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1. UvOD

Morski sisavci raznolika su skupina od 120 vrsta koji se mogu svrstati u pet grupa: kitovi (kitovi
usani, kitovi zubani), perajari (tuljani, morski lavovi, morzevi), Sirenia (dugong i morske krave),
morske vidre i polarne medvjede od kojih su neki rasprostranjeni Sirom svijeta. Zbog svoje
karizmati¢nosti i popularnosti ¢esto ih se drze u zooloskim vrtovima i akvarijima (Brando i sur.
2017). Morski sisavci pod ljudskom brigom zive u zooloskim vrtovima i akvarijima kao i u
drugim okruzenjima u zatoceniStvu kao $to su rehabilitacijski objekti i utociSta (za ozlijedene i
nasukane zivotinje) i istrazivacki centri ve¢ viSe od stolje¢a. Uglavnom su smjeSteni na
otvorenim i poluotvorenim betonskim konstrukcijama (bazen). Voda u takvim konstrukcijama
moze biti morska ili tretirana slatka voda, a okoli§ mozZe biti opremljen prirodnim ili umjetnim
stijenama (Brando i sur. 2017). Prema Species 360 bazi podataka nalazi se vise od 2000 kitova u
velikim zooloskim vrtovima i akvarijima, premda 14% svih morskih sisavaca u zatocenistvu
otpada na kitove. Medu kitovima najbrojniji je dobri dupin (Tursiops truncatus) koji predstavlja
87% svih kitova i 12% svih morskih sisavaca pod ljudskom brigom pa se zbog toga Cesto

nazivaju i delfinarijima (Brando i sur. 2017).

1.1. Dobrobit morskih sisavaca u zatoceniStvu

Zabrinutost za dobrobit morskih sisavaca porasla je tijekom posljednjih nekoliko desetljeca u
skladu s brigom za dobrobiti drugih Zivotinja u zatogenistvu. Zivotinje pod ljudskom brigom
Cesto su podloZne raznim negativnim utjecajima na njihovu dobrobit kao §to su ljudska blizina,
visoka razina buke, loSa kvaliteta vode, nedovoljan prostor za normalno kretanje i nemoguénost
bijega od napadaca iste vrste (Brando i sur. 2017). U nekim slu¢ajevima trenutna okolina ne
zadovoljava odredene potrebe Zivotinja za normalno funkcioniranje, Sto je posljedica pojavnosti
abnormalnih stereotipnih ponaSanja povezanih s nedostatkom stimulacija u zato€enistvu (Brando
i sur. 2017). U studiji koju su proveli Mason i sur. (2007) otkrili su da je 55% od 124 polarnih
medvjeda u zooloskom vrtu imalo abnormalno ponavljajuc¢e ponaSanje (neprestano hodanje i
druge ponavljaju¢e lokomotorne pokrete kao Sto su ljuljanje 1 vrtnja glavom). Kod perajara je na
primjer zabiljezeno grizenje (ili Zvakanje) peraja, trljanje tijela o tvrde povrsine i prekomjerno

samociS¢enje. Takva potencijalno Stetna i samousmjerena ponaSanja Siroko su prihvacena kao



znakovi loSe dobrobiti kod drugih vrsta sisavaca (Brando i sur. 2017). Zanimljivo je da vrste
sisavaca sa $irim arealom kao $to su polarni medvjedi (Ursus maritimus) i lavovi (Panthera leo)
imaju tendenciju da izvode viSe stereotipnih ponasanja u zato¢eni$tvu od vrsta S manjim arealom
(Clubb i Mason 2003). Shepherdson i sur. (2013) u opseznom istrazivanju u koju su se ukljucili
viSe institucija saznao je da varijable koje su povezane sa smanjenjem abnormalnog
ponavljaju¢eg kretanja kod polarnog medvjeda su: obogacdivanje okoliSa (poticanje na
istrazivanje, traZzenje hrane i druga “prirodna ponaSanja”, stimulacija osjetila i kognitivni
angazman), veli¢ina socijalne grupe (veéa moguénost socijalizacije i drustvenog ponaSanja) i
mogucnost da medvjedi imaju pogled iz svog ogradenog prostora (u skladu s okoliSem u divljini,
okruzenje s gotovo neograni¢enim prostorom koji omogucuje gledanje u daljinu 1 otkrivanje
plijena na velikim udaljenostima). Kod dupina, preklapanje izmedu socioseksualnih ponasanja i
agresije stvara izazov za stru¢no osoblje i znanstvenike za razlikovanje i zasebno istrazivanje tih
ponaSanja. Pretpostavlja se da pojacana agresivnost (npr. zaletavanje, grizenje) i pojacano
seksualno ponaSanje (npr. koriStenje genitalija za fizicki kontakt, pokuSaj namjeStanja genitalija
prema partneru) prema jedinkama iste vrste proizlazi iz nedostatka kompleksnosti okolisa
(Sweeney 1990), iako nema realnih dokaza u navedenoj studiji (Brando i sur. 2017). Prema
objavljenoj literaturi, repetitivno (mozda stereotipno) plivanje i visoka razina agresivnog ili
seksualnog ponasanja usmjerena prema drugim dupinima i ljudima najceS¢a su ponasanja koja se
smatraju abnormalnim, nepozeljnim ili problemati¢nima kod dupina u zatoCenistvu. Medutim,
nije sigurno uzeti u obzir navedene zakljucke jer se temelje na vrlo ograni¢enim veli¢inama
uzoraka i broju vrsta (Brando i sur. 2017). Jedna studija na dobrim dupinima je pokusala
identificirati pokazatelje loSe dobrobiti gdje su otkrili da su socijalna izolacija, povecani broj
ogrebotina, promijenjeni odnosi s ljudima i nedostatak apetita rezultat jakog drustvenog stresa
(Waples i Gales 2002).

1.2. Socijalna struktura kod dupina

Dobri dupini, kao 1 mnoge druge vrste kitova, Zive u malim ili velikim skupinama koji su dio
kompleksnih drustvenih mreza, a za prezivljavanje ovise o bliskim drustvenim vezama u grupi.
Bilo u divljini ili zatoceni$tvu, drustvena nestabilnost izaziva socijalni stres koji je neizbjezan u

drustvenim skupinama koji mogu djelovati loSe na dobrobit Zivotinja, ali imaju prilike 1 za



ublazavanje stresa postizanjem bliskih veza s drugima S$to daje pozitivno stanje dobrobiti (Clegg
i Delfour 2018). Socijalni sustav dupina u prirodi definiran je kao fisija-fuzija, a ona se moze
objasniti kao skupine koje se Cesto spajaju u jednu veliku skupinu i ponovno razdvajaju u manje
skupine (Connor i sur. 2000b). Na taj nac¢in dobri dupini komuniciraju i izmijenjuju se s
pojedincima iz pripojenih skupina ili zajednica, $to rezultira kratkoro¢nim i dugoro¢nim vezama.
Tipovi interakcije koje su uofene u medusobnoj komunikaciji dupina mogu biti afilijativnog,
agonisti¢kog, socio-seksualnog i razigranog (ili istrazivackog) konteksta (Frick 2018). Sustav
fisije 1 fuzije nije moguce ostvariti U ograni¢enim prostorima, iako se pojedine zivotinje znaju
transportirati izmedu akvarijuma u svrhu uzgoja. Medutim, ucestalost tih transporta je niska i
strogo je kontrolirana, §to nije dovoljno za uspostavljanje novih veza na koje su dupini navikli u
prirodnom okruzenju (Brando i sur. 2017). Navodno kod dobrih dupina postoji moguénost da
smjestaj u ve¢im drustvenim skupinama dovodi do veceg reproduktivnog uspjeha (Wells 2009),
ali potrebno je viSe istrazivanja o drugim ¢imbenicima koji bi mogli imati odredeni utjecaj. Osim
toga, socijalna struktura dobrih dupina strukturirana je prema osobnosti svakog dupina u grupi.
Odvazni dupini imaju glavnu ulogu u socijalnoj strukturi, stoga takvi dupini vrlo vjerojatno

igraju vaznu ulogu u koheziji i stabilnosti grupe (Diaz Lopez 2020).

