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1. UVOD

Kitovi (lat. Cetacea), red sisavaca koji €ine izrazito inteligentna i socijalna bi¢a, komunici-
raju sloZzenim sustavima od kojih mnogi prelaze granice ljudskog razumijevanja. U potpunosti
su prilagodeni Zivotu u vodi, a danas zivu¢éi kitovi dijele se na dva podreda; Mysticeti (kitovi
usani) i Odontoceti (kitovi zubani). Ove dvije skupine razlikuje niz karakteristika, a odredena
varijabilnost postoji i unutar samih skupina. Kitovi zubani imaju zube u Celjusti 1 jedan nosni
otvor dok kitovi usani za hranjenje umjesto zubi imaju roznate tvorevine koje se nazivaju usi,
dva nosna otvora te su kod ove skupine ¢eS¢e migracije. S obzirom na to da imaju veliki 1
slozeni mozak koji, trosec¢i velike koli¢ine energije, omogucéuje pohranu i procesuiranje in-
formacija, nije ni ¢udo Sto su kitovi razvili kompleksne na¢ine komuniciranja u vodi 1 izvan
nje. Takoder, mnoge vrste Zive u izrazito sloZzenim i strukturiranim grupama u kojima je
ucinkovita komunikacija potrebna za uskladivanje grupnih radnji, ali i medusobno prepozna-
vanje jedinki. Najbolje prouc¢avan oblik komunikacije je akusti¢na komunikacija. Kitovi ima-
ju sposobnost proizvodenja razlicitih zvukova koji se usmjeravaju u melon, organ od masnog
tkiva koji odasilje te zvukove prema odredenom predmetu i na taj nacin analiziraju okolinu i
druge organizme oko sebe. Vokalizacija, melodi¢ne pjesme muzjaka grbavog kita (Megaptera
novaeangliae) tijekom sezone parenja, klikovi 1 zvizduci kitova zubana samo su neki od prim-
jera akusticne komunikacije o kojoj ¢e biti vise rije¢ u ovom radu. Osim vokalizacijom, u in-
terakcijama se Cesto koriste 1 pokretima tijela, lupanjem repom i izranjanjem iz vode, a ovakvi
postupci vezu se za dokazivanje drustvene hijerarhije, zauzimanje teritorija ili kao signalizaci-

ja jednog predstavnika jatu da prijeti odredena opasnost.



2. AKUSTICNA KOMUNIKACIJA

Promatraju¢i njihovu izraZenu socijalnu inteligenciju te organizaciju i kompleksnost nji-
hovih zajednica i pomno usavrsenih druStvenih radnji, sasvim je jasno da je komunikacija vrlo
vazan aspekt kod pripadnika reda Cetacea. Kitovi su socijalna bi¢a te veliki dio njih zivi u
pomno organiziranim grupama, koje se kod nekih vrsta nazivaju jo$ i Skole, a koje pokazuju
visoki stupanj organizacije po pitanju uloga i hijerarhije svake jedinke unutar skupine i koor-
dinacije grupnih aktivnosti. Opéenito, malo se zna o akusti¢noj komunikaciji kod kitova. Red
Cetacea obuhvaca vrste koje se medusobno jako razlikuju u socijalnim ponasanjima, vrstama
zajednica, na¢inom hranjenja, anatomijom i mnogim drugim parametrima te su svi ti faktori

popraceni 1 drugacijim prilagodbama u nacinu komunikacije.

Kitovi zvuk, koji putuje brze kroz vodu nego kroz zrak, proizvode vibriranjem tkiva koje
okruzuje nosni otvor tako $to kroz njega potiskuju zrak pod tlakom. Komuniciraju vokalizaci-
jom razli¢itih frekvencija, a neki od zvukova koji su najviSe zabiljeZavani i promatrani su
zvizduci, klikovi, pjesme 1 kontaktni pozivi o kojima ¢e viSe biti rijec u sljede¢im poglavlji-

ma.

