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Sazetak

Dobri dupin (Tursiops truncatus) je jedina rezidentna vrsta kitova u Jadranu.
Studije o prehrani dobrih dupina navode ih kao oportuniste koji se hrane ribom,
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podru€ju Cresko-LoSinjskog akvatorija. Identifikacija plijena temeljena je na
morfoloSkim razlikama ribljih otolita i €eljusti glavonozaca pronadenih u zelucima. Za
potrebe istraZzivanja izraden je katalog referenci koji je olakSao analizu i smanjio
moguénost pogreSne identifikacije plijena. Cilj istrazivanja bio je odrediti kojim se
vrstama dobri dupini na ovom podru¢ju hrane. Utvrdeno je da se hrane ribom i
glavonoScima iz svih vodenih slojeva. Na razini porodice riba najbrojnije su ljuskavke
(Sparidae), a najbrojnija vrsta je osli¢ (Merluccius merluccius). Najbrojniji red
glavonozaca su Octopoda i Teuthoidea. Ovi podaci sliéni su rezultatima drugih
studija o prehrambenim navikama ove vrste u Sredozemnom moru.
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1.UVOD

Hrana i prehrambene navike odreduju poziciju zivotinje unutar hranidbene
mreze i definiraju njenu ulogu u ekosustavu. lako u danasnje vrijeme morski sisavci
plijene veliku pozornost i zanimanje u Siroj javnosti, medu znanstvenicima i dalje
postoje mnoga neodgovorena pitanja vezana uz njihov zivot u divljini. To se takoder
odnosi na vrstu dobri dupin (Tursiops truncatus, Montagu 1821) koja je jedna od
najbolje istrazenih medu njima. Tako je npr. joS uvijek nedovoljno istrazena veza
izmedu njih kao predatora i njihovog plijena (Barros i Wells 1998). Jedan od razloga
za to je kao i kod drugih pripadnika reda kitovi (Cetacea) nemoguénost izravnog
promatranja hranjenja, a drugi Siroka rasprostranjenost i razli€ita staniSta na kojima
vrsta zivi. Naime, vecina studija o prehrani odnosi se na mali broj jedinki i tek dijelove
podru¢ja na kojem vrsta obitava, te se dobiveni rezultati ne mogu tumaciti na
globalnoj razini.

Dobri dupin (Tursiops truncatus) pripada redu kitovi (Cetacea), podredu kitovi
zubani (Odontoceti), porodici dupini (Delphinidae). Jedna je od najpoznatijih i najbolje
istraZzenih vrsta morskih sisavaca (Jefferson i sur. 1993). Rasprostranjeni su Sirom
svijeta u umjerenim i tropskim morima (Wells i Scott 2002). Nastanjuju razli€ita
staniSta, od plitkin priobalnih voda do dubokih oceana, prilagodavajuci se uvjetima
morskog, ali i estuarijskog okoliSa, zalazeci ¢ak i u rijeke (Wells i Scott 2002). Boja
tijela na ledima i bokovima varira od sive do gotovo crne, te postepeno blijedi prema
bjelkastom trbuhu (Berta i sur. 2006). Duljina tijela odraslih jedinki je od 2 m do oko
3.8 m (Wells i Scott 2002), a tezina izmedu 150 kg i 650 kg (Shirihai i Jarrett 2006).

Kao i svi morski sisavci, dobri dupini su prosli kroz niz evolucijskih prilagodbi
Zivotu u moru. LakSe kretanje uz otpor vode omogucéuje hidrodinami¢an oblik tijela i
izrazito gladak integument bez pokrova. Vanjske epidermalne stanice integumenta
dobrog dupina izmjenjuju se svaka 2 sata (Marshall 2002). Integument je, kao i kod
ostalih sisavaca, sastavljen od 3 sloja (pousmina, usmina i podusmina). Podusminu
¢ine kolagena vlakna i masno tkivo. Debljina i masa podusmine rastu proporcionalno
sa duljinom i teZzinom Zzivotinje, a udio lipida u njoj raste sa staroS¢u Zivotinje (Berta i
sur. 2006). Sloj masnog tkiva ima ulogu u termoregulaciji, pozitivhoj plovnosti i

energetskim zalihama. Prednji udovi preobrazeni su u prsne peraje, dok su strazniji



potpuno zakrzljali. Repna i ledna peraja nemaju hrskavi¢ne ili koStane osnove, veé
su gradene od ¢vrstog vezivnog tkiva (Berta i sur. 2006). Repna peraja je, kao i kod
ostalih kitova, poloZena horizontalno. Ona dupinima sluzi kao pogon, dok su prsne
peraje namijenjene manevriranju i mijenjanju smjera, a ledna sluzi za odrzavanje
ravnoteze (Berta i sur. 2006). Dupini diSu plu¢ima, kao i ostali sisavci. Kao prilagodba
zivotu u vodi nosni otvori pomaknuti su na dorzalni dio glave, omogucujuéi brzi i laksi
udisaj. Prilikom zarona, nosni otvori zatvaraju se stezanjem misi¢a (Marshall 2002).
Svaki udah dupini moraju obaviti svjesno. Elektroencefalografska mjerenja mozdane
aktivnosti dupina za vrijeme spavanja pokazala su znakove potpune budnosti jedne
mozdane hemisfere i istovremeno spavanje druge hemisfere (Oelschlager i
Oelschlager 2002). Jedna polovica mozga uvijek je budna kako bi kontrolirala disanje
i izrone na povrSinu (Wartzok 2002).

Muzjaci i zenke na prvi pogled su morfoloski jednaki, razlika je vidljiva samo
na genitalnom podrugju. Zenke dostizu spolnu zrelost prije muzjaka, izmedu 5. i 13.
godine Zivota. MuZzjaci izmedu 9. i 14. godine (Wells i Scott 2002). Graviditet kod
dobrih dupina traje 12 mjeseci (Berta i sur. 2006). U pocetku Zivota hrane se
majCinim mlijekom. Nakon tog perioda, kao i ostali kitovi zubani (Odontoceti) prelaze
na prehranu drugim morskim organizmima. Zubalo dupina je homodontno,
sastavljeno od oko 60 do 100 zuba konusnog oblika (Berta i sur. 2006). Lubanja i
donja Celjust su produljene, Sto im onemogucuje jako otvaranje celjusti, ali
istovremeno poveéava brzinu zatvaranja. Zvaéni misiéi su relativno slabi, a éitava
Celjust prilagodena je brzom hvatanju plijena kojeg gutaju cijelog, bez Zvakanja
(Marshall 2002). Ulogu mehani¢kog usitnjavanja preuzeo je Zeludac, koji se sastoji
od 4 dijela. Prvi, predzeludac, sluzi za pohranjivanje i mehani¢ko usitnjavanje hrane,
a u drugom, glavnhom Zelucu, se nalaze probavne Zlijezde i odvija vecina kemijske
razgradnje. Zatim slijedi kratki dio koji povezuje glavni zeludac sa posljednjim,
pilori€kim dijelom koji se nastavlja na tanko crijevo (Mead 2002).