1.3. Meduozljedivanje 1 agresija kod dupina

Opce je poznato da su govor tijela, naglo kretanje i zvukovi nacini na koji dobri dupini
ljuljanjem glavom gore-dolje, natjeravanje, mahanje repom, direktni napad (udaranje i
zaletavanje tijelom), i grizenje (Samuels i Gifford 1997; Weaver 2003; Cheri 2017). Dupini
komuniciraju dodirom s prsnim perajama, ali i koriStenjem usta i rostruma koja se definira kao
vrsta taktilne komunikacije pod nazivom "mouthing behavior" i moze imati funkciju u
agonistickom, afilijativnom, seksualnom ili razigranom kontekstu (Frick 2018). Postoje Cetiri
vrste "mouthing behavior" koje se Cesto primjecuju kod dupina koje ukljucuju 1) prikaz
otvorenih usta (prema drugom dupinu s okomitim pokretima glave i okretanjem tijela), 2) naglo i
ostro zatvaranje Celjusti ("jaw clapping"), 3) ugriz (nagli i ostri kontakt s drugim dupinom
koriStenjem zuba i ostavljaju¢i ogrebotine na primatelju), i 4) "mouthing™" (postavljanje usne

Supljine jednog dupina preko dijela tijela drugog dupina bez zatvaranja Celjusti i1 grizenja; Cheri



2017) koji se ¢esto izvodi prema straznjem dijelu tijela (Frick 2018). Prakticiranje tih "mouthing
behavior" iskazuju dominantnost nad drugim jedinkama iste vrste pokuSavajuc¢i se uzdi¢i ili
uspostaviti veéi rang u druStvenoj hijerarhiji (DeLong 1999; Frick 2018). Osim toga, postoji
razlika izmedu funkcionalnosti "mouthing behavior" gdje se smatra da se prikaz otvorenih usta 1
"mouthing" pojavljuju u svim navedenim kontekstima, dok se naglo i oStro zatvaranje Celjusti i
grizenje pojavljuju samu u agonistiCkom kontekstu (Frick 2018). Zanimljivo je da rezultati od
Frick (2018) pokazuju da su "mouthing behavior" u vecini afilijativnog konteksta §to je u
suprotnosti s drugim literaturama koji smatraju da su uglavnom agonistickog konteksta. Mnoge
studije ukazuju na jasnu povezanost izmedu ogrebotina i agresivnog ponasanja kod dupina kao 1
drugih vrsta kitova (Lockyer i Morris 1985; Herman i Tavolga 1980; Scott i sur. 2005; Marley i
sur. 2013; Holobinko i Waring 2010; Robeck i sur. 2019). U divljini ¢esti motivi agresije kod
dupina su borbe muzjaka za partnericu (intraseksualno kompeticija) i seksualna prisila
(zlostavljanje) koji su tijekom sezone parenja pod veéim intenzitetom (Scott i sur. 2005). Upravo
zbog tih razloga muzjaci dupina u divljini pokazuju znatno vece koli¢ine i pojavnost ogrebotina
na svim dijelovima tijela od Zzenki (Marley i sur. 2013). Budu¢i da je agresija na zenke od strane
zenki dobrih dupina vrlo rijetka ili nepostojeca u drugim studijama, logi¢no je pretpostaviti da je
vecina ogrebotina kod Zenki rezultat agresije od strane muzjaka (Marley i sur. 2013). Osim toga,
muzjaci medusobno provode viSe socio-seksualnih interakcija nego Zenke medusobno ili muzjaci
sa zenkama Sto sugerira viSe agonistickih interakcija, pa tako 1 ogrebotina kod muzjaka (Harvey 1
sur. 2017). Ogrebotine nastaju grebanjem zubima jedne jedinke duz tijela druge jedinke i
smatraju se kao indirektna mjera agresije kod dupina u divljini. Nadalje, oziljci koji ovako
nastaju mogu se koristiti za identifikaciju pojedine jedinke proucavajuc¢i ogrebotine na vidljivim
dijelovima tijela i odlomljenih dijelova lednih peraja (Scott i sur. 2005; Marley i sur. 2013).
Stovise, ogrebotine su vazna mjera agresije kod dupina pod ljudskom brigom jer struéno osoblje
(treneri) nisu u moguénosti uociti svako agresivno ponasanje koje Se ¢esto odvija pod vodom
(Clegg 2017). U nekim slucajevima, igranje (mogucnost blagih ogrebotina) se moze razviti u
uznemirujuce 1 agresivno ponasanje (Scott i sur. 2005). U danaSnje vrijeme prebrojavanje
ogrebotina je predlozeno kao jedna od mjera za pradenje dobrobiti dobrih dupina gdje je
povecani broj ogrebotina pokazatelj lose dobrobiti (Clegg i sur. 2015; Clegg 2017). Medutim, ne
postoje primjeri o ucestalosti ili ozbiljnosti ogrebotina koja bi pokazala loSu dobrobit, pogotovo

jer se ogrebotine ucestalo opazaju na divljim dupinima i odraz su normalnog druStvenog



ponasanja (Lockyer i Morris 1990). Osim toga, dupini imaju sposobnost brzog samoizljecenja
rana te ogrebotine mogu biti privremene (sloj degenerirajucih stanica zamjenjuje otvorenu ranu)
ili trajne u obliku oziljaka (Lockyer i Morris 1990; Kerstman 2017). Nasuprot tome, bliski
tjelesni kontakti i kontakti sa perajama medu dobrim dupinima nakon agresivnih interakcija
poti¢e pomirbu i popravak pogorSanih odnosa ili moze smanjiti napetost unutar grupe (Tamaki i
sur. 2006).

1.4. Obogacenje okolisa

Obogacivanje okolisa je alat koji stru¢no osoblje za brigu Zivotinja koristi da bi poboljsao
dobrobit dupina pod ljudskom brigom. Osmisljeno je iz razloga §to su uvjeti u zatoceniStvu
monotoni 1 to na nacin da se dodaju odredene stimulacije kako bi se pruzile prilike za mentalnu 1
fizicku stimulaciju 1 potaklo prirodno i kognitivno ponaSanje (Lauderdale i sur. 2022). Postoje
razli¢iti tipovi obogacivanja okolisa koji mogu poboljsati uvjete u zatoCeniStvu i poboljsati
dobrobit zivotinja. Ono ukljucuje pet veéih kategorija, a to su socijalno, okupacijsko, fizicko,
senzorno i prehrambeno obogacivanje okoliSa, koje se potom dijele na manje specifi¢ne
kategorije (Young 2003). Ciljevi obogadivanja su poveéanje angaziranosti i raznolikosti
ponasanja, pruzanje moguénosti za izbor i davanje Zivotinjama kontrole nad njihovim okolisem.
Za postizanje tih ciljeva, izraduju se programi obogacivanja okolisa koji funkcioniraju tako da
stimuliraju vizualne, auditorne, hranidbene, kognitivne i socijalne sustave (Lauderdale i sur.
2022). Broj recenziranih radova o temama dobrobiti Zivotinja je u porastu zadnjih desetljeca jos
od 1960-ih godina, no i dalje nedostaje radova na temu obogacivanja okolisa i procjene dobrobiti
zivotinja U svim svojtama (Brando i sur. 2017). Najvise koristi od obogacivanja okolisa bi mogle
imati kognitivno napredne vrste, a uglavnom su to razli¢iti objekti koji su dizajnirani da privlace
paznju zivotinja. Igranje je opcenito vazna znacajka ponasanja za pripadnike ovih vrsta pa
objekti koji izazivaju interes i znatizelju mogu sluziti vaznim razvojnim i kognitivnim
funkcijama za neke vrste, pogotovo kod mladih Zzivotinja koje Su U procesu razvoja i ucenja.
Stoga ¢e objekti obogacivanja koji daju moguénost igranja vjerojatno poboljsati dobrobit takvih
zivotinja (Kuczaj i sur. 2002; Clegg i sur. 2017b). Specifi¢no, dupini se mogu igrati na razlicite
nacine kao Sto su motoricko igranje, igranje ispustanjem mjehurica, igranje s ljudima, igranje

loptom i igranje drugim objektima (Paulos i sur. 2010). Objekti obogacivanja i problemski



zadaci su ucinkoviti alati za povecanje aktivnosti Zivotinja i socijalizacije za ¢impanze (Pan
troglodytes) i dobre dupine (Tursiops truncatus). Medutim, aktivnost se moze i smanjiti,
primjerice provodeci vrijeme igraju¢i se plutajuéim loptama i plutacama koje su dostupne
dobrim dupinima i plivajuéi sporijom brzinom oko objekata obogacivanja (Lauderdale i sur.
2022). U skrbi za dupine i druge morske sisavce bitnu ulogu imaju trening i obogacivanje
okolisa. Obogacivanje okolisa je Siroki pojam koji, osim objekata za obogacivanje, obuhvaca
svaku promjenu u zato¢eniStvu u pokusajima poboljSanja dobrobiti Zivotinja (Shepherdson i sur.
1998). U danasnje vrijeme glavni ciljevi obogacivanja okoliSa za morske sisavce su smanjiti
stereotipno ponasanje, povecati ponaSanje potrage za hranom i vrijeme provedeno pod vodom te
smanjiti destruktivno ponasanje kao §to su samoozljedivanje ili uniStavanje okolisa (Brando i
sur. 2017). Umjetni kelp i ogledalo su jedan od moguéih primjera obogaéivanja koje strucno
osoblje koristi i mogu se vidjeti u nekim delfinarijima (Amundin 1974), ali nedostaje podataka i
empirijskog vrednovanja u tim okolnostima (Brando i sur. 2017). Po objavljenoj literaturi postoji
jasna pristranost dobrih dupina prema jednostavnim plutaju¢im objektima u odnosu na sloZene
objekte ili objekte postavljene pod vodom, a posljedica je raznolikosti ponaSanja, dugotrajnosti
igranja i manipuliranja objektima te poticanja kreativnosti (Delfour i sur. 2017). lako postoje
primjeri uronjenih objekata za obogacivanje, rijetko su koriSteni za obogaéivanje okolisa u
usporedbi s plutaju¢im objektima. Samo neki od primjera su potopljeni A-okvir (Hunter i sur.
2002), vjetrokaz (Amundin 1974.) ili umjetna alga stvorenu od uzeta ili vatrogasnog crijeva
(Amundin 1974). Studija napravljena na utoCiStu za morske sisavce Pelagos u Mediteranskom
moru pokazala je da divlji dobri dupini preferiraju plitka staniSta do 100m dubine zbog
prehrambenih navika kao §to su lov na pridnene ribe te uzimanje ribe iz povlacnih ribarskih
mreza (koce), staja¢ih mreZa i ribljih kaveza za akvakulturu (Gnone i sur. 2011), dok Shyan i sur.
(2002) smatraju da dobri dupini preferiraju ekstremno plitka stanista (2 do 3 metara dubine) 1
odlaze u dublje vode samo u slucaju kada resursi postanu manje dostupni u plicem podrucju. To
je u korelaciji sa dobrim dupinima u uvjetima zatoceniStva gdje dupini imaju dostupna podrucja s
razli¢itim dubinama, a u studiji koju su proveli Shyan i sur. (2002) rezultati su pokazali da su
dupini 97% vremena odlucili boraviti u umjerenim 1 malim dubinama, odnosno do 5.5m dubine.
Stoga podvodno obogacivanje mozda nije toliko bitno za ovu vrstu za razliku od perajara koji
mogu duboko roniti pa bi potopljeni objekti za obogacivanje mogli potaknuti prirodno ponasanje

