Morfometrijska raznolikost dobrog dupina (Tursiops
truncatus Montagu, 1821) u Jadranskom moru

Mitrovié-Matié, Marino

Master's thesis / Diplomski rad
2021

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:650186

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-01

L STE U2
S EN 2

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

L
Ay \
0. MATEMF;“

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:650186
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:10285
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:10285
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:10285

SveuciliSte u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Bioloski1 odsjek

Marino Mitrovi¢-Matié

Morfometrijska raznolikost dobrog dupina
(Tursiops truncatus Montagu, 1821) iz

Jadranskog mora

Diplomski rad

Zagreb, 2021.



University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Biology

Marino Mitrovi¢-Matié

Morphometric diversity of the Common
Bottlenose dolphin (Tursiops truncatus
Montagu, 1821) in the Adriatic Sea

Master thesis

Zagreb, 2021.



Ovaj rad, izraden u Zavodu za anatomiju, histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, pod voditeljstvom prof. dr. sc. Martine Puras i u Zoologijskom zavodu
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu pod voditeljstvom izv. prof. dr. sc. Petra
KruZi¢a, predan je na ocjenu Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta

SveuciliSta u Zagrebu radi stjecanja zvanja magistra Ekologije 1 zastite prirode.



Zahvale

Zahvaljujem mentorici prof. dr. sc. Martini Puras na ljubaznosti, strpljenju, ukazanom povijerenju i

pruzenoj prilici da budem dio vrhunske ekipe za istrazivanje morskih sisavaca Jadranskog mora.

Zahvaljujem mentoru izv. prof. dr. sc. Petru KruZié¢u na susretljivosti, pomoci i potpori kroz sve

godine mog studiranja.

Zahvaljujem asistenticama Kim Korpes, dr. med. vet., i Magdaleni Kolenc, dr. med. vet. na svim

strucnim savjetima i prijateljskoj radnoj atmosferi bez kojih pisanje diplomskog rada ne bi bilo isto.

Zahvaljujem izv. prof. dr. sc. Tomislavu Gomercicu na savjetima i pomoci prilikom statisticke obrade

podataka.

Takoder se zahvaljujem svim kolegama koji su mi pomogli tijekom studiranja i prijateljima zbog kojih

Ce godine na Savi ostati nezaboravne.

Najvece hvala mojoj obitelji na bezuvjetnoj potpori i neprestanoj vjeri u mene!



TEMELIJNA DOKUMENTACIISKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Bioloski odsjek Diplomski rad

Morfometrijska raznolikost dobrog dupina (Tursiops
truncatus Montagu, 1821) iz Jadranskog mora

Marino Mitrovi¢-Matié

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska

Dobri dupin predstavlja jedinog Siroko rasprostranjenog morskog sisavca u Jadranskome moru,
a cilj ovog istrazivanja je prikazati standardne morfometrijske vrijednosti za oba spola i njihove
promjene u ovisnosti 0 dobi u ove zakonom zastic¢ene Zivotinjske vrste. Analizirane su vanjske
tjielesne mjere 256 dobra dupina, koji su pronadeni uginuli od 1990. do 2021. godine u
hrvatskom dijelu Jadranskoga mora. Dob dobrih dupina odredena je brojanjem godi$njih zona
prirasta u dentinu. MuZzjaci dobrog dupina iz Jadranskoga mora doseZu asimptotsku vrijednost
duljine tijela u iznosu 292,5 cm u dobi od 13 godina, a Zenke 281,5 cm pri dobi od 12 godina.
Asimptotska vrijednost tjelesne mase iznosi 242,2 kg u muzjaka i dosezu je u dobi od 18
godina, a u zenki iznosi 207,2 kg i doseZu je u dobi od 14,5 godina. Spolni dimorfizam dokazan
je u tjelesnoj masi i 12 vanjskih tjelesnih mjera, koje su, izuzev jedne, vece u muzjaka.
Potvrdeno je da u Jadranskome moru postoji samo jedan morfoloski tip vrste Tursiops
truncatus koji je s obzirom na prosje¢nu duljinu tijela najsli¢niji populaciji dobrih dupina iz
mora oko isto¢ne Australije.

(29 stranica, 11 slika, 5 tablica, 47 literaturnih navoda, jezik izvornika: hrvatski)
Rad je pohranjen u Sredi$njoj bioloskoj knjiznici

Kljucne rijeci: vanjske tjelesne mjere, spolni dimorfizam, rast, morski sisavci, kitovi
Voditelj rada 1: Prof. dr. sc. Martina Puras

Voditelj rada 2: Izv. prof. dr. sc. Petar Kruzi¢

Ocjenitelji:
Izv. prof. dr. sc. Petar Kruzi¢
Izv. prof. dr. sc. Jasna Lajtner
Prof. dr. sc. Bozena Miti¢

Rad prihvacen: 25.11.2021.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Biology Master Thesis

Morphometric diversity of the Common Bottlenose dolphin
(Tursiops truncatus Montagu, 1821) in the Adriatic Sea

Marino Mitrovié-Matié

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska

The Common Bottlenose dolphin is the only widespread marine mammal in the Adriatic Sea,
and the aim of this study is to show standard morphometric values for both sexes and their
changes depending on age in these legally protected species. External body measurements of
256 bottlenose dolphins, which were found dead from 1990 to 2021 in the Croatian part of the
Adriatic Sea, were analyzed. The age of bottlenose dolphins was determined by counting the
annual growth layers in the dentin. Male bottlenose dolphins reached an asymptotic value of
body length of 292.5 cm at the age of 13, and females 281,5 cm at the age of 12. The asymptotic
value of body weight is 242,2 kg in males and they reached it at the age of 18, and in females
it is 207,2 kg and they reached it at the age of 14,5. Sexual dimorphism was shown in body
mass and 12 external body measures, which are greater in males, except one. There is only one
morphological type of Tursiops truncatus in the Adriatic Sea which, given its average body
length, is most similar to the bottlenose dolphin in the sea around Eastern Australia.

(29 pages, 11 figures, 5 tables, 47 references, original in: Croatian)

Thesis is deposited in the Central Biological Library.

Keywords: external body measurements, sexual dimorphism, growth, marine mammals,
whales

Supervisor 1: Prof. Martina Puras, PhD, DVM

Supervisor 2: Assoc. Prof. Petar Kruzi¢, PhD

Reviewers:
Assoc. Prof. Petar Kruzi¢, PhD
Assoc. Prof. Jasna Lajtner, PhD
Prof. Bozena Miti¢, PhD

Thesis accepted: 25.11.2021.