Prehrana dobrog dupina ukljuuje Siroki raspon plijena s obzirom na
dostupnost i bogatstvo resursa nekog podruc¢ja (Barros i Wells 1998, Barros i sur.
2000). To se odnosi na glavonosce, rakove, te raznu bentosku i pelagi¢ku ribu.
Istrazivanja u razli€itim dijelovima svijeta pokazala su da ukoliko postoji moguénost
odabira, dobri dupini preferiraju odredene vrste (Corkeron i sur. 1990, Dos Santos i
sur. 2007, Blanco i sur. 2001).



Istrazivanje prehrane i preferiranog plijena osim ekoloSke ima i ekonomsku
vaznost. Hraned¢i se zivotinjskim organizmima, dupini se dovode u direktan sukob sa
ribarima nekog podrucja. Ti su sukobi u proSlosti bili pogubni za dupine u Jadranu.
Pedesetih godina XX. stolje¢a, Jugoslavenska vlada provodila je kampanju
istrebljivanja dupina iz Jadrana te je nudena novC€ana nagrada za svaku ubijenu
jedinku (Holcer 1994). Holcer (1994) navodi zapis o 239 dupina ubijenih od 1956. do
1957. u manjem dijelu Jadrana. Literatura navodi dvije vrste rezidentnih dupina u to
vrijeme — vrstu dobri dupin (Tursiops truncatus) i vrstu obi¢ni dupin (Delphinus
delphis) (Bearzi i sur. 2004). Populacija obiénog dupina nikad se nije oporavila nakon
tog izlova. Vrsta dobri dupin je danas zastiCena prema Zakonu o zastiti prirode i
nalazi se na crvenoj listi IUCN-a u kategoriji ,ugrozena“ (Holcer 2006). Dobri dupin je
danas jedina vrsta morskih sisavaca rezidentna u Cresko-LoSinjskom akvatoriju
(Bearzi i sur. 2004). Od 1987. godine na tom se podrucju provodi ‘Jadranski projekt
dupin’, projekt istrazivanja populacije dobrih dupina. Procjenama veli¢ine populacije
za razdoblje od 1995. do 2003. godine utvrdeno je da broj dupina fluktuira izmedu
oko 80 i 180 jedinki. Veli€¢ina populacije procijenjena 2003. godine iznosi oko 100
jedinki (Fortuna 2006). Taj broj uvelike je manji od 250 jedinki u izoliranoj populaciji
koji prema IUCN-ovoj klasifikaciji pripada kategoriji “kriti€éno ugrozena” (Mackelworth i
sur. 2002). Uzroci ugrozenosti ponajprije su antropogenog porijekla (degradacija i
fragmentacija staniSta, kemijsko oneciS¢enje mora, turizam i uznemiravanje
plovilima, oneciS¢enje bukom, otpad, slucajni ulov u mreze i namjerno ubijanje).
Takoder, prekomjerni izlov organizama kojima se dupini hrane moze biti kritiCan za
ovakvu populaciju.

Rezultati analize sadrzaja 7 Zeludaca uginulih dupina pronadenih u razdoblju
1998. — 2004. u sjeveroistoénom Jadranu (Stewart 2004) pokazali su da se dupini na
ovom podruc¢ju hrane ribama i glavonosScima, dok su rakovi navedeni kao indirektni,
odnosno sekundarni plijen. Riba zauzima glavninu postotka ukupnog plijena.
Najcesci plijen je riba iz porodice Sparidae, ¢inec¢i 45,3% od ukupnog. Najzastupljeniji
rod je Sarun (Trachurus spp.) sa 24,9%. Medu glavonoscima koji ¢ine 1,8% plijena,
najéesci su redovi Teuthoidea i Sepioidea s podjednakim postotkom (0,75%).

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti kojim se vrstama plijena dupini ovog
podrucja hrane. Dobiveni rezultati mogu biti temelj pri usporedbi podudaranja plijena i
ekonomski vaznih morskih organizama, te eventualno planiranje daljnje zaStite

dupina i regulacije ribolova.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Metoda istrazivanja

Postoji nekoliko nacina prou€avanja prehrane morskih sisavaca. Neki od njih
su direktno promatranje prilikom hranjenja uz povrSinu, molekularna analiza
sakupljenog fecesa, zaklju€ivanje neizravnim metodama kao Sto su omijeri stabilnih
izotopa (Pauly i sur. 1998) ili najéeS¢i, koji je i u ovom slu€aju koriSten — analiza
neprobavljenih dijelova plijena pronadenih u Zelucima uginulih Zivotinja (Stewart
2004, Miokovi¢ i sur. 1999, Poldan 2008, Santos i sur. 2001, Blanco i sur. 2001, Dos
Santos i sur. 2007, Santos i sur. 2004, Moetti i Podesta 1997, Pierce i sur.
2004,Wang i sur. 2003). Svaka od tih metoda ima prednosti i nedostatke.

Direktno promatranje hranjenja uz povrSinu je relativho jednostavna i jeftina
metoda, ali ne daje potpuni uvid u prehrambene navike jer su pridnene vrste plijena
zanemarene (Barros i Clarke 2002).

Molekularnom identifikacijom genetskog materijala iz fecesa ili probavnog
trakta takoder je moguce odrediti konzumirani plijen, ali zbog nedostatka referentnih
baza podataka sa ,geneti¢kim fingerprintom* plijena, metoda se rijetko izvodi (Barros
I Clarke 2002).

Analizom omjera stabilnih izotopa u tkivima predatora dobiva se uvid u plijen
konzumiran u duljem vremenskom periodu (dani, mjeseci, godine), a time i uvid u
rasprostranjenost, kretanje i migracijske putove Zivotinje. Ovom metodom mogu se
uociti promjene u prehrani. Nedostaci su skupa oprema i potreba za referentnom
bazom podataka omjera stabilnih izotopa plijena (Barros i Clarke 2002).

Analiza sadrzaja zeluca uginulih zivotinja je relativno jeftina metoda kojom se
osim samih vrsta mogu odrediti i kategorije veliine plijena. Rezultati dobiveni ovom
metodom odnose se na plijen konzumiran u relativno kratkom vremenu prije smrti

zivotinje (Barros i Clarke 2002).

U razdoblju od 01.01.2006. do 31.12.2008. na podrucju sjeveroistocnog
Jadrana sakupljeno je 9 Zeludaca uginulih jedinki vrste dobri dupin (Slika 2.1.1,

Tablica 2.1.1). Uzrok smrti bio je poznat kod jedne jedinke, uginule utapanjem nakon



upetljavanja u ribarsku mrezu. Sadrzaj zeludaca je analiziran u laboratoriju Instituta

za istrazivanje i zaStitu mora u Velom LoSinju.