perajara kao $to je dubinsko ronjenje (Brando i sur. 2017). Medutim, svi objekti koji se daju



dupinima za obogacivanje, neke od njih mogu postati omiljene igracke (pokazuju interes prema
odredenom objektu s kojom Cesto ulaze u interakciju), a za neke se s vremenom gubi interes
(Delfour i Beyer 2012). Rezultati koji su dobili Kuczaj i sur. (2002) pokazuju da stavljanje
objekata u okolinu zivotinje i ostavljanje tamo na dulje vrijeme ne daje dobar efekt
obogacivanja, ¢ak i ako se objekti ostave samo na 60 minuta na povrsini. Da bi se odrzala
kvaliteta obogacivanja objektima, potrebno je mijenjati i dodavati nove objekte u razli¢ito doba
dana, ali i mijenjati duljinu vremena dostupnosti. Promjenjivi rasporedi davanja objekata pomazu
u odrzavanju interesa objekata za obogadivanje i poticanje znatiZelje. Stoga je povecana
vjerojatnost ulaska zivotinje u interakciju S objektima i smanjena je vjerojatnost pojavnosti

stereotipnog ponasanja (Kuczaj i sur. 2002).

1.5. Tema istrazivanja i hipoteze

U istrazivanoj grupi zivi 6 dupina od kojih su tri mlada dupina koji su ¢esto u medusobnoj
interakciji. Uglavnom su interakcije bile kroz igru koja je postala sve agresivnija i timaritelji su
primijetili kod jednog mladog submisivnog dupina imenom Malak veliki broj ogrebotina na
tijelu Sto je zabrinulo stru¢no osoblje. Broj ogrebotina je mogao potjecati od ,,pregrube‘ igre
medu mladim dupinima, ali 1 kao moguc¢e maltretiranje od strane odraslih dupina. DoSli su na
ideju da se uvedu plastiéni prstenovi za grizenje kao objekt za obogalivanje okolisa s
pretpostavkom da ¢e se dupini manje ozlijedivati medu sobom, a viSe se igrati s plastiénim

prstenovima §to ¢e smanjiti broj ogrebotina na tijelu i smanjiti agresivne interakcije.

Naime, povezanost pozicije u drustvenoj hijerarhiji sa ozljedama su istrazivali Colas-Zelin i sur.
(2012) i na laboratorijskim miSevima su dokazali da su miSevi koji su vrsili agresiju i ¢esto grizli
bili manje ranjeni §to znaci da manji broj ugriznih rana ukazuje na dominantnost jedinke nad
subdominantnim jedinkama koje su zadobile veci broj ugriznih rana te koji je povezan sa ve¢om
koncentracijom kortikosterona uzrokovan stresom. Osim toga, u istrazivanju minimizacije
socijalnog stresa kod dupina u zatocenistvu (Waples i Gales 2002), treneri su na temelju
kvalitativnih opaZanja 1 koli¢ini dobivenih ogrebotina procijenili dominantnost dupina te su na
temelju toga smatrali jednog odraslog muzjaka subdominantnim 1 Zrtvom socijalnog stresa u

drustvenoj hijerarhiji. Zatim, postoje kvalitativna opazanja od strane stru¢nog osoblja koji



smatraju da povecan broj ogrebotina na prednjem dijelu tijela ukazuje na odvaznost i sklonost
borbama s drugim jedinkama iste vrste, a povecan broj ogrebotina na straznjem dijelu tijela
ukazuje na stidljivost i sklonost bjezanju od agresivnih interakcija (Isabelle Brasseur, osobna
komunikacija). Dakle, prisutnost ogrebotina na odredenom dijelu tijela mogla bi ukazati na tip
interakcije medu dupinima (agonisti¢ko, socio-seksualno i razigrano) i osobnost svake jedinke
(odvaznost/bojazljivost), pa bi promjena u prisutnosti ogrebotina ukazala na promjenu u
interaktivnom ponasanju istrazivanih jedinki, dok bi promjena u distribuciji ogrebotina mogla

ukazati na promjenu intenzivnosti interakcija medu dupinima nakon obogacivanja okolisa.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju Zeli se prouciti kakav utjecaj objekt za obogac¢ivanje okoliSa manipulativne
naravi ima na interakciju i ponaSanje medu dupinima koristeéi prisutnost ogrebotina na
odredenom dijelu tijela kao mjeru agresivnih ili grubih interakcija. Takoder, zeli se istraziti da li
¢e prisutnost prstenova za grizenje kao objekta za obogacivanje okolisa smanjiti broj ogrebotina
(1 time agresiju) pritom ne mijenjajuci distribuciju ogrebotina. Cilj ovog istraZivanja je utvrditi I)
broj prisutnih ogrebotina na odredenom dijelu tijela kao i IT) distribuciju ogrebotina prije i poslije

uvodenja plasti¢nih prstenova za grizenje u sustav obogacenja okoliSa.

3. MATERIJALI | METODE
3.1. Smyjestaj dupina i monitoring ozlijeda

Vrsta morskog sisavca od kojeg su se prikupljali podaci su dobri dupini (Tursiops truncatus) koji
borave u otvorenoj bazenskoj konstrukciji koja se sastoji od jednog glavnog bazena i dva
sporedna bazena. IstraZivanje se provodilo u Dolphin Adventure, Puerto Vallarta, Mexico.
Monitoring i svakodnevno biljeZenje ogrebotina na tijelima dupina prikupljali su treneri koji su
struénjaci za odrzavanje dupina u zato¢eniStvu. Oni najbolje poznaju osobnost svakog dupina u
grupi kao i medusobne interakcije i interakcije s objektima koji imaju ulogu obogacivanja i
poticanje aktivnosti. Budu¢i da je stru¢no osoblje (treneri) zaduzeno za brigu o Zivotinjama, tako

su 1 zaduzeni za svakodnevno pregledavanje svake jedinke 1 prikupljanje podataka o novim



primijeenim ogrebotinama. Svakodnevno pregledavanje ukljucuje direktni kontakt sa
Zivotinjom, Cesto 1 ulazak u bazen, Sto je dozvoljeno raditi samo stru¢nom osoblju. Stru¢no
osoblje svakodnevno je postavljalo objekte za obogadivanje okoliSa. Objekti koji se koriste u
svrhu obogacivanja okoliSa su plasti¢ni prstenovi, plutace, strunjace, plutajuci rezanci, loptice,

Cetke za tijelo i drugi plutajuci objekti (Slika 1.)

Slika 1. Objekti za obogacivanje okoliSa s kojima dupini ulaze u interakciju: plasti¢ni prstenovi, plutace,
strunjace, plutajuci rezanci, loptice i Cetke za tijelo. Za istrazivanje su se koristili mali plasti¢ni prstenovi
za grizenje (veca slika). Slike dobivene iz Dolphin Adventure, Puerto Vallarta, Mexico uz dopustenje

delfinarija.

Tablica 1. Popis svih Zivotinja u istrazivanju te pripadajuca spol, dob i podrijetlo.