Sadrzaj

1.

uvoD 1
1.1 Taksonomija dobrog dupina 1
1.2 Rasprostranjenost i zastita dobrog dupina 3
1.3 Bioloske osobitosti dobrog dupina 4
1.4 Morfoloske znacajke 5
. CILJ ISTRAZIVANJA 6
. MATERIJALI | METODE 7
. REZULTATI 12
4.1 Rast dobrog dupina 13
4.2 Spolni dimorfizam i morfometrijske znacajke 15

4.3 Usporedba morfometrijskih znac¢ajki dobrog dupina iz Jadranskog mora i dobrog dupina iz drugih

svjetskih mora 17
. RASPRAVA 20
5.1 Rast dobrog dupina 20
5.2 Spolni dimorfizam i morfometrijske znacajke dobrog dupina iz Jadranskog mora 21

5.3 Morfometrijske znacajke dobrog dupina iz Jadranskog mora i dobrog dupina iz drugih svjetskih

mora 22
. ZAKLJUCAK 24
. LITERATURA 25

. ZIVOTOPIS 29



1. UvOD

1.1 Taksonomija dobrog dupina

Dobri dupin (Tursiops truncatus Montagu, 1821) (Slika 1.) pripada podredu Odontoceti (kitovi
zubani), koji se zajedno uz podred Mysticeti (kitovi usani) svrstavaju u red kitova, Cetacea. Za razliku
od zubana, kitovi usani nemaju zube, odnosno posjeduju specijalizirane strukture koje nazivamo usima.
Usi su pri¢vr§éene za gingivu gornje Celjusti i sastavljene su od keratinskih ploc¢a kroz koje se filtrira
morska voda i na kojima se zadrzava plijen, poput krila (Euphausiacea) i haringi (Clupea sp.). Postoji
jo$ mnogo karakteristika koje razlikuju ove dvije skupine, a neke od istaknutijih su simetri¢nost lubanje
i grada disnog otvora. Naime, kitovi usani imaju simetri¢nu lubanju i di$ni otvor s dvije nosnice, a kitovi
zubani asimetri¢nu lubanju sa samo jednom nosnicom (Hooker, 2018). Kitovima zubanima pripada
porodica Delphinidae u kojoj razlikujemo 37 vrsta, uklju¢ujuéi i dobrog dupina. Ova porodica je
najraznolikija od svih taksonomskih porodica morskih sisavaca. Kada je rije¢ o dobrom dupinu, opisuje
se unutar roda Tursiops, zajedno s indopacifickim dobrim dupinom (Tursiops aduncus Ehrenberg,
1832). lako i dalje traju prijepori trebaju li ove vrste biti izdvojene kao zasebne, ovakva taksonomija je
sluzbeno prihvacena od strane Povjerenstva za taksonomiju koji djeluje unutar Drustva za morsku

mamalogiju (Jefferson i LeDuc, 2018).
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Slika 1. Dobri dupin (Tursiops truncatus) (autor: Marino Mitrovi¢-Matic¢)



Manjak vidljivih geografskih barijera u morskom okoliSu i Siroka rasprostranjenost nekih vrsta u
morima i oceanima ¢esto dovodi do pogresne pretpostavke da su neke vrste iz reda Cetacea samo dio

jedinstvene, Siroko rasprostranjene populacije (Costa i sur., 2015).

Costa i sur. (2016) u zapadnom dijelu Juznog Atlantika, kao rezultat parapatrijske specijacije razlikuju
dvije grupe populacija dobrog dupina. Razlikuju obalni i pucinski morfotip vrste T. truncatus, koji se
razlikuje u morfolos§kim karakteristikama lubanje. Kao uzrok tome navode razli¢ite ekoloSke osobitosti
i razlike u ishrani. Obalni morfotip ima manju lubanju, kra¢u duljinu tijela i veéi broj kraljezaka od
pucinskog tipa, stoga se ta dva morfotipa svrstavaju u podvrste, obalni u Tursiops truncatus gephyreus

Lahille, 1908, a pucinski u Tursiops truncatus truncatus (Montagu, 1821).

Viaud-Martinez i sur. (2008) navode da se crnomorska populacija dobrog dupina genetski razlikuje od
ostalih populacija iz Sredozemnog mora i da pokazuje malu razinu medusobne divergencije mtDNA.
Na temelju genetskih i morfoloskih razlika, ta se populacija izdvaja kao zasebna podvrsta Tursiops
truncatus ponticus Barabash-Nikiforov, 1940, pa se tako unutar vrste Tursiops truncatus razlikuju tri

prethodno spomenute podvrste. Kratki pregled taksonomije dobrog dupina prikazan je na Slici 2.

U Jadranskom moru Zzivi jedan morfoloski tip dobrog dupina (Puras Gomerci¢, 2006) koji prema
genetskim analizama ne pokazuje populacijsko strukturiranje i smanjenje genetske raznolikosti (Galov
i sur., 2011).

red: CETACEA (kitovi)

podred: ODONTOCETI (zubani)

porodica: Delphinidae

Tursiops truncatus Tursiops aduncus
T. t. ponticus | Tt truncatus | T.t. gephyreus

Slika 2. Taksonomija dobrog dupina.

podred:
MYSTICETI

(usani)




1.2 Rasprostranjenost i zasStita dobrog dupina

Dobri dupini su kozmopolitski rasprostranjena vrsta koja pokazuje velike morfoloske razlike
ovisno o geografskom podru¢ju na kojem obitava (Slika 3.). Nastanjuje vecéinu svjetskih mora,

umijerenog i tropskog pojasa, u obalnim, ali i otvorenim morima (Slika 4.) (Wells i Scott, 2018).

Pucdinski tip
dobrog dupina

Obalni tip
dobrog dupina

Slika 3. Tlustrirani prikaz pucinskog i obalnog tipa dobrog dupina (Wells i Scott, 2018).

U proslosti se smatralo da su samo dvije vrste iz reda Cetacea rezidentne u Jadranskom moru: dobri
dupin (Tursiops truncatus) i obi¢ni dupin (Delphinus delphis Linnaeus, 1758). Novija istrazivanja
pokazuju da se danas obi¢ni dupin rijetko vida u Jadranskome moru, a uz dobrog dupina Cesto se u
juznom Jadranu opaZa plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833)) i rjede glavati dupin
(Grampus griseus (G. Cuvier, 1812)). Ipak, dobri dupin ostaje jedini Siroko rasprostranjeni morski
sisavac Jadranskog mora (Bearzi i sur., 2004; Puras Gomer¢i¢ i sur., 2009; Galov i sur., 2011). Na
globalnoj razini IUCN liste, T. truncatus svrstan je u ,,Least Concern“ dok je na razini Sredozemnog
mora procijenjen kao ,,Vulnerable“, odnosno ugrozena vrsta. Glavni uzroci ugrozenosti su gubitak
stanista i prekomjeran izlov njegovog plijena, ali i pomorski promet (Wells i sur., 2019). Dobri dupin
je strogo zasti¢ena vrsta prema Zakonu o zastiti prirode (Narodne novine 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)
i nalazi se na Popisu divljih vrsta od interesa za Europsku Uniju, unutar Direktive o zastiti prirodnih

staniSta i divljih biljnih i zivotinjskih vrsta (Narodne novine 124/2013).
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Dobri dupin (Zursiops truncatus)
- Primamo geografsko podrucje rasprostranjenosti

[ Sekundamo geografsko podrugje rasprostranjenosti

Slika 4. Podrugje rasprostranjenosti dobrog dupina. Plavom bojom oznac¢eno je primarno geografsko
podrucje rasprostranjenosti, dok je svijetloplavom oznaceno sekundarno geografsko podrucje

rasprostranjenosti dobrog dupina (Wells i Scott, 2018).



1.3 BioloSke osobitosti dobrog dupina

Iako su dobri dupini generalisti kada je rije¢ o prehrani, odredeni stupanj specijalizacije u nekih
jedinki unutar populacije moZze postojati (iz Rossman i sur., 2015 u Wells i Scott, 2018). Analiza Zzeluca
dobrih dupina iz Kvarneri¢a upucuje da se hrane razli¢itim plijenom, odnosno ukljucuje veci broj
pridnenih i pelagickih vrsta kostunjaca i glavonozaca koje konzumiraju ovisno o njihovoj dostupnosti.
Kod dobrih dupina iz sredisnjeg Jadrana, analiza stabilnim izotopima pokazuje ishranu koja ovisi o
sezonskim migracijama riba, ponajvise srdele i trlje (Fortuna i sur., 2015). Morski psi i orke su glavni
prirodni neprijatelji dobrog dupina. Najces¢e se radi o morskim psima poput velike bijele psine
(Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)), morskom psu bik (Carcharhinus leucas (Mdller i Henle,
1839)), tigrastom morskom psu (Galeocerdo cuvier (Pérron i Lesueur, 1822)) te orkama (Orcinus orca

(Linnaeus, 1758)) (Wells i Scott, 2009). Takvi slu¢ajevi predacije nisu zabiljezeni u Jadranskom moru.