Tablica 2.1.1: Dupini  €iji su sadrzaji Zeluca istrazeni
UKUPNA
PROCIJENJENA
DULJINA UZROK
DATUM LOKACIJA DOB SPOL MASA TIJELA NAPOMENE
TIJELA SMRTI
(kg)
(m)
D1 | 17.08.2006. Silba Odrasli M 2,51 250 Utapanje
D2 | 20.11.2006. Punta Kriza Odrasli M 2,95 300 Nepoznat
D3 | 07.12.2006. Zabudarski Odrasli M 2,92 250 Nepoznat
2-3 .
D4 | 08.12.2006. Vele Srakane d z 1,89 90 Nepoznat Prazan
god.
D5 | 12.12.2006. Dugi Otok Odrasli M 2,3 150 Nepoznat
9-10 Ostaci
D6 | 08.07.2007. Veli Brak . M 1,4 45-50 Nepoznat .
mj. mlijeka
D7 | 06.11.2007. Silba Odrasli M 2,93 300 Nepoznat
D8 | 06.07.2008. | Sv.Damjan/Trstenik | Odrasli z 1,92 100 Utapanje Prazan
1,5-2 .
D9 | 31.10.2008. Koromaéno d M 1,52 80 - 100 Utapanje Prazan
god.

Svi dijelovi zeludaca bili su pazljivo pregledani, isprani i procijedeni kroz sito
(Slika 2.1.2). Pronadeni ostaci plijena pazljivo su izdvojeni i pohranjeni. Mekani
dijelovi pronadenih ribljih tkiva pohranjeni su u 70% etanolu, a koStani, uz Celjusti
glavonoZaca i otolite, isprani i pohranjeni na suho mjesto (Stewart 2004, Santos i sur.
2001). Otoliti i kljunovi glavonozaca zatim su analizirani pomodu literature (Kinacigil
1999, Franetovi¢ 2002, Nolf 1993, Lombarte 2006, Kubodera 2005) te kataloga

referenci napravljenog za ovu svrhu (Prilog 1).



Slika 2.1.1: Zeludac uginulog Slika 2.1.2: Ispiranje Zeluca (Foto: Plavi svijet

dupina (Foto: Plavi svijet Institut Institut za istraZivanje i zatitu mora)
za istrazivanje i zaStitu mora)

2.1.1.  Otoliti koStunja ¢€a

Otoliti riba koStunja¢a sitne su strukture u Supljini unutarnjeg uha. Dio su
organa za ravnotezu, te pomazu sluhu. U svakom se uhu nalaze tri otolita —
asteriscus, lapilus i sagitta (Barros i Clarke 2002). Jedna od klju¢nih &injenica zbog
koje se otoliti koriste u raznim znanstvenim istrazivanjima jest da pojedina vrsta ribe
ima morfoloski specificne otolite (Slika 2.1.1.1). Sastavljeni su od kalcij-karbonata i
formiraju se razvojem ribe, nalaganjem novih slojeva na postoje¢e. Za razliku od
ostalih kalcificiranih struktura (npr. ljuske i kosti), otoliti ne podlijezu resorpciji. To
znaci da jednom kad se materijal nalozi, organizam te minerale nece iskoristiti ni pri
gladovanju ribe (Bilton 1974, citiran od Rodriguez Mendoza 2006). Novi se slojevi
konstantno nalazu stvarajuéi nepravilne koncentricne zone. Ovisno o Kkoli€ini
organskog materijala u svakoj zoni, njihov ¢e izgled varirati od jako tamne od gotovo
prozirne. Svaka veca promjena u okoliSu u kojem riba zivi, rezultira novom zonom
(Rodriguez Mendoza 2006). Za podruc¢je umjerene klime sa izmjenom godiSnjih
doba, te promjene se primarno odnose na ljeto i zimu. Brojanjem tih zona, odnosno
prstenova, moze se odrediti starost ribe. Veli€ina otolita takoder se moze povezati s

velicinom ribe. Naime, poznavaju¢i dimenzije otolita, za svaku je vrstu mogucée



koriStenjem regresijskih jednadzbi izraCunati duljinu i tezinu ribe (Wang i sur. 2003,
Santos i sur. 2004, Miokovi¢ i sur. 1999, Santos i sur. 2001, Blanco i sur. 2001).
Generalno, veli€ina otolita nije odredena veli¢inom ribe, odnosno nije nuzno da
dimenzijama velika riba ima vece otolite od manje ribe. Njihova veli€ina ponajprije je
povezana sa nacinom zivota i ekologijom vrste. Ribe koje produciraju zvuk (npr.
Moridae, Scienidae) imaju vrlo Evrste i teSke otolite sa izrazenom morfologijom, kako
bi osjetile zvukove drugih riba svoje vrste. Drugi primjer je morfologija otolita
pelagi¢nih, brzo plivajuc¢ih ribljih vrsta, npr. tuna (Thunnus) za koje su specifiéni mali,
izduzeni otoliti (Nolf 1993).

Zbog navedenih svojstva, otoliti su ¢esto predmet istrazivanja u ihtioloSkim,
ekoloSkim i paleontoloSkim studijama. Takoder, koriste se u analizama prehrane
piscivornih Zivotinja. Njihov ih sastav, uz €injenicu da se nalaze joS i unutar lubanje,
¢ini jednim od najsporije probavljivih struktura ribljeg organizma (Wijnsma i sur. 1999,
Granadeiro 2000).



Arbun ( Pagellus erythrinus)

Inéun (Engraulis encrasicolus)

Osli é (Merluccius merluccius)

Komar €a (Sparus auratus)

Trlja od blata ( Mullus barbatus)

List ( Solea solea)

Srdela (Sardina pilchardus)

Salpa( Sarpa salpa)

Slika 2.1.1.1: Razli €iti oblici otolita (Foto: A. Spr  €i¢)




2.1.2.  Celjusti glavonoZaca

Glavonosci su uglavnom gradeni od mekih i lako probavljivih tkiva. No, njihove
roznate Celjusti, tzv. kljunovi (Slika 2.1.2.1) gradeni su vecéinom iz hitina, te nisu
podlozni razgradnji unutar probavnog sustava predatora (Boyle i Rodhouse, 2005).
Oni su takoder vrsno specifi¢ni, te postoji veza izmedu veli€ine Celjusti i tezine tijela,
Sto omogucuje izraunavanje biomase glavonozaca koji su se nalazili unutar zeluca

predatora (Boyle i Rodhouse, 2005).

5mm

Slika 2.1.2.1: Celjusti glavonoica (gore: gornja i donja €eljust lignje ( Loligo vulgaris); dolje:
gornjai donja ¢€eljust hobotnice ( Octopus vulgaris) (Foto: A. Spr €i¢€)



2.2. Katalog

Osim Sto su katalozi referenci otolita prili€no rijetki, problem kod odredivanja
putem njih se takoder javlja zbog geografski specificne morfologije, tj. odredena vrsta
ribe sa staniStem u Jadranskom moru nema nuzno jednake otolite kao pripadnik iste
vrste sa staniStem npr. u Sjevernom moru.