Dupin ‘ Spol ‘ Dob Podrijetlo
Malak Muzjak Mladi Iz zatocenistva
Maya Zenka Mladi Iz zato&enistva
Nemo Muzjak Odrasli Iz zatocenistva
Shany Zenka Odrasli 1z divljine
Tlaloc Muzjak Mladi Iz zatocenistva
Yagalla Zenka Odrasli 1z divljine




U grupi je sveukupno Sest dupina poznate dobi, spola i podrijetla (Tablica 1) za koje se
prikupljala prisutnost ogrebotina na podijeljenim dijelovima tijela dupina. U dobi izmedu 4 i 11
godina kod zenskog spola, odnosno 4 i 13 godina kod muskog spola smatraju se mladim
dupinima, a u dobi vise od 12 godina kod zenskog spola, odnosno vise od 14 godina kod muskog
spola smatraju se odraslim dupinima (Scott i sur. 2005). Za kvantifikaciju vidljivih ogrebotina,
tijelo dupina podijeljeno je na tri glavna dijela (prednji dio tijela, srednji dio tijela i straznji dio
tijela) unutar kojih se razlikuje ukupno 12 regija: ¢eljust, glava, vrat, anteriorni dio, prsa/prsne
peraje, ledna peraja, srednji bok, trbuh, prednji pedunkulum, trbusni pedunkulum, straznji
pedunkulum i repna peraja (Slika 2.). Ako je ogrebotina zabiljezena na granici dviju regija,
ogrebotina koja je svojom veli¢inom u vecem dijelu prisutna u odredenoj regiji dodjeljuje se

upravo toj regiji.

Dorsal fin

sgttjeurrige Anterior
Mid-flank Eraad
Posterior
peduncle °
Jaw
Ventral Throat
peduncle Chest /

Flukes Pectoral fins

Slika 2. Prikaz podijeljenih dijelova tijela dupina na kojem se mogu primijetiti ogrebotine. Tijelo je
podijeljeno u tri vece regije koje se potom dijele na manje regije: predn;ji dio tijela (Celjust, glava, vrat,
anteriorni dio i prsa/prsne peraje), srednji dio tijela (ledna peraja, srednji bok i trbuh) i straznji dio tijela

(prednji pedunkulum, trbusni pedunkulum, straznji pedunkulum i repna peraja). Slika preuzeta iz Marley i
sur. (2013).
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3.2. Vremenska dinamika istrazivanja

Podaci su prikupljeni u periodu od 1.12.2018. do 31.5.2019., a prvi dan uvodenja malih
prstenova za grizenje je 1.3.2019. Postavljen je period od 90 dana prije uvodenja malih prstenova
1 90 dana od dana postavljanja malih prstenova kao objekta za obogacivanje okolisa. Treneri su u
tom razdoblju svaki dan biljezili ogrebotine na odredenom dijelu tijela dupina te njihovu
zastupljenost (distributivnost, jednolikost) tijekom oba perioda. Tijekom jutarnjih pregleda i
tijekom svakog treninga treneri obavjestavaju voditelja o novim ogrebotinama koji se potom
unose u bazu podataka. Tako je izradena tablica s datumima zabiljezenih ogrebotina, na kojem
dupinu je zabiljezen, u kojem dijelu tijela dupina je prisutan i1 dodatni komentari o medusobnoj
interakciji Zivotinja koji se koristio za statistiCku analizu podataka. Osim toga, bitno je
razlikovati ogrebotine nanesene od strane drugog dupina i posjekotine uzrokovane interakcijom s
okolisem (Slika 3). Ova razlika je bitna jer se za potrebe istrazivanja nisu uzimale u obzir

posjekotine uzrokovane interakcijom s okoliSem.

Ogrebotine zubima i OkoliSna ozljeda

Ogrebotine zubima Okolisna ozljeda
Dugi, tanki, paralelni ili gotovo paralelni tragovi na koZi u obliku ogrebotina Fizi¢ka rana na tijelu uzrokovana iz okolisa.
uzrokovani grubim kontaktom zubima jednog dupina na tijelo drugog
dupina (Samuels i Gifford 1997). Najce$ce u obliku abrazije ili pojedinacnih posjekotina. Pojedinatne

posjekotine se ne bi trebale biljeZiti kao ogrebotine zubima.
U svrhu ovog projekta, zabiljeZit ¢e se samo ogrebotine koje se sastoje od

dvije ili viSe paralelnih tragova. To ¢e osigurati da su zabiljeZzene ogrebotine
uzrokovane medu dupinima, a ne iz okoline.

Ogrebotine zubima Okolisna ozljeda

AT N

Slika 3. Razlika izmedu ogrebotina zubima i posjekotina uzrokovana interakcijom s okoliSem s detaljnim
objasnjenjima i pripadaju¢im slikama. Za potrebe ovog rada uzete su u obzir samo ozljede nanesene od

strane drugog dupina (Ogrebotine zubima).
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3.3. Statisticka obrada podataka

Za analizu prikupljenih podataka koristio sam program Microsoft Excel 2007, a statisticki
kalkulator Social Science Statistics (https://www.socscistatistics.com/tests/) za usporedivanje

podataka i utvrdivanje znacajnih razlika.

U prvom koraku sam uredivao tablicu sa sirovim podacima. To uklju¢uje zbrajanje svih prisutnih
ogrebotina svih jedinki kao i razlikovanje ogrebotina kod svakog pojedina¢nog dupina koje su
primijeCene na svakom od 12 regija tijela. Razdvojio sam dva vremenska perioda prikupljanja
podataka: 1) 90 dana perioda prije postavljanja objekta za obogacivanje okolisa (dalje u tekstu
nazna¢eno kao ,,Nema prstenova“) i 2) 90 dana od prvog dana postavljanja objekta za

obogacivanje okolisa (dalje u tekstu naznaceno kao ,,S prstenovima®).

Nadalje, analizu ogrebotina napravio sam na dvije razine: a) broj ogrebotina na odredenom dijelu
tijela u ovisnosti o tretmanu 1 b) distribucija ogrebotina na odredenom dijelu tijela u ovisnosti o

tretmanu.

a) Ukupan broj prisutnih ogrebotina svih dupina koja obuhvaca sve regije tijela dupina u periodu
,Nema prstenova“ i tretmanu ,,S prstenovima“ testirao sam Hi kvadrat testom. U slijede¢em
koraku napravio sam detaljnu analizu usporedujuéi broj ogrebotina na svakoj regiji tijela svih
dupina u tretmanu ,,Nema prstenova“ i tretmanu ,,S prstenovima‘“ koriste¢i se Hi-kvadrat testom.
Nakon toga, pristupio sam analizi prisutnosti svih ogrebotina u ovisnosti o tretmanu, ali vezano
za dob dupina (odrasli i mladi) te analizu svih ogrebotina u ovisnosti o tretmanu za svakog
pojedinog dupina takoder koriste¢i Hi-kvadrat test. Ako postoji statisticka znacajnost u broju
ogrebotina kod odredenog dupina, proveo sam dublju analizu za pojedini dio tijela koriste¢i
takoder Hi-kvadrat test. Svi testovi su napravljeni na razini znacajnosti p<0.05, a rezultati su

graficki prikazani tabli¢nim prikazom za lakSu interpretaciju podataka.

b) Distribuciju ogrebotina (u udjelima) svakog dijela tijela dobio sam dijeljenjem broja
ogrebotina svake regije tijela sa zbrojem svih ogrebotina u odredenom periodu. Time sam ispitao
da 1i odredena regija ima ve¢i ili manji udio ogrebotina ili su ogrebotine podjednako zastupljene
u svim regijama. Za analizu jednolikosti ogrebotina upotrijebio sam Friedmanov test. Svi testovi
su napravljeni na razini znacajnosti p<0.05, a rezultati su graficki prikazani tortnim prikazom za

lakSu interpretaciju podataka.
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4. REZULTATI

4.1. Analiza broja ogrebotina
4.1.1.  Analiza broja ogrebotina svih dupina

Uvidom u graficki prikaz ukupnog broja ogrebotina u ovisnosti 0 prisutnosti objekta za
obogacivanje (Slika 4.) vidljiv je znacajan pad broja ogrebotina nakon uvodenja prstenova za

grizenje (Hi-kvadrat, p=0,0317).

Daljnom analizom pomoc¢u Hi-kvadrat testa izmedu perioda kada nema prstenova za grizenje i
kada su prstenovi prisutni pokazalo se da postoji znacajni pad broja ogrebotina u regiji trbusnog
pedunkuluma (p=0.0411) i trbuha (nakon uvodenja prstenova nema vise ogrebotina na trbuhu),
dok je za ostale regije zabiljeZen statisti¢ki neznacajan pad broja ogrebotina. Medutim, regija
glave pokazuje porast ogrebotina, ali takoder statisticki neznacCajan dok se na regiji vrata ne
primjecuje razlika u ogrebotinama (Slika 5.). NajviSe ogrebotina prije uvodenja prstenova
(N>20) zabiljezeno je u regijama anteriorni dio, prsa/prsne peraje, trbuSni pedunkulum i repna
peraja, a najmanje (N<=5) u regijama vrata i1 trbuha. NajviSe ogrebotina poslije uvodenja
prstenova (N>20) zabiljezeno je u regiji glave, a najmanje (N<=5) u regijama vrata, ledne peraje,
srednjeg boka, prednjeg pedunkuluma i posebno trbuha gdje su ogrebotine u potpunosti nestale.
(Slika 5.).
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Slika 4. Ukupan broj prisutnih ogrebotina u svih dupina tijekom odredenog perioda kada nema prstenova

za grizenje i u prisutnosti prstenova za grizenje. Razlika izmedu dva stupca je znacajna, Hi-kvadrat test.
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dijela tijela oznacava znacajnu razliku u broju prisutnih ogrebotina, Hi-kvadrat test.
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Slika 6. Graficki prikaz ukupnog broja ogrebotina ovisno o starosti Zivotinja. Zvjezdica kod dobi

ozna¢ava znacajnu razliku u broju prisutnih ogrebotina, Hi-kvadrat test, Y - mladi, O - odrasli.