Dobri dupini uglavnom zive u grupama od 2 do 15 jedinki, ali zabiljezeni su slucajevi sa preko 1000
jedinki (iz Leatherwood i Reeves, 1982; Shane i sur., 1986; Scott i Chivers, 1990 u Wells i Scott, 2018).
Prosjecne veli¢ine grupa u kojima Zzivi jadranski dobri dupin kre¢u se od 5,7 do 7,5 jedinki (Plesli¢ i
sur., 2020). Manje veli¢ine grupa su uobiCajene za obalna podrucja (iz Bearzi i sur., 2008; Fortuna,
2007 u Plesli¢ i sur., 2021). Prebrojavanjem slojeva dentina u zubima dupina, pokazalo se da postoje
muZjaci s 52 godine i zenke sa preko 67 godina starosti (Wells i Scott, 2018). Curkovi¢ i sur. (2003)
proveli su istrazivanje koje ukljucuje 53 uginule jedinke iz Jadranskoga mora. Prebrojavanjem zona
prirasta u zubnom dentinu autori dolaze do prosjecne dobi od 10,6 godina, najstarija jedinka ima 26
godina. Mladunci se radaju nakon gestacijskog razdoblja od otprilike 12,5 mjeseci i vecinu ukupnog

rasta dosezu u prve dvije godine Zivota (Wells i Scott, 2018).



1.4 Morfoloske znacajke

Dobri dupin ima robusno tijelo i kratki rostrum. Ovisno o podru¢ju na kojem borave, dosezu
2,5 do 3,8 mu duljinu (Wells i Scott, 2018). Boja tijela varira od tamno sive na ledima, do svijetlo sive

postrance na trupu te bijele na trbuhu (Plavi svijet, 2021) (Slika 5.).

Slika 5. Dobri dupin (Tursiops truncatus) (autor: Marino Mitrovi¢-Matic).

Morfometrijska istrazivanja u svrhu opisa populacije dupina odnose se na analize vanjskih tjelesnih
mjera, njihove promjene s dobi Zivotinje i razlike u mjerama uzrokovane spolom. Istrazivanja
morfometrijske raznolikosti dobrog dupina u Jadranskom moru su oskudna. Kada je rije¢ o
populacijama dobrog dupina iz drugih svjetskih mora, postoji mnogo provedenih istraZivanja koja
proucavaju tjelesne mjere i spolni dimorfizam. Ipak, medu njima se nalazi veliki broj onih koji su radeni
na malim uzorcima te nisu provedene sustavne i opsezne analize morfometrijskih znacajki. Usporedba
morfometrijskih vrijednosti izmedu jadranskih dobrih dupina i populacija iz drugih mora potvrduje
geografski polimorfizam unutar vrste T. truncatus. Razlike su prisutne u duljini, masi tijela i strukturi
lubanje. Podaci o maksimalnoj duljini tijela dobrog dupina ukazuju da su populacije iz hladnijih mora
(npr. Sjeverni Atlantik) vece u odnosu na populacije iz toplijih mora, primjerice Crnog mora, dok u
Sredozemnom moru obitava tzv. intermedijarni tip (iz Perrin, 1984 u Puras i sur., 2014). To zna¢i da
je temperatura povrsinskih voda obrnuto proporcionalna veli¢ini tijela dobrog dupina Sto je u skladu s
Bergmannovim pravilom prema kojem su jedinke iste ili srodne vrste iz hladnijih klima veée od onih
iz toplih klima (Ross i Cockroft, 1990).

Prisutnost spolnog dimorfizma medu jedinkama dobrog dupina Siroko je prihvaéena hipoteza u
znanstvenom svijetu (Fernandez, 1998; Gol’din i Gladilina, 2015; Hale i sur., 2000; Stolen i sur., 2002),
ali ¢esto zbog malih uzorka ostane nepotvrdena (Pribani¢ i sur., 2000; Sharir i sur., 2011). Istrazivanja
morfometrijske raznolikosti dobrog dupina iz Jadranskog mora mogu doprinijeti pravilnoj

taksonomskoj podjeli i pravovremenoj zastiti ove vrste.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je prikazati standardne morfometrijske vrijednosti, zatim promjene
vrijednosti vanjskih tjelesnih mjera koje se dogadaju u ovisnosti s dobi i koje su uzrokovane spolom
dobrog dupina iz hrvatskog dijela Jadranskog mora. Pretpostavka je da u Jadranskome moru postoji
samo jedan morfoloski tip dobrog dupina koji po svojim morfometrijskim znacajkama pripada
intermedijarnom tipu te da ¢e spolni dimorfizam biti izraZen u odredenim tjelesnim mjerama kao §to je

to dokazano i u drugim populacijama.



3. MATERIJALI | METODE

Podaci koje sam koristio u ovom radu prikupljeni su tijekom pregleda uginulih jedinki dobrih
dupina pronadenih u razdoblju od listopada 1990. do veljace 2021. godine u hrvatskom dijelu
Jadranskog mora. Istrazivanje obuhvaéa 256 jedinki ¢iji su ostaci pohranjeni u Zavodu za anatomiju,
histologiju i embriologiju Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Svaka jedinka pregledana je
u skladu s dopustenjem nadleznog ministarstva za istrazivanje dupina u teritorijalnim vodama
Republike Hrvatske. Prilikom dopremanja leSine dupina na Veterinarski fakultet slijedi razudba
prilikom cega se ispunjavaju obrasci za postmortalni pregled morskih sisavaca iz kojih sam preuzeo

podatke o spolu, masi i 22 vanjske tjelesne mjere dobrog dupina. Vanjske tjelesne mjere izmjerene su

po Perrinu (1975) (Slika 6.), a popis mjera koristenih u ovom radu prikazan je u Tablici 1.

Slika 6. Vanjske tjelesne mjere po Perrinu (1975).



Tablica 1. Nazivi vanjskih tjelesnih mjera mjerenih tijekom postmortalnog pregleda dobrih dupina (Tursiops
truncatus) iz Jadranskog mora (Puras Gomerci¢, 2006).