Generalno, postoji dosta razlika u na¢inu komuniciranja izmedu kitova zubana i kitova usana,
ali vokalizacija se moze podijeliti na zvukove za individualno prepoznavanje (npr. dobri
dupini), za komunikaciju unutar grupe (npr. kitovi ubojice) ili zvukove jedinki koje ne Zive
nuzno u organiziranim grupama, ali imaju doticaj s populacijom za vrijeme hranjenja, mi-
gracija ili parenja (npr. pjesma grbavog kita). Vecina se kitova za orijentaciju i navigaciju u
vodi sluzi nekim oblikom eholokacije no pretpostavlja se da ima ulogu i u komunikaciji
(Gregg 1 sur. 2007). Takoder, jo$ jedan zanimljiv aspekt koji je opisan detaljnije u sljede¢im
poglavljima je iznimna sposobnost prilagodbe, bilo na antropogene ili okoliSne uvjete, te su
mnoga istrazivanja zabiljezila promjene u vokalizaciji cijele populacije u izrazito kratkom

periodu.

Vecina recentnijih istraZivanja fokusira se na takozvanu PAM metodu (eng. passive acoustic
monitoring) koja mjeri zvukove razlicitih frekvencija i daje podatke o bioakustici, a pritom ne
ometa ili ugrozava proucavane jedinke. Ovakva metoda je odli¢na za opisivanje parametara
razli¢itih zvukova koje kitovi proizvode te je u tom podru¢ju saznanja o komunikaciji

napravljen veliki napredak. Ipak veliki dio ostaje nerazrijeSen, pogotovo o funkcijama razlici-



tih zvukova jer, iako PAM metoda daje dostojne opise tonova, ¢esto ne znamo u kojem su
kontekstu oni proizvedeni, kakva je bila povratna informacija, koje su specifi¢nosti jedinke

koja ih je proizvodi itd.

a. Frequencies of cetacean moans and whistles
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Slika 1. Poznate frekvencije razliCitih vrsta kitova. Deblja linija prikazuje doseg, a tan-
ja najvisu zabiljezenu frekvenciju. Kod nekih vrsta nije zabiljezena najvisa frekvencija
zbog nedostataka opreme (*). Slika je preuzeta iz rada Mellinger 1 sur. (2007).

2.1 KITOVI ZUBANI

Kitove zubane, osim posjedovanja zubi u Celjusti 1 jednog nosnog otvora, karakterizira 1
sposobnost eholokacije. Svi se kitovi zubani sluze nekim oblikom eholokacije te, iako je poz-
nato da primarno sluZi za orijentaciju i navigaciju u vodi, pokazano je da kod nekih vrsta

eholokacija ima 1 vaznu funkciju u komuniciranju (Gregg i sur. 2007).

Najveci od kitova zubana, kitovi uljeSure (Physeter macrocephalus) proizvode klikove koji
im sluze za eholokaciju i komunikaciju. Takvi klikovi, koji se kod uljesura jo§ nazivaju i
kode, glavni su nacin komunikacije i1 zabiljeZeno je da ih individualne jedinke proizvode za

vrijeme socijalizacije na povrSini, ali takoder su specifi¢ni 1 za cijele grupe te razli¢ite popu-



lacije imaju razli¢ite dijalekte (Madsen i1 sur. 2002). Najnovija istrazivanja pokazuju da su

kode puno kompleksnije 1 strukturiranije nego $to se to prije mislilo.

Sharma 1 sur. (2024) opisuju kode kao svojevrsnu abecedu kojom se uljesure sluze za komu-
nikaciju i uskladivanje grupnih aktivnosti poput izlaZzenja na povrsinu ili dubinskih zarona.