Sto se ti¢e broja ogrebotina ovisno o starosti Zivotinje uzimajuéi u obzir sve Zivotinje u grupi,
utvrden je znacajan pad broja ogrebotina kod mladih Zivotinja (p=0,0206) u grupi u odnosu na

odrasle zivotinje gdje uvodenje prstenova za grizenje nema utjecaja (Slika 6.).

4.1.2. Analiza broja ogrebotina po individualnom dupinu

Prije uvodenja prstenova kod mladog dupina imenom Malak zabiljezen je najveci broj
ogrebotina na tijelu. Medutim, nakon uvodenja prstenova za grizenje, Hi kvadrat test pokazao je
znacajan pad broja ogrebotina (p=0,005). Kod ostalih mladih dupina (Maya i Tlaloc) nema
znacajne razlike osim §to je kod mladog muzjaka Tlaloc zabiljezeno blago povecanje broja
ogrebotina, dok kod odraslih dupina (Nemo, Shany i Yagalla) nema utjecaja prstenova na broj
ogrebotina (Slika 7.).
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Slika 7. Graficki prikaz ukupnog broja ogrebotina po dupinu. Zvjezdica kod imena dupina oznacava

znacajnu razliku u broju prisutnih ogrebotina, Hi-kvadrat test.

S obzirom da mladi dupin Malak jedini pokazuje znacajan pad ukupnog broja ogrebotina,
pristupio sam detaljnoj analizi prisutnosti ozlijeda na odredenom dijelu tijela. Nakon dodatka
prstenova za grizenje u delfinarij analiza Hi-kvadrat testom utvrden je drastiCan pad broja
ogrebotina kod dupina Malak u regiji trbuSnog pedunkuluma (p=0,0113) i trbuha (nema
ogrebotina nakon uvodenja plasti¢nih prstenova), kao i pad broja ogrebotina u ostalim regijama
tijela osim u regijama cCeljusti, glave i straznjeg pedunkuluma (Slika 8.). Takoder je Hi-
kvadratom utvrden znacajan pad ogrebotina na straznjem dijelu tijela (p=0,028) u periodu

prisutnosti prstenova u odnosu na period odsutnosti prstenova. (Slika 9).
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Slika 9. Graficki prikaz ukupnog broja ogrebotina prednjeg dijela i straznjeg dijela tijela mladog dupina

Malaka. Regije tijela oznaceni zvjezdicom oznacava znacajnu razliku izmedu tretmana u broju prisutnih

ogrebotina, Hi-kvadrat test.
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4.2.  Analiza distribucije ogrebotina

Usporedbom udjela ogrebotina po regijama tijela svih dupina izmedu dva tretmana pokazalo se
da nema znacajne razlike (Friedman (N = 24, df=1) = 0,17, p=0,683). Ovaj rezultat ukazuje da
su ogrebotine uglavnom jednoliko rasporedene po tijelu Sto se uistinu moze vidjeti na tortnim
prikazima (Slika 10., Slika 11.). Buduéi da prisutnost prstenova nema utjecaja na prisutnost
ogrebotina na odrasle dupine, za raspodjelu ogrebotina uzimaju se u obzir samo mladi dupini.
Usporedbom udjela ogrebotina po regijama tijela mladih dupina izmedu dva tretmana takoder je
pokazalo da nema znacajne razlike (Friedman (N = 24, df=1) = 0, p=1). Ovaj rezultat pokazuje
jednoliki raspored ogrebotina po tijelu mladih dupina $to se zaista vidi iz tortnih prikaza (Slika
12., Slika 13.). Specifi¢no kod dupina Malaka udjeli ogrebotina po regijama tijela izmedu dva
tretmana na isti nadin pokazuje statisticku neznacajnost (Friedman (N = 24, df=1) = 0,17,
p=0,683), a to znaci da je distribucija ogrebotina jednolika $to se ustvari vidi iz tortnih prikaza
(Slika 14., Slika 15.).

Trbuh

Srednji bok \_| edna peraja
4% 4%

grizenje.
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5. RASPRAVA

Brojnost/prisutnost ogrebotina

Cilj dodavanja prstenova za grizenje kao objekta za obogacéivanje okoliSa je pokuSati smanjiti
broj prisutnih ogrebotina Sto bi ukazalo na smanjeno agonisticko ponaSanje medu dupinima.
Ovim se istrazivanjem, nadalje, istrazila ravnomjernost ogrebotina prije i poslije uvodenja
plasticnih prstenova za grizenje u sustav obogacenja okoliSa. Rezultati pokazuju da se
uvodenjem prstenova za grizenje zaista smanjio ukupan broj ogrebotina kod svih dupina Sto
ukazuje na efikasnost manipulativnog obogacivanja okoliSa poput prstenova za grizenje i

preusmjeravanje dupina na interakciju sa prstenovima, a manje medu sobom.

Daljnja analiza je pokazala da se nakon uvodenja prstenova drasti¢éno smanjio broj ogrebotina na

trbusnom pedunkulumu (genitalno podrucje), a na trbuhu su ogrebotine nestale. To bi znacilo da
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prstenovi utjeCu na smanjenje socio-seksualnih interakcija koje mogu biti agresivne naravi.
Primjerice, agresivne seksualne interakcije koje uzrokuju ogrebotine oko genitalija (ali i glave)
mogu se vidjeti kod drugih vrsta dupina, na primjer kod Zenki prugastog dupina (Stenella
coeruleoalba) od strane seksualno uzbudenih muzjaka koji mogu pretjerati i ozbiljno ozlijediti
partnericu zadaju¢i im duboke ogrebotine zahvacaju¢i potkozno i miSi¢no tkivo izazivajuci
ulceraciju koze (Puig-Lozano i sur. 2020). Socio-seksualne interakcije primije¢ene su i kod
isto¢nopacifickog dupina (Stenella longirostris) gdje su Silva-Jr i sur. (2005) zabiljezili
seksualna ponasanja prije parenja izmedu odraslih muzjaka i zenki, pa ¢ak i kod mladih dupina, a
ukljucuju njezno gurkanje i grizenje genitalnog podrucja. Prije samog parenja, muzjak sa svojom
perajom njezno dodiruje prsne peraje i tijelo Zenke, a zatim njezno gurka i grize genitalno
podrucje sa rostrumom, ponekad grizeci i prsne peraje partnerice (Silva-Jr i sur. 2005). Osim
toga, povecana seksualna agresivnost moze biti povezana s veéim omjerom veliine testisa i
tijela kod dupina i kitova u odnosu na kopnene sisavce. Velika relativna veli¢ina testisa
generalno oznafava povecanu sposobnost proizvodnje sperme, pa time i1 veéi kapacitet
skladistenja sperme i vecu koncentraciju sperme koja pomaze u postkopulacijskom natjecanju
spermija unutar Zenskog reproduktivnog trakta. Stoga, muzjaci se natjecu tako Sto se igraju borbe
koje mogu biti agresivne i rezultirati ogrebotinama da bi prisvojili zenke, a to je u skladu s
visokim omjerom veli€ine testisa i tijela koji potice agresivno natjecateljsko seksualno ponasanje

(Orbach i sur. 2015).

