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1. UvOD

1.1. Sistematika

Arbun, Pagellus erythrinus (Tablica 1.) pripada porodici Sparidae u kojoj spadaju 150
vrsta podijeljene u 37 roda. U Jadranu obitava 18 vrsta ljuskavki., u rodu Pagellus ima 6 vrsta
a samo 3 zive u Jadranu. Zajednicka obiljezja pripadnika ove porodice je: bo¢no spljosteno i
visoko tijelo, mala usta udaljena od ociju, jedna ledna peraja s tvrdim 1 mekim Sip¢icama,
kratka analna peraja, duge 1 Siljaste prsne peraje, prilicno velike ljuske koje su Cvrsto
pricvrs¢ene (fishbase.org). Ribe iz porodice ljuskavki su vazne komercijalne ribe, zajedno s

arbunom to su komarca, Sarag, fratar 1 zubatac.

TABLICA 1. Klasifikacija arbuna Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758).

Carstvo Zivotinje Animalia
Podcarstvo Bilateria
Meducarstvo Deuterostomia
Koljeno Svitkovci Chordata
Podkoljeno Kraljesnjaci Vertebrata
Medukoljeno Celjustouste Gnathostomata
Nadrazred Kostunjace Osteichthyes
Razred Zrakoperke Actinopterygii
Podrazred Neopterygii
Medurazred Prave kostunjace Teleostei
Nadred Tvrdoperke Acanthopterygii
Red Grgecke Perciformes
Podred Percoidei
Porodica Ljuskavke Sparidae
Rod Pagellus
Vrsta Arbun Pagellus erythrinus
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1.2. Morfologija

Arbun ima vretenasto tijelo s uzdignutom lednom stranom, profil glave nije jako strm i
ima Spicastu njusku. Prsne su peraje duge i sezu do pocetka predrepne peraje. Repna peraja je
iznimno rascijepljena. Mladi primjerci imaju malo duZze peraje, a repna peraja im je
zaobljenija (Turk, 2011.). Arbun je ruzicasto-crvene boje, ventralna i boc¢ne strane su
bjelkaste boje, u nekim primjercima vide se Zarko crvene crte po ledima, sve jedinke imaju
srebrnkaste odraze i plavkaste tockice, koje su izrazenije kod nekih primjeraka. Straznji rub
Skrznog poklopca, baza prsnih peraja i rub repne peraje su crveni (Slika 1.) (Mojetta i
Ghisotti, 2005.).

Slika 1. Arbun Pagellus erythrinus.

Ovu vrstu je tesko zamijeniti s ostalim pripadnicima roda Pagellus, medutim Cesto se
zamjenjuje s pagarom (Pagrus pagrus) (Slika 2.). Arbuni mogu narasti i do 60 cm duzine
(cca. 3 kg), a prosjecna duzina je od 10 do 30 cm (www.faoadriamed.org). Najveci zabiljezeni
arbun tezio je 3.2 kg (IGFA, 2001.).

.

Slika 2. Pagar (gore) i arbun (dole).
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1.3. Biologija

Arbun je protogini¢na hermafroditska vrsta, koja se u Jadranu mrijesti jedanput
godiSnje u proljetno-ljetnim mjesecima. Spolnu zrelost u Jadranu dostize pri duzini od 11 do
12 cm, mijenja spol kad dostigne veli¢inu od 16 do 17 cm. U tablici 2. prikazani su podaci o

duzini i mrijestu arbuna u Jadranskom, Sredozemnom moru i Atlantskom oceanu.

Tablica 2. Literaturni pregled duzina, spola i mrijesta arbuna u Jadranskom moru.

DuZina pri - .
- rvoj zrelosti D“Zlm.‘ pri . ..
Mjesto P (cm) promjeni Period mrijesta Autor
M 7 spola (cm)
Tr$¢anski zaljev srpanj-kolovoz Syrski, 1876.; Graeffe, 1888.
Sjeverni Jadran 17,00 - 17,50 Ijetno.Jeser.wskl D'Ancona, 1949.
mjeseci
Slevernii | 45 g4 16,00 Vrgoc, 2000.
srednji Jadran
) Rijavec i Zupanovié, 1965.;
11,00 | 12,00 | 16,00-17,00 Zupanovic' i Rijavec, 1980.
proljece Juki¢ i Zupanovi¢, 1965.
Srednji Jadran
17,00 svibanj-lipanj Zei i Zupanovié, 1961.
lipanj-kolovoz Tsikliras i sur., 2010.
Jadran opéenito srpanj-kolovoz Grubisi¢, 1980.
Albanija ozujak Xhuvelaj, 1959.
Zapadn:a obala travanj-listopad Papaconstantinou i sur., 1988.
Grcke
Zaljgv -ano pro hece. Vassilopoulou i
Saronicos (mogudi drugi Papaconstantino, 1990
(Grcka) mrijest u jesen) P ' '
Kreta 16,42 | 15,47 proljece i ljeto Somarakis i Machias, 2002.
Zaljev Izmir L .
(Turska) 15,08 | 11,30 15,26 lipanj-rujan Metin, 2011.
Cipar svibanj-rujan Livadas, 1989.
Gabes zaljev 14,59 | 13,55 svibanj-srpanj Ghorbel, 1996.
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Nastavak tablice 2. Literaturni pregled duzina, spola i mrijesta arbuna u Jadranskom moru.

DuZina pri
prvoj zrelosti

DuZina pri

Mjesto promjeni Period mrijesta Autor
cm) spola (cm)
M Z
Zaljev M(_)nastlr 16,75 | 15,32 travanj-kolovoz Ben Smida i sur., 2014.
(Tunis)
Tunitki zaliev | 15,80 | 14,60 | 17,00-18,00 | travani-listopad Zarrad i sur., 2010.
maks svibanj-lipanj
Tuniske vode | 14,50 | 14,00 travanj-srpanj Ghorbel i Ktari, 1982.
srpanj-rujan Ranzi, 1933.
Alzir —
rano prf)ljece. Fage, 1918.; Dieuzeide i sur.,
( moguci drugi 1955
mrijest u jesen) '
Castelon 15.svibnja. -
Spanjolska 15.lipnja Larraneta, 1953.
lipanj-kolovoz Girardin i Quignard, 1985.
Lionski zaljev
(Francuska) 14 - - Girardin, 1978.; Girardin
17 14-17 lipanja-kolovoz 1981
Ligurijsko more 17,00 - 18,00 Relini i sur.; 1999.
Toskanskl travanj-svibanj Matta, 1959.
arhipelag
Juzno Tirensko 17,00 | 15,70 Busalacchi i sur., 2014,
more
Napuljski zaljev travanj-svibanj Lo Bianco, 1908. -1910.
17,58 | 17,28 oZujak-srpanj Coehlo i sur., 2010.
Portugal
18,03 | 17,35 svibanj-kolovoz Santos i sur., 1995.
Kanarski otoci | 23,30 | 17,40 tra\I/_anJ—(ujan m._amks Pajuelo i Lorenzo, 1998.
ipanj- srpanj
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Duzinsko-maseni odnos arbuna u srednjem Jadranu je blago negativno alometrijski,
gdje arbun raste viSe u duzinu nego Sto dobiva na tezini. U tablici 3. prikazani su duzinsko-

maseni odnosi iz Jadranskog i Sredozemnog mora.

Tablica 3. Literaturni pregled duzinsko-masenog odnosa arbuna, Pagellus erythrinus.

Lokacija a b Autor (i)
Srednji Jadran 0,134 2,981 Rijavec i Zupanovié, 1965.
Bokokotorski zaljev 0,022 2,787 Rijavec, 1965.
Trsc¢anski zaljev 0,011 3,080 Bolje, 1992.
Bokokotorski zaljev 0,014 2,907 Joksimovi¢, 1999.
Crna gora (otvoreno more) 0,021 2,758 Joksimovié, 1999.
Tunis 0,030 2,720 Ali Ben Smida i sur., 2014.
Kanarski otoci 0,012 3,013 Pajuelo i Lorenzo, 1998.
Juzno Tirensko more 0,016 2,905 Busalacchi i sur., 2014.
Centralno Egejsko more 0,014 2,95 Metin, 2011.

1.4, Ekologija

Koncentracija juvenilnih arbuna raste na malim dubinama od srpnja do rujna
(Larraneta, 1964.; Lo Bianco, 1908.-1910.), te u kasnim jesenskim mjesecima adultni i
juvenilni migriraju u dubljim predjelima (Xhuvelaj, 1959.; Larraneta, 1964.; Zupanovi¢,
1961.). Larraneta (1964.) je konstatirao da u prosincu postoji migracija adultnih primjeraka ka
obalnom hridinastom dnu. U otoénom podruéju srednjeg Jadrana Zupanovié i Rijavec (1980.)
primijetili su da arbun migrira u plie vode, slican fenomen sezonske migracije je primijetio
Rijavec u zaljevu Boke Kotorske 1975. godine. Zupanovi¢ i Jardas (1989.) opazili su dvije
sezonske migracije arbuna, jednu iz pli¢ih u dublje predjele od listopada do travnja i u
suprotnom smjeru od svibnja do listopada (uvijek unutar izobate od 100 m). Takve migracije
razlikuju se iz godine u godinu. Populacije arbuna se krecu ka dubljim predjelima u razdoblju
zima - proljeée iz reproduktivnih razloga, a suprotnom smjeru u razdoblju ljeto-jesen iz
trofickih razloga. Zupanovi¢ (1961.b) navodi kao dodatne razloge migracije promjenu
temperature i kloriniteta, temperatura i klorinitet u kopnenom predjelu zimi opadaju te s njima
i broj arbuna koji migriraju prema udaljenim i dubljim predjelima gdje su vrijednosti

temperature i kloriniteta ostale nepromijenjene.
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1.5. Zoogeografija

Arbun je rasprostranjen u isto¢nom Atlantiku, od Skandinavije do Senegala i u
cijelom Sredozemnom moru, ali je rijedak u Crnom moru. (Fisher i sur., 1987.; Jardas, 1996.;
Relini i sur., 1999.). Bentopelagi¢na je vrsta, moZzemo ga nac¢i na kamenitim, Sljuncanim,
pjescanim i muljevitim dnima, a u najveéem broju je prisutan na pomi¢nim sedimentima
(Zupanovi¢, 1961.b), obitava na dubinama od nekoliko i do 150 metara u Jadranskom moru
(Juki¢ i Arneri, 1984.; Ben-Tuvia, 1953.), do 200 u Sredozemnom te do 300 metara u
Atlantskom oceanu. (Bauchot i Hureau, 1990.) Mladi primjerci ¢esto zive u skupinama na
pli¢im predjelima, medutim vec¢i primjerci Zive preteZzno pojedinacno ili u malim skupinama

na dubljim predjelima.