Uljesure proizvode i spore klikove niZe frekvencije koji se mogu detektirati i na udaljenosti

do 60 km, a smatra se da igraju ulogu u uspostavljanju dominacije kod muzjaka za vrijeme
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Slika 2. Sharma i sur. (2024) predlazu vizualizaciju fonetske abecede za uljeSure.
Na okomitoj osi prikazane su vrste tempa, a na horizontalnoj vrste ritma. Boja
kuéice ukazuje na broj ponavljanja kombinacija ritam-tempo te je zakljuceno da
postoji barem 143 razli¢ite kombinacije kojima komuniciraju.



sezone parenja, ali vjerojatno imaju i druge funkcije s obzirom da su zabiljeZeni i1 za vrijeme

hranjenja.

U porodicu Delphinidae spadaju dvije vrste ¢ija je komunikacija dosta proucavana tijekom
povijesti; dobri dupin (Tursiops truncatus) 1 kit ubojica (Orcinus orca). Pripadnici ove
porodice proizvode tri karakteristicne vrste zvukova: zvizduke, klikove 1 zvukove koji ljudi-
ma zvuce kao vristanje ili Skripanje (Riesch 1 Deecke 2011). Zvukove proizvode potiskivan-
jem zraka pod tlakom kroz specijaliziran aparatus u nosnom otvoru. Klikovi visih frekvencija
uglavnom sluZe za eholokaciju no pretpostavlja se da sluze i u komunikaciji jer jedinke imaju
sposobnost prepoznavanja klikova drugih individualaca. Neke vrste zvizduka kod dobrog
dupina su individualno prepoznatljive §to znaci da ih koriste za prepoznavanje jedinki koje su
izolirane iz grupe ili kako bi odrzali strukturu grupe za vrijeme plivanja. Zvizduci se medu-
sobno razlikuju u sekvencama razlicitih frekvencija koje jedinke izmisle ili nauce kroz odras-
tanje (Sayigh 1 Janik 2010). Takoder je pokazano da mogu kopirati tude zvizduke, kao oblik
ucenja novih, ali s dovoljno varijacija tako da i dalje sluze svrsi individualnog prepoznavanja

(King i sur. 2013).

Komunikacija kod kitova ubojica je specifi¢na i prilagodena njihovom nacinu zivota u visoko
organiziranim 1 strukturiranim grupama, a ova vrsta kitova pokazuje izrazito zanimljiva kul-
turoloSka ponaSanja koja se prenose s generacije na generaciju ukljucujuci posebno naucene
vrste vokalizacije 1 usavrSene tehnike lova koje ih ¢ine vrsnim predatorima i stavljaju na vrh
hranidbenog lanca. Proizvode posebne zvukove koji su specificni za grupe te su nacin pre-
poznavanja jedinki unutar iste populacije i koordinacije grupnih aktivnosti. Nijedna populaci-
ja nema isti dijalekt, ali neke populacije imaju dosta sli¢nih elemenata $to je mogu¢ pokazatelj
interakcije medu razlicitim grupama koje se nekad spajaju u takozvane klanove. Geografski
odvojene skupine imaju skroz razlicite dijalekte, a slicno kao i kod kitova usana, njihova je
vokalizacija podloZna promjenama tijekom vremena. Za komunikaciju unutar grupe, na man-
jim udaljenostima, sluze se zvizducima frekvencija izmedu 0.5 1 40 kHz. Zanimljivo je da se
njihovi zviZzduci ne prenose daleko u vodi te ih proizvode znatno manje od ostalih kitova
zubana, a jedan od predloZenih razloga je taj da ih drugi sisavci kojima se hrane ne bi ¢uli u

organiziranim napadima (Riesch i Deecke 2011).



Slika 3. Preuzeto i prilagodeno iz rada Sayigh i1 Janik (2010). Slika
prikazuje komunikaciju jedinki dobrog dupina ( Tursiops truncatus).