PoviSen broj ogrebotina u regiji prsa/prsne peraje i repna peraja (mozda i anteriorni dio) u
periodu bez prstenova mogli bi ukazati na povecano agresivno ponaSanje izmedu dupina. U
agresivnim borbama izmedu muZzjaka amazonskih rije¢nih dupina (Inia geoffrensis) zabiljezene
su dvije regije tijela koje su pretrpjele teske rane. To su prsne peraje i repne peraje o kojima
postoje evidentni dokazi i ¢ija velika koli¢ina ogrebotina po tijelu pokazuje seksualni dimorfizam
kod ove vrste (Martin i Da Silva 2006). Stoga, ogrebotine na tim regijama mogle bi znaciti
tipi¢no vrsenje agresije na ekstremitetima koje ne predstavljaju veliku opasnost za drugu jedinku,
ali bi se mogla time uspostavljati dominacija nad drugom jedinkom. Nadalje, poviSen broj
ogrebotina kod dupina Malak u podrucju prsa/prsne peraje i repne peraje moze biti posljedica

agresivnog ponasanja od strane drugog dupina.
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Igranje je generalno Kkarakteristika vrsta koje nemaju veliki pritisak od strane predatora i koje
nisu prisiljene potrositi energiju na skupljanje hrane i prezivljavanje. Stoga je igranje kod dobrog
dupina i drugih kitova ucestalo promatrano ponasanje kod mladih i odraslih jedinki i u divljini i u
zatoceniStvu (DeLong 1999). Zbog nedostatka potrage za hranom, dupini u zato¢eniStvu se vise
igraju 1 pronalaze razliite naCine igranja. Igranje ima tendenciju smanjenja s povecanjem
starosti jedinke pa se tako mladi dupini ¢e$ce igraju medusobno nego odrasli dupini osim ako se
igraju sa svojim mladuncima (Cappiello i sur. 2018), sto daje povecani broj ogrebotina kod
mladih dupina bez prisutnosti prstenova u odnosu na odrasle dupine (Slika 6.). Mladi dupini
provode viSe vremena u interakciji s predmetima od starijih dupina i otkriveno je da se muZzjaci
ceSce igraju objektima nego zenke (Delfour i sur. 2017). To bi znacilo da je prisutnost prstenova
najveéi utjecaj imao na mladog dupina Tlaloca koji se smatra krivcem za povecan broj
ogrebotina kod drugog mladog dupina Malaka. Time se "mouthing" i agresivno ponasanje prema
drugim dupinima preusmjerilo na grickanje plasticnih prstenova §to je rezultat smanjenih
interakcija izmedu mladih muzjaka, ali i smanjenju ogrebotina na tijelu dupina Malaka. U
navedenoj literaturi (Delfour i sur. 2017) zaista prstenovi nemaju utjecaja na odrasle jedinke, vec¢
utje¢u samo na mlade zaigrane dupine. Stovise, igra se Cesto smatra pokazateljem pozitivnih
emocija, pa se moze pretpostaviti da mladi dupini tijekom igranja dozivljavaju pozitivno
objekti za obogacivanje okoliSa imaju pozitivni utjecaj na dupine povecanjem trajanja drustvene
igre, ali i smanjuju efekt potencijalnih stresnih dogadaja (primjerice glasna buka) ¢ija iritacija bi
mogla dovesti do poveéanja agonistiCkog ponasanja (Serres i Delfour 2017). U jednoj studiji
Delfour i sur. (2017) ispitali su duljinu vremena interakcije dupina s objektima koristeci
specifi¢ni dio tijela i rezultati su pokazali da dupini manipuliraju objektima za obogacivanje vise
glavom nego prsnim perajama, repom i drugim dijelovima tijela. Glavom i rostrumom
dodirivaju, guraju, bacaju i hvataju objekte, a rep i bokovi im sluze za prevrtanje objekata ili
odmaranje na objektima. Time pokazuju vecu raznolikost ponaSanja koriste¢i prednji dio tijela u
odnosu na straznji dio tijela (Delfour i sur. 2017). Stoga, manipulacija prstenova glavom jednog
dupina i moguce otimanje prstenova drugoga dupina moze se objasniti kao potencijalna borba za
prstenove koje bi mogle uzrokovati blago povecanje ogrebotina na regiji glave u periodu
prisutnosti prstenova. Dakle, prstenovi poticu mlade dupine na igru i istovremeno troSe energiju

na grizenje prstenova ¢ime se potice aktivnost koja pozitivno utjece na dobrobit zivotinje.
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Rezultati dobivenim analizom broja ogrebotina po jedinki pokazuju da je mladi dupin Malak
muskog spola zadobio najveci broj ogrebotina u odnosu na druge dupine u grupi u periodu bez
prstenova za grizenje. Na prvu se sumnjalo da je odrasli muzjak krivac za povecan broj
ogrebotina kod mladog dupina Malaka, no timaritelji su primijetili da se veéina interakcija
dogada medu mladim dupinima, a rijetko izmedu mladih i1 odraslih. Uistinu, Cinjenica jest da
odrasli muzjaci dupini gotovo ne sudjeluju u interakcijama s mladim dupinima ve¢ mladi
muzjaci dupini starosti 3 do 7 godina Cesto ulaze u druStvene interakcije kao S$to su igranje i
natjecanje, ali i isprobavanje seksualnih interakcija. (Kerstman 2017). Dakle. veliki broj
ogrebotina kod dupina Malak u periodu bez prstenova posljedica je drugih mladih dupina koji se
igraju medusobno i prakticiraju "mouthing™ koji u jednom trenutku moze postati agresivan,
primjerice tijekom igre zaletavanja ili potapanja koji mogu ukljuciti i grizenje 1 "mouthing"
(Soriano Jimenez i sur. 2021). Dupini mogu dobiti nove ogrebotine na razli¢ite nacine tijekom
intenzivnih drustvenih aktivnosti, uglavnom tijekom agresivnih interakcija, ali i tijekom
seksualnih interakcija ili grube igre (Scott i sur. 2005; Marley i sur. 2013). Osobnim opazanjem
Scott i sur. (2005) primije¢eno je da ogrebotine mogu ponekad biti rezultat grube igre, no rijetko
izazivaju teSke ozlijede u odnosu na prave agresivne interakcije. Nove ogrebotine se mogu
opisati kao svjeze oSte¢ena koza, dok stare, ve¢ obnovljene ogrebotine se mogu uociti kao blijede
crne ili bijele linije u obliku oziljaka (Scott i sur. 2005). U vecini slu¢ajeva, vjerojatnije je da ¢e
se ogrebotine pojaviti tijekom agresivnog ponasanja (koje moze ukljucivati prisilno seksualno
ponaSanje ili grublju igru) jer su ugrizi uglavnom zabiljeZeni tijekom agresivnih incidenata.
Upravo zato se smatra da su ogrebotine indirektni pokazatelji agresije, ali 1 loSeg stanja zivotinje
(Clegg i sur. 2015; Clegg 2017). Sli¢no agonisticko ponasanje se moze vidjeti i kod kitova
ubojica (Orcinus orca) gdje su ogrebotine rezultat agresije ili grube igre. Kao i kod dobrog
dupina, tako i kod kitova ubojica muzjaci posjeduju vecu gustocu ogrebotina od zenki i
pokazatelji su agresivnog ponasanja i bitni su za uspostavljanje dominacije (Robeck i sur. 2019).
Rezultati od Clegg i sur. (2019) pokazuju da manji broj novih ogrebotina, kao i uzimanje vise
hrane, moze pozitivno utjecati na Zelju za sudjelovanjem u treningu koji je pokazatelj znacajno
boljeg zdravlja. Medutim, nesigurna je pretpostavka da nove ogrebotine negativno utjecu na

zdravlje zbog razlika srednjih vrijednosti (efektivna veli¢ina) u dobivenim rezultatima te je
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potrebno viSe radova na tu temu prije nego se korelacija uzme kao mjera dobrobiti Zivotinje
(Clegg i sur. 2019).

Iz rezultata u periodu bez prstenova moze se vidjeti veliki broj ogrebotina u ventralnom dijelu
tijela kod dupina Malaka gdje se nalaze genitalije Sto ukazuje na povecanu seksualnu agresiju i
socio-seksualnu aktivnost od strane drugog dupina, Tlaloca. Ovakvo ponaSanje je navodno
povezana sa dosadom u uvjetima zatoCeniStva (Serres i sur. 2020). Uz to, postoje primjeri
seksualnih interakcija izmedu dupina istog i razli¢itog spola gdje jedan dupin prsnu peraju
upotrebljava za diranje ili umetanje u genitalije drugog dupina (Harvey i sur. 2017) ili muzjak
pokusSava zaustaviti seksualnog partnera tako $to ga ugrize za prsnu peraju. Ova ponasanja mogla
bi objasniti nastanak ogrebotina na prsnim perajama koje su povezane sa socio-seksualnim
ponasanjem (Isabelle Brasseur, osobna komunikacija). Naprotiv, u opazanjima dobrih dupina
pod ljudskom brigom i proucavajuéi parenje u kontroliranim uvjetima objasnjeno je da dupin u
prikladnom polozaju njezno zubima prihvati prsnu peraju, repnu peraju ili ponekad glavu i
njusku partnera te je njezno drzi. U slucaju povlacenja partnera, lagano otpusta zahvaceni dio
tijela ne ostavljajuc¢i ogrebotine, za razliku od agresivnih borbi koje mogu nanijeti ozbiljne
ozlijede (ogrebotine) u podrucju prsnih peraja, repne peraje, leda i glave (Tavolga i Essapian
1957). To bi moglo znaciti da su ogrebotine na prsnim perajama znak agresivnih interakcija, a
manje seksualnih interakcija, pa tako kod dupina Malaka se moZe vidjeti povecan broj
ogrebotina na prsnim perajama u periodu bez prstenova koji bi mogli predstavljati vrSenje
agresije od strane drugog dupina, a u periodu s prstenovima su se ogrebotine smanjile $to bi
ukazalo na smanjenje agresije. Medutim, u periodu s prstenovima zabiljezen drastican pad
ogrebotina kod Malaka u ventralnom dijelu tijela, specificno u regiji trbuSnog pedunkuluma 1
nestanak ogrebotina na trbuhu ukazuje na smanjenje socio-seksualnih interakcija koje mogu biti
agresivne prirode. Prethodno dobiveni rezultati znacajnog pada ogrebotina na toj regiji kod svih
dupina po tome najveéi dio otpada na dupina Malaka na kojeg su pozitivno utjecali prstenovi za

grizenje preusmjeravajuci agresora na prstenove.