1.6. Gospodarska vaznost, ribarstvena vaznost i ulov vrste P. erytrhinus

Arbun je komercijalno vazna riba u Jadranskom moru, ribolovom pridnenom ko¢om
potegacom aktivno se izlovljava ova vrsta. Statistike ukazuju da su u Hrvatskom dijelu
Jadrana 2012. godine iskrcajne koli¢ine 80 tona arbuna, medutim prijasnjih godina 2011.
istovarilo se 103 tone, 2010. godine 204 tone, a 2009. godine 80 tona. (FAO - Fisheries and
Aquaculture Information and Statistics Service). Takvu pojavu mozemo objasniti s
povecanjem flote gdje je kasniji smanjeni ulov posljedica prelova unato¢ povecanom
ribolovnom naporu, ili posljedica ne prijavljenog ulova. Jardas i suradnici (1998.) utvrdili su
da je arbun najvise bio prisutan u ulovu "tartanom" (eng. small coastal otter trawl), te mreze
poponice i potegatom. Soldo i suradnici (2007.) su 2005. godine pratili nekoliko natjecanja u
sportskom ribolovu Stapom iz brodice i Stapom iz obale, te su iz toga zakljucili da su najéesca
lovina ribe porodice Sparidae a unutar te porodice naj¢e$¢a lovina je arbun, koji prevladava
brojem primjeraka i ukupnom masom.

Danas u Republici Hrvatskoj minimalna mjera za ulov je 15 cm (Zakon o morskom
ribarstvu NN 81/13, Uredba Vije¢a EZ 1967/2006 Prilog III), no prije ulaska u Europsku
Uniju bila je 12 ¢cm, no u oba slu¢aja minimalna mjera nije adekvatna, zato §to se za
minimalnu mjeru podrazumijeva mjera u kojoj je jedinka promijenila spol i jedanput se
mrijestila, po Zupanovié i Rijavec (1980.) to je 17 cm.

Veéina biomase arbuna nalazi se u hrvatskom teritorijalnom moru dok je u ostalom
dijelu Jadrana manja. Trenutno stanje ukupne biomase populacije arbuna nije ugrozeno ali se
oc¢ekuje pad biomase odraslih primjeraka zbog slabog novacenja u zadnjem periodu (Vrgoc,
2012.).
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1.7. Dosadasnja istraZivanja o ishrani arbuna

1.7.1. Sastav ishrane

Arbun je pretezito karnivor i hrani se danju (Benli i sur., 2001.), njegov plijen su malo
aktivni epibiontski i endobiontski organizmi (Rijavec, 1975.). Xhuvelaj (1959.) uz obalu
Albanije pronalazio je u ishrani arbuna najvise vrste Carcinus maenas i Palaemon serratus, a
rjede riblju mlad i primjerke iz skupina jednakonoznih rakova (Isopoda), mekusSaca
(Mollusca), rakova porodice Gammaridae i alge (Algae). Uz obale Castellona, Larraneta
(1964.) je najvise u ishrani nalazio male jedinke skupine deseteronoznih rakova (Decapoda) i
jedinke mnogoéetinasa (Polyhaeta). Rijavec i Zupanovi¢ (1965.) provodili su istraZivanje u
kanalima srednjeg Jadrana gdje su utvrdili da su skupine riba (Pisces), rakova (Crustacea),
mnogocetinasa i glavonozaca (Cephalopoda) bile najes¢e u zelucima arbuna. U
Kastelanskom zaljevu Juki¢ i Rijavec (1967.) zakljucili su da se arbun najvise hrani
jedinkama iz skupina mnogocetinasa, deseteronoznih rakova i $koljkasa (Bivalvia); dok su
skupine jednakonoznoh rakova, zmijac¢a (Ophiuroidea), riba, amfipodnih rakova (Amphipoda)
i trpova (Holothuroidea) bile manje prisutne. Juki¢, 1972. istrazuje opet podrucje
Kastelanskog zaljeva 1 potvrduje da se arbun pretezito hrani jedinkama iz skupina
mnogocetinasa, deseteronoznih rakova i Skoljkasa, a u manjem broju bile su prisutne skupine
jednakonoznih rakova, zmijaca, riba i glavonozaca. U Bokokotorskom zaljevu Rijavec
(1975.) utvrduje da glavni plijen ove vrste jesu rakovi reda Decapoda i to podreda Natantia, te
mnogocetinasa a zatim rjede zmijace, glavonoSci, ribe, skoljkasi i alge. U Sicilijanskom
kanalu Anadaloro i Giarritta (1985.) zakljucili su da najvaznije skupine u ishrani arbuna su
ribe, deseteronozni rakovi i puzevi (Gastropoda), te zakljuéili da varijacije u ishrani arbuna
proizlaze iz moguénosti susreta predatora i plijena. Caragitsou i Papaconstantinou (1988.) su
opazili da u ishrani arbuna prevladavaju (po masi) deseteronozni rakovi, za njima
mnogocetinasi, te mizidi (Mysidacea) a sporadi¢no ribe i Skoljkasi, medutim po broju jedinke
mnogocetinasa. U Castellammarskom zaljevu Fanelli i suradnici (2011.) u Zelucima arbuna
nalaze najviS§e mnogoletinasa, deseteronoznih rakova i riba. Santi¢ i sur. (2011.) su u
Zelucima arbuna utvrdili najveéu prisutnost deseteronoznih rakova a zatim skoljkasa,

mnogocetinasa, rakovi reda Euphausiacea i puzevi.
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1.7.2. Sezonska varijacija u sastavu ishrane

Caragitsou i Papaconstantinou (1988.) opisuju smanjenje broja deseteronoznih rakova
I mnogocetinasa zimi, a obratno u jeseni. Opazili su progresivno smanjenje deseteronoznih
rakova od ljeta do prolje¢a. Po Santiéu i suradnicima (2011.) deseteronozni rakovi 0sobito

prevladavaju tijekom ljeta i jeseni, medutim skoljkasi i ribe vise su zastupljeni zimi.

1.7.3. Odnos veli¢ine ribe i sastava ishrane

Andaloro i Giarritta (1985.) su odredili ishranu arbuna u 7 duzinskih raspona. U
duzinskom rasponu 70 - 100 mm najprisutnije su ribe, deseteronozni rakovi, alge i koluticavci
(Anellida) (od prisutnijeg do rjedeg), arbuni od 110 do 130 mm najviSe se hrane ribama,
deseteronozni rakovima, koluticavcima i Skoljkasima; u rasponu od 140 do 160 mm najvise su
prisutn deseteronozni rakovi, ribe, skoljkasi, amfipodi i jednakonozni rakovi. U duzinskom
rasponu 170 - 190 mm najbrojnija skupina u ishrani su ribe, deseteronozni rakovi, glavnosci i
Skoljkasi; u zelucima arbuna od 200 do 220 mm najces¢i plijen su deseteronozni rakovi, ribe,
bodljikasi (Echinodermata) i strcaljci (Sipuncula). Arbuni u duzinskom rasponu od 230 do
250 mm najviSe se hrane deseteronoznim rakovima, ribama, glavonoScima, bodljikaSima,
kolutiavcima, a u zadnjem duzinskom rasponu od 260 do 300 mm najprisutniji su puzevi,
puzevi goloskrznjaci (Nudibranchia) i deseteronozni rakovi u istom postotku a najmanje ima
riba. Caragitsou i Papaconstantinou (1988.) su raspodijelili uzorkovane jedinke u dva
duzinska raspona, od 0 do 125 mm i vece od 125 mm. Vidljivo je da je u drugom rasponu
koli¢ina deseteronoznih rakova ve¢a nego u prvom. Santi¢ i sur. (2011.) su rangirali arbune u
4 duzinska raspona i utvrdili razliku u ishrani. Deseteronozni rakovi i $koljkasi bili su prisutni
u svim duzinskim rasponima, prvi raspon je sastavljen od arbuna manjih od 130 mm, kod njih
su bili najvazniji mnogocetinasi te deseteronozni rakovi i rakovi reda Euphasiacea. Prisutnost
mnogocetinasa i rakova reda Euphasiacea se smanjivala porastom duZine arbuna, a prisutnost
deseteronoznih rakova se povecavala. Deseteronozni rakovi su znacajno dominirali u
duzinskom rasponu od 130 do 210 mm, slijedili su skoljkasi. U grupi arbuna duzih od 210
mm, deseteronozni rakovi su bili najprisutniji, za njima prave koStunjace

(Teleostei). Glavonosci su bili prisutni samo u ve¢im primjercima.
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1.7.4. Intenzitet ishrane