Beluge (Delphinapterus leucas) su poznate po svojoj vokalnosti te proizvode zvizduke i serije
klikova, a imaju i izrazitu sposobnost ucenja i oponaSanja vokala koji su sli¢ni ljudskima
(Sayigh, 2013). Zabiljezeni zvizduci se ne mogu staviti u kontekst ponaSanja beluga pa se ne
zna toc¢na funkcija, ali istraZivanja pokazuju da je maksimalna vokalizacija prisutna za vri-
jeme socijalnih aktivnosti pa se pretpostavlja da zvizduci sluze kao emocionalni signali
(Panova i sur. 2012). Takoder proizvode i tonalne zvukove neSto dublje frekvencije koji im
vjerojatno sluze za komunikaciju s udaljenijim jedinkama ili koordinaciju za vrijeme hranjen-
ja.

Iz porodice Phocoenidae najbolje je prouc¢avana obalna pliskavica (Phocoena phocoena), ali
generalno se ne zna puno o komunikacije unutar ove porodice. Koriste klikove visokih
frekvencija koji vjerojatno sluze i za eholokaciju i za komunikaciju. Ova vrsta nema pretjera-
no kompleksnu komunikaciju Sto 1 ima smisla s obzirom na to da jedinke nise previse soci-
jalne i ne zZive u organiziranim grupama kao S$to je slucaj s nekim drugim vrstama (Sayigh
2013). Takoder, znanstvenici pretpostavljaju da je njihov nac¢in komunikacije klikovima vi-

sokih frekvencija koji su dosta tihi evoluirao tako da budu izvan sluSnog dosega kitova uboji-



ca koji se njima hrane kao i izvan dosega dobrih dupina s kojima znaju imati okrSaje (Madsen

1 sur. 2005).

2.2 KITOVI USANI

Za razliku od kitova zubana, kitovi usani uglavnom proizvode dublje zvukove duzeg tra-
janja. Jedan od najbolje istrazivanih nacina komunikacije kod kitova opcéenito je takozvana
pjesma grbavog kita (Megaptera novaeangliae) koja moze trajati i preko 30 minuta, a rijec je
o vrlo kompleksnoj kompoziciji koja je jo§ jedan od pokazatelja izrazite inteligencije ovih
zivotinja. Schreiber (1952) prvi biljezi pjesmu oko otoka Oahu na Havajima, a nakon Drugog
svjetskog rata 1 velikog napretka sonara postaje jasno da veliki dio populacije kitova komuni-
cira vokalizacijom (Payne i McVay 1971). Svaka pjesma sastoji se od ponavljajucih jedinica
koje se slazu u fraze, viSe fraza zatim tvori teme, a viSe tema jednu pjesmu. Pjesme traju od 7
do 30 minuta te se ponavljaju, a izmedu pjesama nema pauza tako da onda takve kompozicije
mogu trajati duge periode, i do 24 sata. Payne i Mcway (1971) spektrografskim analizama
pokazuju da se pjesme sastoje od tri glavne sekcije; brzo ponavljajuéih sljedova pulsova koji
se isprepli¢u s duzim tonovima, kratkih tonova visokih frekvencija i dubljih tonova koji se
ritmi¢no ponavljaju. Sekvence koje se ponavljaju i teme kod individualne jedinke su gotovo
identi¢ne te svi muZjaci jedne populacije imaju istu pjesmu, s neznatnim varijacijama. Razlike
u varijacijama pjesama povecavaju se s geografskom udaljeno$c¢u populacija dok skupine koje
se nalaze u drugim oceanima proizvode skroz razli¢ite pjesme. S obzirom na to da pjesme
proizvode vecinom samostalni muZjaci za vrijeme sezone parenja pretpostavlja se da je njiho-
va uloga primarno u reprodukciji, bilo u privla¢enju zenki ili u kompeticiji s drugim muz-
jacima, medutim do danas funkcija pjesme nije u potpunosti razrijeSena te su je znanstvenici
Atlantiku (Stanistreet i sur. 2013). Istrazivanja vezana uz funkciju pjesme nailaze na brojne
poteskoce od kojih su glavni ¢injenica da se za pjesme zabiljeZene sonarima ne zna potjecu li
od muzjaka ili zenke, a prilaskom populaciji grbavih kitova uglavnom prestaju s pjesmom
(Payne 1 McVay 1971). Izrazito zanimljiv aspekt komunikacije kitova je i1 Cinjenica da se ti-

jekom vremena pjesma mijenja 1 svi muzjaci neke populacije prate promjene $to ukazuje na



