini love plijen akumuliran u pridnenoj povlačnoj mreži koći što im povećava efikasnost lova 

uz manje ulaganje energije (Bearzi i sur. 1999). 

Kako bi se dobio uvid u ekologiju dobrog dupina u području Srednjeg Jadrana,  2007. 

godine počelo je istraživanje akvatorija otoka Visa koje se provodi u dvije sezone, proljeće i 

ljeto. U razdoblju od 2007. do 2014. godine metodom foto-identifikacije utvrđene su 723 

jedinke, a ''uhvati-označi-ponovno uhvati'' analizom (engl. capture-mark-recapture) 

procijenjena je brojnost populacije na 278 jedinki u 2014. godini (Miočić-Stošić i sur. 2015). 

Istraživanjem ponašanja ove lokalne populacije o utvrđeno je kako jedinke provode oko 70% 

vremena u aktivnostima vezanim uz hranjenje (Holcer 2012). Za razliku od lošinjske 

populacije, analizom veze društvene strukture i strategija hranjenja nije utvrđeno prisustvo istih 

jedinki koje prate koćarice, što upućuje na to da je u ovoj populaciji hranjenje iza koćarica 

oportunističko ponašanje (Holcer 2012). 

Istraživanje dobrog dupina od 2013. godine provodi se i u području sjeverne Dalmacije, 

od otoka Silbe i Oliba na sjeveru do otoka Žirja na jugu. Primjenom foto-identifikacije, izrađen 

je katalog od 194 jedinki (Pleslić i sur. 2015). Usporedbom referentnih kataloga leđnih peraja 

iz ovog područja sa onima iz područja cresko-lošinjskog arhipelaga i otoka Visa, utvrđeno je 

da se radi o zasebnim lokalnim populacijama (zajednicama) koje su u ograničenom kontaktu 

(Pleslić, osobna komunikacija). Hranjenje na pridnenoj povlačnoj mreži koći i tu je zabilježeno, 

no s obzirom kako brojna ribogojilišta u tom području, značajan dio jedinki često pribjegava 

strategiji hranjenja na kavezima s ribom (Kett, 2015). 

Na samom sjeveru Jadranskog mora obitava populacija dobrog dupina u području 

Tršćanskog i Piranskog zaljeva, koja se istražuje od 2002. godine. Genov i suradnici (2009b) 

su usporedbom referentnih kataloga leđnih peraja identificiranih dupina slovenske udruge 

Morigenos i Instituta Plavi Svijet  utvrdili da nema preklapanja populacija. 

Kao što je ranije spomenuto, dobri dupin je jedina vrsta koja trajno nastanjuje cijeli 

Jadran (Kryštufek i Lipej 1993; Notarbartolo di Sciara i sur. 1993; Bearzi i Notarbartolo di 

Sciara 1995; Bearzi i sur. 2004). Trenutno im najveću opasnost predstavlja čovjek sa svojim 
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aktivnostima poput ribolova (kompeticija za plijen, slučajni ulov), nautičkog turizma 

(podvodno zagađenje bukom, uznemiravanje plovilima), degradacijom staništa (infrastruktura), 

velikim otpadnom koji se nađe u moru te namjernim ubijanjem jedinki (Antolović i sur. 2006). 

Dobri dupin prirodnih predatora u Jadranu nema zbog sve većeg smanjenja brojnosti 

morskih pasa (Bearzi i sur. 1997). Izostanak predacije moguće je objasniti i činjenicom da 

istraživane populacije dobrog dupina obitavaju u obalnom području, dok je karakteristično 

stanište predatorskih morskih pasa, poput velike bijele psine (Carcharodon carcharias 

Linnaeus, 1758), otvoreno more. Iako su podaci o brojnosti potencijalnih predatorskih morskih 

pasa oskudni, može se zaključiti o njihovoj odsutnosti kao predatora dobrih dupina po 

nedostatku karakterističnih oznaka i ožiljaka koje ostavljaju na tijelima preživjelih jedinki 

(Wood i sur. 1970; Wells 1980). Drugdje gdje velika bijela psina i dobri dupin dijele stanište 

opisani su slučajevi predacije. Prvi nalaz u Mediteranu o preživljavanju napada velike bijele 

psine na dobrog dupina opisan  je 2006. godine pokraj Lampeduse (Italija). Celona i suradnici 

(2006) su analizom veličine i oblika zagriza ustvrdili da se radilo o slučaju napada velike bijele 

psine na dobrog dupina (Slika 2). 



 

5 

 

 

Slika 2. Oznake na dobrom dupinu nakon preživljenog napada velike bijele psine (Celona i sur. 

2006) 

 

1.1.2. Ostale vrste kitova u Jadranskom moru 

Prugasti dupin (Stenella coeruleoalba Meyen, 1833) je najbrojnija vrsta iz porodice 

kitova u Sredozemnom moru, a u Jadranu se pojavljuje na području Južnojadranske kotline s 

obzirom da su joj stanište mora sa dubinama većim od 600 m (Aguilar 2000). Zabilježeni su 

pojedinačni nalazi solitarnih jedinki ili manjih grupa i u sjevernom i srednjem Jadranu (Bearzi 

i sur. 1998; Francese i sur. 2007; Rako i sur. 2009; Nimak‐Wood i sur. 2011). Foto-

identifikacija je moguća kao i za ostale pripadnike roda Stenella, putem ureza na leđnoj peraji, 

prema podacima u Tablici 1.  

Veliki kit (Balaenoptera physalus Linnaeus, 1758) ima stalne populacije u 

Sredozemnom moru i sezonski se pojavljuje u srednjem i južnom te čak u sjevernom Jadranu 

(neobjavljeni podaci Instituta Plavi Svijet). Pretpostavlja se da je njegov dolazak u Jadran 

povezan sa sezonskim varijacijama količine krila (planktonski račići; red Euphausiacea), koji 
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mu je glavni plijen. Veza između količine krila i opaženih velikih kitova posebno dolazi do 

izražaja na području srednjeg Jadrana, odnosno Jabučke kotline (Holcer i sur. 2014). 

Identifikacija se provodi putem oznaka na leđnoj peraji te obojanosti i obrisu pigmentacija na 

tijelu (Agler i sur. 1990). 

Cuvierov kljunasti kit (Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823) obitava u dubinama do 2021 

m te se pretpostavlja da nastanjuje južni Jadran, s obzirom na broj pronađenih uginulih jedinki 

uz obale navedenog područja. Istraživanja rezervi fosilnih goriva koja su planirana, ili su se 

provodila, zadnjih godina, predstavljaju im direktnu opasnost zbog poznate osjetljivosti na 

sonarne frekvencije (Frantzis 1998; Arbelo i sur. 2008; ACCOBAMS SC 2012). Identificirati 

jedinke je moguće putem ureza i ožiljaka koje imaju na leđnoj peraji (Ballardini i sur. 2005). 

Prvi zapisi o prisutnosti glavatog dupina (Grampus  griseus G. Cuvier, 1812) u Jadranu 

pojavljuju se još u 19. stoljeću (Giglioli 1880; Faber 1883; Brusina 1889; Kolombatović 1894). 

Iako postoji velik broj pronađenih uginulih jedinki i nekoliko zabilježenih opažanja živih 

jedinki, pretpostavlja se da je glavati dupin samo zalazi povremeno u Jadran (Bearzi i sur. 

2004). Način identifikacije može se vidjeti u Tablici 1. 

Obični dupin (Delphinus delphis Linnaeus, 1758) je regionalno izumrla vrsta zbog 

prevelikog antropogenog pritiska (kompeticija za plijen, degradacija staništa, ubijanje jedinki) 

u prošlom stoljeću, te se danas pronalaze jedino leševi ili dijelovi uginulih jedinki (Holcer i sur. 

2014). Za identifikaciju se koriste urezi na leđnoj peraji, uzorci obojenosti tijela i deformacije 

(Bamford i Robinson 2016) te unatoč niskom udjelu označenih jedinki postoji više kataloga za 

foto-identifikaciju, s različitih lokacija (Neumann i sur. 2002; Bearzi i sur. 2005). 

 Ulješura (Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758) je najveći zubati kit koji nastanjuje 

Mediteran. Prvi nalazi o nasukanim jedinkama sežu iz 1555. godine (Bearzi i sur. 2011). 

Zahtijevaju velike dubine stoga im sjeverni i srednji Jadran ne predstavljaju pogodno stanište, 

te ukoliko se nađu u njemu, vjerojatno će doći do nasukavanja kao 2009. godine kad se sedam 

mužjaka našlo na talijanskoj obali (Mazzariol i sur. 2011). Identificirati se mogu putem oznaka 

na repnoj peraji (Dufault i Whitehead 1995). 

Jedini nalaz kratkoperajnog bjelogrlog dupina (Globicephala melas Traill, 1809) 

prijavljen je 1922. godine kad su ribari pored otoka Raba uhvatili dvije jedinke u mrežu za tune 

(Hirtz 1922). Uz ureze na leđnoj peraji, za identifikaciju koriste se i ogrebotine i uzorci mrlje 

''sedla'' (Auger-Méthé and Whitehead 2007). 
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Crni dupin (Pseudorca crassidens Owen, 1846) je zabilježen kao slučajni ulov 1938. 

godine na otoku Korčuli (Hirtz 1938) te u Ravenni (Italija) u razdoblju od 1959.-1961. (Stanzani 

i Piermarocchi 1992). Nema jasne literature koja objašnjava način provođenja foto-

identifikacije ali vjerojatno se koriste urezi i ožiljci na leđnoj peraji.  

Također, u Jadranu su zabilježena i dva nalaza grbavog kita  (Megaptera novaeangliae 

Borowski, 1781). Prvi kod Senigallie (Italija) 2002. godine (Affronte i sur. 2003), a drugi u 

Piranskom zaljevu 2008. godine gdje je jedinka obitavala gotovo 3 mjeseca (Genov i sur. 

2009a). Jedinke se identificiraju po prepoznatljivoj leđnoj peraji i pigmentacijama na donjoj 

strani repne peraje (Schevill i Backus 1960). 