Intenzitet ishrane opada zimi i u razdoblju od svibnja do lipnja $to je vezano za
reprodukcijski ciklus. U srpnju nakon mrijesta, kolicina hrane u Zzelucima je najveca.
Utvrdena je jaka korelacija izmedu temperature i intenziteta ishrane (Juki¢ i Zupanovi¢,
1965.; Jukié, 1972.). Caragitsou i Papaconstantinou (1988.) te Santi¢ i sur. (2011.) su dobili
iste rezultate kao Juki¢ i Zupanovi¢ (1965.), u jesen je nadena najveéa koli¢ina hrane u
zelucima arbuna, a u proljetnom periodu najmanja. Rijavec (1975.) je zakljuCio da se
primjeéuje pad u koli¢ini punih Zeludaca u periodu mrijesta. Juki¢ i Zupanovié¢ (1965.) su
opisali korelaciju izmedu intenziteta ishrane i temperature mora. U jesen (rujan, listopad)
temperatura mora se povecava ( sa 17,5°C na 20°C) i paralelno raste intenzitet ishrane, zimi
temperatura pada te se intenzitet ishrane smanjuje i dostize najnizu vrijednost u velja¢i. U
proljecu rast temperature dovodi do velikog rasta u intenzitetu ishrane, ali od travnja do lipnja
(i lipanj) ukazuje se stagnacija iako temperatura raste. Autori povezuju ovaj fenomen sa
bioloskim faktoru reprodukcije, kada se vjerojatno zaustavi rast i smanjuje hranjenje. U srpnju
nakon mrijesta intenzitet se povecava i dostize maksimum iako je temperatura samo od
14,9°C. U kolovozu intenzitet ishrane opada vjerojatno zbog pada temperature (14,9°C do
22,8°C). U Bokokotorskom zaljevu Rijavec (1975.) zakljucuje da postoji korelacija izmedu
intenziteta ishrane i temperature sredine, medutim postoje dva moguca razloga, prvi je da
smanjenje temperature utjeCe na brojnost Custacea i Polychacta odnosno koli¢inu hrane, a
drugi razlog je da temperatura utjece toliko na metabolizam da je teSko nai¢i na primjerke s

punim Zelucima neprobavljene hrane.
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2. CILJ

1. Ustanoviti prehrambene navike arbuna Pagellus erythrinus u sjevernom Jadranu kako
bi pruzili opseznu sliku o trofi¢koj ekologiji ove vrste. Ispitati sastav ishrane kroz
kvalitativni i kvantitativni sadrzaj probavnog trakta (koli¢ina i masa plijena). Ispitati
intenzitet ishrane. Odrediti promjene i razlike u ishrani uslijed razlike u veli¢ini ribe,

spolu, sezoni i temperaturi vode.
2. Opisati strukturu populacije (duzinsku strukturu populacije, spolnu strukturu) i jo$
neke bioloske osobine (somatski indeks kondicije, hepatosomatski indeks i duzinsko-

maseni odnos).

3. Utvrditi da li metoda uzorkovanja ribolovom stapom iz usidrene brodice moze biti alat

za prikupljanje jedinka za istraZivanje ishrane 1 morfometrije.
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3. MATERIJALI | METODE

IstraZivano podrucje

Istrazivano podruc¢je nalazi se u pulskom akvatoriju i proteze se od Rt. Sv. Ivana

(Sveta stijena, Kanjon) na Verudeli do otoka Fraskera unutar 1 NM od obale (Slika 3.).

Raspon dubine na kojoj se vrsilo uzorkovanje proteze se od 27 do 43m (Slika 4.).

i

‘ X
y&cPjescana UVal

2

Slika 3. Satelitska snimka istrazivanog podrucja ("Pula", 44°49,335'N i 13°50,064'E.

GOOGLE EARTH. 15.08.2013. 24.02.2015.).

Vinkuran

@)
231°
Heading

|

1.00 NM Kanalic

Distance

Slika 4. Pomorska karta istrazivanog podrucja (Navionics 2015.
http://webapp.navionics.com/?lang=en#@44.824082,13.834087,11z).

11



MATERIJALI | METODE

3.2. Uzorkovanje arbuna

Jedinke su prikupljene tehnikom ribolova Stapom iz usidrene brodice, uzorkovalo se
30 jedinka jedanput mjese¢no od svibnja 2013. do svibnja 2014., pecalo se uvijek ujutro.
Upotrijebljeni su Stapovi od 4 do 5 metara duzine sa tankim vrhovima. Na stapovima bile su
montirane role koje imaju spori prijenos (3.9:1 ili 4.1:1) kako bi se §to sporije a bez napora
izvukao primjerak, u rolama su bile namotane upredenice (eng. braided fishing line ili
NanoFil®) debljine 0,17 mm. Upotrijebljene su upredenice zato §to nisu elasti¢ne kao obi¢na
najlonska struna i zato §to upredenica iste debljine najlonske strune ima vecu nosivost, te
mogu se upotrebljavati tanje upredenice kako bi otpor upredenice u vodi (zbog morskih
struja) bio manji. Koristio se odmet sastavljen od osnovnog najlona duzine 1.5 m debljine
0.25 mm na kojeg su pomocu perlica (STONFOBEADS Deep, veli¢ine 3.3 mm) spojene
prame. Prame duzine 30 - 35 cm debljine 0.20 mm, na ¢ijem kraju su vezane udice
Tubertini® modela Serie 4 bronzato n. 6 (veli¢ina): 6.5 mm S§irina, visina 15.8 mm, visina
kontrakuke 6.7 mm (Slika 5.)

oméa !
| A
rotacijski
sistem sa Gkl
perlicama (4

6.5 mm
>Ii&mm

6.7 mm

)
!
()
U ofovo (60-100 g)

Slika 5. Skica odmeta i upotrijebljena udica.
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Mamac koji je koriSten bile su smrznute lignje kojima je oguljena koza te ih se
izrezalo na tanke uzduzne trake (Slika 6.). One su izabrane za mamac jer ih je najlakse

prepoznati u sadrzaju probavnog trakta.

Slika 6. Mamac (traka lignje) na udici.

Gore navedena oprema upotrijebljena je kako bi se sto bolje i ranije vidio ugriz arbuna
kako primjerak ne bi progutao udicu. Udica se smjela zakaciti samo za usnu Supljinu a ne za
jednjak ili zeludac, jer prilikom skidanja udice zakacene u jednjaku ili zeludcu doslo bi do
prevelikog oste¢enja, odnosno bilo bi nemogucée izmjeriti to¢nu duljinu probavnog trakta i
analizirati njegov sadrzaj. Prilikom lova arbuna takoder se moralo paziti i na brzinu izvlacenja
jer se znalo dogoditi da se kod prenaglog podizanja da primjerak dozivi barotraumu, riba je
dozivila barotraumu ako se desio prolaps kloake kombiniran s proSirenjem unutarnje Supljine
i/ili herniacijom zeluca u usnoj Supljini (Butcher, 2012.). Tokom barotraume plivaju¢i mjehur
se napusSe 1 na taj nacin kompromitira unutarnju morfologiju te jedinka moze "povratiti"
sadrzaj zeludca. Ulovljeni primjerci stavljeni su u frizider s morskom vodom i ledom
(zaledena plasticna boca), te kasnije injektirani 65% alkoholom. Alkohol je injektiran
pomocu Sprice u trbusnoj Supljini do vidljivog napuhnuca. Fiksirane jedinke pohranjene su u

zamrzivac¢ na -18°C do seciranja.

13
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Na terenu je prikupljeno nekoliko parametara: vrijeme koje je potrebno da se ulovi 30
upotrebljivih (arbuni bez barotraume ili drugog osStecenja) primjeraka arbuna, temperatura
zraka, dubina, temperatura mora na povrSini i na dnu, obla¢nost, smjer i jaCina vjetra, tlak
zraka, stanje plime ili oseke, stanje mora, prozirnost i tip dna. Temperatura mora izmjerena je
termometrom u boci (Slika 7.) boca se pustala na dno te bi se povuklo uze vezano za cep,
voda sa dna bi usla u bocu, tijekom izvlacenja boce nije moglo do¢i do izmijene vode, te se

ocitavala temperatura.

Slika 7. Termometar (sastavljen od kosare s olovom, boce i akvarijskog termometra).
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JaCina vjetra odredena je Beaufortovom skalom, a stanje mora Douglasovom skalom.
Echosonderom je odredena dubina i tip dna (pomocu boje na sonderu, ja¢ina signala). Tip dna
je odreden i osjetom jer olovo tone u mulju a na kraju istrazivanja sediment je uzorkovan

malom dredZom i analiziran.

Slika 8. Dredza za sediment (uteg i uze, zeljezna konstrukcija i

mreza "vrec¢ica" za prodaju Skoljkasa).
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3.3. Morfometrija, sekcija arbuna i izdvajanje probavnog trakta

Arbune se obradivalo naknadno u laboratoriju i utvrdivale su se sljedece varijable:

- ukupna duzina (TL) u milimetrima, mjereno ihtiometrom od pocetka glave do
kraja repa u prirodnom polozaju

- standardna duzina (SL) u milimetrima, s jednom decimalom, mjereno pomi¢nom
mjerkom od pocetka glave do urostil-a,

- masa jedinke u gramima,

- duzina probavne Supljine u milimetrima, s jednom decimalom, pomi¢nom
mjerkom od anusa do srca (sréana Supljina),

- duzina probavnog trakta u milimetrima, s jednom decimalom, pomi¢nom mjerkom
od jednjaka do anusa,

- masa jetre u miligramima,

- stadij ribe (adultni ili juvenilni),

- spol (musko, zensko ili hermafrodit) je odreden po Rijavec (1975.)