Veci broj prisutnih ogrebotina na straznjem dijelu tijela (ukljucuju pedunkulum i repnu peraju)
zabiljezeni su kod mladih dupina u odnosu na starije dupine S§to bi moglo odrazavati

uspostavljanje nadredenosti (suprotstavljanje) 1 podredenosti (bjezanje) agresivnim borbama i
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prirodni na¢in pozicioniranja u grupi (Kleinschmidt i sur. 2014). Smatra se da je svrha agresivnih
interakcija medu mladim dupinima vjezbanje i usavrSavanje vjesStina koje su nuzne u odrasloj
dobi kao Sto su kompeticija za partnere ili hranu i pozicioniranje u socijalnoj hijerarhiji (Connor i
sur. 2000a). Zbog toga svaki dupin ima svoju osobnost te se na taj nacin uspostavlja drustvena
hijerarhija gdje sramezljivi 1 bojazljivi dupini postaju subdominantni u grupi, a odvazniji i
hrabriji dupini dominantniji u grupi. Najzorniji primjer je dupin Rajah za kojeg se smatralo da je
subdominantna jedinka na temelju vidljivih ogrebotina koje je zadobio od drugih dupina (Waples
I Gales 2002). Rijetko je ulazio u interakciju s drugim dupinima i uspostavljao prijateljstva jer je
mozda bila Zrtva dugotrajnog socijalnog stresa. Zbog povucenosti je postao podlozniji
uznemiravanju, zastraSivanju i agresiji te je vecinu vremena provodio sam 1 inaktivan
izbjegavajuci agresivne jedinke (Waples i Gales 2002). Drustveni stres moze postati problem za
podredene dupine kojima se moze narusiti zdravlje zbog kroni¢nog stresa, Sto dovodi do gubitka
tezine, smanjenja imunolo§kog odgovora, povecanja Kkoncentracije Kortikosteroida i
arterioskleroze (Waples i Gales 2002). Poznato je da je sezona parenja posebno stresno vrijeme
za muzjake zbog fizioloskih promjena (povecanje veliCine testisa i testosterona) i drustvenih
promjena, ukljucujuci povecanje kompeticije za partnera ili teritorij. Stoga bi se dupina Malaka
smatralo bojazljivim dupinom koji je bio Zrtva socijalnog stresa na temelju velikog broja
ogrebotina na straznjem dijelu tijela, a broj ogrebotina se drasticno smanjila uvodenjem
prstenova za grizenje. Dakle, u ovom istrazivanju, prstenovi za grizenje bi mogli smanjiti
dugotrajni Stetni socijalni stres kod subdominantnih jedinki na na€in da se odvazniji dupini
usmjeravaju na objekte za obogacivanje $to bi smirilo tenzije u grupi. Kod obrasca agresivnog
ponasanja u miSeva zabiljeZeni su ugrizi usmjereni uglavnom prema dorzalnom trupu. Time je
pokazana jasna preferencija napadaca prema lednoj strani tijela Zrtve, a pogotovo straznji dio
leda (Litvin i sur. 2007). Napada¢ svojom strategijom ciljanja prema ledima ima namjeru
prestrasiti ili nanijeti bol te pokazati svoju dominaciju nad subdominantnim jedinkama ¢ime ih
tjera sa svog teritorija (Litvin i sur. 2007). Misevi muskog spola tvore druStvene hijerarhije u
grupi u kojoj je je jedan miS§ dominantan, a svi ostali su jednako podredeni. Uoceno je da je jedan
mi$ po grupi zadobio ozbiljne ozljede na repu i ledima bez zabiljeZenih agresivnih interakcija, a
zatim kroz par dana su svi ostali zadobili ozljede na istim dijelovima tijela osim alfa muzjaka
koji nema zabiljezenih ozljeda Sto ukazuje na odvaznost i nepokornost alfa muzjaka nad drugim

potla¢enim subdominantnim jedinkama iste vrste (Hilakivi-Clarke i Lister 1992). Zbog toga,

26



jedan od razloga zaSto je Malak jedini dupin s velikom koliCinom ogrebotina moze biti
subdominantnost u drustvenoj hijerarhiji. Osim toga, prednji i straznji pedunkulum su pokazali
najvec¢i postotak vidljivih ogrebotina u kitova ubojica (Robeck i1 sur. 2019) u agonistickim
interakcijama u divljini, $to bi moglo ukazati na subdominantnost jedinke kao i u primjeru
dupina Malaka. S druge strane, odvaznije zivotinje pokazuju dominaciju na nacin da su manje
ranjeni i svojom agresijom zadaju viSe ozljeda drugim Zivotinjama (naj¢esc¢e u straznjem dijelu
tijela) u grupi kao u primjeru laboratorijskih miseva (Colas-Zelin i sur. 2012). Stoga znacajan
pad ogrebotina na straznjem dijelu tijela kod Malaka nakon uvodenja prstenova indicira na
smanjenje tenzije pri uspostavljanju dominantnosti od strane odvaznijeg dupina i mozda
uspostavljanje jednakosti u grupi. Osim u dupina, postoji primjer ozljeda uzrokovanih agresijom
(ukljucuju rane i gubitak dijelova odgrizenog krzna) kod miseva (Mus musculus) koji daje uvid u
najéeSce ozlijedene dijelove tijela nakon agresivne interakcije (Lidster i sur. 2019). Sli¢ni
rezultati pojavljuju se kod agresivnih interakcija izmedu muzjaka miSeva gdje je otkriveno da je
najviSe rana pronadeno u straznjem dijelu tijela koji obuhvacéa rep, posteriorni dio leda 1
straznjicu, a najviSe odgrizenog krzna takoder u posteriornom dijelu leda i straznjici, ali i u
anteriornom dijelu leda (Lidster i sur. 2019). Ozljede tipi¢no prisutne u straznjem dijelu tijela
ukazuje na agresivho ponaSanje napadaca koji je u skladu s rezident/uljez testom (rane se
najcesce pojavljuju na lednom podru¢ju miSeva). Za smanjenje daljnjih agresivnih incidenata
mogu se postaviti obogacivala okoliSa, no trenutna literatura je podijeljenog misljenja Sto se tice
funkcionalnosti obogacivala. Jedni smatraju da miSevi prisvajaju i brane strukturno obogacivanje
(kavezni namje$taj) Sto moZe dovesti do vece ucestalosti agresije, dok drugi smatraju da
strukturno obogacdivanje (dodatna platforma) moze smanjiti ucestalost agresije jer se
obogacivanje koristi kao utociste za bijeg od agresije ili jedni smatraju da obogacivanje kojim se
moze manipulirati (materijal za gnijezdenje) moZe smanjiti uCestalost agresije, dok drugi
smatraju da to moze povecati agresiju zbog kompeticije (Lidster i sur. 2019). Upravo zbog toga
Sto se laboratorijski miSevi Cesto koriste kao model za proucavanje agresije i druStvenih
interakcija, tako se proucCavala teritorijalna agresija s rezident/uljez testom, a ona mjeri latenciju
napada rezidentnog misSa na miSa uvedenog u kavezu. U slucaju napada na uvedenog misa
agresija moze biti posredovana (prijetnje koje navode uljeza na pokoravanje ili bijeg) ili
eskalirana (stvarni napadi na uljeza koje ukljucuju grizenje) koji moZe uljeza natjerati na napad

(suparnistvo) ili potisnuti agresiju od straha ¢ime uljez postaje submisivan (Weber i sur. 2017).
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Na taj nacin se uspostavlja socijalna struktura i pozicija u hijerarhiji u grupi. Ekstrapolacijom
ovih rezultata na moje istrazivanje moglo bi se dodatno potvrditi da je Malak subdominantni
dupin koji uglavnom bjezi od agresivnih interakcija Sto se moze vidjeti po velikom broju
ogrebotina u posteriornom dijelu tijela (Slika 8., Slika 9.). Smanjeni broj ogrebotina u straznjem
dijelu tijela kod subdominantnog dupina Malaka u grupi ukazuje na funkcionalnost i
svrsihodnost prstenova za reduciranje agresivnih interakcija. Razlog je taj §to su dupini
preusmjereni na interakciju s objektima za grickanje i prakticiranje "mouthing behavior", a ne
medu sobom. Postoji razlog zaSto prstenovi imaju veéi efekt u redukciji agresije od drugih
obogacivala. Neka istrazivanja su otkrila da laboratorijski miSevi brane 1 zauzimaju za sebe
nepokretne objekte koje sluze za strukturno obogacivanje okoliSa kao §to je namjestaj u kavezu
Sto dovodi do vece ucestalosti agresivnog ponaSanja, dok manipulativno obogaéivanje okolisa
kao $to je materijal za izradu gnijezda moze smanjiti uCestalost agresije (Lidster i sur. 2019).
Dakle, moze se zakljuciti da su prstenovi zapravo manipulativno obogacéenje okolisa koje poticu
na igru i time smanjuju ucestalost agresivnih interakcija medu dupinima. Zanimljivo je da su
prstenovi smanjili socioseksualne interakcije Sto je posljedica zna¢ajnog smanjenja ogrebotina na
ventralnom dijelu tijela kod dupina Malak, ali su smanjili i broj agresivnih interakcija. Osim
prstenova, drugi objekti za obogacivanje u kombinaciji s trenerima mogli bi dati mnogo
stimulacija za dobre dupine i time smanjiti agonistiCke interakcije i usmjeriti ih na druge

aktivnosti (Serres i sur. 2020).