Redni broj
mjere

Naziv mjere

Ukupna duljina tijela mjerena od vrha gornje celjusti do medijanog usjeka repne
peraje

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do sredine oka

Duljina rostruma mjerena od vrha gornje celjusti do pocetka melona

Duljina usta mjerena od vrha gornje ¢eljusti do usnog kuta

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do usnog otvora

Duljina od sredine oka do u$nog otvora

Duljina od sredine oka do usnog kuta

Duljina od sredine oka do sredine nosnog otvora

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do nosnog otvora

Duljina od vrha gornje Celjusti do kranijalnog prihvata prsne peraje

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do vrha ledne peraje

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do pupka

Duljina od vrha gornje ¢eljusti do sredine spolnog otvora

Duljina od vrha gornje Celjusti do sredine anusa

Opseg u visini pazuha uz kaudalni prihvat prsnih peraja

Opseg u visini anusa

Kranijalna duljina prsne peraje mjerena od njenog kranijalnog prihvata do vrha

Kaudalna duljina prsne peraje mjerena od njenog kaudalnog prihvata do vrha

Najveca §irina prsne peraje

Visina ledne peraje mjerena od vrha ledne peraje do njenog kaudalnog prihvata

Raspon repne peraje mjeren izmedu njenih lateralnih vrhova

Sirina repne peraje mjerena kao najmanja duljina izmedu njenog kranijalnog ruba i
medijanog usjeka




Podatke o dobi djelomi¢no sam preuzeo iz navedenih obrazaca, a za 73 jedinke sam odredio brojanjem
godisnjih zona prirasta (GLG, growth layers group), pomocu svjetlosnog mikroskopa na uzduznim i
poprecnim presjecima zuba (Hohn, 1980a, Hohn 1980b) koji su ve¢ bili pripremljeni i obojeni
Harrisovim hemalaunom po Slootenu (1991). Odredivanje dobi odvijalo se na nacin da su tri osobe
vrsile prebrojavanje slojeva dentina pri ¢emu je u slucaju razlicitih vrijednosti uzeta njihova srednja
vrijednost. Naime, zubna tkiva svih pripadnika skupine Delphinidae imaju zajedni¢ki osnovni obrazac
raspodjele i taloZenja (Slika 7.). Zub novorodenog dupina sastoji se od tankog, vanjskog sloja cakline
koja se formira prenatalno i uklanja se prilikom dekalcifikacije zuba te nije vidljiva u presjecima.
Caklina prekriva deblji sloj prenatalnog dentina istalozenog prije rodenja kojeg takoder ne ubrajamo u
godis$nje zone prirasta (Myrick i sur., 1983). Neonatalna linija predstavlja vrijeme kada je Zivotinja
rodena pa prema tome oznacava nultu godinu pri procjeni starosti. Neonatalna linija i slojevi unutarnjeg
dentina zajedno ¢ine postnatalni dentin (Hohn, 2018). Jedinke na kojima nije vidljiv niti jedan sloj

postnatalnog dentina, svrstani su u novorodenc¢ad, odnosno smatra se da imaju manje od jedne godine.

Slika 7. Dekalcificirani i obojeni uzduzni presjek zuba dupina pod oznakom ,,357. A — prenatalni
dentin, B — neonatalna linija, a C — zubna Supljina. Brojevima (1-6) oznaceni su godis$nji slojevi
dentina (GLG). Procijenjena dob jedinke je Sest godina.



Kako bi se iskljucile varijacije nastale zbog razlike u dobi, razlikovao sam fizicke zrele i nezrele jedinke.
U istrazivanju obuhvac¢enom ovim radom fizicki zrelim zivotinjama smatrane su one Zivotinje u kojih
je utvrdeno da su kranijalna i kaudalna epifiza na svim kraljeScima srasle s trupom kraljeska, a u svrhu
iskljuenja utjecaja rasta na razlike u morfometrijskim vrijednostima (Slika 8.). Samo fizicki zrele
zivotinje ukljucene su u utvrdivanje spolnog dimorfizma dobrog dupina iz Jadranskog mora te
usporedbu morfometrijskih vrijednosti dobrih dupina iz Jadranskog mora s onima iz ostalih svjetskih
mora (Puras Gomerc¢i¢, 2006). Podatak o fizickoj zrelosti za jedinke pod oznakom 1-132 preuzeo sam
iz Buras Gomer¢i¢ (2006), dok sam fizi¢ku zrelost ostalih jedinki utvrdio samostalno pregledom

njihovih kostura.

Slika 8. Prikaz kraljeZaka dobrog dupina: a) kraljezak fizicki nezrele jedinke s nesraStenom epifizom,

b) kraljezak fizicki zrele jedinke sa srastenom epifizom

Rezultate sam statisticki obradio koriStenjem programa Microsoft Excel i STATISTICA 12.0, StatSoft,
Inc. 2007. Izmjerene morfometrijske vrijednosti u istrazivanoj populaciji opisao sam standardnom
deskriptivnom statistikom (srednja vrijednost, standardna devijacija i raspon). U svrhu utvrdivanja
statisticki znacajnih razlika izmedu muzjaka i Zenki u mjerenim morfometrijskim vrijednostima, masi
tijela i dobi proveo sam t-test, kojeg sam takoder koristio i za usporedbu s populacijama dobrog dupina
iz Crnog mora, istocne Australije, Juznog kineskog mora, Floride, 1zraela te sredozemnog dijela obala
Francuske i Spanjolske (Gol’din i Gladilina, 2015; Hale i sur., 2000; Tolley i sur., 1995, Sharir i sur.,
2011). Proveden je i zaseban t-test izmedu vanjskih tjelesnih mjera muzjaka i Zenki mladih od jedne

godine.

Pomocu Gompertzove krivulje rasta prikazao sam promjene istrazenih morfometrijskih vrijednosti s

dobi zivotinje. Jednadzba Gompertzove krivulje rasta glasi:

10



((loglog (¥max)). e(—ax))

Y=XYo\¢€

gdje je y vrijednost mjere, y,,q, asimptotska vrijednost mjere, y, najmanja vrijednost mjere, a faktor
Gompertzove krivulje, x dob Zivotinje. Za odredivanje parametara Gompertzove krivulje rasta (Y, qux»
Yo 1 a) koristio sam modul ,,User-specified regression, least squares; estimation method: Gauss-
Newton“ u racunalnom programu STATISTICA 12, StatSoft, Inc. Prilikom izracuna Gompertzove

krivulje koriStene su sve jedinke, odnosno fizicki zrele i nezrele.
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4. REZULTATI

U ovom istrazivanju ukupno je obradeno 256 jedinki dobrih dupina. Udjeli pojedinih kategorija

jedinki u ukupnom broju obradenih zivotinja prikazani su na Slici 9.

Broj muZjaka, Zenki i jedinki nepoznata spola

Nepoznato:
N=10 (4%)

Muzjaci:
N=126 (49%)

Broj jedinki mladih od 1 godine, jednake ili starije od 1

godine i jedinke nepoznate dobi

<1:
Nepoznata dob: N=20 (8%
N=30 (12%) &

14
N=206 (80%)

Broj zrelih i nezrelih Zenki te broj Zenki
nepoznate fizicke zrelosti

Nepoznato: .
N=4 (3%) Zreli:

N=38 (32%)

Nezreli:
N=78 (65%)

Zenke:
N= 120 (47%)

Nezrele:
N=183 (71%)

Broj fizi¢ki zrelih, nezrelih i jedinki nepoznate fizicke
zrelosti

Nepoznato:
N=9 (4%)

Zrele:
N=64 (25%)

Broj fizi¢ki zrelih i nezrelih muzZjaka te broj muzjaka

nepoznate fizicke zrelosti

Zreli:
Nepoznato:
N=3 (2%) N=24 (19%)

Nezreli:
N=99 (79%)

Udio jedinki za koje su poznati podaci o spolu,
dobi, fizickoj zrelosti i ukupnoj duljini

N=208
(81%)

Slika 9. Graficki prikaz udjela pojedinih kategorija jedinki. N — broj jedinki.
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4.1 Rast dobrog dupina

Duljina tijela dobrog dupina (mjera 1.) iz Jadranskoga mora raste do dobi od 10 godina u
muzjaka i devet u Zenki (Slika 10.). Maksimalna ukupna duljina tijela muzjaka izmjerena je u jedinke
oznake ,,450% i iznosi 317 cm, radi se o fizi¢ki zreloj jedinki, dobi od 14 godina. Maksimalna ukupna
duljina tijela Zenki izmjerena je u dvije jedinke oznake ,,186* 1 ,,476 1 iznosi 299 cm. Prva navedena
ima 16 godina, a druga 17 godina te su obje fizicki zrele. Dob u kojoj jedinke dostizu 95% ukupne

asimptotske duljine tijela dogada se priblizno s 13 godina u muzjakais 12 godina u Zenki.