 

1.2. Metoda foto-identifikacije 

Mogućnost razlikovanja jedinki unutar promatrane populacije pruža osnovu za 

proučavanje strukture populacije, načina korištenja staništa, praćenje putova kretanja životinja, 

a u slučaju dugotrajnih istraživanja i dobivanje podataka o životnom ciklusu, kao što su 

dostizanje spolne zrelosti, trajanje reproduktivnog razdoblja i životnog vijeka (Würsig i 

Jefferson 1990). Osim za istraživanje biologije i ekologije vrste, poznavanje navedenih 

parametara populacije važno je i za učinkovitu provedbu konzervacijskih mjera. 

Kao prve primjere istraživanja na kojima je uočena korist raspoznavanja jedinki unutar 

promatrane populacije mogu se navesti istraživanja Von Frischa (1962; 1974) koji je na 

označenim pčelama (Apis mellifera Linnaeus, 1758) proučavao komunikaciju o hranilištima, ili 

primjer Lorenzovog (1937) uočavanja fenomena ''imprintinga'' na guskama (Anser anser 

Linnaeus, 1758) koje je razlikovao po prirodnim oznakama i ponašanju. 

Prvo raspoznavanje kitova putem prirodnih oznaka teško je datirati, no poznat je slučaj 

u Australiji kad su kitolovci i ribolovci kasnog 19. i ranog 20. stoljeća raspoznavali najmanje 

27 jedinki kita ubojice (Orcinus orca Linnaeus, 1758), putem oznaka na i u blizini leđne peraje 

(Wellings 1944; Mitchell i Baker 1980). U 1970-ima počela su dugoročna istraživanja na 

populacijama kita ubojice (Balcomb i sur. 1982; Bigg 1982), indo-pacifičkog grbavog dupina 

(Sousa chinensis Osbeck, 1765)) (Saayman i Tayler 1973), dobrog dupina (Shane 1977; Würsig 

i Würsig 1977) i havajskog prugastog dupina (Stenella longirostris Gray, 1828) (Norris i Dohl 

1980) tijekom kojih se počela koristiti foto-identifikacija bazirana na prirodnim oznakama. 

Prema Würsig i Jefferson (1990), sva istraživanja su vođena su neovisno jedna o drugima, bez 
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razmjena informacija među istraživačima, što je ukazalo na valjanost metode. Za svaku vrstu 

postoje oznake koje se prate, te mogu biti različitog tipa i na različitim dijelovima tijela (Tablica 

1). 

 

 

Tablica 1 Istraživanja prirodnih oznaka manjih kitova koje se koriste za identifikaciju 

(Preuzeto iz Würsig i Jefferson 1990) 

VRSTA 

(latinski) 

VRSTA 

(hrvatski) 

OZNAKE ZA 

IDENTIFIKACIJU 

PODRUČJE 

ISTRAŽIVANJA 

IZVOR  

Delphinapterus 

leucas 

Beluga (Bijeli 

kit) 

Ožiljci na tijelu Hudson Bay, 

Kanada 

Caron i 

Smith 

1985 

Orcinus orca Kit ubojica Oblik peraje i urezi 

na leđnoj peraji, 

ožiljci na leđima, 

oblik mrlje ''sedla'' 

Vancouver, 

Kanada 

Aljaska 

Argentina 

Island 

Norveška 

Bigg 

1982; 

Balcomb 

i sur. 

1982; 

Balcomb 

i Bigg 

1986; 

Bigg i 

sur. 

1987; 

Leatherw

ood i sur. 

1984; 

Hall i 

Cornell 

1986; 

Ellis 

1987; 

Lopez i 

Lopez 

1985; 

Lyrholm 

i sur. 

1987; 

Lyrholm 

1984 

 



 

9 

 

VRSTA 

(latinski) 

VRSTA 

(hrvatski) 

OZNAKE ZA 

IDENTIFIKACIJU 

PODRUČJE 

ISTRAŽIVANJA 

IZVOR  

Tursiops 

truncatus 

Dobri dupin Urezi, ožiljci, 

ogrebotine i 

pigmentacije na 

leđnoj peraji 

Argentina 

Florida 

Teksas 

Alabama 

Kalifornija 

Meksiko 

Australija 

Portugal 

Wüirsig i 

Wüirsig 

1977; 

Wüirsig 

1978; 

Wells i 

sur. 

1980,198

7; Wells 

1986; 

Irvine i 

sur. 1981; 

Shane 

1987; 

Shane 

1977,198

0; Jones 

1988; 

Gruber 

1981; 

Goodwin 

1985; 

Heimlich-

Boran i 

Heimlich-

Boran 

1987; 

Hansen 

1983,199

0; Kelly 

1983; 

Defran i 

sur. 1990; 

Wells i 

sur. 1990; 

Ballance 

1987; 

Connor i 

Smolker 

1985; 

Corkeron 

i sur. 

1987; 

Corkeron 

199; dos 

Santos i 

Lacerda 

1987 
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VRSTA 

(latinski) 

VRSTA 

(hrvatski) 

OZNAKE ZA 

IDENTIFIKACIJU 

PODRUČJE 

ISTRAŽIVANJA 

IZVOR  

Sousa chinensis Indo-Pacifički 

grbavi dupin 

Ožiljci na boku, 

leđima i leđnoj 

peraji 

Južna Afrika 

Australija 

Saayman 

i Tayler 

1973, 

1979; 

Corkeron 

1990 

Lagenorhynchu

s acutus 

Atlantski bijelo-

strani dupin 

Ožiljci i urezi na 

leđnoj peraji; 

pigmentacije 

Zaljev Maine, 

USA 

Belt i 

Weinrich

, 1985; 

Belt 

1987 

Lagenorhynchu

s obscurus 

Tamni dupin Ožiljci i urezi na 

leđnoj peraji; 

pigmentacije 

Novi Zeland Cipriano 

1985; 

Wüirsig 

(neobjavl

jeni 

podaci) 

Lagenorhynchu

s obliquidens 

Pacifički bijelo-

strani dupin 

Ožiljci i urezi na 

leđnoj peraji; bijele 

jedinke 

Monterey Bay, 

Kalifornija 

N. Black 

(osobna 

komunik

acija) 

Globicephala 

macrorhynchus 

Kratkoperajni 

bjelogrli dupin 

Urezi, ogrebotine, 

ožiljci i 

pigmentacije na 

leđnoj peraji i 

leđima 

Kalifornija 

Japan 

Shane 

1984,198

6; Patten 

i Samaris 

1985; 

Miyashit

a i sur. 

1990 

Grampus 

griseus 

Glavati dupin Pigmentacije, urezi 

na leđnoj peraji i 

ožiljci na leđima 

Monterey Bay, 

Kalifornija  

Kruse 

1988; 

Arnbom 

i sur. 

1988 

Stenella 

longirostris 

Spinner dupin Ožiljci i oznake na 

leđnoj peraji 

Havaji  Norris i 

Dohl 

1980; 

Norris i 

sur. 1985 
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VRSTA 

(latinski) 

VRSTA 

(hrvatski) 

OZNAKE ZA 

IDENTIFIKACIJU 

PODRUČJE 

ISTRAŽIVANJA 

IZVOR  

Stenella 

frontalis 

Atlatski točkasti 

dupin 

Oznake na leđnoj 

peraji i boku; 

obrasci točkastog 

obojenja na tijelu 

Bahami Byrnes i 

sur. 1989 

Cephalorhynch

us heavisidii 

Havisideov dupin Urezi na leđnoj 

peraji; bijele jedinke 

Zapad Južne 

Afrike 

Rice i 

Saayman 

1984 

Cephalorhynch

us hectori 

Hektorov dupin Urezi na leđnoj 

peraji 

Novi Zeland Slooten i 

Dawson 

1988; 

Dawson i 

Slooten 

1987 

Phocoena 

phocoena  

Perajastapliskavi

ca 

Urezi i ožiljci na 

leđnoj peraji; 

pigmentacije  

Bay of Fundy, 

Kanada 

Watson 

1976; 

Watson i 

Gaskin 

1983; 

Gaskin i 

Watson 

1985 

Phocoenoides 

dalli 

Dallijeva 

pliskavica 

Pigmentacije na 

leđnoj peraji; 

anomalije obojenja; 

deformacije leđne 

peraje 

Monterey Bay, 

Kalifornija 

Loeb 

1972; 

Jefferson 

(neobjavl

jeni 

podaci); 

Miller 

1990 

Lipotes 

vexillifer 

Baiji (kineski 

riječni dupin) 

Uzorci obojenja na 

licu 

Yangtze, Kina Wüirsig i 

Tershy 

1989; 

Yuanyu i 

sur. 1990 

 

Znanstvenici su prepoznali značaj razlikovanja jedinki unutar populacije, u ekologiji 

ponašanja prvenstveno, te su se stoga počele primjenjivati metode kojima se umjetno 

obilježavaju jedinke, a kasnije dolazi i do otkrića značaja prirodnih oznaka i sve više 

istraživanja koja opisuju metode identifikacije prilagođene  za različite skupine životinja. 

Promatranjem ponašanja dupina dobivaju se važni podaci o ekologiji populacije, poput 
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hranidbenih navika (Shane i sur. 1986), promjena ponašanja kroz sezone (Hanson i Defran 

1993), međusobnog socijalnog ponašanja (Dudzinski i Ribic 2017) i indirektno saznanje spola 

(Holcer 2012). Prilikom istraživanja ponašanja dupina ključno je razlikovati jedinke u 

promatranoj grupi. Dugoročnim uzimanjem podataka o ponašanju i postojanjem točnih 

podataka o identifikaciji jedinki mogu se uočiti razlike u ponašanju mužjaka i ženki (Scott i sur. 

2005) i jedinki u različitim dobnim skupinama (Dudzinski i Ribic 2017) te utvrditi trajanje veze 

majke i mladunca (Grellier i sur. 2003). Isto tako, prilikom istraživanja ponašanja pojedinih 

jedinki po metodi „focal follow“ od Mann (1999) važno je da istraživač tijekom opažanja može 

pratiti ciljanu jedinku i prilikom svakog izrona razlikovati je od ostatka grupe. 