Postupak obrade jedinke zapoc¢inje mjerenjem njene ukupne duzine (TL) u
milimetrima pomoc¢u ihtiometra, zatim standardne duzine (SL) koja se mjeri pomi¢nom
mjerkom u milimetrima s jednom decimalom, od pocetka glave do urostil-a i mase u
gramima.

Nakon mjerenja vanjskih karakteristika zapo¢inje seciranje. Skaricama se uradi
incizija koja krece od anusa 1 prati lateralnu liniju do visine baze prsnih peraja, odnosno
sréane Supljine i spuSta se do baze prsnih peraja. Incizijom su porezane ljuske i koza,
Skaricama se rezu meso 1 kosti 1 obraca se paznja da se ne oStete unutarnji organi. Otvara se
prerezani dio i pomi¢nom mjerkom utvrduje duzina probavne Supljine u milimetrima, s
jednom decimalom, od anusa do srca (sréana Supljina). Potom se prereze cleithrum (grlenjaca,
od probavne Supljine prema $krgama) i podigne se prsni kos§ (Slika 8. a). Odvaja se zavrsni
dio probavnog trakta od urogenitalnog otvora, reze i odstranjuje vezivno tkivo, prereze
jednjak i uklanja vezivno tkivo kako bi se izdvojio snop organa iz trbusne Supljine
(Slika 8. b). Snop organa se izvadi iz trbusne Supljine (Slika 8. ¢). 1z snopa organa odvajaju
se najprije gonade (Slika 8. d). Ako su gonade razvijene utvrduje se da li se radi o adultnom
primjerku i odreduje se njegov spol. U slijede¢em koraku odvaja se zu¢na vrecica (Slika 8. e),
zatim se pazljivo odvaja i jetra (Slika 8. f), suvi$na tekuéina se ukloni na filter papiru i izvaze

na razlucivosti od jednog miligrama. U ovom koraku se razmotava probavni trakt na na¢in da
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se vezno tkivo reze i odvaja od stijeni probavnog trakta te se izdvaja i slezena (Slika 8. g).
Nakon §to je probavni trakt osloboden i razmotan oprezno se razvuce (Slika 8. h) te se
pomi¢nom mjerkom izmjeri njegova duzina u milimetrima (duzina probavnog trakta) S

jednom decimalom.

Slika 8. Sekcija jedinke i izdvajanje probavnog trakta: a-otvaranje probavne Supljine, b-
rezanje tkiva i izdvajanje snopa organa, c-vadenje snopa organa, d odstranjivanje gonada, e-
odstranjivanje zu¢ene vrecice, f-odstranjivanje jetre, g-odstranjivanje slezene, h-

odstranjivanje veznog tkiva i razmatanje probavnog trakta.

3.4. Analiza sadrZaja probavnog trakta

Analiziran je cijeli probavni trakt zbog toga $to razliciti plijen ima razli¢ito vrijeme
probavljanja. Probavni trakt se stavlja u jednu veliku Petrijevu zdjelicu (Slika 9. a), otvara
Skaricama (Slika 9. b), reZe se najprije jednjak i Zeludac te se krece od spoja zeludca i crijeva
do anusa, pazljivo se otvaraju i rastezu stjenke probavnog trakta (Slika 9. c).

Sadrzaj probavnog trakta se ponajprije izolira, sastruze nozem s unutarnje stijenke (Slika 9. d)
te se temeljito pregleda pod lupom procesljavanjem pomocu histoloskih iglica i po potrebi

dodavanjem vode da bi se sprijecilo suSenje.
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Slika 9. Analiza sadrzaja probavnog trakta: a-probavni trakt na Petrijevoj zdjelici, b-otvaranje
probanog trakta, c-rastezanje stjenka, d-sastruzen sadrzaj probanog trakta sa stjenka.

Sadrzaj Zzeludca dijelio se na sluz i neodredeni organski ostatak, na fekalne pelete, alge
1 na foraminifere za koje se biljezila samo prisutnost kao slucajnog prilova, te na plijen (ostale
zivotinje) koji se odvajao po svojtama. Plijen je identificiran na nadin da Su se mnogocetinasi
(Polychaeta) brojali samo kad se mogao identificirati prostomium (prostomiji). U sluc¢aju da
su pronadeni krakovi zmijaca (Ophiuroidea), dijelovi endoskeleta, rostrum (kljun) ili oko
glavonozaca (Cephalopoda), npr. polovica tijela rakova reda Amphipoda, pereopod ili
pleopod (nozice) rakova reda Decapoda, jedna ili vise kosti (Sipéica) ribe, brojani su kao
jedan primjerak. Primjerci skupine Gastropoda i Bivalvia bili su brojani samo ako nije bilo
vidljivo da su subfosilni, to jest detritus, znaci morali su imati zarke boje ili prozirnu mlije¢nu
boju (ne mat). Ostaci $koljkasa brojali su se kao jedan samo kad su valve (ljusture) bile
spojene ili je bilo vidljivo da nisu subfosilni. Kad je plijen bio naden, tada se sadrzaj zeludca
pregledavao da bi se skupili svi dijelovi te jedinke plijena, sav plijen se brojao i vagao (vlazna
masa) na razluéivosti od 1 mg te pohranjivao u Eppendorf epruveticama sa 65% alkoholom.

Pronadeni plijen u boljem stanju determiniran je do najniZe moguce taksonomske razine.
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3.5. Analiza sedimenta sa podruc¢ja uzorkovanja

Sediment je uzorkovan nasumi¢no u istrazivanom podrucju sa dredzom te pohranjen u
kanticama s 4% formaldehidom.
Na jednom uzorku odradena je granulometrijska analiza, sediment je osusen i izvagan, zatim
je uklonjena frakcija mulja ispiranjem mlazom vode na situ od 63 um te ponovo osusen i
izvagan. Takav sediment je prosijan pomocu tresilice kroz sita veli¢ine oka 4 mm, 2 mm, 1
mm, 500 pm, 250 um, 125 um i 63 pum, te su izvagane mase pojedine veli¢inske frakcije.
Na drugom uzorku sedimenta odradila se separacija makrofaune. Volumen pregledanog
sedimenta bio je 680 ml.

3.6. Statisticke metode

3.6.1. Ishrana

Istrazen je kvantitativan 1 kvalitativan sastav ishrane 0dnosno pojedina¢na
zastupljenost pojavljivanja pojedinih vrsta plijena, broj primjeraka, njihova tezina. Takoder je
istrazen intenzitet ishrane.

Pronadeni plijen u boljem stanju determiniran je do najnize moguce taksonomske
razine. Zatim su zbog pojednostavljenja analize i1 bolje preglednosti dobivenih rezultata, nize
skupine zdruzene u veée pripadajuce taksonomske skupine koje svojom morfologijom i
ekologijom predstavljaju odredeni tip plijena za arbuna. Izdvojeno su zadrzane pojedinacne
vrste i rodovi ¢iji je udjel u ishrani bio istaknut. Sljedeci koeficijenti i indeksi opisuju ishranu

ribe:

a) postotna ucestalost pojavljivanja plijena ( %F) (Hureau, 1970.):
% F=n/Nx100

gdje su:

n - broja probavila koja su sadrzavala odredeni plijen

N - broja ukupno analiziranih probavila N

b) broj¢ana zastupljenost plijena (%N) (Berg, 1979.):

% N =np/Np x 100
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gdje su:
np - broj jedinki odredene taksonomske skupine plijena

Np - ukupnog broja jedinki svih pronadenih skupina plijena
C) masena zastupljenost plijena (%W):

%W = pw / Pw x 100
gdje su:

pw - ukupna masa jedinki odredene taksonomske skupine plijena

Pw — ukupna masa jedinki svih pronadenih taksonomskih skupina plijena
Zbog nedostataka koje kod procjene vaznosti pojedine svojte plijena u ishrani mogu
imati hranidbeni koeficijenti (Berg, 1979.), koriste se iz njih izvedeni hranidbeni indeksi:
d) Indeks relativnog znacenja (indeks of relative importance) IRI (Pinkas i sur., 1971.):
IRl = (%N + %W) x %F
e) Koeficijent glavnih tipova hrane (Main food items) (MFI) (Zander, 1982.):
MFI = ((%N+%F)*%W/2)"(1/2)
prema kojemu postoje 4 razlicita tipa hrane:
MFI>75 - neophodna (osnovna) hrana
MFI=51-75 - glavna (preferirana) hrana

MFI=26-51 - dodatna (sekundarna) hrana
MFI<26 - slu¢ajna hrana
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f) Koeficijent hranjivosti (Q) (Hureau, 1970.)

Q = %N X %W

prema kojem mozemo hranu svrstati u 3 skupine:
Q>200 - glavna (preferirana) hrana
Q=20-200 - dodatna (sekundarna) hrana

Q<20 - slu¢ajna hrana

Q) Koeficijent punoce probavila (%Jr) (Hureau, 1970.) opisuje intenzitet ishrane:

%Jr = masa ustanovljene hrane / masa ribe x 100

h) Koeficijent praznosti probavila %V:

% V =Er/N x 100
Er - broja praznih probavila

N - ukupan broj svih analiziranih probavila N

Rezultati su izracunati, statisticki obradeni i1 graficki prikazani pomocu programa
Microsoft Excel 2010. Podaci za granulometrijsku analizu sedimenta su kasnije obradeni

statistickim programom Gradistat V8.0.