340
320 }
300 }
280 }
260 }
240 }
220 }
200 }
180 }
160 | J
140
120
100 }
80

=
o | ape
ol
o

medijancg usjeka repne peraje (mjera 1.) (cm)

Ukupna duljina tijerla mjerena od vrha gornje &eljusti do

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 . Muzaci
Dob (godine) o Zenke
Slika 10. Prikaz rasta ukupne duljine tijela (mjera 1.), izraZzene u cm, s dobi dobrog dupina iz

Jadranskog mora.

Tjelesna masa muzjaka i zenki ubrzano raste sve do osme godine, u kojoj se poveanje mase zenki
usporava, a muzjaci nastavljaju s povecanjem mase do desete godine (Slika 11.). Najvecu tjelesnu masu
od 324 kg ima jedinka pod oznakom ,,80%, a rije¢ je o fizicki zrelom muzjaku dobi od 17 godina.
Maksimalna tjelesna masa zenki od 298 kg utvrdena je u jedinke oznake ,,159%, koja je bila fizicki zrela
i u dobi od 22 godine. Dob u kojoj jedinke dostizu 95% ukupne asimptotske tjelesne mase tijela je

priblizno 18 godina u muzjaka i 14,5 godina u Zenki.
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Slika 11. Prikaz rasta tjelesne mase, izrazene u kg, s dobi dobrog dupina iz Jadranskog mora.

Analiza mjera glave pokazuje da rostralni dio glave izrazen mjerom ,,duljina od vrha gornje celjusti do
sredine oka (mjera 2.)” u muzjaka i Zenki raste do dobi od 4 godine, a nakon toga usporava do

asimptotske vrijednosti koju postizu nakon desete godine.

Prsna peraja raste u duzinu (kranijalna duljina prsne peraje - mjera 17.) do dobi od 15 godina u muzjaka
i Zzenki, a u Sirinu (mjera 19.) raste dulje i to do dobi od 19. godine. Ledna peraja raste u visinu do dobi
od 17 godina. Repna peraja raste u Sirinu (mjera 22.) do dobi od 19 godina, a njezin raspon (mjera 21.)

se povecava do dobi od 15 godina.
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4.2 Spolni dimorfizam i morfometrijske znacajke

Za potrebe analize opisa spolnog dimorfizma i morfometrijskih znacajki populacije dobrih
dupina iz Jadranskoga mora koristene su samo jedinke za koje je utvrdena fizicka zrelost. U ukupnom
uzorku od 256 jedinki poznat je podatak o fizickoj zrelosti za njih 247. Od toga su 26 % (N=64) fizicki
zrele jedinke dok ostalih 74% (N=183) pripada fizickim nezrelim jedinkama. Od ukupnog broja fizicki
zrelih jedinki (N=64) njih 24 su muzjaci, 38 su zenke i dvije jedinke su nepoznata spola. Najmanji
fizicki zreo muzjak ima ukupnu duljinu tijela od 269 cm (dupin ,,399) i masu 217 kg, a zenka 250 cm

(dupin ,,282°) 1 144 kg.

U Tablici 2. prikazani su rezultati deskriptivne statistike tjelesne mase, Zivotne dobi i vanjskih tjelesnih
mjera, odvojene po spolu i ukupno za sve fizicki zrele Zivotinje. Za svaku mjeru izrazena je srednja

vrijednost, standardna devijacija, broj jedinki i minimalna i maksimalna vrijednost.

Znacajna razlika izmedu muzjaka i Zenki utvrdena je u tjelesnoj masi i 12 vanjskih tjelesnih mjera.
Muzjaci imaju znatno vecu tjelesnu masu, a najizrazenija razlika vidljiva je u ukupnoj duljini tijela koja
je takoder ve¢a u muzjaka (mjera 1.). U muZzjaka su vece i duljine od sredine oka do sredine nosnog
otvora (mjera 8.), zatim od vrha gornje Celjusti do vrha ledne peraje (mjera 11.), od vrha gornje Celjusti
do pupka (mjera 12.) te od vrha gornje celjusti do sredine spolnog otvora (mjera 13.). U muzjaka je veci
i opseg u visini pazuha (mjera 15.), kao i opseg u visini anusa (mjera 16.). Razlike u veli¢ini postoje i
kod veli¢ina prsnih peraja i repne peraje, i to u $irini prsne peraje (mjera 19.), u visini ledne peraje
(mjera 20.) te rasponu i $irini repne peraje (mjera 21.122.). Navedene mjere su statisti¢ki znacajno vece

u muzjaka.

Zenke imaju veéu duljinu rostruma, koja se mjeri od vrha gornje &eljusti do pogetka melona (mjera 3.)
i duljinu od sredine oka do usSnog otvora (mjera 6.), ali ne na razini koja je statisticki znac¢ajna. Duljina
od vrha gornje Celjusti do sredine spolnog otvora (mjera 13.) veca je u Zenki te predstavlja statisticki

znac¢ajnu razliku u odnosu na istu duljinu u muzjaka.

Prosjecna dob fizicki zrelih jedinki dobrih dupina iz Jadranskog mora iznosi 19,65+3,86 godina za

muzjake i 19,13+4,70 godina za Zenke.

Kod muzjaka i Zenki mladih od jedne godine, pokazalo se da statisti¢ki znaCajna razlika (p<0,05)
izmedu spolova postoji u $irini repne peraje mjerene kao najmanja duljina izmedu kranijalnog ruba i
medijanog usjeka (mjera 22.), kod ostalih mjera nije zabiljezena statisticki znacajna razlika izmedu

spolova.
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Tablica 2. Tjelesna masa (kg), dob (godine) i vanjske tjelesne mjere (cm) fizi¢ki zrelih dobrih dupina iz
Jadranskog mora. Vrijednosti su prikazane odvojeno po spolu i ukupno za sve fizi¢ki zrele Zivotinje. Za svaku
vrijednost prikazana je srednja vrijednost, standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost te broj
jedinki (N). ,,p« - statisticka zna¢ajnost razlike izmedu spolova dobivena t-testom (*p<0,05; **p<0,01), ,,Raz* -
razlika izmedu srednje vrijednosti mjera muzjaka i Zenki izrazena u %, negativan predznak - vecéa srednja
vrijednost u Zenki.
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Nastavak Tablice 2.