Jedinke se mogu razlikovati temeljem različitih urođenih jedinstvenih obilježja, 

uključujući vizualno prepoznatljive prirodne oznake, jedinstvene načine glasanja (Chapman i 

Weary 1990) i genske markere (Bilgmann i sur. 2007). Bez obzira na to na čemu se 

identifikacije temelji,  od iznimnog je značaja da metoda identifikacije bude što točnija. Krive 

identifikacije dovode do grešaka u rezultatima analiza temeljenih na podatcima dobivenim 

identifikacijom jedinki (Wilson i sur 1999). Na primjer, ukoliko se dvije jedinke krivo 

identificiraju kao jedna, nastaje greška tipa lažno pozitivno (engl. false positive) koja kasnije u 

procjenama brojnosti populacije dovodi do manje procjene. Kada se greškom ista jedinka 

identificira kao dvije jedinke nastaje greška tipa lažno negativno (engl. false negative) što 

rezultira većom procjenom brojnosti od stvarne. (Urian i sur. 2015).  

Kod istraživanja vrsta kod kojih nema urođenih jedinstvenih obilježja ili ih je iz 

tehničkih razloga nemoguće zabilježiti, koriste se markice (tagovi), radio odašiljači i satelitski 

odašiljači (Irvine i sur. 1982). Ovakvi načini označavanja jedinki su invazivni jer 

podrazumijevaju hvatanje ili gađanje jedinki. Osim etičkih dvojbi kod korištenja invazivnih 

metoda, kod istraživanja velikih ili kriptičnih vrsta, kao što su kitovi, postoje realna praktična 

ograničenja. Tako su Irvine i sur. (1982) utvrdili da je prosječno trajanje raznih vrsta umjetnih 

oznaka na dobrom dupinu u pravilu kraće od godinu dana. Isto istraživanje pokazuje da 

označavanje „ledenim žigosanjem“ (engl. freeze brands), koje je i najinvazivnije, omogućava 

praćenje jedinki duže od 5 godina, dok najduže praćenje omogućavaju prirodne oznake (Irvine 

i sur. 1982). Nadalje, čin hvatanja i obilježavanja kod pojedinih vrsta uzrokuje naknadne 

promjene u ponašanju i može dovesti do smanjenja stope preživljavanja što dovodi do grešaka 

(bias) u analizama tako prikupljenih podataka (Urian i sur. 2015). Primjerice, ''uhvati-označi-

ponovno uhvati'' metode, koje su među najčešćima u istraživanjima vrsta iz porodice kitova,  

temelje se na analizi vjerojatnosti hvatanja i ponovnog hvatanja jedinki iz čega se mogu dobiti 
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demografski parametri poput brojnosti, stopa preživljavanja i migracije (Cooch i White 2010). 

Sam čin hvatanja i obilježavanja može, ovisno o vrsti ili pojedinoj jedinki, uzrokovati dvije 

vrste promjena u ponašanju: „trap happy“ i „trap shy“, odnosno promijeniti ponašanje jedinke 

na način da ubuduće izbjegava hvatanje (ukoliko je čin hvatanja bio neugodan) ili sama traži 

hvatanje (ukoliko je čin hvatanja za tu vrstu/jedinku bio ugodan) (Wilson i sur. 1999; Elwen i 

sur. 2006). Drugim riječima, čin hvatanja i obilježavanja mijenja vjerojatnost da ta jedinka bude 

ponovno uhvaćena što u konačnici unosi grešku u rezultate analiza temeljenih na analizi 

vjerojatnosti hvatanja. Stoga se foto-identifikacija temeljem prirodnih oznaka, koja se 

generalno smatra neinvazivnom metodom, nameće kao metoda odabira u istraživanjima 

prirodno označenih vrsta, naročito razvojem i usavršavanjem fotografije. 

1.3. Foto-identifikacija dobrog dupina 

Najuočljivije i najvažnije oznake kod dobrog dupina nalaze se na stražnjem rubu leđne 

peraje, predstavljaju osnovu za foto-identifikaciju, te se zbog toga nazivaju primarnim 

oznakama (Slika 3). Stražnji rub leđne peraje tanak je i tijekom života jedinke tu nakupljaju 

ureze koji leđnoj peraji daju karakterističan oblik. Oznake nastaju najčešće kao rezultat 

interakcija sa drugim jedinkama, tijekom borbe ili igre. Oznake mogu nastati i u drugim 

interakcijama, primjerice sa drugim vrstama (predacija), okolišem (grebanje o stijene) ili 

objektima (grebanje o bove, zapetljavanje u konope i mreže, ozljeđivanje propelerom). Iako 

kod dupina otvorene rane brzo zarastaju, kako se radi o vezivnom tkivu, zadobiveni ožiljci na 

leđnoj peraji traju cijeli život dupina (Würsig i Jefferson 1990) ili dok ih nastajanje novog 

ožiljka na istom mjestu ne promijeni. Dugotrajnost oznaka može varirati ovisno o populaciji s 

obzirom da različite populacije pokazuju različite stupnjeve i vrste interakcija. Wilson i sur. 

(1999) su za populaciju dobrog dupina u Moray Firth (Škotska) utvrdili trajanje oznaka u 

rasponu od 66 dana do preko tri godine. Dugoročnim praćenjem populacije, otvara se 

mogućnost provedbe ''uhvati-označi-ponovno uhvati'' metode (engl. „capture-mark-

recapture“) (Hansen 1983; Pleslić i sur. 2015), a kako bi točnost dobivenih podataka bila što 

veća važno je poznavati trajanje oznaka na jedinkama te koliko često ih mijenjaju. Ovisno o 

istraživačkom naporu, razlikuju se sezonska (istraživanje viškog akvatorija) i cijelo-godišnja 

istraživanja (istraživanje lošinjskog akvatorija). Ukoliko se istraživanje provodi samo tijekom 

sezone (Baker i sur. 2017) ili određenih mjeseci (Hart i sur. 2012), podaci o prosječnom trajanju 

oznaka mogu ukazati na najduži period između istraživačkih sezona kojim se još uvijek 

osigurava prepoznavanje jedinki u proučavanoj populaciji. Ovime poznavanje dinamike 

promjena može poboljšati dizajn predviđenih studija. 
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Kako bi katalozi s podacima o identifikaciji bili pregledniji, istraživači leđne peraje 

kategoriziraju prema ukupnom stupnju označenosti, odnosno broju i intenzitetu oznaka. 

Kategorije su subjektivne i razlikuju se u istraživanjima (Tablica 2), ali je važno da se kroz 

projekt koristi isti tip kategorizacije. Iako je način kategoriziranja drugačiji, ideja je ista - da se 

razlikuju slabo označene jedinke od jako označenih. Za slabo označene jedinke se smatra da je 

stopa greške u prepoznavanju visoka, te se izbacuju iz daljnjih analiza. Kako bi rezultati 

istraživanja temeljenih na identifikaciji bili točniji, koriste se samo jako označene jedinke za 

koje se pretpostavlja da je stopa greške u prepoznavanju zanemariva. Time se dio podataka 

isključi iz istraživanja, jer istraživači ne koriste neoznačene i slabo označene jedinke budući da 

je veća mogućnost krivog identificiranja takvih jedinki tijekom dugogodišnjih opažanja (Hart i 

sur. 2012; Gonzalvo i sur. 2015; Marley i sur. 2013). Poznavajući omjer označenih i 

neoznačenih jedinki, moguće je rezultate dobivene analizom uzorka označenih jedinki 

korigirati i dobiti procjene parametara za cijelu populaciju. 

 

 

Slika 3. Fotografija dobrog dupina za foto-identifikaciju temeljenu na prirodnim oznakama 

(Institut Plavi Svijet) 
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Tablica 2 Različiti tipovi kategorizacije leđne peraje prema stupnju označenosti 

Kategorije Opis kategorija Izvor 

4 tipa označenosti peraje 1 – samo ogrebotine  

2 – jedan urez 

3 – dva ureza 

4 – više ureza 

Rowe i Dawson 2009 

3 tipa označenosti peraje D1 – jako osebujna peraja 

D2 – prosječno osebujna peraja 

D3 – peraja nije osebujna 

Passadore i sur. 2018 

omjer ureza na peraji Udaljenost između dva najveća ureza 

podijeljena s udaljenosti najnižeg ureza 

i vrha peraje 

Defran i sur. 1990 

 

 

1.4. Prikupljanje foto-identifikacijskih podataka 

Istraživanja je moguće provesti opažajući populaciju s kopna, ukoliko postoji vidikovac 

s dobrim pregledom područja te dupini dolaze dovoljno blizu kopna. Pozicija ne bi smjela biti 

viša od 15 m nadmorske visine  i ne dalje od 500 m od dupina, kako bi se podaci mogli iskoristiti 

za identificiranje. Iako dobri dupin često pokazuje savršeno ponašanje za ovaj način sakupljanja 

podataka, kružeći po istom području, često se grupa nalazi predaleko da bi se jedinke mogle 

točno identificirati tako da se u protivnom prate samo putovi kretanja grupe i ponašanje. Dobra 

strana ovog pristupa je što jedinke nisu uznemiravane i relativno je jeftino. Mane predstavlja 

nesigurnost u mogućnost bilježenja identifikacijskih podataka te činjenica da se grupa može 

podijeliti i sastav grupe promijeniti, što se naziva promjenom 'seta' (Würsig i Jefferson 1990).  

Najpraktičniji i najčešće korišten način sakupljanja foto-identifikacijskih podataka o 

dupinima je ipak ploveći uz grupu (Slika 4). Tako je moguće brzo pronaći grupu, približiti im 

se, kretati se njihovom brzinom, a time i dobiti fotografije iz najboljeg kuta. Najpraktičnije je 
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koristiti manju brodicu (do 10 m) jer je lakše manevrirati po potrebi. Važno je paziti na način 

vožnje budući da smo u neposrednoj blizini divljih životinja i žele se izbjeći sva nepotrebna 

uznemiravanja. Također, kretanje plovila treba biti neinvazivno kako se ne bi narušilo 

ponašanje i izazvali „trap happy“ i „trap shy“ efekti. Grupi treba prići sporo, s boka, ne 

presijecajući putanju njihova kretanja, kretati se brzinom njihova kretanja, paralelno njihovom 

smjeru kretanja. Ovisno o tome koji podaci se uzimaju, različito vrijeme je provedeno uz grupu 

(Würsig i Jefferson 1990). U opaženoj skupini različite jedinke imaju zbog nasljeđenih načina 

ponašanja različite sklonosti prilaženja brodici te se stoga prilikom fotografiranja leđnih peraja 

posebna pažnja posvećuje tome da se fotografiraju sve prisutne jedinke (Eguchi 2003; Urian i 

sur. 2015). 