3.6.2. Stanje populacije

a) Somatski indeks kondicije
Kondicija opisuje fizi¢ko stanje ribe koje je posljedica odnosa izmedu teZine i duzine
ribe. Indeks kondicije je izracunat pomocu kubi¢nog ili Fultonova koeficijenta (Ricker,
1975.):
K =100 W Lt®

gdje su:

K — vrijednost indeksa kondicije,

W — masa ribe u gramima,

Lt — ukupna duzina ribe u centimetrima.
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Promijene u navedenom indeksu ukazuju na kondiciju ribe koja je uzrokovana biotskim i
abiotskim faktorima. Kondicija je vjerodostojni pokazatelj pohranjene rezervne energije kod
riba (Lambert i Dutil, 1997.).

b) Hepatosomatski indeks
Hepatosomatski indeks je odnos mase jetre i ukupne mase ribe:

HI = masa jetre (g) x 100 / masa ribe (g)
Ovaj indeks ukazuje na koli¢inu skladiStene energije obzirom da se u jetri energija pohranjuje
u obliku glikogena. Pohrana energije je oteZana u stanju stresa, zato se hepatosomatski indeks

kod riba Cesto koristi kao indikator zagadenosti voda (Lenhardt, 1997.).

c) Duzinsko-maseni odnos
Duzinsko - maseni odnos analizirane populacije izra¢unao se na osnovu funkcionalne
regresije:

log W=loga+blog Lt

odnosno pomoc¢u eksponencijalne jednadzbe:

W =a Lt ° (Bagenal, 1978.)
gdje su:
W — masa ribe u gramima,
Lt - ukupna duzina ribe u milimetrima,

a, b - regresijski parametri

Eksponent b je omjer logaritma rasta u odnosu duZine i mase. U alometrijskom odnosu
W/Lt vrijednosti konstante b>3 oznafavaju pozitivhu alometriju, b<3 negativnu alometriju, a
ako je b=3, odnos W/Lt je izometrijski. Pri negativnoj alometriji riba raste brze duzinski nego
maseno, kod pozitivne je suprotno. Ako je odnos izometrijski riba raste jednako u duzinu i
masu, zadrZavaju¢i svoj uobicajeni oblik. Rijedak je primjer da je masa ribe to¢no jednaka
trecoj potenciji njezine duZine (Allen i sur., 1983.), raspon odstupanja uglavnom se krece od

1,4 do 4,0 (Brown, 1957.; Ricker, 1958.), ili izmedu 2,5 i 4,0 (Hille, 1936.; Martin, 1949.).
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Razlike u ovom faktoru mogu postojati izmedu populacija iste vrste, u okviru jedne
populacije, zavisno od sezone ili spola (Kolarevi¢, 2004.), iz tih razloga koeficijent alometrije

je pogodan za diferencijaciju grupa ili subpopulacija u okviru jedne populacije.
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4. REZULTATI

4.1. Analiza metode i tehnike uzorkovanja

Vrijeme potrebno za ulov 30 upotrebljivih (bez barotraume i drugih oStecenja koja
utjeu na probavni trakt) arbuna je u prosjeku bilo 3 sata i 23 minute, najmanje vrijeme bilo je
1 sat i 30 minuta u lipnju, najduze je trebalo u prosincu 5 sati i 30 minuta. Pri uzorkovanju
bilo je i prilova, ukupno je ulovljeno 13 vrsta riba: Merluccius merluccius, Pagellus acarne,
Pagellus bogaraveo, Scorpaena scrofa, Diplodus anularis, Merlangius merlangus, Trachinus
draco, Trachurus trachurus, Spicara flexuosa, Trisopterus minutus, Pagrus pagrus,
Scyliorhinus canicula, Serranus hepatus, i 2 vrste beskraljesnjaka: Holothuria tubolosa i
Martasterias glacialis. Medutim, prilov drugih vrsta nije nikad bio veéi od ulova arbuna. 1z
terenskih opazanja zakljucuje se, Sto je bilo viSe prilova to je vrijeme potrebno za ulov 30
upotrebljivih arbuna bilo vece.

Tokom lova arbuna opaZeno je da lakSe dolazi do gutanja udice to jest oStecenja
jednjaka 1 probavnog trakta kod vecih primjeraka nego §to je to kod manjih, arbuni koji su
imali takva oStec¢enja nisu bili analizirani.

Bez obzira Sto se pazilo da se uzimaju samo jedinke koje nisu dozivjele barotraumu

ipak je naknadno pronadeno u uzorku 35 jedinki s barotraumom.
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4.2.  Analiza strukture populacije

Ukupno je analizirano 360 jedinka, 30 arbuna mjese¢no. Analizirane jedinke su

podijeljene u 10 duzinskih raspona, najmanja jedinka imala je 119,0 mm, a najveca

207,0 mm, najveéi udio pripadao je duzinskom rasponu od 150,0 do 159,9 mm, a najmanje
jedinka bilo je u duzinskom raspon od 110,0 do 119,0 mm (Slika 10.)

Broj jedinki
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30

DuZinski rasponi, TL (mm)

Slika 10. Duzinska struktura populacije arbuna, Pagellus erythrinus na

podrucju sjevernog Jadrana.
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4.3. Frekvencija spolova

Uzorak je bio sastavljen od 13 hermafrodita (H), 70 muzjaka (M), 275 Zenki (Z) i 2
juvenilne jedinke. Omjer spolova H:M:Z je 1:5,38:21,15 (M:Z =1:3,9) Zenke su prevladavale
u manjim duzinskim rasponima, a muzjaci u veéim. Hermafroditi su ¢inili 3,6 % ukupno
analiziranih jedinka i bili su zastupljeni u srednjim duzinskim rasponima izmedu zenki i
muzjaka. Juvenilni primjerci €inili su 0,5% 1 nalazili su se u duzinskom rasponu od 140,0 do
149,9 mm. Arbuni mijenjaju spol od 148 mm do 195 mm, a nakon 195 mm prisutni su samo
muZzjaci (Slika 11.).

® Juvenilne jedinke
w Zenke

Zastupljenost
h
=
B'?,

20% - m Muzjaci
10% - m Hermafroditi

9 9.9 .9 9 9.9
qq-\u%@'\
QY

DuZinski rasponi, TL (mm)

Slika 11. Duzinska struktura populacije arbuna, Pagellus erythrinus na podrucju

sjevernog Jadrana, po spolovima.
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4.4. Morfologija zubala i probavila

Usta su lagano zakrivljena, s celjustima jednake duzine. Obje Celjusti imaju na
prednjom djelu nekoliko reda konusnih zubiju, naprijed su veéi te manji prema unutarnjoj
strani, a straznji su nalik kutnjacima u 2 do 3 reda, od manjih ka ve¢ima (Slika 12.). Unutarnja

strana usta je sivkasto bijele boje.

Slika 12. Celjusti arbuna (gornja slika), gornja ¢eljust (dole lijevo), donja &eljust (dole desno).

Arbun ima cetiri prepoznatljiva $krzna luka, a peti je modificiran (srastao je) u
zdrijelnu plocu sa Zdrijelnim zubima. Prvi $krzni luk ima izraZene procjedne nastavke, ostali
imaju sve manje izrazenije do petog koji ima bolje izrazene nastavke, odnosno ima zdrijelne
zube. Skrzni lukovi se smanjuju prema jednjaku te gornje margine su sve uze. Donji dio petog
luka ima jedan red bodlji (zdrijelnih zubiju) koji su orijentirani obratno od prednjih zuba.

Dorzalna plo¢a ima manje i tanje bodlje (Slika 13.)
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Slika 13. Skrge: skrzni lukovi (1, 2, 3, 4), Zdrijelna plo¢a (5), Zdrijelni zubi (6), procjedni

nastavci (7), Skrzni listiéi (8).

Zeludac se nalazi s lijeve strane tijela, s desne strane Zeludca, izmedu Zeludca i crijeva
se nalazi slezena. Jetra se nalazi iznad jednjaka i Zeludca, veéi reZanj jetre se nalazi na lijevoj
strani, a manji na desnoj strani. Zu¢na vreéica je duguljasta i prostire se iznad crijeva od jetre
ka straznjem djelu tijela. Gonade su smjeStene izmedu crijeva i plivaju¢eg mjehura (gornja
stjenka probavne Supljine) (Slika 14.).

Unutarnja stjenka zeludca i pilorickih nastavka je uzduzno naborana, a u crijevima
stienka je oblozena sitnim papilama. Namatanje probavnog trakta moze se vidjeti na slici

(Slika 15.), opis unutarnje morfologije raden je po Bryanu (1975.).
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Debljina stjenke probanog trakta varira, od jednjaka ka zeludcu je deblja te se stanjuje u

crijevima, pilori¢ki nastavci nisu uvijek jasno vidljivi (Slika 16.)

Slika 15. Skica probavnog trakta. Jednjak (A),
zeludac (B), piloricki nastavei (*),

crijevo (C), anus (D).

Slika 14. Organi iz trbusne Supljine: Slika 16. Odmotani probavni trakt:
gonade (1), zu¢ (2), raspored organa (3), jednjak (A), zeludac (B), piloricki
jetra (4), slezena (5). nastavci (*), crijevo (C), anus (D).
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4.5. Korelacija izmedu duZine probavnog trakta i ukupne duZine ribe

Duzina probavnog trakta je varirala, statisticki je dokazano da postoji znaCajna
korelacija izmedu duljine jedinke i duljine probavnog trakta, Pearsonov koeficijent korelacije

r=0,33, P<0.01 (Slika 17.).
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Slika 17. Korelacija izmedu duzine probavnog trakta (mm) i ukupne duzine jedinke (mm).
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4.6. Ishrana

4.6.1. Sastav ishrane

Analiziran je sadrzaj probavnog trakta 360 jedinki, od kojih je 31 probavilo bilo
prazno, probavila su sadrzavala preko 70 svojti plijena koje su grupirane u 30 nizih svojti (rod
i vrsta) koji se istiCu brojnoscu, ili visih svojti koje su jasno medusobno razli€ite svojom

morfologijom i ekologijom te zato Cine jasno poseban plijen (Tablica 4.) (Slika 18.).