1. - Ukupna duljina tijela mjerena od vrha gornje ¢eljusti do medijanog usjeka repne peraje, 2. - Duljina od
vrha gornje ¢eljusti do sredine oka, 3. - Duljina rostruma mjerena od vrha gornje ¢eljusti do pocetka melona,
4. - Duljina ustiju mjerena od vrha gornje ¢eljusti do usnog kuta, 5. - Duljina od vrha gornje ¢eljusti do usnog
otvora, 6. - Duljina od sredine oka do usnog otvora, 7. - Duljina od sredine oka do usnog kuta, 8. - Duljina od
sredine oka do sredine nosnog otvora, 9. - Duljina od vrha gornje ¢eljusti do nosnog otvora, 10. - Duljina od
vrha gornje Celjusti do kranijalnog prihvata prsne peraje, 11. - Duljina od vrha gornje ¢eljusti do vrha ledne
peraje, 12. - Duljina od vrha gornje &eljusti do pupka, 13. - Duljina od vrha gornje &eljusti do sredine spolnog
otvora, 14. - Duljina od vrha gornje ¢eljusti do sredine anusa, 15. - Opseg u visini pazuha uz kaudalni prihvat
prsnih peraja, 16. - Opseg u visini anusa, 17. - Kranijalna duljna prsne peraje mjerena od njenog kranijalnog
prihvata do vrha, 18. - Kaudalna duljina prsne peraje mjerena od njenog kaudalnog prihvata do vrha, 19. -
Najveca Sirina prsne peraje, 20. - Visina ledne peraje mjerena od vrha ledne peraje do njenog kaudalnog
prihvata, 21. - Raspon repne peraje mjeren izmedu njenih lateralni vrhova, 22. - Sirina repne peraje mjerena
kao najmanja duljina izmedu njenog kranijalnog ruba i medijanog usjeka

4.3 Usporedba morfometrijskih znacajki dobrog dupina iz Jadranskog mora

I dobrog dupina iz drugih svjetskih mora

Ukupna duljina tijela dobrog dupina iz Jadranskog mora usporedena je t-testom s populacijama
dobrog dupina s podru¢ja Crnog mora, isto¢ne Australije, Juznog kineskog mora i zapadne Floride.
Ostale morfometrijske znacajke usporedene su s podacima preuzetim iz Tolley i sur. (1995) s podrucja
zapadne Floride. Statisticki znacajne razlike izmedu jadranske i navedenih populacija nalaze se u
Tablicama 3. i 5. U Tablici 4. prikazana je usporedba t-testom s populacijama s podrucja Izraela te
sredozemne obale Francuske i Spanjolske. Za ta podrugja dostupni su podaci samo za ukupnu

populaciju te nisu odvojeno prikazani za muzjake i Zenke.

Tablica 3. Prikaz srednje vrijednosti ukupne duljine tijela (cm) i standardne devijacije fizicki zrelih jedinki dobrog
dupina, odvojeno prikazani za muzjake i Zenke, iz sljede¢ih zemljopisnih podrucja: BS — Crno more (Gol’din i
Gladilina, 2015), EA — isto¢na Australija (Hale i sur., 2000), SCS — Juzno kinesko more (Hale i sur., 2000), FLO
— zapadna Florida (Tolley i sur., 1995). ,,N* - broj jedinki, ,,p* - statisticka znaGajnost razlike izmedu dobrog
dupina iz jadranskoga mora i populacije s navedenog podrucja dobivena t-testom (*p<0,05; **p<0,01). ,,Raz* -
razlika srednje vrijednosti ukupne duljine tijela jadranske populacije i populacije s navedenog podrucja izrazena
u %. Negativan predznak - manja srednja vrijednost populacije dobrog dupina iz Jadranskog mora.

Lo kaCIja Muzlacl

BS 255,5+9,9 16 | 0,000** | 12,8% 240,2+13,8 10 | 0,000** | 13,70%
‘ 282,6+7,09 5 0,120 36% | 279,11+1281 | 7 0,887 -0,20%

‘ 312,5¢12,92 | 4 0,016* -6,6% 290,9+7,14 5 0,022* | -4,50%

FLO ‘ 265,6+8,5 19 | 0,000** | 9,4% 249,7+6,9 32 | 0,000** | 10,30%

Statisti¢ki znacajna razlika u ukupnoj tjelesnoj duljini (mjera 1.), odvojeno po spolu, utvrdena je
usporedbom s populacijama iz Crnog mora, Juznog kineskog mora i zapadne Floride. T-testom nije
utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu populacije s podrué¢ja Jadranskog mora i isto¢ne Australije

(Tablica 3.).
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Tablica 4. Prikaz srednje vrijednosti ukupne duljine tijela (cm) i standardne devijacije fizi¢ki zrelih dobrih dupina
(oba spola zajedno) iz sljede¢ih zemljopisnih podruéja IZR — obala lzraela, FRA — sredozemni dio obale
Francuske, SPA — sredozemni dio obale Spanjolske (Sharir i sur., 2011). ,,N* - broj jedinki, ,p* - statisticka
znadajnost razlike izmedu dobrih dupina iz Jadranskog mora i ostalih populacije dobivena t-testom (*p<0,05;).
»,Raz* - razlika srednje vrijednosti ukupne duljine tijela izmedu jadranske i populacije s navedenog podrucja, za
oba spola izrazena u %. Negativan predznak- srednja vrijednost jadranske populacije je manja.

Lokacija ‘ Svi

IZR ‘ 272+18

0,0013**
0,0000**
0,0000**

317,3+16,1 36

FRA -11,7%
313,4+14,8 27

-10,3%

SPA \

U usporedbi s izraelskom, francuskom i $panjolskom populacijom dobrih dupina, zajedno za oba spola,

utvrdena je statistiCki znacajna razlika u ukupnoj duljini tijela (Tablica 4.).

Tablica 5. Prikaz srednjih vrijednosti vanjskih tjelesnih mjera (cm) i standardne devijacije fizi¢ki zrelih jedinki
dobrog dupina s podruéja zapadne Floride (Tolley i sur., 1995). ,,N* - broj jedinki. ,,p“ - statisticka znacajnost
razlike izmedu jadranske populacije i populacije s Floride dobivena t-testom (*p<0,05; **p<0,01). ,,Raz* - razlika
srednje vrijednosti vanjske mjere tijela izmedu jadranske i floridske populacije, odvojenih po spolu, izrazena u
%. Negativan predznak - srednja vrijednost jadranske populacije je manja.

Muzjaci
2. 33,2+1,2 19 0,1308 13,1% 32,914 32 | 0,0161* 13,4%
3. 8,6+0,9 19 | 0,0000** | 28,20% 8,6+0,8 32 | 0,0000** 29,1%
4. 27,6£1,3 | 19 | 0,0000** | 10,00% | 27,314 | 32 | 0,0000** | 10,2%
5. 40,5+1,1 19 | 0,0000** | 11,50% 39,6+1,6 32 | 0,0000** 11,6%
9. 30,122 19 | 0,0000** | 24,60% 29,62 32 | 0,0000** 25,3%
10. 55,2+3 19 | 0,0000** | 9,60% 52,6+2,8 | 32 | 0,0000** | 12,6%
11. 150,7#5,5 | 19 | 0,0000** | 15,90% 143+4,6 32 | 0,0000** 16,6%
12. 115+4,4 19 | 0,0000** | 13,70% 109,4+4,1 | 32 | 0,0004** 14,0%
13. 162,8+7,3 | 19 | 0,0000** | 11,30% | 163,2#53 | 32 | 0,0000** | 12,9%
14. 184,7£7,5 | 19 | 0,0000** | 9,20% 173,6£6,6 | 32 | 0,0000** 13,6%
15. 137,3+6,5 | 19 | 0,0000** | 12,40% 125,2+6,1 | 32 | 0,0000** 16,2%
16. 91,6£5,9 17 0,9859 0,10% 77,645 33 0,5746 8,4%
17. 43,8+1,9 18 0,9685 -0,30% 40,8+2,4 30 0,653 3,9%
18. 33,922 18 | 0,0006** | -9,70% 31+2,8 30 0,1054 -2,5%
19. 18+0,9 19 0,146 -6,70% 16,5+0,7 | 32 | 0,1543 -1,7%
20. 25,621 18 | 0,0001** | 9,60% 22,6%1,9 27 | 0,0000** 15,1%
21. 69,2+2,8 18 | 0,0000** | 5,80% 63,73 30 | 0,0024** 7,8%