Frequency (kHz)

sposobnost kulturoloskog prenoSenja vokalnih varijacija na nove generacije. Do nedavno se
mislilo da se takve promjene dogadaju sporo, tijekom viSegodis$nje prilagodbe na okolinu, no
postoje slucajevi koji pokazuju takvu prilagodbu u izrazito kratkom periodu. Noad i sur.
(2000) opisuju populaciju grbavih kitova istocne Australije koji su preuzeli pjesmu populacije

kitova zapadne Australije u samo dvije godine.

Time (mm ss)

Slika 4. Preuzeto iz rada Sayigh (2013). Slika prikazuje spektrogram isjecaka pjesme
grbavih kitova zabiljeZenih kod Australije.

Plavetni kit (Balaenoptera musculus) komunicira niskofrekventnom vokalizacijom. Proizvode
zvukove organizirane u ponavljajuce sekvence koje mogu trajati 10-20 sekundi, frekvencije
manje od 20 Hz. Kao i kod grbavih kitova, postoje brojne teorije o funkciji ovakvog tipa
vokalizacije, ali primje¢ivanjem sekvenca samo kod muskih jedinki pretpostavlja se da
niskofrekventna vokalizacija ima funkciju u uspostavljanju dominacije kod muzjaka za vri-
jeme parenja, a moguce je da sekundarno ima ulogu i u eholokaciji. Diljem svijeta postoji
barem 10ak pjesama koje se razlikuju prema geografskoj distribuciji populacije (McDonald 1
sur. 2006). Kao i kod grbavih kitova, pracene su promjene u pjesmama tijekom vremena te je
kod plavetnih kitova primijeeno da imaju stabilnije kompozicije u kojima vise desetljeca ne
dolazi do promjena, ali se prebacuju na nize frekvencije i to puno sporijim tempom pri-

lagodbe od grbavih kitova (McDonald 1 sur. 2009).



Ovakvim ponavljaju¢im niskofrekventnim sekvencama komuniciraju i veliki sjeverni kitovi
(Balaenoptera physalus). Oni imaju sposobnost komunikacije u rasponu udaljenosti ¢ak i do
90km putem niskofrekventnih zvukova oko 20 Hz. Zabiljezeno je da putem takvih sekvenca,
koje im sluze kao kontaktni pozivi, komuniciraju s drugim jedinkama koje mogu biti udaljene
1 10km, a s blizim jedinkama komuniciraju putem zvukova nesto visih frekvencija (Watkins

1981).

Nesto slabije proucavani su kljunasti kit (Balaenoptera acutorostrata) i Sej kitovi ili Rudolfi-
jevi kitovi (Balaenoptera borealis). Kljunasti kitovi proizvode zvukove opadajucih frekvenci-
ja od 130 do 60 Hz za koje se vjeruje da sluze uspostavi strukture unutar grupe ili kao kontak-
tni pozivi udaljenijim jedinkama (Dominello i Sirovi¢ 2016). Kod Rudolfijevih kitova su
takoder zabiljezene opadajuce frekvencije od 100 do 40 Hz, a najnovija istrazivanja pokazuju
1 mnoge druge vrste komuniciranja poput pjesama u rasponu od 1.0-5.5 kHz S§to potvrduje
pretpostavku da je koriStenje ritmi¢nih pjesama zajedni¢ko vecini pripadnika porodice Bal-

aenopteridae (Cerchio i Weir 2022).