Tablica 4. Sastav ishrane arbuna, P. erythrinus i kvantitativni doprinos svojti : %N: broj¢ana
zastupljenost, %W: masena zastupljenost, %F: postotna ucestalost pojavljivanja, IRI: indeks
relativnog znacenja, MFI: koeficijent glavnih tipova hrane, Q: koeficijent hranjivosti.

Svojta plijena %N %F %W IRI MFI Q
Gastropoda 4,4 18,1 0,6 91,0 2,6 2,7
Calyptrea chinensis (Linnaeus, 1758) 2,0 10,0 0,3 22,3 1,3 0,5
Bivalvia 22,1 59,2 8,1 1789,6 18,2 1797
Musculus subpictus (Cantraine, 1835) 0,5 1,4 0,4 1,2 0,6 0,2
Cephalopoda 0,4 2,2 2,5 6,5 1,8 1,0
Polyplachophora 0,1 0,6 <0.1 0,1 0,1 <01
Scaphopoda <0.1 0,3 <01 <01 <01 <01
Polychaeta indet. 13,7 54,2 7,1 11290 156 97,7
Polychaeta Errantia 1,6 8,1 3,8 43,2 4,3 6,0
Polychaeta Sedentaria 0,7 5,0 1,1 9,0 1,8 0,8
Sipuncula 1,9 8,9 2,4 37,9 3,6 4,5
Crustacea indet. 110 39,7 133 97,4 184 1470
Copepoda <0.1 0,3 <01l <01 <01 <01
Cumacea 0,1 0,6 <01 <01 <01 <01
Mysidacea 4,5 13,6 0,7 71,1 2,6 3,3
Isopoda 0,6 4,4 3,4 18,1 3,0 2,1
Amphipoda 17,0 458 2,5 891,6 8,9 42,3
Decapoda 2,8 153 216 3732 140 60,6
Upogebia spp. 0,4 2,5 13,6 34,9 4,4 4,9
Paguroidea 8,1 23,9 6,0 3354 9,8 48,2
Natantia 0,3 1,9 1,0 2,4 1,0 0,3
Bachyura 1,0 6,7 3,0 26,4 3,4 2,9
Euphausiacea 0,1 0,6 <01 <01 0,1 <01
Ophiuroidea 3,4 20,6 3,4 140,4 6,4 11,7
Holothuroidea 0,1 0,8 1,1 1,0 0,7 0,1
Echinoidea 0,0 0,3 <01 <01 0,1 <0.1
Tunicata 2,0 9,7 2,3 42,0 3,7 4,6
Pisces 0,3 1,9 15 3,3 1,3 0,4
Bryozoa 0,8 5,6 0,1 4,8 0,6 0,1
Cnidaria 0,3 1,9 <01 0,6 0,2 <0.1
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Opazeno je da se arbun uglavnom hrani pokretnim 1 sesilnim bentoskim
beskraljesnjacima. U sadrzaju probavila nadeni su i ostaci alga (Polysiphonia sp.), sediment,

razne ljusture i komadic¢i mrtvih organizama. Samo u 3 primjerka je mamac naden u Zeludcu.

Slika 18. Razne svoijte plijena: Calyptrea chinensis (Gastropoda), Cephalopoda, Upogebia
pusilla (Decapoda), Sipuncula, Cymothoidae (Isopoda), Ascidiae (Tunicata), Aphrodita

aculeata (Polychaeta), Caprelidae (Amphipoda) Musculus subpictus (Bivalvia), Pisces.
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Najbrojniji plijen (%N) u probavilima arbuna bili su $koljkasi (Bivalvia), te za njima

amfipodni rakovi (Amphipoda), nedeterminirani mnogocetinasi (Polychaeta indet.) i

netedeterminirani rakovi (Crustacea indet.) (Slika 19.).

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

=
Z

Cnidaria
Bryozoa
Pisces
® Tunicata
Echinoidea
» Holothuroidea
= Ophiuroidea
= Euphausiacea
m Bachyura
m Natantia
m Paguroidea
m Upogebia spp.
= Decapoda
= Amphipoda
m I[sopoda
Mysidacea
= Cumacea
m Copepoda
m Crustacea indet.
Sipuncula
m Polychaeta Sedentaria
m Polychaeta Errantia
m Polychaeta indet.
m Scaphopoda
m Polyplachophora
m Cephalopoda
= Musculus subpictus
m Bivalvia
Calyptrea chinensis
m Gastropoda

Slika 19. Broj¢ana zastupljenost (%N) pojedine skupine plijena u ishrani.
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Najve¢i maseni udio (%W) zauzimali su rakovi, prvi su deseteronozni rakovi

(Decapoda), te za njima rakovi roda Upogebia spp. koje su izdvojeni od deseteronoznih

rakova zbog njihove znacajnosti u masenom udjelu, za njima nedeterminirani rakovi i

skoljkasi (Slika 20.).
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Slika 20. Masena zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena u ishrani.

Najceséi plijen (%F) u ishrani arbuna su $koljkasi, nedeterminirani mnogocetinasi

(Polycheata indet.), amfipodi i nedeterminirani rakovi (Slika 21.).
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Najces¢i plijen (%F) u ishrani arbuna su Skoljkasi, nedeterminirani mnogocetinasi

(Polycheata indet.), amfipodi i nedeterminirani rakovi (Crustacea indet.) (Slika 21.)
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Slika 21. Postotna ucestalost pojavljivanja (%F) pojedine skupine plijena u ishrani.
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Indeks relativne vaznosti (IRI) nam ukazuje na Skoljkase, mnogocetinase, rakove i

amfipode kao najvaznije svojte u ishrani arbuna (Slika 22.).
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Slika 22. Hranidbeni indeks IRI za pojedine svojte u plijenu.
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Glavni predmet ishrane (MFI) nam ukazuje na to da su sve svojte povremeni pljenovi
(MFI<26) (Slika 23.).
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Slika 23. Hranidbeni indeks MFI za pojedine svojte u plijenu.
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Koeficijent ishrane (Q) isti¢e $koljkase, rakove, mnogocetinase i deseteronozne rakove

kao sekundarnu (sporednu) hranu, a ostale svojte kao povremenu hranu (Slika 24.).
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Slika 24. Hranidbeni indeks Q za pojedine svojte u plijenu.
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Sezonske varijacije u sastavu ishrane

U ishrani su prisutne sezonske varijacije u broj¢anoj zastupljenosti (%N), od svibnja

do srpnja najbrojnija svojta u ishrani su Skoljkasi. Tokom jeseni brojnost mnogocetinasa,

rakova samaca i amfipodnih rac¢i¢a raste a brojnost skoljkasa opada. U zimskim mjesecima

najbrojniji su amfipodni raciéi, te Skoljkasi, mizidi i mnogocetinasi (Slika 25.).
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Slika 25. Broj¢ana zastupljenost (%N) pojedine skupine plijena po mjesecima.

Razne svojte rakova su dominirale tokom godine masenim udjelom (%W). Tokom

zimskih, proljetnih 1 jesenskih prevladavali su deseteronozni rakovi, medutim u lipnju

pokretni mnogocetinasi bili su vazniji u pogledu mase. Zimi maseni udio vrste Upogebia spp.

je porastao, za njima su bili Skoljkasi 1 ribe. U proljetnim mjesecima poslije desetoronoznih

rakova po masi najvazniji su bili nedeterminirani rakovi, Skoljkasi i nedeterminirani
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mnogocetinasi. Ljeti, maseni udio pokretnih mnogocetinasa je najviSi, a za njima
nedeterminirani i deseteronozni rakovi. U jesenjim mjesecima deseteronozni rakovi
povecéavaju udio mase i dostizu maksimum, a prate ih rakovi samci, nedeterminirani rakovi i
skoljkasi (Slika 26.).
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Slika 26. Masena zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena po mjesecima.

Arbuni su u zimskim mjesecima imali najraznovrsniju ishranu s prosje¢no 20 svojti, a

u jeseni najsiromasniju S prosje¢no14 svojti u ishrani.
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4.6.3. Sastav ishrane po duZini

Medu duzinskim razredima sastav ishrane po brojnosti (%N) je varirao, u prvom
duzinskom rasponu predominirala je vrsta puza (Gastropoda) Calyptrea chinensis,
nedeterminirani mnogocetinasi i amfipodni raci¢i. U drugom rasponu predominirali su mizidi
(Mysidiacea), skoljkasi i rakovi samci, a u treem amfipodni raci¢i, Skoljkasi i
nedeterminirani mnogodetinasi. Skoljkasi su prevladavali u svim drugim duZzinskim

rasponima (Slika 27.).
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Slika 27. Broj¢ana zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena po duzinskim rasponima.
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U svim duzinskim rasponima ve¢ina masenog udjela (%W) pripadala je razli¢itim
svojtama rakova osim najmanjeg gdje su zmijace (Ophiuroidea) i nedeterminirani
mnogocetinasi izrazito dominirali. U ve¢im duzinskim rasponima pojavljuju se svojte plijena
koje u manjim duzinskim rasponima nisu imale znacajni maseni udio kao §to su: Strcaljci
(duzinski raspon 160,0-169,9 mm), glavonosci (duzinski raspon 170,0-179,9 mm), trpovi
(duzinski raspon 180,0-189,9 mm), ribe (duzinski raspon 190,0-199,9 mm) i plaStenjaci
(duzinski raspon 200,0-209,9 mm) (Slika 28.).
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Slika 28. Masena zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena po duzinskim rasponima.