 

 

Slika 4. Istraživači i volonteri tijekom opažanja skupine dobrog dupina (Institut Plavi Svijet) 
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Foto-identifikacija se koristi i radi dobivanja popratnih podataka kod biopsiranja. 

Biopsijom se uzimaju maleni uzorci tkiva pronađenih uginulih jedinki, ali i živih jedinki te se 

uzorci mogu koristiti za istraživanja raznih populacijskih parametara, društvene i organizacijske 

strukture, filogeografije, evolucije, srodnosti, količine zagađivala u tkivima (Holcer 2012). 

Molekularnim metodama moguće je utvrditi izoliranost populacije, ili suprotno stupanj 

miješanja geografski bliskih populacija (Gaspari i sur. 2015), srodnost i količina zagađivala. 

Kad se uzima uzorak tkiva žive jedinke, koja se kreće u grupi, izuzetno je važno točno 

identificirati jedinku čiji je uzorak uzet. Poznavanjem točne identifikacije jedinke zna se čiji je 

uzorak uzet, ali se i omogućava praćenje ponašanje jedinke zbog moguće traume (Holcer 2012). 

Foto-identifikacija nije idealna metoda, ima mnogo faktora koji mogu dovesti do krivih 

rezultata u istraživanjima temeljenima na identifikacijski podacima. Naročit problem je otežano 

praćenje mladih jedinki koje su u pravilu neoznačene te se tijekom  prvih godina života 

identificiraju posredno temeljem uzastopnih opažanja uz majku. Nakon osamostaljenja, 

postupnim zadobivanjem prirodnih oznaka lako se izgube iz podataka jer ih istraživači ne 

prepoznaju.  

Foto-identifikacija značajno ovisi i o vremenskim uvjetima. Vremenski uvjeti moraju 

biti zadovoljavajući, osobito količina svijetla, koja omogućava uočavanje postojećih oznaka. 

Quick i sur. (2017) su predstavili zanimljiv slučaj kako oprema kojom se uzimaju podaci može 

pridonijeti na stvaranju krivih podataka; anomalijom može nastati slika na kojoj su prekrivene 

prave oznake ili dodane nepostojeće. Uz to, treba uzeti u obzir kako je moguće da će istraživači 

više fotografija snimiti od jedinki ''zanimljivijeg'' izgleda ili ponašanja.  

 

1.5. Identifikacija preko sekundarnih obilježja 

Nastojeći što više smanjiti greške pri foto-identifikaciji, opisuju se sve češće dodatna 

obilježja koja potencijalno mogu biti temelj identifikacije i koja stoga treba bilježiti i pratiti 

kroz vremenski period. Sva obilježja koja se ne nalaze na leđnoj peraji nazivaju se sekundarnim 

oznakama, a uključuju: pigmentacije, ogrebotine i bilo kakve oznake na površini kože, za koje 

nije poznato koliko dugo traju ili traju različito dugo kod različitih jedinki. Izgled leđne peraje 

dupina se može naglo promijeniti usred nezgode, poput susreta s brodicom, ili uopće ne sadrži 

oznake (neoznačene jedinke i mladunci) stoga je izražen značaj bilježenja dodatnih oznaka. Tek 

nedavno su sustavno proučene mogućnosti identifikacija preko sekundarnih oznaka, primjerice 
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preko izgleda bočne pruge na trupu dobrog dupina (Bichel i sur. 2018) te uočavanja razlike 

izgleda lica između različitih jedinki (Genov i sur. 2017). 

Bichell i suradnici 2018. godine kroz dva eksperimenta ukazali su na mogućnost 

uspješnog korištenja bočne pruge i pigmentacije bočno posteriorno (Slika 5), u foto-

identifikaciji jedinki dobrog dupina iz populacije u zaljevu Shark Bay, koju čini više od 1600 

jedinki. U prvom dijelu istraživanja, cilj je bio utvrditi jesu li obje bočne pigmentacije 

konzistentne kroz godine, odnosno različite starosne skupine. Korištene su isključivo 

fotografije visoke kvalitete već identificiranih jedinki (putem primarnih oznaka), poznate dobi 

(ili smještenih  odgovarajuću starosnu skupinu).  

 

 

Slika 5. Bočna pruga (žuto) i pigmentacija posteriorno (zeleno) koje nisu promijenile izgled 

nakon vremena, dok je leđna peraja deformirana u međuvremenu (Bichell i sur. 2018) 

Rezultati ovog istraživanja pokazali su kako se lateralne pigmentacije mogu koristiti 

kao pomoć primarnim oznakama budući da podaci kazuju kako se kroz vrijeme (starost jedinke) 
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zadržava isti izgled pigmentacija. Desna i lijeva strana tijela iste jedinke dosta su slične, ali nisu 

identične, stoga tu treba biti mjera opreza. Iako su rezultati ohrabrujući, treba uzeti u obzir 

malen broj ponuđenih fotografija za uparivanje-samo tri naspram tisuća kad istraživač pokušava 

identificirati jedinku.  

Drugi primjer je istraživanje kojim su Genov i suradnici 2017. godine pokazali kako se 

preko karakteristika i simetrije lica mogu razlikovati jedinke dobrog dupina. Na populaciji koja 

obitava u Tršćanskom zaljevu, istražili su mogu li jedinke biti identificirane putem 

karakteristika (izgleda) lica te jesu li lijeva i desna strana lica konzistentne.  

Potvrđeno je da su desna i lijeva strana lica simetrične te da je jedinke preko izgleda lica 

moguće raspoznavati najmanje 8-9 godina (Slika 6). U istraživanje su bile uključene fotografije 

2 mladunca te je uočena sličnost s majčinim licem (Slika 7), ali je uzorak premalen za konkretne 

zaključke. Također, planiraju provesti i istraživanje kojim bi se utvrdilo je li moguće 

raspoznavati mužjake od ženki putem karakteristika lica. Autori pozivaju ostale istraživače da 

prepoznaju značaj ovakvog istraživanja i implementiraju ga u svoju praksu budući da je 

dokazano da fotografije lica mogu biti dopuna fotografijama leđne peraje u svrhu točnog 

identificiranja jedinke. Razvoj kompjuterskog modela za prepoznavanje lica mogao bi pomoći 

ovakvim istraživanjima, koja bi od značajne pomoći bila u post mortem slučajevima te za 

praćenje neoznačenih mladunaca. Najveću prepreku predstavlja činjenica da su izrazi lica nekih 

jedinki osebujniji od drugih, te ukoliko postoji slučaj u populaciji da jedinke ne izranjaju 

glavom u većini opažanja. 
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Slika 6. Identifikacija jedinki dobrog dupina putem karakteristika lica (Genov i sur. 2017) 

 

 

 

Slika 7. Sličnost između majke i njenog mladunca u karakteristikama lica (Izvor: Genov i sur. 

2017) 
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1.6. Cilj istraživanja  

S obzirom na praktičnost, neinvazivnost i relativno niske troškove, foto-identifikacija je danas 

jedna od najčešće korištenih metoda u istraživanjima brojnih vrsta kitova, naročito dobrog 

dupina. Foto-identifikacijski podatci su osnova različitih „uhvati-označi-ponovo uhvati“ 

metoda (engl. capture-mark-recapture) koje se temelje na pretpostavci da su sve jedinke 

pravilno identificirane. S obzirom na važnost točne identifikacije i široku upotrebu foto-

identifikacije u istraživanjima dobrog dupina, ciljevi ovog istraživanja su: 

• utvrditi tipove, učestalost i vremensku dinamiku promjena prirodnih oznaka koje se 

javljaju u promatranoj populaciji dobrog dupina te ispitati postoje li razlike među 

spolovima 

• utvrditi kako se podaci o dinamici promjena prirodnih oznaka mogu primijeniti u svrhu 

smanjenja grešaka kod analiza foto-identifikacijskih podataka te u dizajnu budućih 

studija temeljenih na foto-identifikaciji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 

 

2. Područje istraživanja 

 

Podatci su prikupljeni u području koje obuhvaća vrh Istre, Kvarner, Virsko more i dio 

zadarskog arhipelaga (Slika 8). Područje je visoko razvedeno, s puno otoka i otočića s 

kamenitom obalnom, koja u podmorju prelazi u muljevito dno s pojedinačnim područjima 

livada morskih cvjetnica (Arko-Pijevac i sur. 2003).  Temperatura mora zimi se kreće u rasponu 

od 7-15ºC, a ljeti od 22-25ºC (Favro i Saganić  2007). Vršni predatori, poput velike bijele psine, 

u sve su manjoj brojnosti, s obzirom na politiku gospodarenja prošlog stoljeća, dok aktivno 

predatorstvo modrulja (Prionace glauca Linnaeus, 1758) na dobrom dupinu nije zabilježeno 

(Bearzi i sur. 1997)  Područje je pod visokim antropogenim utjecajem; od sve većeg nautičkog 

turizma (Fortuna 2006; Rako i sur. 2013), poljoprivrede kojom se povećava unos nutrijenata 

(velik utjecaj rijeke Po) (Chiaudani i sur. 1978; UNEP 1996; Šolić i sur. 1997) do više 

ribogojilišta na zadarskom području.  

 

 

Slika 8. Područje istraživanja i prikupljanja podataka o postojećoj lokalnoj populaciji dobrog 

dupina  
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3. Materijali i metode 

 

Podaci korišteni u ovom radu su prikupljeni u razdoblju od 2005. do 2015. tijekom 

izlazaka na teren radi vizualne pretrage akvatorija na prisutnost dobrih dupina. Korišteni su 

gumeni čamci sa tvrdim dnom, pogonjeni vanbrodskim motorima. Istraživanje je provođeno 

tijekom povoljnih vremenskih uvjeta, odnosno u uvjetima  stanja mora ≤2 po Beaufort-ovoj 

skali i za dobre vidljivosti. Prilikom opažanja dupina, istraživačko plovilo se približava skupini 

i započinje protokol prikupljanja fotografija. Za fotografiranje su korišteni digitalni foto-aparati 

Canon EOS 10D i Canon EOS 40D sa objektivom Canon EF 70-200 mm F/2.8L USM. Uz 

fotografiranje, bilježe se podaci o trenutnoj poziciji GPS uređajem Garmin 76 CX preciznosti 

+/- 7 metara, stanju mora (po Beaufort-ovoj skali), te procijenjenom broju jedinki u grupi koja 

se opaža. Opažanje traje dok nisu prikupljene fotografije zadovoljavajuće kvalitete svih 

prisutnih jedinki ili dok vremenski uvjeti dopuštaju. 