Usporedba muzjaka iz Jadranskog mora s muzjacima s podru¢ja zapadne Floride i1 Zenki iz Jadranskog

mora sa zenkama iz zapadne Floride prikazala je statistiCki znacajnu razliku u 13 vanjskih tjelesnih
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mjera. Oba spola medusobno se razlikuju u duljini rostruma (mjera 3.), usta (mjera 4.) te duljini od vrha
gornje Celjusti do usnog otvora (mjera 5.). Isto tako, razlikuju se i duljine od gornje ¢eljusti do: nosnog
otvora (mjera 9.), kranijalnog prihvata prsne peraje (mjera 10.), vrha ledne peraje (mjera 11.), pupka
(mjera 12.), sredine spolnog otvora (mjera 13.) i sredine anusa (mjera 14.). Znacajne razlike prisutne su
u opsegu u visini pazuha uz kaudalni prihvat prsnih peraja (mjera 15.), visini ledne peraje (mjera 20.) i
rasponu repne peraje (mjera 21.). MuZzjaci se medusobno razlikuju u kaudalnoj duljini prsne peraje
mjerene od kaudalnog prihvata do vrha (mjera 18.), dok se zenke medusobno razlikuju u duljini od vrha

gornje Celjusti do sredine oka (mjera 2.) (Tablica 5.).
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5. RASPRAVA

5.1 Rast dobrog dupina

Gompertzova krivulja dobro prikazuje rast dobrih dupina, a sli¢no je zabiljezeno i u drugim

istrazivanjima (Stolen i sur., 2002; Read i sur., 1993).

Asimptotske vrijednosti ukupne duljine tijela dobrih dupina iz Jadranskoga mora u ovom istrazivanju,
iznose 292,5 cm za muzjake i 281,5 cm za Zenke. Dobri dupini iz mora oko istocne Floride imaju nizu
asimptotsku vrijednost duljine tijela koja iznosi 255 cm za muzjake i 246 cm za Zenke (Stolen i sur.,
2002). Isto tako, manje asimptotske vrijednosti duljine tijela dosezu dobri dupini iz mora oko Texasa, i
to 263,5 cm muzjaci i 244,7 cm zenke (Fernandez, 1998). Prestanak rasta duljine tijela u dobrih dupina
iz mora oko Mississippija u Meksickom zaljevu zabiljezen je u muzjaka pri duljini od 255 cm, a u zenki
pri duljini od 250 cm (Mattson i sur., 2006). Kerem i sur. (2013) utvrdili su da u populaciji dobrih
dupina iz mora oko Izraela asimptotska duljina tijela muzjaka iznosi 273,1 cm, a Zenki 255,2 cm. Puras
Gomerc¢i¢ (2006) u istrazivanju dobrih dupina iz Jadranskoga mora navodi asimptotske duljine u iznosu

od 301,1 cm za muzjake i 277,9 cm za Zenke.

Muzjaci u ovom istrazivanju pokazuju veéu stopu inicijalnog rasta u ukupnoj duljini tijela u odnosu na
zenke (138,3 cm naprema 125,5 cm). U oba spola vidljiv je 1 pocetni nagli rast koji u Zenki traje do
devete godine, a muzjaci nastavljaju rast do desete godine, prilikom Cega ostvaruju povecanje razlike

izmedu vrijednosti asimptotske duljine tijela muzjaka i zZenki.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem razlikuju se od podataka do kojih su dosli Kerem i sur. (2013), a
navode da Zenke rastu brze od muzjaka, otprilike do trece i Cetvrte godine zivota te da imaju vecu
duljinu tijela sve do otprilike osme godine starosti, kada dolazi do brzeg rasta muZjaka pa ih oni
prestignu duljinom. Zenke dosegnu 95% vrijednosti asimptotske duljine do ¢etvrte godine, a muZjaci

99% asimptotske duljine izmedu devete i 16. godine starosti.

Za razliku, Stolen i sur. (2002) utvrdili su da muzjaci i zenke pokazuju slicnu krivulju rasta do pete
godine starosti, a nakon toga muZzjaci postizu veée vrijednosti. Read i sur. (1993) slazu se da postoji
nagli inicijalni rastu u duljini za oba spola. Tvrde da u prvih deset godina zivota juvenilne Zenke rastu
brze nego mladi muzjaci (u masi, duljini i opsegu), §to nije u skladu s rezultatima dobivenim ovim
istrazivanjem. Takoder navode da muzjaci nastavljaju rast, naro¢ito u opsegu i masi i nekoliko godina
nakon §to je rast zenki prestao. Do desete godine, zenke dosegnu 92% konacne tjelesne mase i energiju
ulazu u razmnozavanje, dok se muzjaci za isto razdoblje priblizavaju spolnoj zrelosti, ali postignu samo
70% ukupne tjelesne mase. U ovoj studiji populacije dobrog dupina iz Jadranskog mora, asimptotska
vrijednost tjelesne mase za muzjake iznosi 242,2 kg, a za zenke 207,2 kg. Do desete godine Zenke

dosegnu oko 83% ukupne tjelesne mase, a muzjaci oko 76%.

20



U Juznoj Karolini, Mississippiju i Floridi krivulja rasta sugerira da pri rodenju muzjaci imaju vecu
duljinu od zenki, ali Zenke do prve godine zivota rastu brze te ih prerastu. Muzjaci prestignu Zenke do
treCe i Cetvrte godine starosti i nakon toga zadrzavaju malo vecu stopu rasta do 15. godine kada oba
spola dostizu asimptotske vrijednosti rasta. Primijecen je i sekundarni rast oko desete godine zivota

(McFee i sur., 2010).

Jedno od objasnjenja spomenutog spolnog dimorfizma dobivenog ovim istrazivanjem je dulji period
adolescencije u muzjaka, §to im omogucéava postizanje vecih asimptotskih vrijednosti mase i duljine

(Read i sur., 1993).

5.2 Spolni dimorfizam i morfometrijske znacajke dobrog dupina iz

Jadranskog mora

Spolni dimorfizam u dobrih dupina iz Jadranskog mora utvrden je u vecini analiziranih mjera.
Razlika muzjaka i Zenki u prosje¢noj ukupnoj duljini iznosi 5%. Muzjaci imaju i veée vrijednosti visine
ledne peraje (mjera 20.), raspona repne peraje (mjera 22.) i opsega u visini anusa (mjera 16.). U
istrazivanju provedenom u isto¢nom dijelu Meksickog zaljeva spolni dimorfizam je najizrazeniji u
tjelesnoj masi te je u dobi fiziCke zrelosti prosje¢na masa muZzjaka za 33 do 39% veca nego u zenke
(Read i sur., 1993). Ovim je istrazivanjem takoder dokazan spolni dimorfizam u tjelesnoj masi.
Medutim, nije izrazen u tolikoj mjeri kao u istrazivanju Read i sur. (1993). Muzjaci populacije dobrih

dupina iz Jadranskog mora imaju 18,4% ve¢u masu u odnosu na zenke.