Upravo zbog rijetkih radova na ovu temu za ovo podrucje, time i oskudne
literature, najbolji naCin za dobivanje Sto to€nijih rezultata bio je stvaranje vlastitog
kataloga referenci. Uz pomo¢ lokalnih ribara i ribarnica kroz godinu dana su
prikupljane sve vrste riba i glavonozaca do kojih se moglo doéi. Izmjerena je duljina i
tezina jedinki. 1z njih su izvadeni i izmjereni otoliti (sagittae), odnosno kljunovi. Kako
bi se vidjela Sto jasnija i detaljnija struktura pojedinog otolita, on mora proc¢i proces
detaljnog CiSéenja. Svaki otolit koji se izvadi iz ribe najprije se uranja na nekoliko
minuta u otopinu natrijevog hipoklorita (NaClO) kako bi se s njega odstranili
eventualni ostaci mekog tkiva. Nakon toga se ispire u destiliranoj vodi kako bi se
sprijeCilo stvaranje kristali¢a, te potom uranja u 95% etanol koji uklanja vodu. Zatim
se osuSe na zraku (Secor i sur. 1991). Kad se otoliti posuSe, jedan od para se oboji
crvenim flomasterom (Nolf 2008, usmeno priop¢enje). Razlog tomu je bolje vidljiva
struktura i morfologija (Slika 2.2.1). Upareni otoliti se pohranjuju u oznacenu
Eppendorf-epruvetu na suho mjesto. Fotografije obojenog otolita se zajedno s
mjerama otolita i pripadajuée ribe unose u katalog. Celjusti glavonoZaca su isprane
destiliranom vodom, osuSene na zraku, te takoder pohranjene u Eppendorf-
epruvetama na suhom mjestu. U trenutku pisanja ovog rada katalog sadrzi 46 vrsta

ribe i 5 vrsta glavonoZaca.

Slika 2.2.1: MorfoloSke karakteristike bolje su vid  ljive na obojanom otolitu (zubatac, = Dentex
dentex) (Foto: A. Spr €i€)
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Svaki otolit pronaden u Zelucu uginule zZivotinje usporedivan je s otolitima u
katalogu. Parametri koji su usporedivani su opceniti oblik otolita (ovalan, okrugli,
izduzen, trokutast...), zatim struktura i morfoloSke znacajke unutarnje strane (sulcus),
konkavnost ili konveksnost i na kraju struktura rubova (slika 2.2.2). Pojedine otolite
nije bilo moguée determinirati do razine vrste, pa su oni odredeni do najnizeg
mogucéeg taksona. Npr. vrste koje pripadaju porodici Sparidae imaju vrlo sli¢ne
otolite, te ih je €ak i u ranijim stadijima probave teSko razlikovati. Jednako je i sa
porodicama Gadidae i Gobiidae. Otoliti koji su bili u nekoj od kasnijih faza razgradnje

I nisu mogli biti odredeni pripadaju kategoriji ,Teleostei neodredeno®.

Dorzalni rut:>
Pararostrum P e

R B e
: e Antirostrum

Excisura minor §55 7 7 et
(Ostium = § . Excisura major

| \ / \ “\3

Rostrum

C\fentralni rub

Slika 2.2.2: Unutarnja strana lijevog otolita (sagi  tta) (Foto: A. Spr ¢€i¢)

Vaznost svake vrste odnosno porodice koja predstavlja plijen ocijenjena je kao
ucestalost pojavljivanja u Zelucima i postotak od ukupnog broja plijena (Santos i sur.
2004, Moetti i Podesta 1997, Pierce i sur. 2004).

Odreden je minimalni broj riba odnosno glavonozaca. Otoliti koji su mogli biti
upareni, predstavljali su jednu ribu. Svaki neupareni otolit predstavljao je 0.5 ribe
(Santos i sur. 2004, Santos i sur. 2001, Blanco i sur. 2001). Takoder, celjusti
glavonoZaca koje su mogle biti uparene predstavljale su jednu jedinku, a najveci broj

neuparenih gornjih ili donjih €eljusti pridodan tom broju (Blanco i sur. 2001).
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Laboratorijski dio istrazivanja je proveden u laboratoriju Plavog svijeta Instituta
za istrazivanje i zaStitu mora, u Velom LoSinju. Uzorci uginulih dupina sakupljeni su

na Sirem podrucju oko otoka LoSinja (Slika 3.1).

Slika 3.1: Podru €je istrazivanja (izvor: Google - Podaci karte ©2011  Tele Atlas)

LoSinj se nalazi u sjevernom dijelu Hrvatskog Jadrana. Jadransko more je
relativno plitko, pretezno zatvoreno more. Okruzeno je gorskim lancima Apenina,
Alpa i Dinarida. Sveukupna povrsSina iznosi 138.595 km? (Favro i Sagani¢ 2007).
Zapadne i sjeverne obale Jadranskog mora pripadaju Italiji, a istoéne Sloveniji,
Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori i Albaniji. Jadran je preko Jonskog mora
na jugoistoku povezan sa Sredozemnim morem. Granica Jadranskog i Jonskog mora
su Otrantska vrata, prolaz Sirok 74 km (Russo i Artegiani 1996) koji se nalazi izmedu
Italije i Albanije. Zapadna obala je pjeskovita i niska, dok je karakteristika istoéne
obale velika razvedenost, Cija je posljedica veliki broj otoka, oto€i¢a, hridi i zaljeva
(Russo i Artegiani 1996). Sjeverni dio Jadrana karakterizira mala prosje¢na dubina
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(oko 30 m) i velik utjecaj dotoka kopnenih voda. Koli¢ina kopnene vode koja se u tom
dijelu ulijeva u Jadran iznosi 20% ukupnog dotoka kopnenih voda u Sredozemno
more (Russo i Artegiani 1996). U juznom dijelu dubine su vece pa tako u najdubliem
dijelu dubina iznosi 1233 m (Favro i Sagani¢ 2007).

Cresko-loSinjski arhipelag nalazi se izmedu isto¢ne obale Istre i otvorenog
mora na zapadu, kvarnerskih otoka Krka, Raba i Paga na istoku, Rije¢kog zaljeva na
sjeveru i Virskog mora na jugu. Najveéi otoci su Cres i LoSinj, okruzeni brojnim
manjim otoci¢ima i hridima (Susak, Vele i Male Srakane, llovik, Oruda, Vele i Male
Orjule...). Danasniji oblik i izgled ovog podruéja rezultat je izdizanja morske razine
nakon posljednje wirmske oledbe. ViSe gore tog dijela kopna postali su otoci, a nize
podmorski grebeni i hridi (Fabrio Cubrié i sur. 2009). Obale su gradene od vapnenca
i dolomita podloznih eroziji i abrazijskom djelovanju mora. Juzni dio oto¢ne skupine
istie brojnim uvalama, a jugoisto¢ni dio Cresa razvedenom obalom u obliku fjordova
(rtovi Sv. Damjan, Kolorat, uvala Jadridéica) (Fabrio Cubri¢ i sur. 2009). Podmorski
reljef u kanalima izmedu otoka razlikuje se od onog na pucinskoj strani. To je
posljedica stanja u kontinentalnoj fazi sjevernog Jadrana, kada su dijelovi danasnjeg
otvorenog mora (Kvarner izmedu Cresa i juzne Istre) bili dio sjeverno-jadranske
ravnice formirane rije€nim naplavinama pjeS€anim nanosima djelovanjem vjetra.
Zbog toga na podruc¢ju Kvarnera nalazimo pjeskovito dno s maksimalnim dubinama
od oko 50 m, dok u Kvarneriéu dubine dosezu do 97 m. Taj dio je od aluvijalnih i
eolskih nanosa bio zasticen reljefnim preprekama (danasnjim otocima) pa su tu
citiran od Fabrio Cubri¢ i sur. 2009).