Svaka fotografija imenovana je po pravilu da sadrži datum, broj opažanja, broj seta i 

redni broj fotografije, tim redoslijedom. Daljnja analiza fotografija provedena je u Adobe 

Lightroom programu. Svakoj fotografiji dodjeljuju se informacije uključujući identitet dupina 

(ime ili kod), starosnu skupinu i kategoriju leđne peraje s obzirom na ukupan stupanj 

označenosti (engl. fin code). Pregled kategorija označenosti peraje dan je u Tablici 3. 

Svakoj jedinki u svakom opažanju ponaosob dodijeljena je jedna o četiri starosne 

kategorije koje su definirane prema sljedećim kriterijima: 

• Odrasla jedinka (Adult – A): jedinka dužine tijela 2,8 – 3,2 metra, tamno-sive boje, pliva 

samostalno 

• Juvenilna jedinka (Juvenile – J): jedinka dužine tijela otprilike 2/3 odrasle jedinke, 

svijetlo-sive boje, pojavljuje se redovito u skupini sa majkom, ali ne pliva stalno uz nju 

• Mladunac (Calf – C): jedinka dužine tijela otprilike ½ odrasle jedinke, svijetlo-sive boje, 

redovito pliva uz majku 

• Novorođenče (Newborn – N): dužine tijela otprilike 1/3 odrasle jedinke, tamno-sive 

boje, vidljive vertikalne fetalne pruge, slabo koordinirano plivanje, redovito uz majku 

Za potrebe ovog istraživanja podatci o starosti jedinki preuzeti su iz ranijih baza 

podataka Instituta Plavi svijet. Ukoliko je jedinka prvi put viđena kao novorođenče, kao godina 

rođenja uzima se godina prvog opažanja. Ukoliko je jedinka prvi put viđena kao mladunac, 
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godina rođenja je procijenjena temeljem ukupne povijesti opažanja majke. Na ovaj način 

procijenjena godina rođenja ima maksimalnu grešku od +/- dvije godine. Za jedinke koje su 

prvi put viđene kao odrasle godina rođenja nije dostupna te se izostavljene iz analiza koje se 

temelje na godinama starosti. 

Peraje su kategorizirane prema ukupnom stupnju označenosti (Tablica 3). Prema tome, 

razlikuju se neoznačene, slabo označene, poprilično i vrlo označene peraje (Pleslić i sur. 2015) 

 

Tablica 3 Kategorije leđne peraje (engl. fin codes) (Pleslić i sur. 2015) 

Kategorija leđne peraje (engl. fin code) Opis 

Neoznačena peraja (UM; engl. 

unmarked) 

Na peraji nema oznaka. Najčešće se radi o 

mladima koje se uspješno identificira ako su u 

više navrata opaženi uz identificiranu majku. 

Slabo označena peraja (PM; engl. poorly 

marked) 

Jedan do nekoliko malih ureza na stražnjem dijelu 

peraje. Uspješna identifikacija moguća na visoko 

kvalitetnim fotografijama 

Poprilično označena peraja (FM; engl. 

fairly marked) 

Nekoliko ureza različite veličine na peraji. 

Uspješna identifikacija moguća na poprilično i 

visoko kvalitetnim fotografijama 

Vrlo označena peraja (HM; engl. highly 

marked) 

Istrošena peraja s mnogo ureza koji često 

promijene opći izgled peraje. Uspješna 

identifikacija moguća i na fotografijama slabe 

kvalitete budući da je kriva identifikacija slabo 

moguća. 

 

Spol je utvrđen ili direktno, fotografijom koja jasno prikazuje područje spolnih organa 

(Whitehead 2008), ili indirektno preko prisutnosti, odnosno odsutnosti, određenog ponašanja. 

Prema tome su ženke jedinke koje su viđane s mladuncem više godina za redom i pokazuju 

brigu za mladunca, a mužjaci jedinke koje nakon navršenih 12 godina nikad nisu viđene s 

mladuncem kroz niz godina (12 samostalnih godina, s isključenim godinama prije 
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samostalnosti dok su vezani uz majku, što prosječno traje 4 godine) (Rako i sur. 2017). Jedinke 

na koje se ne može primijeniti nijedan od gore navedenih kriterija za utvrđivanje spola ili 

postoje dvojbe, označene su kao nepoznatog spola.  

Za potrebe ovog istraživanja, uzeti su podaci nakon 2004. godine budući da se od tad 

snimaju digitalne fotografije koje odlikuje veća kvaliteta i bolja preciznost, što je bilo 

esencijalno za ovaj tip istraživanja.  

Za uzorak su odabrane jedinke prema sljedećim kriterijima: a) jedinke koje su opažene 

u najmanje 10 od 11 godina istraživanog perioda i b) jedinke za koje postoje fotografije 

odgovarajuće kvalitete (po kriterijima određivanja kvalitete slike prema Pleslić i sur. 2015.). 

Stoga, uzorak za ovo istraživanje čine fotografije iz razdoblja od 2005.-2015. godine. 

Preliminarnim pregledom fotografija iz uzorka utvrdilo se koje se prirodne oznake pojavljuju u 

populaciji te su prema tome utvrđene kategorije.  

 

3.1. Primarne oznake 

Pregledom primarnih oznaka na leđnim perajama, utvrđeno je 16 nedvosmislenih 

kategorija. Kategorije su definirane s obzirom na oblik, veličinu i relativnu poziciju na leđnoj 

peraji, na način da se jasno razlikuju jedna od druge. Poseban slučaj je kategorija „CP“ koja je 

dodijeljena perajama kod kojih više pojedinačnih oznaka različitih kategorija čini složeni oblik 

koji se ne može jednoznačno definirati. Kategorije su dalje grupirane s obzirom na položaj na 

leđnoj peraji: prednji rub, vrh peraje i stražnji rub (Slika 9). Svakoj jedinki određene su 

kategorije vidljivih oznaka, za svako opažanje tijekom navedenog razdoblja. Kategorije su 

imenovane na engleskom jeziku budući da je to radni jezik Instituta Plavi Svijet i da budu u 

skladu s literaturom koja je dostupna na engleskom jeziku. Objašnjenja kategorija dana su u 

Tablici 4, a primjeri su prikazani na Slici 10.  
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Slika 9. Podjela leđne peraje prema kojoj su promatrane primarne oznake 
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Tablica 4 Kategorije primarnih oznaka na stražnjem rubu, vrhu i prednjem rubu leđne peraje. 

Odvojene su oznake na stražnjem rubu, vrhu i prednjem rubu leđne peraje. 

Položaj Kod Ime oznake  Opis oznake 

S
tr

až
n
ji

 r
u

b
 

NRS Notch round small Urez polukružnog oblika, malen 

NRM Notch round medium Urez polukružnog oblika, srednji 

NRL Notch round large Urez polukružnog oblika, veliki 

NVS Notch ‘V’ small Urez oblika slova 'V', malen 

NVM Notch ‘V’ medium Urez oblika slova 'V', srednji 

NVL Notch ‘V’ large Urez oblika slova 'V', veliki 

NSM Notch square medium Oznaka kvadratnog oblika, srednja 

NSL Notch square large Oznaka kvadratnog oblika, velika 

HMS Half-moon small Oznaka oblika polumjeseca, malena 

HML Half-moon large Oznaka oblika polumjeseca, velika 

STEP Step Oznaka izgleda ''stepenica'' 

CP Complex pattern 
Složeni oblik-kombinacija više pojedinačnih 

ureza 

V
rh

 

CT Cut tip Vrh leđne peraje je odrezan 

TN Tip notch Urez se nalazi na vrhu leđne peraje 

CROWN Crown Više ureza na vrhu peraje daje mu oblik ''krune'' 

P
re

d
n
ji

 

ru
b
 RUB Rub 

Promjene na prednjem rubu leđne peraje, 

neovisno o obliku 
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Slika 10. Kategorije primarnih oznaka na leđnoj peraji: a) notch round small (NRS) i notch 

round medium (NRM); b) notch square medium (NSM) i notch round large (NRL);  c) notch 

square large (NSL); d) notch V large (NVL), notch V small (NVS) i notch V medium (NVM);  

e) half-moon small (HMS); f) half-moon large(HML); g) step; h) complex pattern (CP); i) cut 

tip (CT); j) tip notch (TN); k) crown; l) rub. 

Nakon što su svim jedinkama određene oznake, za svaku primarnu oznaku izračunat je 

broj promjena kroz koje je prošla jedinka i najmanji, najveći i prosječan broj dana između 

promjena. Analiza je rađena za sve oznake neovisno o mjestu na kojem se nalazi oznaka, te za 

svako područje leđne peraje posebno (stražnji rub leđne peraje, vrh leđne peraje i prednji rub 

leđne peraje). Izračunato je t-testom ima li statistički značajne razlike između broja promjena 

a) b) c) 

d) e) f) 

g) h) i) 

j) k) l) 
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oznaka i trajanja oznaka kod mužjaka i ženki. Svi izračuni napravljeni su u Microsoft Excel 

2016 programu. 

 

3.2. Godine starosti 

Kako bi se utvrdila povezanost između godina starosti i dinamike promjena primarnih 

oznaka, iz ukupnog uzorka uzet je pod-uzorak s jedinkama za koje je poznata točna ili 

procijenjena godina rođenja. Greška za procijenjenu godinu rođenja nije veća od 2 godine. 

Određen je raspon godina starosti za jedinke na kojima su praćene promijene oznaka, te je 

izračunato koliko je promjena bilo u kojoj godini starosti, u svrhu otkrivanja postoje li godine 

starosti kad su promjene češće. Izračunata je i korelacija između godina starosti i broja 

promjena u svakoj godini starosti. 