Kvantifikacija pojavnosti ogrebotina za istrazivanje agresije kod dobrih dupina primjer je metode
koja daje informacije o socijalnoj strukturi i meduodnosima dobrih dupina u zatocenistvu.
Buduci da je agresiju teze uociti u prirodnom stanistu, ogrebotine se mogu koristiti kao indikator
agresivnih interakcija koja bi potaknula suradnju izmedu istrazivaca u divljini i u zatoCenistvu za
sveobuhvatni doprinos o socijalnoj strukturi i meduodnosima dobrih dupina (Clegg i sur. 2017a).
Upravo zbog nedostupnosti Zivotinja i kompleksnosti u prirodnim uvjetima, ex situ istraZivanja
(u kontroliranim uvjetima) poput ovog rada bitna su za proucavanje, razmnozavanje i zastitu
odredenih vrsta zivotinja (uglavnom ugroZenih), ali i za otkrivanje novih saznanja o biologiji
vrste te se Cesto koristi kao nadopuna in situ (u prirodnim uvjetima) istrazivanjima (Ljubej
2014). Nadalje, u divljini se Cesto izraCunavaju gustoce, odnosno stupanj pokrivenosti
ogrebotinama na tijelu dupina koji daje djelomi¢ne informacije o agresiji i socijalnim

interakcijama zbog ogranicenog pristupa prikupljanju podataka gdje se uzimaju u obzir samo
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dorzalni dio tijela (dorzalna glava, anteriorni dio, ledna peraja, srednji bok, prednji i straznji
pedunkulum), a ventralni dio se zanemaruje zbog vizualne nedostupnosti ovog dijela prilikom
izranjanja dupina (Luksenburg 2014). Ovo istrazivanje pokazuje da ogrebotine u ventralnom
dijelu tijela daju kvalitetnije rezultate i dodatne informacije o socijalnoj strukturi dobrih dupina

od dorzalnog dijela tijela.

Distribucija/raspodjela ogrebotina

Ogrebotine kod svih dupina pokazuju ravnomjernu raspodjelu u prisutnosti i odsutnosti
prstenova za grizenje. Usprkos zna¢ajnom smanjenju broja prisutnih ogrebotina kod svih dupina,
ali i kod mladih dupina raspodjela ogrebotina se ne mijenja tijekom perioda u prisutnosti
prstenova za grizenje. Cak kod dupina Malaka kod kojeg je zabiljezen znadajan pad ogrebotina
na tijelu pokazuje jednolikost ogrebotina po tijelu gdje postoje neznatne razlike novih ogrebotina
po regijama (Slika 15.). Jednolika distribucija ogrebotina prije i poslije uvodenja prstenova za
grizenje ukazuje na ispoljavanje istih interakcija agonistickog, socioseksualnog ili razigranog
konteksta, ali sa smanjenim intenzitetom u prisutnosti prstenova za grizenje, osim kod
socioseksualnih interakcija gdje se ispoljavanje drasticno smanjio. U slucaju veceg broja
ogrebotina na odredenoj regiji bi ukazalo na prekomjerno iskoriStavanje te regije zbog specificne
motivacije agresora. Na primjer, kod dupina Malaka najveci udio zabiljezenih ogrebotina je u
regiji trbusni pedunkulum $to bi po prethodno navedenoj literaturi oznacavalo socio-seksualne
interakcije gdje on predstavlja subjekt podloZan seksualnim interakcijama i u regijama prsa/prsne
peraje i repna peraja Sto bi oznacavalo podloZnost agresivnih interakcija. 1z perioda bez
prstenova u period sa prstenovima dogodio se pad broja ogrebotina ¢ime se blago promijenila
distribucija ogrebotina na nacin da se udio ogrebotina stoga u trbusnom pedunkulumu smanjio,
ali se povecao na glavi i straznjem pedunkulumu, dok je kod prsa/prsne peraje i repne peraje
promjena nezamjetna iako se takoder smanjio broj ogrebotina. Dakle, smanjenje broja ogrebotina

gotovo ne utjece na raspodjelu ogrebotina po tijelu.
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ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati indikativno pokazuju pozitivan u€inak obogacivanja okoliSa, odnosno
prstenova za grizenje kao jednostavnog i manipulativnog objekta na smanjenje broja
ogrebotina i prevenciju agresivnih interakcija, kao i usmjeravanje grickanja na objekte i
poticanje na igru. Budué¢i da je uzorak istrazivanja relativno mali, predlazem vise
istrazivanja na ovu temu da se utvrdi vjerodostojnost utjecaja prstenova na smanjenje
agresivnih interakcija.

Unato¢ smanjenom broju ogrebotina u periodu prisutnosti prstenova za grizenje,
distribucija ogrebotina, uz male neznacajne promjene, generalno ostaje ista i ukazuje na
smanjeni intenzitet interakcija agonistickog, socioseksualnog ili razigranog konteksta.
Indikativno je da prstenovi za grizenje smanjuju socio-seksualne aktivnosti koje mogu
biti agresivne i1 koje se pojavljuju zbog manjka stimulacije i dosade ¢ime prstenovi daju
stvarnu funkciju obogaéenje okoliSa i zivota u uvjetima zatocCeniStva. Takoder je
indikativno da dodatak prstenova za grizenje moze kod subdominantnih jedinki smanjiti
socijalni stres i mozda uspostaviti ravnotezu u drustvenoj hijerarhiji, a time i poboljsati
upravljanje populacijom dupina pod ljudskom brigom.

Konac¢no, metoda kvantifikacije novih ogrebotina dobrih dupina u zato¢eniStvu razvila je
nove nacine istraZivanja agresivnih interakcija ukljucujuc¢i ventralni dio tijela koji daje
dodatne informacije o socijalnoj strukturi dobrih dupina, a koje nije moguce zabiljeZiti u

prirodnim uvjetima zbog vizualne nepristupacnosti i promjenjivih uvjeta.
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Zivotopis

Moje ime je Renato Kati¢, roden 12.12.1995. u Zagrebu, Hrvatska. Prvostupnik sam biologije i
trenutno studiram diplomski studij Eksperimentalna biologija - Zoologija na Bioloskom odsjeku
Prirodoslovno-matematickog fakulteta, SveudiliSta u Zagrebu od 2018 godine. Unato¢
zdravstvenih problema i poteskoca u razvoju koje sam imao u ranom djetinjstvu te slabog socio-
ekonomskog statusa, proaktivna sam, prilagodljiva i ambiciozna osoba sa raznovrsnim
volonterskim i radnim iskustvom. Kroz svoje obrazovanje volontirao sam u raznim udrugama i
institucijama kao $to su Udruga studenata biologije BIUS, Udruga BIOM, Udruga HYLA,
Zooloski vrt grada Zagreba i razni konjic¢ki klubovi. Osim toga, kao volonter sudjelovao sam u
organizaciji Svjetske konferencije o morskim sisavcima u Barceloni, Spanjolska

(https://www.wmmconference.org/) gdje sam sudjelovao na radionici "Marine mammal welfare

under human care" 1 upoznao mnoge stru¢njake 1 istraziva¢e morskih sisavaca iz cijelog svijeta.
Nakon toga, pridruzio sam se Practical Animal Welfare Science (PAWS) platformi

(https://animalconcepts.mykajabi.com/PAWS) gdje aktivno sudjelujem na online seminarima i

webinarima i u¢im o znanosti u praksi i aspektima znanosti o dobrobiti zivotinja. Takoder sam
sudjelovao u projektu WISe — WorklIn Science Dan karijera na PMF-u, Sveuciliste u Zagrebu

(https://wise.pmf.unizg.hr/) 2018. godine u organizaciji dogadaja kao prva generacija i dobitnik

sam Rektorove nagrade za druStveni doprinos u akademskoj 1 §iroj zajednici. Posjedujem razne
vjestine kao $to su poznavanje R statistickog programskog jezika i C++ programskog jezika,
poznavanje QGIS tehnologije mapiranja podataka, napredne racunalne vjestine (Excel, Word,
PowerPoint), laboratorijske i terenske vjestine, ali i znanje engleskog (B2) i talijanskog (A2)
jezika. Dodatno sam se osposobio za SCUBA ronica, Open Water Diver (SSI, NAUI) i za rad sa

laboratoriskim Zivotinjama.
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