Grenlandski kit (Balaena mysticetus) proizvodi kompleksne pjesme, s dvije do Sest tema koje
mogu trajati satima, a karakteristi¢no je da sve zavrSavaju glasnim zvukovima i da se dva ra-
zli¢ita zvuka proizvode u isto vrijeme i kombiniraju (Stafford i sur. 2008). Stafford i sur.
(2008) opisuju promjene kod pjesama grenlandskih kitova koje su jos brze i dinamicnije od
promjena kod grbavih kitova te se pjesme mijenjaju svake ili svakih nekoliko godina i sve
jedinke te populacije prate promjene. Takoder se sluze vokalizacijom koja im sluzi kao kon-
taktni poziv kao i kod juznog pravog kita (Eubalaena australis) koji proizvodi zvukove

frekvencije izmedu 50 1 200 Hz.



3. Ostali nacini komunikacije

Iako 1 o akusti¢noj komunikaciji dosta toga ostaje nerazrijeSeno, dugo se mislilo da je
vokalizacija jedini, ili barem glavni nac¢in komunikacije kod kitova. Medutim, pripadnici reda
Cetacea imaju izrazito razvijen osjetilni sustav te, osim vokalizacijom, komuniciraju i raznim
drugim pokretima, povrSinskim radnjama i nau¢enim ponasanjima koja se vremenom mijenja-

ju unutar odredene populacije.

3.1. Vizualna komunikacija

Imaju dobro razvijen vizualni osjetni sustav te ¢esto komuniciraju pogledima, a stupanj
takve komunikacije ovisi o raznim faktorima, ukljucujuc¢i prozirnost vode, dubinu na kojoj
rone, prepoznatljive uzorke obojenja itd. Vrste koje plivaju zajedno odrzavaju kontakt ocima 1
u vodi i izvan nje kako bi se uspjes$no sinkronizirali u iskakanju 1 zajednickom plivanju. Kod
vrsta koje zive u velikim grupama, a pogotovo kod onih koji love zajedno, kontakt oCima je
izrazito bitan za usavrSavanje grupnih aktivnosti. Wiirsig i sur. (1990) primjecuju da je okre-
tanje glave prema drugoj jedinki za vrijeme plivanja namjerno i najceS¢e popraceno s pola-
ganim otvaranjem usta, pokazivanjem zubi 1 istezanjem tijela kako bi se ucinili ve¢ima. Takvo
ponasanje, kao i kod kitova ubojica kod kojih je Cest slucaj pojava crvenih bjeloocnica,

ukazuje na stanje agresivnosti, najéeS¢e za vrijeme nadmetanja kod muzjaka (Pryor 1990).

Iako se zna da sve vrste kitova imaju dobro razvijen vizualni sustav, istraZivanja na tu temu
su malobrojna 1 poprilicno komplicirana. Najve¢i je problem §to se vecina istrazivanja bazira
na promatranju povrsinskih interakcija, a snimke sonarima se ¢esto ne mogu povezati s kon-
tekstom u kojima su proizvedeni zvukovi. Istrazivanja koja se fokusiraju na proucavanja pon-
asanja pod vodom ograni¢ena su prozirnos¢u vode, a jedan od ogranicavajucih uvjeta je i taj

da proucavana skupina dopusta ljudima priblizavanje (Wiirsig i sur. 1990).

10



Slika 5. Preuzeto iz rada Pryor (1990). Na slici je vidljiv muzjak vrste
Stenella attenuata koji prolaze¢i pored druge skupine muzjaka otvara
usta u prijetnji i izduzuje vrat.