 

3.3. Mlade jedinke 

S obzirom da su mlade jedinke uglavnom neoznačene što dovodi do nemogućnosti 

identifikacije nakon osamostaljenja i prelaska u odraslu dob, izdvojen je drugi pod-uzorak kojeg 

čine jedinke koje su bile novorođenče ili mladunci u prvoj godini perioda istraživanja kako bi 

se utvrdila prosječna dob kada mlade jedinke postaju označene. Iz pod-uzorka mladih jedinki 

izračunata je prosječna godina starost kad su dobile prvu oznaku te je načinjena kumulativna 

krivulja pojavljivanja primarnih oznaka.  

 

3.4. Kategorija ''poprilično označena peraja'' 

S obzirom da se u foto-identifikacijskim istraživanjima kao standard koristi podjela 

leđnih peraja na označene i neoznačene, bez obzira na broj i intenzitet pojedinačnih oznaka, 

zasebno je promatrana pojavnost kategorije „prilično označena peraja“ (FM) koja u slučaju 

istraživanja Instituta Plavi svijet znači prelazak peraje iz kategorije „neoznačena“ u „označena“. 

Stoga su izdvojene kao pod-uzorak jedinke koje su tijekom istraživanog razdoblja stekle 

kategoriju leđne peraje u ''poprilično označena peraja'' te je izračunato koliko jedinki godišnje 

stekne navedenu kategoriju. Za jedinke za koje je poznata ili procijenjena godina rođenja, 

izračunato je i koliko su bile stare u trenu dobivanja te kategorije, te koja je prosječna dob u 

kojoj jedinke steknu navedenu kategoriju. 
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3.5. Sekundarne oznake 

Sekundarne oznake promatrane su na jedinkama koje su imale prominentne oznake, 

koje je moguće pratiti kroz niz godina te za koje postoje kvalitetne fotografije lijeve i desne 

strane tijela. Nakon pregleda utvrđene su 3 kategorije sekundarnih oznaka, te su također 

imenovane na engleskom jeziku. ''Tooth Rakes'' su paralelne linije, različite duljine, može ih 

biti od dvije do nekoliko, i nastale su u interakcijama sa drugim jedinkama (grebanjem zubima) 

(Slika 11a). ''Discoloration'' je oznaka za pojavu bijelog obojenja, najčešće na gornjem dijelu 

peraje, koje s vremenom prelazi u obojenje svijetlo ružičaste boje (Slika 11b). ''Other'' je 

kategorija raznih oblika sekundarnih oznaka koje se ne mogu svrstati u prve dvije kategorije 

(Slika 11c). 
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Slika 11. Sekundarne oznake na leđnoj peraji; a) Tooth Rakes, b) Discoloration, c) Other  

Za sekundarne oznake, zabilježeno je datum kada je oznaka prvi put opažena i 

izračunato je koliko dana traje. Opažanje u kojem oznaka nije vidljiva više na svim 

fotografijama ili je prekrivena drugim, izraženijim oznakama, označeno je kao prvo u kojem 

više nema oznake. Oznake su promatrane na lijevoj i desnoj strani leđne peraje. 

Svaka uočena oznaka i promjena bilježena je u tablicu koja sadrži ime jedinke, datume 

opažanja kroz navedeno razdoblje i kategorije primarnih i sekundarnih. 

 

a) 

b) 

c) 
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4. Rezultati 

 

4.1. Istraživački napor i opažanja 

U periodu od siječnja 2005. do prosinca 2015. godine prijeđen je ukupni put od 54 615 

km u uvjetima pozitivnog istraživačkog napora i zabilježeno je ukupno 1295 opažanja dobrih 

dupina. Prikaz vremenske distribucije istraživačkog napora i zabilježenih opažanja da je u 

Tablici 5. 

 

Tablica 5 Količina istraživačkog napora i broj opažanja po godinama i mjesecima 

Godina Istraživački 

napor (km) 

Broj opažanja  Mjesec Istraživački 

napor (km) 

Broj opažanja 

2005 3660 83  1 575 19 

2006 2802 84  2 676 26 

2007 3809 112  3 1195 47 

2008 4184 80  4 1851 74 

2009 4171 87  5 4978 143 

2010 3880 83  6 9739 180 

2011 4110 87  7 11732 235 

2012 4756 93  8 10784 274 

2013 7814 178  9 8397 195 

2014 8002 192  10 2711 63 

2015 7427 216  11 1268 27 

    12 709 12 
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Istraživački napor ostvaren u razdoblju od 2005. do 2015. godine obuhvaća cijelo 

područje istraživanja. Opažanja su također zabilježena u svim mjesecima i svim dijelovima 

područja istraživanja te se može smatrati da su prikupljeni podatci prostorno i vremenski 

reprezentativni za populaciju dobrog dupina koja obitava u navedenom području. Prikaz 

raspodjele istraživačkog napora i lokacija opažanja dan je na Slici 12. 

 

 

Slika 12. Pregled distribucije istraživačkog napora (a) i lokacija opažanja dobrog dupina (b) u 

području istraživanja od 2005. do 2015. godine 

a) 

b) 
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Tijekom svih zabilježenih opažanja prikupljeno je 98 537 fotografija leđnih peraja 

dobrih dupina. Nakon primijenjenih kriterija, dobiven je uzorak od 79 jedinki na ukupno 35 

814 fotografija. Od toga 48 (60,76 %) jedinki je viđeno u svih 11 godina, dok je 31 (39,24 %) 

jedinka viđena u 10 godina. Spol je poznat za 71 jedinku odnosno 89,87 % od ukupnog uzorka. 

Od toga 31 jedinka su mužjaci (39,24 %), 40 jedinki su ženke (50,63 %), dok je 8 jedinki 

nepoznatog spola (10,12 %). U odabranom uzorku 28 (35,44 %)  jedinki je poznate starosti. 

 

4.2. Primarne oznake 

Ukupno su na 79 promatranih jedinki uočene 202 promjene, od čega su na stražnjem 

rubu leđne peraje zabilježene 183 promjene (85%), na vrhu peraje 24 (11%), a na prednjem 

rubu 8 promjena (4%). Stoga se može zaključiti kako se većina promjena  dogodi se na 

stražnjem rubu leđne peraje, zatim na vrhu peraje, a tek manji dio na prednjem rubu (Slika 13). 

 

 

Slika 13. Promjene primarnih oznaka s obzirom na položaj na leđnoj peraji 

 

U prosjeku, jedinke, neovisno o spolu i starosti, promijene izgled leđne peraje svakih 

868 dana (SE= 92,58) (Tablica 6). Najkraće zabilježeno razdoblje između bilo koje dvije 

promjene iznosi 136 dana. Najduže zabilježeno razdoblje bez ijedne promjene iznosi 3877 dana, 
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s obzirom da je to broj dana između prvog i zadnjeg opažanja jedinke bez ijedne promjene u 

ispitivanom razdoblju. S obzirom na premali uzorak jedinki sa promjenama na vrhu i prednjem 

rubu leđne peraje, nije moguće izračunati prosječno trajanje oznaka na tim dijelovima peraje.  

Prosječan broj promjena primarnih oznaka bez obzira na mjesto je 2.57 (SE= 0.25), dok 

za prednji rub iznosi 0.1 (SE=0,04), za vrh peraje 0,3 (SE=0,07), a za stražnji rub 2,32 

(SE=0,23) promjene.  

 

Tablica 6 Prosječan broj promjena (AVG) kroz koje su jedinke prošle u ispitivanom razdoblju, 

neovisno o poziciji na leđnoj peraji i za svaki dio posebno. U zadnjem stupcu je prikazane su 

vrijednosti prosječnih dana između ukupnih promjena. SE je greška izračuna prosječne 

vrijednosti 

 Sve promjene Promjene na 

stražnjem 

rubu 

Promjene 

na vrhu 

Promjene na 

prednjem 

rubu 

Prosječan broj 

dana između 

ukupnih promjena  

 AVG SE AVG SE AVG SE AVG SE AVG SE 

Sve 

jedinke  
2,57 0,25 2,32 0,23 0,30 0,07 0,10 0,04 868,11 92,58 

Mužjaci 3,55 0,44 3,10 0,42 0,61 0,15 0,16 0,08 853,90 134,05 

Ženke 1,43 0,19 1,35 0,18 0,08 0,04 0 0 849,58 141,14 

 

Najveći broj promjena je 8 i to kod mužjaka, kod ženki broj promjena nije veći od 4 

(Slika 14). Tijekom promatranog razdoblja 14 jedinki nije mijenjalo oznake, a jedna jedinka 

nema nijednu primarnu oznaku. Od 14 jedinki koje nisu promijenile izgled leđne peraje, 11 su 

ženke (78,57 %). Jedinka na kojoj nije uočena nijedna primarna oznaka također je ženka. 
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Slika 14. Razlika između mužjaka i ženki u ukupnom broju promjena na leđnoj peraji 

 

T-testom su utvrđene značajne razlike u ukupnom prosječnom broju promjena 

primarnih oznaka između mužjaka i ženki (p<0.05), te za svaki dio leđne peraje zasebno. 

Rezultati t-testa prikazani su u Tablici 7.  

Tablica 7 Razlika u broju promjena primarnih oznaka s obzirom na spol i položaj na leđnoj 

peraji. AVG Ž je prosječan broj promjena kroz koje su prošle ženke; AVG M je prosječan broj 

promjena kroz koje su prošli mužjaci; p je rezultat  t-testa. 

 AVG M AVG Ž p 

Sve promjene 3,55 1,43 0,000014 

Stražnji rub 3,096774 1,35 0,000139 

Vrh 0,612903 0,075 0,000307 

Prednji rub 0,16129 0 0,027654 
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Mužjaci su prošli kroz više promjena na stražnjem rubu i vrhu, te su jedino na njima 

zabilježene promjene na prednjem rubu peraje, što se može vidjeti i na Slici 15 gdje su grafički 

prikazane sve promjene kroz koje su jedinke prošle u ispitivanom razdoblju, iskazane 

prosječnim brojem promjena. 

 

 

Slika 15. Prosječan broj promjena kroz koje su jedinke prošle, s obzirom na područje leđne 

peraje. Narančasti stupac predstavlja sve jedinke iz uzorka (nepoznatog spola, mužjake i ženke), 

plavi mužjake, crveni ženke.  