42



REZULTATI

4.6.4. Sastav ishrane po spolu

Nedeterminirani mnogocetinasi su bili najces¢i plijen prema %F kod hermafrodita,

zenka 1 juvenilnih jedinka, a kod muzjaka najc¢esci su bili Skoljkasi (Slike 29., 30., 31., 32.).
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Slika 29. Postotna ucestalost pojavljivanja (%F) pojedine skupine plijena u ishrani za

hermafrodite.
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Slika 30. Postotna ucestalost pojavljivanja (%F) pojedine skupine plijena u ishrani za

muzjake.
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Slika 31. Postotna ucestalost pojavljivanja (%F) pojedine skupine plijena u ishrani za zenke.
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Slika 32. Postotna ucestalost pojavljivanja (%F) pojedine skupine plijena u ishrani za
juvenilne jedinke.
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Najbrojnija skupina prema %N kod hermafrodita, muzjaka i Zenki bili su skoljkasi, a

rakovi samci kod juvenilnih jedinki. Razli¢ite svojte rakova su imale najve¢i ukupni maseni

udio (%W) kod svih spolova, to¢nije reCeno kod muzjaka i zenki deseteronozni rakovi su

prevladavali, kod hermafrodita nedeterminirani rakovi, a kod juvenilnh primjerka rakovi
samci (Slika 33., 34., 35,, 36.).
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Slika 35 . Broj¢ana (%N) i masena zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena po

duzinskim rasponima za Zenke.
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Slika 36. Broj¢ana (%N) i masena zastupljenost (%W) pojedine skupine plijena po duzinskim

rasponima za juvenilne jedinke.
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4.7. Intenzitet ishrane

Intenzitet ishrane se vidljivo mijenjao po sezonama. Jaki intenzitet ishrane zabiljezen
je pocetkom proljeéa te nesto slabiji sredinom ljeta. Ishrana je najslabija zimi i na prijelazu
proljeca u ljeto. Temperatura od prosinca do travnja stagnira, medutim u veljaci prisutno je
naglo povecéanje intenziteta ishrane. Intenzitet ishrane opada od ozujka do lipnja gdje dosize
minimalne vrijednosti u godini, a temperatura maksimalne. U srpnju temperatura se smanjuje
te intenzitet ishrane povecava, medutim u kolovozu temperatura pocinje opet rasti do rujna i

listopada, a intenzitet ishrane opada (Slika 37.).

1.0 - 18

0.9 - 16

0.8
= - 14
< 0.7 3
= 0. )
= 12y
=
2 3
° 0.6 =
. 10 =
3 £
2
g 0.5 =
: -
- 04 =
= 7 i
ey o
— -6 =
€03 g
E =

0,2 -4

0.1 T2

0.0 0

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4
Mjeseci
——Koeficijent punoce probavila (%o) Temperatura mora dno (C°)

Slika 37. Sezonska varijacija temperature i koeficijenta punoce probavila arbuna,

Pagellus erytrhiuns na podruéju sjevernog Jadrana.
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4.7.1. Odnos intenziteta ishrane i duZine jedinke

Intenzitet ishrane raste s porastom duzine do duzinskog razreda 170,0-179,9 mm gdje
dosize maksimum, u sljede¢em duzinskom razredu 180,0-189,9 mm intenzitet ishrane vidljivo

pada te zatim malo varira do zadnjeg duzinskog raspona 200,0-209,9 mm (Slika 38.).
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Slika 38. Koeficijent punoce probavila arbuna, Pagellus erytrhiuns na podrucju sjevernog

Jadrana, po duzinskim rasponima.
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4.7.2. Odnos intenziteta ishrane i spola

Intenzitet ishrane je najveci kod zZenskih jedinki, dok je sve nizi gledano od

hermafrodita, preko muzjaka do juvenilnih primjeraka (Slika 39.).
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Slika 39. Koeficijent punoce probavila arbuna, Pagellus erytrhiuns na podrucju sjevernog

Jadrana, po spolu.
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4.8. Somatski indeks kondicije

Somatski indeks kondicije je izra¢unat na ukupno 360 jedinki. U velja¢i dostize
najmanju vrijednost te raste tokom prolje¢a i dostize najvecu vrijednost u svibnju, te naglo
pada u lipnju i raste sve do studenog uz manji pad u rujnu. Od studenog do veljace pada.
Somatski indeks kondicije i koeficijent punoce probavila su povezani, oboje s dva sezonska
vrha i1 dva sezonska dna kroz godinu, pri ¢emu trend somatskog indeksa kondicije gledano po
mjesecima zaostaje za trendom koeficijenta punoce probavila. U lipnju intenzitet ishrane
dostize dno a somatski indeks kondicije tek pocinje pad. U srpnju 1 kolovozu intenzitet
ishrane se povecava, te se u zakasnjenju povecava i somatski indeks kondicije. Od rujna do
studenog koeficijent punoée probavila opada a somatski indeks kondicije se jos neko vrijeme
povecava te njegov pad kasni za intenzitetom ishrane. U velja¢i imamo nagli porast u
intenzitetu ishrane koji poslije opada do lipnja, ali uz jos uvijek visoku vrijednost do travnja, a

somatski indeks se polako povecava do svibnja (Slika 40.).
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Slika 40. Usporedba indeksa kondicije i koeficijenta punocée probavila (%).
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4.9. Hepatosomatski indeks

Hepatosomatski indeks je izracunat na ukupno 360 jedinki. Hepatosomatski indeks
takoder blago zaostaje u trendu po mjesecima za koeficijentom punoce probavila. Za razliku
od koeficijenta punoce probavila Koji ima dva sezonska vrha i dva sezonska dna kroz godinu,
hepatosomatski indeks varira sporije, uocljivo je da ima generalnu tendenciju ka poveéanju
ljeti i smanjenju zimi. U jesensko-zimskom periodu hepatosomatski indeks je mali te njegov
rast kasni za rastom intenziteta ishrane u rano proljece i zadrzava se na ve¢im vrijednostima

(udvostrucene vrijednosti) tokom proljea i ranog ljeta kada intenzitet ishrane jako
padne (Slika 41.).
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Slika 41. Usporedba hepatosomatskog indeksa i koeficijenta punoce probavila (%).
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4.10. Duzinsko-maseni odnosi

Duzinsko-maseni odnos dobiven je na cijelom uzorku od 360 ulovljena primjerka.
Odnos duzine i mase za ukupni uzorak najbolje opisuje sljede¢a funkcija:
W = 0,0000089 Lt **’ odnosno logaritmirano:
log W =-5,052 + 3,067 log Lt, uz koeficijent determinacije r> = 0,957,
Prema dobivenoj vrijednosti konstante b proizlazi da je rast ukupnog uzorka blago
alometrijski pozitivan, to jest arbuni blago mijenjaju oblik ubrzanim rastom u masi prema
duzini (Slika 42.).
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Slika 42. Duzinsko-maseni odnos za ukupni uzorak.
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4.11. Analiza sedimenta

Granulometrijskom analizom ustanovilo se da je sediment na mjestu uzorkovanja

sastavljen od krupnih pijesaka i §ljunka sa velikom primjesom silta (Slika 43).
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/
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7.0%
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\
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Sand

Slika 43. Granulometrijski dijagram §ljunak-pijesak-mulj po (Folk, 1954.; Folk, 1974.).

Separacijom makrofaune iz sedimenta nadeno je 35 Polychaeta, 3 Scaphopoda, 1

Gastropoda, 13 Sipuncula, 5 Bivalvia i utvrdena je prisutnost foraminifera. Iz tih rezultata

mozemo zakljuéiti da se radi o biocenozi muljevitih pijesaka.

Tijekom separacije makrofaune iz uzoraka sedimenta nadena je i1 plastika, busen (Cuperak)

plasti¢nih niti zamotanih za algu i u njoj je bio zamotan jedan mnogocetinas.
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4.12. Paraziti u jetri, probavnom traktu i gonadama
U nekim analiziranim jedinkama pronadeni su paraziti, svi paraziti pripadaju koljenu
obli¢a (Nematoda), i nalazili su se na jetri, na probavnom traktu i u gonadama (Slika 44.).

Paraziti nadeni na jetri i probavnom traktu su licinke porodice Anisakidae.

Slika 44. Paraziti u gonadama (gore, lijevo i desno), parazit na jetri (dole, lijevo i desno).

4.13. Plastika u probavnom traktu

Tijekom analize sadrzaja probavnog trakta nadena je plastika u arbunima, te je
detaljno pregledano 98 jedinki. Osamnaest jedinka je imalo plastiku u probavnom traktu, u
vecini jedinka plastika se nalazila u zeludcu, pogotovo u pilori¢kim nastavcima. Plastika je
bila u obliku niti razli¢itih boja 1 duzine. U jednoj jedinki naden je komad udice, koji se

nalazio u jednjaku i bio je pokriven sa tkivom (Slika 45.)

Slika 45. Niti plastike i udica.
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5. RASPRAVA

Istrazivanja ishrane riba i drugih Zivotinja koja se temelje na analizi sadrzaja zeludca
postala su standardna praksa (Hyslop, 1980.) Sadrzaj Zeludca ukazuje na hranu kojom se riba
zeli hraniti (Lagler, 1949.). Ishrana riba predstavlja skup ekoloskih komponenta, medu kojima
su uklju¢ene ponasanje, kondicija, iskoriStavanje staniSta (npr. kao skroviste ili za napad iz
zasjede), unos energije, inter i intraspecifi¢ne interakcije. Analiza sadrzaja zeludca daje uvid u
kvantitativni i kvalitativni sastav ishrane koji su vazni aspekti u: upravljanju ribarstvom
(Zacharia, 2004.), u marikulturi (zbog bolje ishrane), te pruza informacije o ekologiji vrste to
jest razumijevanje trofickih interakcija u morskoj hranidbenoj mrezi.