3.2. Povrsinske radnje

Jo$ jedan od bitnih nac¢ina komunikacije koja nije akusti¢na jest udaranje repovima i pera-
jama po povrsini. Takvim ponasanjem kitovi proizvode zvukove koji se mogu cuti i stotinama
metara daleko, a najceS¢e oznacavaju agresiju, prijetnju ili uzbudenje. Neke vrste kitova
udaraju perajama i repovima po povrsini za vrijeme hranjenja kako bi preplasili ribu i natjerali
je da se zbija u gusée redove Cineci je tako lakSim plijenom. Udaranje repom je primijeceno i
za vrijeme pribliZzavanja jedinki ili grupi, kao 1 za vrijeme razdvajanja pa je moguce da se radi
i 0 svojevrsnom pozdravu. Za vrijeme sezone parenja kitovi udaranjem peraja o povrSinu
pokazuju svoju snagu u nadmetanju s drugim muZjacima. Cesto je i iskakanje kitova na
povrsinu cijelim tijelom (eng. breaching), a pretpostavlja se da na ovaj nacin komuniciraju s
udaljenijim jedinkama. Lansiranjem cijelog tijela na povrSinu i padanjem u vodu stvaraju
zvuk koji se daleko i brzo $iri te tako omogucuju komuniciranje s jedinkama na udaljenijim
lokacijama. Iskakanje moze i sluZiti za komunikaciju unutar grupe, na primjer kod dupina koji
imaju sinkronizirano skakanje 1 na taj nac¢in komuniciraju izvan vode. Takoder, zanimljivo je
da razlicite populacije imaju razli¢ite nac¢ine skokova te da se i ti skokovi mijenjaju tijekom

vremena, a promjene prati cijela grupa.
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Slika 7. Preuzeto iz rada Clapham i sur. (1995). Iskakanje jedinke grbavog kita na
povrsinu.

3.3. Komunikacija dodirom i ispusStanje mjehuric¢a

Pryor (1990) opisuje ispustanje mjehuri¢a iz nosnog otvora koji su praceni i nekim ob-
likom vokalizacije, najces¢e zvizducima, kao oblik komunikacije kod dupina i manjih pripad-
nika reda Cetacea. Pretpostavlja se da puhanje mjehurica sluzi za signalizaciju i prepoznavan-
je individualnih jedinki te je iz tog razlog prisutno kod dupina koji mogu Zivjeti u grupama od
viSe stotina jedinki. Mjehuri¢e pustaju 1 za vrijeme igre, kad su uzbudeni, zacudeni ili radoz-

nali.

Kao sto je ve¢ spomenuto, kitovi imaju izrazito razvijen osjetilni sustav te ¢esto komuniciraju
i samim dodirom. Mogu se dodirivati perajama, repom ili cijelim tijelom za vrijeme plivanja

te je pokazano da im je fizicki dodir ugodan, a najces¢e tako komuniciraju majke s mladima,
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zenke 1 muzjaci ili grupe mladih. Kod dupina, pogotovo mladih muzjaka, Cesto su i ugrizi zu-

bima koji pokazuju agresiju u borbi za dominaciju.

Slika 8. Preuzeto iz rada Pryor (1990). Mladi dupin ( Stenella attenu-
ata) proizvodi mjehurice u dvije uzastopne sekcije koje su ispreki-
dane zvizdukom.
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4. Zakljucak

Iako je zadnjih godina napravljen veliki napredak u saznanjima o na¢inima komuniciranja kod
kitova jo$ uvijek veliki dio ostaje nerazrijeSen te je potrebno ulagati u nove metode pracenja i
snimanja zvukova, pogotovo kod slabije istrazivanih vrsta. Znanstvenicima problem pred-
stavlja lociranje Zivotinje ¢iji su zvukovi zabiljeZeni jer mogu biti kilometrima daleko, a
najvisSe od svega kontekst u kojima su zvukovi proizvedeni i opis jedinke kao i povratna in-
formacija. Najnovija istrazivanja pokazuju sposobnost kitova da prenose kulturoloske ele-
mente i zajednicko znanje $to je joS jedan od dokaza visoke inteligencije i sloZenosti struktura
njihovih zajednica. Znanstvenici pokusavaju desifrirati sekvence i prevesti ih u nama shvatljiv
jezik pa bi u buducnosti moglo do¢i 1 do uspostavljanja nekog oblika komunikacije izmedu
ljudi 1 kitova Sto bi, ne samo produbilo naSe saznanje o ovim ¢udesnim zivotinjama, ve¢ i

pospjesilo pokusaje zastite 1 o€uvanja njihovih populacija.
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