Raspored sedimenata u podmorju Kvarnera posljedica je viSe morfogenetskih
etapa nastalih zbog promjena morske razine tijekom gornjeg pleistocena (Fabrio
Cubri¢ i sur. 2009). U podmorju istoéno od Cresa, prevladava pjeskoviti mulj, a
istoéno od LoSinja muljeviti pijesci. Stjenovito ili Sljun¢ano dno previadava oko
Osorskog tjesnaca, otoc€i¢a Vele i Male Orjule, oko juzne obale Cresa i oko otoci¢a
Orude i Palacola (Fabrio Cubrié i sur. 2009).

Istrazivanjem podmorja ovog podrucja zabiljezeno je 149 vrsta algi, 3 vrste
morskih cvjetnica, 303 vrste morskih beskraljeSnjaka i 112 vrsta riba. Zabiljezeno je
Cesto pojavljivanje morske kornjace vrste glavata Zelva (Caretta caretta), a na

kopnenom dijelu podruéja obitava 200 vrsta ptica (Fabrio Cubri¢ i sur. 2009).
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4. REZULTATI

Od analiziranih 9 zeludaca, 3 su bila bez ikakvog sadrzaja i ostataka hrane
(D4, D8 i D9). Jedan Zeludac (D6) je pripadao mladuncu. U njemu su pronadeni
samo ostaci mlijeka. U preostalih 5 pronadeni su kruti ostaci hrane. Daljnji prikaz,
analiza rezultata i rasprava odnose se na odrasle dupine sa sadrzajem zeluca.

Ostaci plijena, dakle otoliti i kljunovi, bili su determinirani do najnizeg moguceg
taksona. Konacno, riblji plijen pripadao je unutar 11 vrsta, 11 rodova i 9 porodica.
Kljunovi glavonoZaca determinirani su do razine reda. Pripadali su glavonoScima
unutar 3 razli€ita reda.

ProsjeCan broj pronadenih jedinki plijena u zelucima iznosi 35,4 unutar
raspona 1-63 jedinki. U Tablici 4.1 prikazan je broj jedinki odredene sistematske
kategorije za pojedinog dupina. NajviSe razliCitih sistematskih kategorija plijena
sadrzi Zeludac D7, sa 13 od ukupno 18 sistematskih kategorija. Dupin D5 sadrzi tek
jednu jedinku, jedne vrste. Na slikama 4.1 — 4.5 prikazani su udjeli sistematskih
kategorija u pojedinom dupinu.

Tablica 4.1: Brojnost plijena u pojedinom Zelucu

D1 D2 D3 D5 D7

N jedinki | N jedinki | N jedinki | N jedinki | N jedinki

plilena plilena plilena plilena plilena
Trachurus spp. 3 7
Merluccius merluccius 1 1 1 10
Trisopterus minutus 3 2
Gadidae (neodredeni do vrste) 6
Scorpaena porcus 1
Citharus linguatula 2
Mullus barbatus 1
Spicara maena 1
Spicara smaris 9
Oblada melanura 2
Pagellus erythrinus 1
Sarpa salpa 2 2
Spondyliosoma cantharus 1 3
Sparidae (neodredeni do vrste) 4 3 1
Gobiidae 9
Teleostei neodredeno 7 1 10
Teleostei ukupno 15 7 8 1 63
Sepioidea 2
Octopoda 2 10
Teuthoidea 2 2 5
Cephalopoda ukupno 2 4 12 5
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D1

O Scorpaena

O Sepioidea 11,8% porcus 5,9%
- Sarpa salpa
11,8%
O Spondyliosoma
cantharus 5,9%
B Teleostei
neodredeno
41,2%
O Sparidae
(neodredeni do
vrste) 23,5%

Slika 4.1: SadrZaj Zeluca dupina D1

D2
@ Merluccius

merluccius 9,1%
W Teuthoidea 18,2%

O Octopoda 18,2% \D

O Trisopterus
minutus 27,3%

O Sparidae
(neodredeni do
vrste) 27,3%

Slika 4.2: Sadrzaj Zeluca dupina D2
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D3
W Teuthoidea 10,0%

O Octopoda 50,0%

Trachurus spp.

15,0%

B Merluccius
merluccius 5,0%

O Citharus
linguatula 10,0%

O Sparidae
(neodredeni do
vrste) 5,0%

Teleostei
neodredeno 5,0%

Slika 4.3: Sadrzaj zeluca dupina D3

D5

O Merluccius
merluccius
100,0%

Slika 4.4: Sadrzaj Zeluca dupina D5
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D7
Trachurus spp.

O Teuthoidea 7,4% a 10,3%
. m Merluccius
[ | ngc?cljergzteerllo merluccius 14,7%
14,7%

O Trisopterus
minutus 2,9%
O Gobiidae 13,2%
O Gadidae
(neodredeni do

. vrste) 8,8
O Spondyliosoma

cantharus 4,4%
Mullus barbatus

. 1,5%

B Sarpa salpa 2,9%

B Spicara

smaris 13,2% Spicara maena

B Pagellus
1,5%

erythrinus 1,5%

O

Oblada melanura

= 2,9%

Slika 4.5: Sadrzaj zeluca dupina D7

Prema morfoloSkim karakteristikama otolita riba i ¢eljusti glavonozaca ukupno
su odredene slijede¢e vrste plijena: osli¢ (Merluccius merluccius), ugotica
(Trisopterus minutus), Skrpun (Scorpaena porcus), pataraca (Citharus linguatula),
trla od blata (Mullus barbatus), modrak (Spicara maena), gira (Spicara smaris),
uSata (Oblada melanura), arbun (Pagellus erythrinus), salpa (Sarpa salpa), kantar
(Spondyliosoma cantharus). Otoliti koji nisu identificirani do vrste ve¢ do vise
sistematske kategorije su rod Saruna (Trachurus spp.), te porodice ljuskavke
(Sparidae), glavoéi (Gobiidae) i bakalari (Gadidae). Celjusti glavonozaca pripadaju

redovima Sepioidea, Octopoda i Teuthoidea (Tablica 4.2).
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Tablica 4.1: Frekvencija pojavljivanja, ukupna broj
svim dupinima

nost i udio svih sistematskih kategorija u

" Udio od ukupnog Udio od
Frekvencija Ukupna -
Vrsta oiavlivania broinost broja plijena ukupnog
pojavy | ! unutar razreda broja plijena

Teleostei
Carangidae Trachurus spp. 40% 10 10,64 8,55
Centracanthidae Spicara maena 20% 1 1,06 0,85

Spicara smaris 20% 9 9,57 7,69
Centracanthidae
ukupno 20% 10 10,64 8,55
Citharidae Citharus linguatula 20% 2 2,13 1,71
Gadidae Trisopterus minutus 40% 5 5,32 4.27