 

Uočeno je kako se nakon određenog razdoblja izgled leđne peraje stabilizira, iako je 

jedinka prolazila kroz brojne promijene do tad. Dob u kojoj dupin dobije oznaku Complex 

Pattern (CP), čime leđna peraja ima osebujan i lako prepoznatljiv izgled, poznata je za 11 

jedinki. Najranije dobivena je sa 6 godina, a najkasnije s 19, te je prosječna dob dobivanja 

oznake Complex Pattern 10 godina (SE=1,17) (Tablica 8). Zbog malenog uzorka nisu mogući 

zaključci o razlici između spolova.  
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Tablica 8 Dob u kojoj jedinka stekne Complex Pattern oznaku. AVG je prosječna dob. 

Dupin Pretpostavljena godina 

rođenja 

Dob s kojom 

dostiže oznaku CP 

0616 2004 8 

Bojan 2001 10 

Bora 2004 9 

Duje 1998 12 

Sime 2003 9 

0712 2003 6 

Anna 1990 19 

Saturn 1997 12 

Nera 1999 14 

Quirin 2001 6 

Quiz 2000 7 

AVG  10,18 

 

4.3. Godine starosti 

Za 28 jedinki iz uzorka (35,44 %) zna se točna ili procijenjena godina rođenja. Jedno 

novorođenče iz 2005. godine praćeno je od rođenja do svoje desete godine, a najstarija jedinka 

imala je 2015. godine 25 godina, tako da je raspon godina starosti jedinki ovog istraživanja 0-

25 godina. Najveći broj promjena po jedinki dogodio se na jedinkama starim 8 godina. Prikaz 

broja jedinki, broja promjena i njihov omjer u svakoj starosnoj godini prikazan je na Slici 16.  
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Slika 16. Broj promjena oznaka po jedinki za svaku od godina starosti iz uzorka 

Jednostavnom linearnom regresijom odbacuje se hipoteza da broj promjena ovisi o 

godinama starosti (p = 0,229, razina značajnosti 95%). Izračunata je negativna korelacija 

između godina starosti i broja promjena u svakoj godini starosti iznosi r = -0,249. Regresijska 

krivulja prikazana je na Slici 17. 

 

 

Slika 17. Vrijednosti omjera broja promjena po jedinki po godinama i regresijska krivulja 
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4.4. Mlade jedinke  

Od 11 mladunaca, 7 je 2005. godine već imalo primarne oznake na leđnoj peraji, a 4 su 

bila neoznačena. Na 4 neoznačena mladunca zabilježeno je kad su dobili prve primarne oznake 

na leđnoj peraji te je prosječna dob s kojom su mladunci dobili prve oznake 4 godine starosti 

(SE=0,79).  

Izrađena kumulativna krivulja otkrivanja dvije najučestalije kategorije oznaka, NRS i 

NRM, kod 11 mladih jedinki otkriva konstantan rast, odnosno ne postoji dob u kojoj se 

pojavljivanje novih NRS i NRM oznaka usporava  (Slika 18). 

 

 

Slika 18. Kumulativna krivulja otkrivanja oznaka NRS i NRM kod mladih jedinki 

 

Kumulativna krivulja otkrivanja ostalih kategorija primarnih oznaka kod 11 mladih 

jedinki otkriva konstantan rast broja svih kategorija. Uočljivo je da se razlikuje dob prvog 

pojavljivanja pojedinih kategorija (Slika 19). 
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Slika 19. Kumulativna krivulja otkrivanja oznaka NRL, NVM, NVL, NSM, HMS, CP i RUB 

kod mladih jedinki 

 

4.5. Kategorija ''poprilično označena peraja'' 

Godišnje kategoriju leđne peraje ''poprilično označena'' stekne od nijedne do pet jedinki, 

odnosno do 6,33% opaženih jedinki iz uzorka (Slika 20).  
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Slika 20. Udio jedinki koje su promijenile kategoriju leđne peraje u ''poprilično označena'', u 

ukupnom broju opaženih jedinki zadane godine 

Za 14 jedinki poznata je ili procijenjena godina rođenja, te u prosjeku, steknu navedenu 

kategoriju peraje s 8 godina starosti (SE=0,97) (Slika 21). 

 

 

Slika 21. Broj jedinki koje s određenom godinom starosti steknu kategoriju označenosti leđne 

peraje '' poprilično označena'' 
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4.6. Sekundarne oznake  

Sekundarne oznake promatrane su na 21 jedinci, prema prethodno opisanim 

kategorijama. Zabilježeno je 36 sekundarnih oznaka, od kojih je 18 ''Tooth Rakes'' (50 %), 14 

''Other'' (38,89 %) i 4 ''Discoloration'' (11,11 %). Najkraće zabilježeno trajanje sekundarne 

oznake iznosi  391 dan dok najduže zabilježeno trajanje iznosi 3825 dana (Slika 22), odnosno 

preko 10 godina zadržavanja iste oznake. Važno je napomenuti kako su maksimalne vrijednosti 

izračunate uzimajući zadnje opažanje iz uzorka kao kraj, a oznaka je vjerojatno trajala i duže. 

Prosječno trajanje sekundarnih oznaka, bez obzira na kategoriju oznake, je 2148 dana 

(SE=185,56). Oznaka ''Tooth Rakes'' prosječno traje 2154 dana, a skupina oznaka ''Other'' 2887 

dana. Samo za oznaku ''Discoloration'' utvrđeno je da je nepovratna; kad se pojavi bijelo 

obojenje, ono samo napreduje do svijetlo ružičaste boje (Slika 23).  

 

 

Slika 22. Trajanje sekundarnih oznaka ''Tooth Rakes'' i ''Other'' u danima. Plavom bojom 

prikazan je raspon trajanja oznake ''Tooth Rakes'', s najdužim trajanjem od 3825 dana, 

prosječnim 2154 dana i najkraćim 583 dana. Crvenom bojom prikazan je raspon trajanja oznake 

''Other'', s najdužim trajanjem od 3757 dana, prosječnim 2887 dana i najkraćim 391 dan. 

''Brkovi'' prikazuju najmanju i najveću vrijednost; ''kvadrati' donji i gornji kvartal; poprečne 

crte označavaju srednju vrijednost. 
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Slika 23. Napredovanje ''Discoloration'' na jedinci 0503 kroz godine opažanja  

Pet od promatranih 21 jedinki je tokom svih 10 godina imalo nepromijenjenu oznaku, 

što ukazuje na njihov značaj u foto-identifikaciji. Na Slici 24 prikazane su fotografije navedenih 

pet jedinki, te se može ista oznaka vidjeti 2005. godine i 2015. godine.  Od tih pet jedinki, jedna 

je imala svih 10 godina iste sekundarne oznake i na lijevoj i na desnoj strani.  

25.08.2009. 

14.07.2011.

. 

20.05.2015. 

a) 

b) 

c) 
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Slika 24. Lijevo, na slikama A, B, C i D može se uočiti sekundarna oznaka koju su jedinke 

imale u 2005. godini. Desno, na slikama 1, 2, 3 i 4 može se uočiti ista ta oznaka 2015. godine 

Između 2 opažanja, 17.08.2007. i 30.09.2007., ozljeda je drastično promijenila oblik 

leđne peraje dupina ''Polly'' i uspješno je identificiran jedino putem sekundarne oznake, koja je 

bila uočljiva nakon nestajanja primarne oznake kojom je ranije bivao prepoznat (Slika 25). Ta 

oznaka viđena je kroz svih 10 godina.  

 

Slika 25. Polly 17.08.2007. (a) i 30.09.2007. (b)  

A 

B 

C 

D 

1 

2 

3 

4 

a b 
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5. Rasprava 

 

Tijekom socijalnih interakcija dobrih dupina, dolazi do međusobnog ozljeđivanja 

jedinki. Kao rezultat, na leđnoj peraji nakupljaju se trajni urezi (primarne oznake) ili privremene 

ogrebotine (jedne od sekundarnih oznaka), putem kojih istraživači identificiraju jedinke 

(Würsig i Würsig 1977). Razvijajući metode bazirane na prirodnim oznakama, pojavila se 

mogućnost zamijene invazivnih metoda označavanja jedinki. Umjetne oznake čak su 

zanemarivog trajanja (potvrđeno je do 5 godina upotrebljivosti za jedan tip oznake) (Irvine i 

sur. 1982) naspram trajanja prirodnih oznaka, koje mogu izgledati isto 10 (rezultat ovog 

istraživanja) ili čak 12 godina (Wursig i Harris 1990). Tijekom vremena dolazi do promjena 

prirodnih oznaka, odnosno izgleda leđne peraje, što može rezultirati krivom identifikacijom, a 

time i greškama u analizi podataka temeljenih na foto-identifikaciji. 

Ovim istraživanjem prvi put su određeni vrste, pojavnost i trajanje primarnih i 

sekundarnih oznaka na uzorku iz lokalne populacije dobrog dupina iz sjevernog Jadrana. 

Dobiveni rezultat kako se najviše promjena dogodi na stražnjem rubu leđne peraje, očekivan je 

budući da je taj dio najtanji i najlakše zadobije ozljedu (Würsig i Jefferson 1990). Zašto su samo 

na mužjacima uočene promijene na prednjem rubu teško je objasniti bez dodatnih istraživanja 

i može biti rezultat čiste slučajnosti jer takve ozlijede vjerojatno su posljedica kontakta s 

ribolovnim alatima ili sličnim objektima, s obzirom na njihov poprečan položaj i izgled. Oznake 

na prednjem rubu i vrhu leđne peraje, upravo su zahvaljujući malenom udjelu u ukupnom broju 

oznaka u populaciji važne su budući da manjem broju jedinki daju prepoznatljiv obris koji je 

teško greškom krivo identificirati. 

Dokazano je kako mužjaci mijenjaju oznake češće od ženki, što je u skladu je s drugim 

istraživanjima koja su pokazala da mužjaci na leđnoj peraji nose više oznaka i ožiljaka od ženki 

(Tolley i sur. 1995; Scott i sur. 2005; Rowe i Dawson 2009). Mužjaci pokazuju višu stopu 

agresivnosti od ženki, kako u odraslom stadiju tako i dok su mladunci. Agresivno ponašanje 

mužjaka produkt je međusobnog socijalnog ponašanja, a najizraženije je u vrijeme parenja. 