VelicCina ledne i repne peraje bitne su dupinima za brzinu plivanja, manevriranje i termoregulaciju.
Takoder, u muzjaka sluze i za borbu ili obranu prilikom susreta s drugim muZzjacima. Veci opseg u
visini anusa kod muzjaka moze odrazavati robusnije aksijalne lokomotorne misi¢e (iz Pabst, 1990 u
Tolley i sur., 1995), $to bi moglo rezultirati ve¢om snagom koju ti mi$i¢i daju repnoj peraji. Veca snaga
repne peraje vjerojatno ¢ini udarce muZzjaka dobrih dupina ja¢ima u borbama te povecava njihovu brzinu
plivanja (iz Connor i sur., 1992; Wells i sur., 1987 u Tolley i sur., 1995). Ovu pretpostavku potkrjepljuje

1 veci opseg u visini anusa utvrden u muzjaka jadranske populacije.

Srednje vrijednost ukupne duljine tijela jadranskog dupina koju su istrazivali Pribani¢ i sur. (2000) nije
pokazala statisticki znacajnu razliku izmedu muzjaka i Zenki. Prosjecna duljina kod muzjaka iznosi
246,4 cm, a kod Zenki 262,5 cm, §to je vjerojatno posljedica malog uzorka i uvrstavanja fizi¢ki nezrelih
jedinki u analizu, §to je takoder utjecalo i na veliku razliku u dobivenim rezultatima ovog istrazivanja i

istrazivanja Pribani¢ i sur. (2000).

U analizi jedinki fizi¢ki zrelih dobrih dupina iz Jadranskoga mora, srednja vrijednost ukupne duljine

tijela i tjelesne mase muzjaka iznosi 297,83+13,47 cm i 258,6+54,22 kg, a Zenki 278,31+£6,64 cm i
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219,00+22,25 kg (Puras Gomerci¢, 2006). Spolni dimorfizam utvrden je u ukupnoj duljini tijela, a
dobivene vrijednosti su u skladu s rezultatima ovog istrazivanja koje obuhvaca veéi uzorak. U istom
istrazivanju utvrden je spolni dimorfizam u 4 od 22 vanjske tjelesne mjere, u odnosu na 12 utvrdenih
ovim radom. To je vjerojatno rezultat veceg uzorka. Jedina mjera u kojoj u ovom istrazivanju i spolni
dimorfizam nije potvrden, a u istrazivanju Puras Gomerc¢i¢ (2006) jest, je duljina od vrha gornje celjusti

do sredine anusa (mjera 14.).

Neka od ostalih podrucja na kojima je utvrden spolni dimorfizam su obala Texasa (Fernandez, 1998),
istocna Australija (Hale i sur., 2000), obale Crnog i Azovskog mora (Gol’din i Gladilina, 2015), isto¢na
Florida (Stolen i sur., 2002), zapadna Florida (Tolley i sur., 1995). Spolni dimorfizam nije dokazan u

populacijama iz mora oko Izraela, Spanjolske i Francuske (Sharir i sur., 2011).

Rezultati ove studije potvrduju hipotezu da pri rodenju dobrih dupina (Tursiops truncatus), spolni
dimorfizam u duljini tijela nije izrazen (iz Sergeant i sur., 1973; Hohn, 1980b; Kasuya i sur., 1986 u
Fernandez, 1995), s obzirom da znacajna razlika postoji samo u $irini repne peraje (mjera 22.). Spolni
dimorfizam fizicki zrelih jedinki moze biti posljedica toga Sto Zenke preusmjeravaju energiju na
razmnozavanje u istoj dobi u kojoj muzjaci rastu u opsegu i masi $to rezultira pojavom spolnog

dimorfizma kod odraslih jedinki, ali ne i kod novorodenéadi (Read i sur., 1993).

5.3 Morfometrijske zna¢ajke dobrog dupina iz Jadranskog mora i dobrog

dupina iz drugih svjetskih mora

Vecina istrazivanja koja se bave morfometrijskim znacajkama dobrog dupina sadrze podatke

samo o ukupnoj tjelesnoj duljini, dok su podaci o ostalim vanjskim mjerama rijetko dostupni.

Ukupna duljina tijela muzjaka dobrog dupina iz Jadranskoga mora je za 12,8% veca od duljine tijela
muzjaka crnomorske populacije, dok za zenke iznosi 13,7% (Gol'din i Gladilina, 2015). Od floridske
populacije muzjaci su veci za 9,4%, a zenke za 10,3% (Tolley i sur., 1995). Suprotno tome muzjaci
juznokineske populacije su za 6,6% veci od muzjaka jadranske populacije. Veli¢ina Zenki je nesto
manja te se razlikuju za 4,5% (Hale i sur., 2000). Najvecu sli¢nost ukupne duljine tijela jadranska
populacija ima s populacijom iz isto¢ne Australije, naime muzjaci se razlikuju za 3,6%, a Zenke za samo

0,2% (Hale i sur., 2000).

Populacija dobrog dupina iz mora oko Izraela ima zna¢ajno manju prosje¢nu duljinu tijela, u odnosu na
francusku i Spanjolsku populaciju. Jadranska populacija ima za 4,2% veéu ukupnu duljinu tijela od

izraelske, 11,7% manju od francuske te 10,3% manju od Spanjolske (Sharir i sur., 2011).

U usporedbi ostalih vanjskih tjelesnih mjera s populacijom iz zapadne Floride (Tolley i sur., 1995),

jadranska populacija pokazuje najvecu razliku, 28,2% za muzjake te 29,1% za zenke, u duljini od vrha
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gornje Celjusti do sredine oka (mjera 3.) te u duljini od vrha gornje ¢eljusti do nosnog otvora (24,6% za
muzjake, 25,3% za zenke). Najveca slicnost medu muzjacima zabiljeZena je u opsegu u visini anusa
(mjera 16.) i kranijalnoj duljini prsne peraje (mjera 17.). Kada je rijec o zenkama, najmanja razlika od

1,7% zabiljezena je u duljini §irine prsne peraje.

Razlike u morfometriji dobrog dupina mogu biti izraz fenotipa koji je odreden ¢imbenicima kao §to su
temperatura i/ili dubina na kojoj se razlicite populacije hrane (Hale i sur., 2000). Pretpostavlja se da je
veli¢ina repne i ledne peraje bitna u unutarvrsnim odnosima muzjaka dobrih dupina. Prosjecni raspon
repne peraje u populaciji dobrih dupina iz zapadne Floride je za 9% ve¢i u muZjaka nego u Zenki, ali je
opseg u visini anusa 18% ve¢i u muZzjaka (Tolley i sur., 1995). Kada usporedimo muZzjake iz jadranske
populacije s onima iz zapadne Floride, opseg u visini anusa je za 0,1%, a raspon repne peraje za 9,6%

veci u muzjaka iz Jadranskoga mora nego u onih iz mora oko Floride.
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6. ZAKLJUCAK

Gompertzova krivulja je dobar pokazatelj rasta u vanjskim tjelesnim mjerama dobrih dupina.

Muzjaci dostizu 95% ukupne asimptotske duljine tijela priblizno s 13 godina, a zenke s 12 godina.

Muzjaci dostizu 95% ukupne asimptotske tjelesne mase priblizno s 18 godina, a zenke s 14,5

godina.

Muzjaci dobrog dupina iz Jadranskoga mora imaju veéu duljinu dijela i tjelesnu masu od Zenki, te

su od zenki veci u jo§ 10 vanjskih tjelesnih mjera.
Od podruc¢ja za koje su podaci o prosjecnoj duljini tijela bili dostupni (Crno more, istocna

Australija, Juzno kinesko more te zapadna Florida), najvecu sli¢nost, populacija dobrog dupina

(Tursiops truncatus) iz Jadranskog mora, pokazuje s populacijom s podrudja istocne Australije.
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