Gadidae (neodredeni) 20% 6 6,38 5,13
Gadidae ukupno 40% 11 11,70 9,40
Gobiidae Gobiidae neodredeni 20% 9 9,57 7,69
Merluccidae Merluccius merluccius 80% 13 13,83 11,11
Mulidae Mullus barbatus 20% 1 1,06 0,85
Scorpaenidae Scorpaena porcus 20% 1 1,06 0,85
Sparidae Oblada melanura 20% 2 2,13 1,71

Pagellus erythrinus 20% 1 1,06 0,85

Sarpa salpa 40% 4 4,26 3,42

Spondyliosoma

cantharus 40% 4 4,26 3,42

Sparidae (neodredeni) 60% 8 8,51 6,84
Sparidae ukupno 80% 19 20,21 16,24

Teleostei neodredeno 60% 18 19,15 15,38
Teleostei ukupno 100% 94 100,00 80,34
Cephalopoda

Sepioidea 20% 2 8,70 1,71

Octopoda 40% 12 52,17 10,26

Teuthoidea 60% 9 39,13 7,69
Cephalopoda
ukupno 80% 23 100,00 19,66

Frekvencija pojavljivanja

Ukupna brojnost

Udio od ukupnog broja plijena unutar razreda

Udio od ukupnog broja plijena

ukupnog broja plijena

Osteichthyes i glavonoSci-Cephalopoda)

= postotak Zeludaca u kojima je plijen pronaden

= ukupan broj jedinki plijena pronadenih u svim Zelucima

= postotak koji odredena sistematska kategorija

zauzima unutar ukupnog broja plijena razreda kojem pripada (razred koStunjace-

= postotak koji odredena sistematska kategorija zauzima unutar
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Brojno najzastupljenija riblja vrsta u uzorku je osli¢ (Merluccius merluccius) s
11,1%, zatim Saruni, odnosno rod Trachurus (T.mediterraneus i T.trachurus) s 8,5%,
te gira (Spicara smaris) 7,7%. GlavonoSci zauzimaju 19,7% sveukupnog plijena.
Najzastupljeniji redovi su Octopoda i Teuthoidea, s priblizno jednakim postotkom —

10,3% odnosno 7,7%, dok je red Sepioidea manje zastuplien s 1,7% (Slika 4.6).

O Trachurus spp. =
8,5%

Merluccius

O Teuthoidea 7,7% merluccius 11,1%

O Trisopterus )
minutus 4,3% O  Gadidae
(neodredeni do

vrste) 5,1%

O Octopoda 10,3%

@ Sepioidea 1,7%
B Teleostei \\
neodredeno 15,4%
B Gobiidae 7,7% 4
O Sparidae

(neodredeni do
vrste) 6,8%

B Scorpaena porcus
0,9%

O Citharus linguatula
1,7%

@ Mullus barbatus
0,9%

[0 Spicara maena
0,9%

B Spicara
smaris 7,7%

W Spondyliosoma
cantharus 3,4% @ Oblada melanura
O  Pagellus 17%

B Sarpa erythrinus 0,9%

salpa 3,4%

Slika 4.6: Udio brojnosti svih sistematskih kategor ija u svim dupinima
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Na razini porodice riba, brojno najzastupljeniji plijen su ljuskavke (Sparidae) sa
16,2% ukupnog plijena, zatim Merluccidae s 11,1%, Gadidae 9,4% te
Centracanthidae i Carangidae sa 8,5% (Slika 4.7).

O Carangidae 8,5%

B Teleostei
neodredeno

15,4% B Centracanthidae

8,5%

OCitharidae 1,7%

B Sparidae 16,2%
O Gadidae 9,4%

O Scorpaenidae

B Gobiidae 7,7%
0,9%

@ Merluccidae
11,1%

B Mulidae 0,9%

Slika 4.7: Udio porodica riba u svim dupinima

Ni jedna vrsta ribe nije pronadena kod svih jedinki dupina. Vrsta s najvecom
frekvencijom pojavljivanja je osli¢ (Merluccius merluccius) koji je pronaden u svim
osim dupinu D1. Porodica Sparidae je prisutna u svim Zelucima osim dupina D5.
GlavonosSci su prisutni u svim Zelucima izuzev dupina D5. Red Teuthoidea je
pronaden u tri zeluca (D2, D3, D7), Octopoda u dva (D2, D3) te Sepioidea u jednom
(D1).
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5. RASPRAVA

Obzirom na brojnost, riba ¢&ini veéi udio plijena dobrog dupina, no
glavonosSci takoder predstavljaju vaznu i konstantnu prehrambenu komponentu. Ta
se Cinjenica podudara s rezultatima drugih analiza za Sredozemno more (Blanco i
sur. 2001; Poldan 2008; Stewart 2004). Udio glavonozaca je znacajniji nego na
nekim drugim podrucjima (Blanco i sur. 2001). Uz pomoc¢ literature (Jardas 1996)
utvrdeno je da riblji plijen zivi u raznim dubinskim zonama. lako vecdina plijena
pripada pridnenim i priobalnim vrstama, zna€ajan udio zauzimaju i pelagi¢ne
(Trachurus spp.).

Rezultati drugih istrazivanja na podruéju Sredozemnog mora (Blanco i sur.
2001; Orsi Relini i sur. 1994; Voliani i Volpi, 1990; Miokovi¢ i sur. 1999) takoder
prikazuju vrstu Merluccius merluccius kao jednu od najbrojnijih. Podjednaka
zastupljenost redova Octopoda i Teuthoidea, podudara se sa rezultatima za isto¢ni
Jadran prema Poldan (2008).

U usporedbi s prijasSnjim rezultatima za ovo podrucje (Stewart 2004) ponovno
vecinu plijena ¢&ini porodica Sparidae, no u manjem postotku nego je pokazalo ranije
istrazivanje (smanjenje s 45,3% na 16,2% ukupnog plijena). Vrsta osli¢ (Merluccius
merluccius) je u ranijem istrazivanju bila manje zastuplijena (porast s 2,3% na
11,1%), a Saruni (Trachurus spp.) koji su bili najzastupljeniji, u ovoj analizi su
rezultirali manjim udjelom (smanjenje sa 24,9% na 8,5%). Drugaciji rezultati dobiveni
su i u udjelima glavonozaca. Naime, red Octopoda je u suprotnosti s ovim rezultatima
u ranijem istrazivanju bio najmanje zastupljen (0,38%).