Zabilježeno je i kako mužjaci pokazuju veću agresivnost prema ženkama koje su spremne za 

parenje (Scott i sur. 2005). Više međusobnih interakcija rezultira s više oznaka, a time i više 

promjena.  

Rezultati ukazuju na to da ženke pokazuju stabilnost u izgledu leđne peraje ili ga ne 

mijenjaju često, što olakšava identifikaciju i smanjuje mogućnost pogrešnog identificiranja 
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poznate jedinke. U ovom istraživanju, od ukupnog broja jedinki koje nisu prošle kroz ijednu 

promjenu tijekom 10 promatranih godina, 79% su ženke. Suprotno tome, istraživanja mogu biti 

otežana ukoliko dupin ne posjeduje ni jednu oznaku, kao ženka Andrea, koja, od prvog opažanja 

pa sve do danas, nema nijednu primarnu oznaku. Sličan rezultat imali su Wursig i Harris (1990) 

kad su uočili da se nekim dupinima izgled leđne peraje nije promijenio uopće tijekom 12 

godina, no podaci o spolu nisu bili uključeni. Tu se ukazuje potreba za uzimanjem visoko 

kvalitetnih fotografija na kojima su uočljive sekundarne oznake i sposobnost uočavanja detalja 

kojima možemo potvrditi identifikaciju tijekom dugoročnih opažanja. 

Oznaka nazvana ''Complex Pattern'' predstavlja osebujan izgled leđne peraje koji je 

rezultat kombinacije više pojedinačnih kategorija primarnih oznaka. Ova kategorija ne može se 

jednoznačno opisati, ali je lako prepoznatljiva, odnosno kod jedinki koje nose ovu kategoriju 

na leđnoj peraji postoji niska vjerojatnost krive identifikacije. Prema rezultatima ovog 

istraživanja, dupini stječu ovu oznaku sa prosječno 10 godina starosti, odnosno nakon dobivanja 

ove kategorije stabilizira se izgled peraje jedinki te u kasnijoj odrasloj dobi moguće je da će 

jedinke zadržati sličan izgled pa se i podaci o identifikaciji točnije se mogu odrediti. Drugim 

riječima, vjerojatnost krive identifikacije veća je kod jedinki mlađih od 10 godina. 

Mlade jedinke najveći su izazov za točnu identifikaciju. Kako se u pravilu radi o 

neoznačenim ili slabo označenim jedinkama, nakon osamostaljenja, odnosno od trenutka kada 

više ne plivaju uz majku, teško se identificiraju. Uočeno je kako prve oznake dobiju još kao 

mladunci, ali u razdoblju kad postaju samostalni (u prosjeku sa 4–6 godina starosti) prolaze 

kroz promjene nakupljajući nove oznake i lako je izgubiti jedinke iz uzorka ako istraživači nisu 

u mogućnosti prepoznati ih, uslijed brzih promjena izgleda leđne peraje. 

Kad se podaci sakupljeni metodom foto-identifikacije koriste u istraživanjima o 

brojnosti populacije, jedinke koje nisu dovoljno prepoznatljivo označene, isključe se iz 

istraživanja kako bi se smanjila vjerojatnost pogrešnih izračuna i povećala točnost dobivenih 

podataka (Wilson i sur 1999; Hart i sur. 2012; Marley i sur. 2013; Gonzalvo i sur. 2015). Iako 

su kategorije i imena istih, različita među institucijama koje se bave istraživanjem dupina, 

uvijek se navodi kako su slabo označene jedinke isključene iz istraživanja, čime se smanjuje 

broj jedinki koje su korištene u istraživanju i možda gubi značajan dio podataka. Prema 

kriterijima Instituta Plavi Svijet, jedinka će biti uključena u takva istraživanja ukoliko je 

smještena u kategoriju ''poprilično označena peraja'' ili višu kategoriju „jako označena peraja“. 

Ovim istraživanjem utvrđena je prosječna starost kada dupini zadobivaju „poprilično označene 
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peraje“ od 8 godina. Ovo upućuje na to da jedinke postaju pouzdano prepoznatljive u mladoj 

odrasloj dobi, no s obzirom na mali uzorak na kojem je rađena analiza dobi u kojoj jedinke 

steknu navedenu kategoriju, ovaj rezultat treba uzeti s oprezom. 

Ono što bi moglo pomoći gore opisanom problemu je bilježenje dodatnih značajki. 

Sekundarne oznake ne mogu zamijeniti primarne, ali kod pojedinih slučajeva mogu biti 

esencijalne za točnu identifikaciju uslijed nagle promijene izgleda leđne peraje jedinke, kao u 

navedenom primjeru dupina Polly, ili pomoći praćenje mladih jedinki, kao što su predstavili 

Genov i sur. 2017. Dobiveni podaci pokazuju kako se sekundarne oznake uspješno mogu 

višegodišnje koristiti za identifikaciju jedinki ispitivane populacije. Uz njih jedinke na kojima 

je utvrđena dugovječnost sekundarnih oznaka, poseban primjer je i jedinka Maks, koja nosi 

osebujne sekundarne oznake, koje su prvi put uočene 2007. godine, a trajale su do kraja 

promatranog razdoblja i traju dan danas. Ono što čini važnim taj primjer je činjenica da se 

nalaze jedna s lijeve i druga s desne strane, a često je zamjerka sekundarnim oznakama upravo 

činjenica kako možda dupin neće pokazati stranu na kojoj ima sekundarnu oznaku. Jedinka s 

takvom oznakom lako se prepoznaje i bez promatranja primarnih oznaka i teško je moguće da 

bi ju zamijenili s drugom jedinkom, što je esencijalno za točnost studija temeljenih na foto-

identifikaciji.  

Oznaka ''Discoloration'', koja označava pojavu bijele do ružičaste boje, trebala bi se 

bilježiti budući da kad jednom kad se pojavi, samo napreduje, i vjerojatno je nepovratna. 

Ukoliko istraživači primijete kako jedinka ima depigmentaciju na leđnoj peraji, gotovo je 

sigurno kako će ju nastaviti viđati takvu. Odnosno, ako istraživači uoče sličnu jedinku, ali bez 

depigmentacije, mogu lakše doći do točne identifikacije jer je gotovo sigurno da to nije jedinka 

koju su viđali s depigmentacijom na leđnoj peraji. Uz dugovječnost, sama oznaka jako je 

uočljiva zbog suprotnosti s bojom kože dupina pa se može primijetiti i na tamnijim slikama i 

slikama slabije kvalitete. Iako su Wilson i suradnici (1997) opisali sličnu kategoriju, bijelu 

leziju, i kasnije je ustanovljeno trajanje iste (zabilježeno je minimalno trajanje od 380 dana) 

(Wilson i sur. 1999), prema opisu lezije može se zaključiti kako se u njihovom slučaju radi o 

drugačijem tipu, moguće bolesti, iako na slikama izgledaju slično. 

Trajanja sekundarnih oznaka jesu promjenjivog karaktera, ali i oznaka najmanjeg 

raspona trajanja, od više od godinu dana, može biti od iznimne važnosti budući da se primarne 

oznake mogu promijeniti u jednom trenu, i time dovesti do nemogućnosti točnog identificiranja 

jedinke. Prosječno trajanje primarnih oznaka (868 dana) kraće je od prosječnog trajanja 
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sekundarnih oznaka (2148 dana). Prema tome, sekundarne oznake vrijedan su dodatak klasičnoj 

foto-identifikaciji temeljenoj na primarnim oznakama. Nedostaci korištenja sekundarnih 

oznaka su: činjenica da ih neće imati sve jedinke u populaciji, vremenski uvjeti moraju biti 

pogodni za uzimanje kvalitetne fotografije na kojoj je uočljiva oznaka, jedinka ih može imati 

na jednoj strani peraje koja možda često neće biti izložena istraživačima.  

Kako bi istraživanja baziranim na foto-identifikacijskim podacima bila što točnija, 

najbolja opcija bila bi praćenje različitih značajki na dupinima te njihova kombinacija s 

primarnim oznakama. Podaci se mogu relativno lagano sakupiti, uobičajenom praksom, s 

eventualnim pažljivijim snimanjem fotografija.  
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6. Zaključak 

Ovim istraživanjem utvrđeni su tipovi, učestalost i trajanje prirodnih oznaka koje se 

javljaju u populaciji dobrog dupina rezidentnoj cresko-lošinjskom području. Potvrđeno je 

subjektivno opažanje istraživača kako mužjaci mijenjaju primarne oznake češće od ženki. Uz 

kategoriziranje primarnih prirodnih oznaka, osmislile su se i kategorije sekundarnih oznaka na 

leđnoj peraji, prema uočenima u populaciji, te je istraženo njihovo trajanje. 

Foto-identifikacija temeljena na primarnim oznakama još uvijek je nezamjenjiva, ali sve 

češće se opisuju metode kojima su sekundarne oznake dokazano vrijedan dodatak primarnim 

oznakama. U ovom istraživanju također je uočena važnost bilježenja sekundarnih oznaka, kako 

bi se povećala točnost foto-identifikacije, a time i studije bazirane na tako dobivenim podacima. 

U nekim slučajevima, već je bila potreba koristiti sekundarnu oznaku kako bi potvrdili 

identifikaciju inače poznate jedinke, uslijed nagle promijene obrisa leđne peraje. Korištenje 

sekundarnih oznaka koristilo bi i u praćenju mladih jedinki koje na početku samostalnosti 

počinju nakupljati oznake i često ih mijenjaju u periodu do odrasle faze. Izlazak na teren i 

provođenje istraživanja zahtijevaju vrijeme i novac koji, kad je već uložen, treba biti iskorišten 

maksimalno. Istraživačima će od koristi biti snimanje fotografija na kojima je vidljivo što više 

značajki, sa što više informacija o oznakama koje dupini imaju u opaženom trenu, kako bi 

identifikacija bila točna. Kombiniranjem više značajki i tipova oznaka, povećava se točnost 

identifikacije, a time i rezultata studija temeljenih na foto-identifikaciji.  
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