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1. UVOD

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

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

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

poluzatvoreno more (Fowler i sur. 2005).



1.1. Zvjezdopjega raza (Raja asterias Delaroche 1809)

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

Carstvo Animalia
Koljeno Chordata
Podkoljeno | Vertebrata
Nadrazred Gnathostomata

Razred Elasmobranchii
Podrazred Neoselachii
Red Rajiformes
Porodica Rajidae

Rod Raja

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

lov ko¢om (Ebert 2008).

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

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



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

(Jardas 1984).

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

Daljnja istrazivanja su potrebna kako bi se dokazalo isto.

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

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

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

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

3



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

na 10 godina (Abella i Serena 2002).

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

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

tupi (Jardas i sur. 2008).



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

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

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

svojta (Jardas i sur. 2008).



1.2. Opis problematike

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

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

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

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

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

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



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

prehrambenim navikama R. asterias na podrucju Jadrana nedostaju.



1.3. Cilj istrazivanja

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

moguce populacijske trendove ovisno o abundanciji plijena na odredenom podrucju.

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

u buducénosti.



2. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA

2.1. Jadransko more

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

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

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

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

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

dnom (Alfirevi¢ 1977).

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

i pjeskovitim sedimentima.

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

i nitrati (Lipej i sur. 2004).

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

na tri dijela



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

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

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

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

1953).

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

Rosin i sur. 2001).

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

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

sur. 2016).

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

podrucja nejvece primarne produkcije na Mediteranu.

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

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

3.1. Prikupljanje uzoraka

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

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

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

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

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

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

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

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

izvrSena na temelju 83 uzorka.

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

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

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

diplomskog rada Franetovi¢ (2002).

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

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

Bivalvia (Skoljkasi)

Crustacea (Rakovi)

Klijesta

Otoliti
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3.3. Analiza podataka

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

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

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

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

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

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

Biomase su izra¢unate prema podacima iz Tablice 4.

16



Tablica 4. Prosjecne biomase plijena

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

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

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

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

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

biomasa/ukupni broj plijena).

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

4.1. Biometrija

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

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

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

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



4.2.1. Sadrzaj zeludaca i brojnost plijena (PN)

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

vucic (Serranus hepatus).

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

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

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

| A

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



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

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

Slika 11. Decapoda: o¢i (lijevo), Decapoda — Brachyura: klijesta (desno). S.Sviben
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Slika 12. Teleostei: otoliti (a) Gobius cf. niger, (b) Cepola macrophthalma, (c) Gobius sp. (d) Teleostei — indeterminata. S.Sviben

Slika 8. Teleostei: kraljesnica. S.Sviben

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

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

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

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

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

Taxa Frekvencija %PF

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UKUPNO 100,00




4.3. Prehrana prema spolu

4.3.1. Prehrana zenki

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

pronadeni u analizi.

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

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

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

pronadene tijekom analize.

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

(4,10%).

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

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

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

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

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

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

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

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

UKUPNO 100,00

VazZnost plijena

Sekundarna hrana

Slucajna hrana
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4.3.2. Prehrana muzjaka

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

Mnogocetinasi nisu zastupljeni u prehrani analiziranih primjeraka muzjaka zcjezdopjege raze.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11,11%, 4,76%.

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

pronaden niti jednom.

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

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

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

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

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

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

glavonosci i ostale skupine su sluc¢ajna hrana.

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

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

4.4.1. Juvenilne jedinke

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

plijena.

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

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

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

Zeludaca, pronaden je Gobius niger.

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

3,12%.

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

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

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

Cephalopoda

Cephalopoda - indeterminata

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

Loligo vulgaris

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

Sepia officinalis/Sepia sp.

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

Sepia officinalis

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

Crustacea

Natantia

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

Natantia Alpheidae

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

Squilla mantis

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

Upogebia pusilla

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

Decapoda - indeterminata

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

Pagurus sp.

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

Decapoda - Brachiura

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

Ethusa mascarone

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

Geryon longipes

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

Liocarcinus sp.

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

Liocarcinus depurator

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

Liocarcinus vernalis

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

Teleostei

Teleostei - indeterminata

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

Buglossidium luteum

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

Cepola macrophthalma

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

Gobius sp.

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

Gobius niger

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

Serranus hepatus

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

UKUPNO

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

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

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

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

Taxa IRI(%) Kumulativni %IRl = VaZnost plijena

Teleostei 36,01

Cephalopoda | 2,18

Natantia 0,50

Bivalvia 0,02

Gastropoda 0,00

Polychaeta 0,00

UKUPNO 100,00

97,30 Sekundarna hrana

Sluc¢ajna hrana
100,00
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4.4.2. Adultne jedinke

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

riba koStunjaca i 1 Skoljkas.

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

(9,09%).

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

navedenih vrsta nadena u jednom od 3 puna Zeludca.

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

21,74%.

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

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

Primarna hrana adultnih

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

zvjezdopjegih

raza su dekapodni rakovi

(61,29%),

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

(Tablica 17).

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

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

Gastropoda 0,00

Polychaeta 0,00

Cephalopoda | 0,00

UKUPNO 100

Vaznost plijena

sekundarna hrana

slucajna hrana
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4.4.3. Usporedba prehrane juvenilnih i adultnih zvjezdopjegih raza

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

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

4.5.1. Sadrzaj zeludaca i brojnost plijena

Zvjezdopjege raze su podijeljene na 4 veliinske kategorije prema ukupnoj duzini

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

Tablica 18. VeliCinske kategorije Raja asterias

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cetvrtoj (IV) nisu pronadeni medu plijenom.

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

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

1 ] ]| v

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

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

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

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

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

vrijednosti mase plijena i prosje¢nog obroka.

U prvoj (I) kategoriji biomasom dominiraju dekapodni rakovi (44,25%), zatim
glavonosci (28,17%) te ribe kostunjace (23,11%). Od determiniranih vrsta se istice Ethusa
mascarone (13,55%) te Liocarcinus depurator (6,33%) i Squilla mantis (2,28%). Najvedi udio u
biomasi druge kategorije (ll) zauzimaju koStunjace (48,82%), zatim dekapodni rakovi
(41,83%) te glavonosci (22,29%). Od determiniranih vrsta biomasom je najzastupljenija vrsta
Ethusa mascarone (22,98%), Squilla mantis (5,97%) te Liocarcinus depurator (2,97%). U
tre¢oj kategoriji (Ill) najvecu relativnu biomasu imaju glavonosci (41,28%), zatim ribe
koStunjace (31,28%) pa dekapodni rakovi (27,06%). Ethusa mascarone (16,50%) te Sepia
officinalis (16,29%) i Gobius niger <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>