Dobiveni rezultati predstavljaju plijen kojeg su dupini konzumirali u odredenom
razdoblju prije smrti. To razdoblje odnosi se na vrijeme potrebno da se otoliti i
kljunovi razgrade, odnosno produ kroz probavni trakt. ProuCavanjem razgradnje
otolita u uvjetima in vitro (Wijnsma 1999) utvrdeno je da se maniji i tanji otoliti lakSe
razgrade i izgube morfoloSke znacajke nego vedéi i robusniji. Ni u jednom uzorku nisu
pronadeni ostaci porodice Clupeide, €iji su otoliti vrlo mali, tanki i krhki. Njih bi bilo
moguce pronaci i identificirati jedino u slu€aju da su konzumirani u kratkom vremenu

prije dupinove smrti. Osobnim opazanjem i fotografiranjem dupina na terenu za
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vrijeme hranjenja uz povrSinu primije¢eno je da iz mora iskace srdela (Sardina

pilchardus), te se tako moze pretpostaviti da i ona predstavlja njihov plijen.
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6. ZAKLJU CAK

Identifikacija neprobavljenog sadrzaja zeludaca omogucena je upotrebom
kataloga referenci ribljih otolita i €eljusti glavonoZaca, izradenog u sklopu ovog rada.
Katalog se nalazi u prilogu (Prilog 1). Osim Sto je njime olakSana identifikacija,
smanjena je mogucnost pogreSne determinacije vrste. Referentni otoliti i Celjusti
pripadali su Zzivotinjama ulovljenim na podrucju sjeveroisto¢nog Jadrana, a to je
vazno zbog morfoloskih razlika otolita u razliCitim geografskim podrucjima.
KoriStenjem referentnih zbirki iz drugih dijelova svijeta, identifikacija plijena je
oteZana i postoji veCa mogucnost pogreSne procjene. Dovoljno da se otoliti jedne
vrste ali s razli¢itih podru€ja razlikuju tek detaljima i identifikacija putem njih je
otezana. U ovom slu€aju, neidentificirani otoliti bili su samo oni u kasnijim stadijima
razgradnje koji su izgubili svoje morfoloSke znacajke.

Utvrdeno je da se dobri dupini u sjeveroisto€nom Jadranu hrane ribom i
glavonoScima. Sastav plijena vec¢im dijelom sadrzi pridnene vrste, ali i pelagi¢ne
zauzimaju znacajan udio. Brojno najzastupljenija i najfrekventnija vrsta ribe je osli¢
(Merluccius merluccius). Na razini porodice najbrojniji plijen su ljuskavke (Sparidae).
Gotovo jedna petina ukupnog broja plijena su glavonoSci. Redovi Octopoda i
Teuthoidea su najbrojniji.

Zbog relativno velikog broja vrsta plijena, dobri dupini se u ovom slucaju
mogu okarakterizirati kao oportunisti u prehrani. Zbog visoke frekvencije pojavljivanja
odredenih vrsta | porodica u Zelucima (M.merluccius 1 Sparidae) moze se
pretpostaviti da ipak postoje vrste koje ovi dupini preferiraju, no to takoder moze
znaciti da su te vrste i porodice najzastupljenije i najdostupnije na ovom podrucju. Za
takve zakljuCke je potreban veci broj uzoraka u duljem vremenskom periodu kao i
koriStenje drugih metoda analize prehrane dobrih dupina (npr. analiza omjera
stabilnih izotopa).

Usporedujuéi dobivene rezultate sa sliénim analizama u svijetu, npr. za
Sjeverno more (Santos i sur. 2001) i zapadni Atlantik (Dos Santos i sur. 2007), moze
se zakljuciti da su dobri dupini opcenito kao vrsta izuzetno prilagodljivi predatori i

hrane se Sirokim spektrom plijena.
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PRILOG 1: KATALOG RIBLJIH OTOLITA | CELJUSTI GLAVONOZACA
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PRILOG 1: KATALOG RIBLJIH OTOLITA | CELJUSTI
GLAVONOZACA

OBJASNJENJE MJERA | KRATICA SPOMENUTIH U KATALOGU:

R: rostrum
NP: nema podataka

e LWL Eirina .
=+ . X ofoclita "

dubina |
otolita

duljina otolita

GORNJA CELJUST
kapa

DORZALNG

lateralna stijenka

DONJA CELJusT ~ EWTRALNO

kapa
rostrum C___|

ateralna stijenka

duljina ribe




Atherina hepsetus
Gavun

Duljina ribe: NP
Masa ribe: 10 g

Duljina otolita: 3 mm
Sirina otolita: 2,1 mm
Dubina otolita: <1 mm
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Boops boops bukva

Boops boops
Bukva, bugva

Duljina ribe: 196 mm
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6 mm
Sirina otolita: 3,8 mm
Dubina otolita; 1 mm
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Chelon Iabrosus C|pal putnlk

Chelon labrosus
Cipal putnik

Duljina ribe: 350 mm
Masa ribe: 718 g

Duljina otolita: 8,5 mm
Sirina otolita: 5 mm
Dubina otolita: 2 mm
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Citharus linguatula
Pataraca

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,1 mm
Sirina otolita: 3,3 mm
Dubina otolita: 1,1 mm
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Conger conger, ugor

Conger conger
Ugor

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 13,2 mm
Sirina otolita: 5,1 mm
Dubina otolita: 2 mm
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Dentex dentex, zubatac

Dentex dentex
Zubatac

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 10,2 mm
Sirina otolita: 5,8 mm
Dubina otolita: 2,5 mm
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chentrachus Iabrax brancin

Dicentrachus labrax
Brancin, lubin

Duljina ribe: 225 mm
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 9,9 mm
Sirina otolita: 3,9 mm
Dubina otolita: 1,5 mm
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DIp|OdUS annulans spar

Diplodus annularis
Spar

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 8,1 mm
Sirina otolita: 4,7 mm
Dubina otolita: 2,3 mm
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Diplodus puntazzo, pic

Diplodus puntazzo
Pic

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 9 mm
Sirina otolita: 5,2 mm
Dubina otolita: 2,6 mm
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Diplodus sargus, Sarag

Diplodus sargus
Sarag

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 10 mm
Sirina otolita: 5,2 mm
Dubina otolita: 2,4 mm

Diplodus vulgaris
Fratar

Duljina ribe: 125 mm
Masa ribe: 54 mm

Duljina otolita: 5,4 mm
Sirina otolita: 3,5 mm
Dubina otolita: 1,4 mm

Engrauslis encrasicolus, inéun

Engraulis encrasicolus
Inéun

Duljina ribe: 120 mm
Masa ribe: 18 mm

Duljina otolita: 3,3 mm
Sirina otolita: 1,4 mm
Dubina otolita: 0,6 mm
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Epinephelus marginatus
Kirnja

Duljina ribe: NP
Masa ribe: 9100 g

Duljina otolita: 18,1 mm
Sirina otolita: 8,6 mm
Dubina otolita: 0,5 mm

Labrus merula
Vrana

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 5,8 mm
Sirina otolita: 2,8 mm
Dubina otolita: 1,1 mm

Litognatus morymus OVCIC&

Litognatus morymus
Ovcica

Duljina ribe: 320 mm
Masa ribe: 560 g

Duljina otolita: 9,6 mm
Sirina otolita: 3,9 mm
Dubina otolita: 2 mm




3 . - -

L e
.
“

-

Liza aurata
Cipal zlatac

Duljina ribe: 200 mm
Masa ribe: 160 g

Duljina otolita: 7,1 mm
Sirina otolita: 3 mm
Dubina otolita: 1,3 mm

Lophius piscatorius
Grdobina mrkulja

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 10,1 mm
Sirina otolita: 6,2 mm
Dubina otolita: 1,9 mm

Merluccius merluccius
Osli¢

Duljina ribe: 16,9 mm
Masa ribe: 38 g

Duljina otolita: 9,9 mm
Sirina otolita: 4 mm
Dubina otolita; 1 mm




Mullus barbatus
Trlja od blata

Duljina ribe: NP
Masa ribe:NP

Duljina otolita: 3,2 mm
Sirina otolita: 2,2 mm
Dubina otolita: 1,6 mm

Mullus surmuletus
Trlja od kamena

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 3,1mm
Sirina otolita: 2,3 mm
Dubina otolita: 0,8 mm
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Mullus surmuletus, t mena

ja od k

Oblada melanura
USata

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 7,7 mm
Sirina otolita: 4,3 mm
Dubina otolita: 1,9 mm
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Oblada melanura, usSata
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Pagellus acarne, batoglavac

Pagellus acarne
Batoglavac

Duljina ribe: 137 mm
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,1 mm
Sirina otolita: 3,5 mm
Dubina otolita: 1,4 mm

Pagellus erythrinus
Arbun

Duljina ribe: 138 mm
Masa ribe: 58 g

Duljina otolita: 7,9 mm
Sirina otolita: 5,7 mm
Dubina otolita: 2 mm

PhyC|s phyC|s tablnja mrkulja

Phycis phycis
Tabinja mrkulja

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 14,9 mm
Sirina otolita: 6,8 mm
Dubina otolita: 4,2 mm




Sardina pilchardus
Srdela

Duljina ribe: 135 mm
Masa ribe: 32 g

Duljina otolita: 2,6 mm
Sirina otolita: 1,3 mm
Dubina otolita: 0,3 mm

;s €
Sarpa salpa, salpa

BAd s nsnrrsatanaan

Sarpa salpa
Salpa

Duljina ribe: 180 mm
Masa ribe: 116 g

Duljina otolita: 7,3 mm
Sirina otolita: 4,4 mm
Dubina otolita: 1,8 mm

Sciaena umbra, kavala
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Sciaena umbra
Kavala

Duljina ribe: 260 mm
Masa ribe: 380 g

Duljina otolita: 11,7 mm
Sirina otolita: 9,4 mm
Dubina otolita: 3,5 mm




Scorpaena porcus Skrpun

Scorpaena porcus
Skrpun

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,9 mm
Sirina otolita: 3,2 mm
Dubina otolita: 1,3 mm
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Scorpaena scrofa, skrpma

Scorpaena scrofa
Skrpina

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 7,4 mm
Sirina otolita: 3,2 mm
Dubina otolita: 1,2 mm

Seranus hepatus VUi

Seranus hepatus
Vucic

Duljina ribe: 7,2 mm
Masa ribe: 8 g

Duljina otolita: 4,3 mm
Sirina otolita: 2,3 mm
Dubina otolita: 1,1 mm
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Sparus aurata, komarca

Sparus aurata
Komaréa, orada

Duljina ribe: 21 mm
Masa ribe: 270 g

Duljina otolita: 8,1 mm
Sirina otolita: 5 mm
Dubina otolita: 2,2 mm
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Spicara maena modrak

Spicara maena
Modrak, tragalj

Duljina ribe: 163 mm
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,7 mm
Sirina otolita: 4,5 mm
Dubina otolita: 1,5 mm
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Spicara smaris, gira

Spicara smaris
Gira

Duljina ribe: 113 mm
Masa ribe: 16 g

Duljina otolita: 4,7 mm
Sirina otolita: 2,8 mm
Dubina otolita; 1 mm




Spondyliosoma cantharus
Kantar

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 7,5 mm
Sirina otolita: 4,6 mm
Dubina otolita: 1,9 mm
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Trachlnus draco , pauk bijelac

Trachinus draco
Pauk bijelac

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,9 mm
Sirina otolita: 3,2 mm
Dubina otolita: 1,2 mm

Trachurus medlterraneus Sarun

Trachurus mediterraneus
Sarun

Duljina ribe: 180 mm
Masa ribe: 84 g

Duljina otolita: 6,4 mm
Sirina otolita: 3,1 mm
Dubina otolita: 1,3 mm
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Trachurrus trachurrus, Sarun

Trachurrus trachurrus
Sarun

Duljina ribe: NP
Masa ribe: NP

Duljina otolita: 6,6 mm
Sirina otolita: 3,7 mm
Dubina otolita; 1 mm

Trigla lucerna, lastavica balavica

Trigla lucerna
Lastavica balavica

Duljina ribe: 160 mm
Masa ribe: 60 g

Duljina otolita: 3,4 mm
Sirina otolita: 2,4 mm
Dubina otolita: 0,7 mm

S
R, SRS

Trlgloporus Iastowza IastaV|ca glavulja

Trigloporus lastoviza
Lastavica glavulja

Duljina ribe: 132 mm
Masa ribe: 36 g

Duljina otolita: 3,1 mm
Sirina otolita: 2,5 mm
Dubina otolita: 0,9 mm
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Trisopterus minutus

Trisopterus minutus
Ugotica

Duljina ribe: 130 mm
Masa ribe: 30 g

Duljina otolita: 7,3 mm
Sirina otolita: 3,5 mm
Dubina otolita: 1,9 mm
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Uranoscopus scaber, bezmek

, ugotica
) Ld - -
_ @,.‘,. ..:....’.'.:,_...r..:...‘ Uranoscopus scaber

Bezmek, batovina

Duljina ribe: 103 mm
Masa ribe: 32 g

Duljina otolita: 5,9 mm
Sirina otolita: 3 mm
Dubina otolita: 1,3 mm
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Zeus faber
Kovaé

Duljina ribe: 122 mm
Masa ribe: 76 g

Duljina otolita: <2 mm
Sirina otolita: < 2 mm
Dubina otolita: < 1 mm




Eledone moscata

Muzgavac
a=3mm
b=10 mm

Eledone moscata,muzgavac; gornja
Celjust

Eledone moscata

Muzgavac
c=2mm
d=7mm

Eledone moscata, muzgavac; donja
Celjust




lllex coindetii

Lignjun mali
a=14 mm
b =14 mm

lllex coindetii, lignjun mali; gornja Celjust

lllex coindetii

Lignjun mali
c=4mm
d=9mm

lllex coindetii, lignjun mali; donja €eljust




Loligo vulgaris

Obi¢na lignja
a=8mm
b=11 mm

cm

Lngovu@aﬂs,oMénaHgMa,gonﬂa
Celjust

Loligo vulgaris

Obi¢na lignja
c=3mm
d=7mm

Loligo vulgaris, obi¢na lignja; donja
Celjust
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Octopus vulgaris, hobotnica; gornja
Celjust

Octopus vulgaris

Hobotnica
a=5mm
b=14 mm

5 mm

Octopus vulgaris, hobotnica; donja
Celjust

Octopus vulgaris

Hobotnica
c=3mm
d=8 mm




Todarodes sagittatus, lignjun veliki;
gornja Celjust

Todarodes sagittatus

Lignjun veliki
a=12mm
b=15mm

1cm

Todarodes sagittatus, lignjun veliki;
donja Celjust

Todarodes sagittatus

Lignjun veliki
c=4mm
d=8 mm