Spoznaje o arbunu u sjevernom Jadranu su oskudne, samo D'Ancona (1949.) 1 Vrgoc,
(2000.) daju informacije o duZzini pri prvoj zrelosti 1 duzini pri promjeni spola te starosti pri
promijeni spola, dok ishrana arbuna u sjevernom Jadranu do sada nije istrazena. lako je arbun
vazna komercijalna vrsta i prisutna u cijelom Jadranu, dosada objavljena istrazivanja pretezito
su napravljena u srednjem Jadranu ( Jardas, 1989.; Juki¢, 1972.; Juki¢ i Arneri, 1984.; Juki¢ i
Zupanovié, 1967.; Rijavec 1 Zupanovic’, 1965.; Santié¢ i sur. 2011a; Santi¢ i sur. 2011b;
Zupanovié, 1961.; Zupanovi¢ i Rijavec, 1980.). Svrha ovog rada je ustanoviti ishranu arbuna
u sjevernom Jadranu, njegov sastav i intenzitet, te promjene ishrane kroz rast, sezone i prema
spolu te utvrditi sli¢nosti i razlike u ishrani prema populacijama arbuna iz drugih podrucja.

U literaturi metoda uzorkovanja ribolovom Stapom 1 udicom za istrazivanja ishrane
rijetko se spominje, samo French i sur. (2012.) upotrebljavaju ovu metodu u kombinaciji sa
vr§ama 1 parangalima. Ovakvim na¢inom uzorkovanja mozemo zahvatiti i priobalno podrucje
(unutar 1 NM), jer je ribolov pridnenom mrezom potegacom (koca) zabranjen unutar pojasa
od tri nauti¢ke milje od obale kopna ili otoka do poloZaja plovila u ribolovu, ukoliko nakon
jedne milje nije postignuta dubina od 50 metara (¢lanak 13. tocka 1. Uredbe (EZ) br.
1967/2006, nastupio na snagu 1.srpnja 2014. godine). U prijasnjem zakonu najmanja
udaljenost je bila 1 NM od obale. Uzorkovanje arbuna ovom metodom pokazalo je da
svakako manje utjece na pridnene zajednice nego Sto to radi pridnena mreza potegaca (koca).
Ova metoda iziskuje viSe vremena ali je ekoloski prihvatljivija jer se ulovljeni prilov moZe
vratiti u more Ziv. Alos i sur. (2009.) testirali su metodu ribolova Stapom i udicom iz usidrene
brodice koji oni nazivaju rekreacijskim ribolovom, ispitivali su utjecaj prirodnog mamca na
sastav ulova i mjesto kacéenja udice (hooking position), u tom istrazivanju koristeni materijali

vrlo su sliéni onima koriStenima u ovom radu.
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S ovom metodom uzorkovanje je vise selektivno u pogledu broja vrsta, no naime i
unutar Zeljene vrste jer je nemoguce uloviti arbune svih duzina. Najmanji arbuni, juvenilni
primjerci ne hrane se istim svojtama kao i odrasli, pa je njih vjerojatno zato teze uloviti
udicom (najmanji primjerak 119 mm) kako se vidi iz rezultata, ulovljeno je samo 2 juvenilna
primjerka. Naime, nedostaje i dio populacije koja je veéa od 210 mm (najveéi primjerak),
pretpostavka je da se zbog metode ribolova Stapom, uzorkovalo na malom djelu istrazivanog
podrucja, te je vece primjerke, koji su rjedi zbog mortaliteta u populaciji, k tome bilo ih je
bilo i teze uloviti jer zive u dubljim predjelima te rjede dodu u podrucje sakupljanja u ovoj
radnji. U literaturi se spominju uzorkovanja arbuna pridnenom mreZom potega¢om te njihovi
rezultati ukazuju da u uzorku ovog istraZivanja, nedostaju jedinke u rasponu duzine od 40 do
110 mm te od 220 do 260 mm iz tih istraZivanja (Zupanovié i Rijavec, 1980.; Santi¢ i sur.,
2011.). U ovom radu arbuni su bili najbrojniji u srednjim rasponima duzine 140,0-149,9 i
150,0-159,9 mm, S$to podudara s podacima iz literature za Jadransko i Egejsko more
(Zupanovi¢ i Rijavec, 1980.; Metin i sur., 2011.; Papacostaniou i sur., 1988.), no u kontrastu
su s podacima iz Tunisa (Zarrad i sur., 2010., Ali Ben Smida i sur., 2014.) i juznog Portugala
(Coehlo i sur., 2010.) gdje su arbuni bili najbrojniji u veé¢im duzinama. Dva su moguca
razloga za to, rast je brzi u tim populacijama te ribe iste dobi imaju vece duzine ili je
ribolovna smrtnost manja u tim podrucjima u odnosu na Jadran pa arbun do vece duzine i
dobi bolje prezivi.

Odnos spolova u analiziranom uzorku populacije je 1:3,9 (M:Z) ili 79% Zenki, sli¢no
onom koji se spominje u literaturi za Jadran (Rijavec i Zupanovié¢, 1965., Zupanovi¢ i
Rijavec, 1980., Vrgoc¢, 2000.) i onom u ostatku Mediterana i Atlantika (Zarrad, 2010.,
Busalacchi, 2014., Pajuelo, 1998.).

Morfologija zubala i probavila sugerira karnivorsku prehranu i to je potvrdeno
analizom sadrZaja probavila, dobiveni podaci potpuno se podudaraju s literaturom (Mojetta
A., Ghisotti A., 2005.; Turk T., 2011.; Tortonese, 1975.; Fisher i sur., 1987.; Jardas, 1996.;
Relini i sur., 1999.).

DuzZina probavnog trakta je varirala no statisticki je dokazano da postoji znacajna
korelacija izmedu duljine jedinke i duljine probavnog trakta. Kod onih jedinka u kojima to
nije, taj fenomen mozemo objasniti tako §to je doslo do pogreske tokom fiksacije. Postoje
dvije mogucnosti: probavni trakt je bio prazan pa zbog fiksacije alkoholom se kontrahirao i
postao krac¢i nego $to bi trebao biti. A druga mogucnost jest da je probavni trakt bio u

potpunosti ispunjen i nije se uspio dobro fiksirati, pa se probavni trakt opustio i postao duzi

59



RASPRAVA

nego Sto bi trebao biti. Vazno je naglasiti da pojedine svojte plijena imaju razliitu brzinu
probavljanja, te se neke uspiju probaviti u zeludcu djelomi¢no a neke u potpunosti te zato
neke djelomi¢no ostaju i budu izbacene fecesom. Neki tvrdi dijelovi kao ljusture, spikule i
plocice raznih beskraljesnjaka, egzoskelet rakova i jezinaca, plast od tunicina u plastenjaka se
razgraduju sporije.

Ishrana arbuna u ovom istrazivanju na sjevernom Jadranu generalno gledano podudara
se sa spoznajama drugih autora u preostalom dijelu Jadrana (Jardas, 1989.; Juki¢, 1972.; Jukié¢
i Arneri, 1984.; Juki¢ i Zupanovi¢, 1967.; Rijavec i Zupanovié, 1965.; Santi¢ i sur., 2011a;
Santi¢ i sur., 2011b; Zupanovi¢, 1961.; Zupanovié i Rijavec, 1980.; Rijavec, 1975.) i
Mediterana (Andaloro i Giarritta, 1985.; Ardizzone i Messina, 1983.; Benli i sur., 2001.;
Caragitsou i Papaconstantinou, 1988.; Rizzkala i sur., 1999.; Fanelli i sur., 2011.; Rosecchi,
1983.). Razlike u ishrani su moguée zbog: 1) metoda uzorkovanja, 2) dnevnog i sezonskog
vremena uzorkovanja jer se ishrana moze mijenjati dnevno 1 sezonski, 3) mogucnosti susreta
plijena 1 predatora koja ovisi o raznolikost 1 abundanciji organizama u zajednici gdje Zive
uzorkovani arbuni dakle o tipu zajednice, 4) duzinskoj strukturi uzorka jer se ishrana mijenja s
rastom pa ¢e rezultat ukupne ishrane biti pod ja¢im utjecajem najbrojnijih ulovljenih arbuna.

Iako ima razlika izmedu pojedinih istrazivanja klju¢ne znacajke su zajednicke, to jest
glavnina ishrane bazira se na deseteronoznim rakovima (pogotovo gledano po masi),
Skoljkasima, mnogocetinasima i1 drugim rakovima. Arbuni na podrucju sjevernog Jadrana u
pogledu masenog udjela hrane se rakovima tokom cijele godine, no ljeti je vidljivo smanjenje
u masenom udjelu rakova a povec¢anje mnogocetinasa, slican fenomen su opazili Ardizzone i
Messina (1983.) u srediSnjem Tirenskom moru. Suprotan fenomen, to jest porast udjela
mnogocetinasa ljeti te porast udjela rakova zimi, opisali su Rizzkala i sur. (1999.), Fanelli i
sur. (2011.), Santi¢ i sur. (2011.) i Caragitsou i Papacontantinou (1988). U zimskim
mjesecima ishrana je bila najraznovrsnija u pogledu razli¢itih broja svojti, a u jeseni
najsiromasnija.

Sastav ishrane u odnosu na duZinu i spol arbuna je povezan, zato $to su manje jedinke
zenke, a veée muzjaci. Ta se promjena ishrane bolje opisuje kroz duzinske raspone nego kroz
razli¢ite spolove §to ukazuje da je varijabla koja utjece upravo duzina ribe a ne spol. U ovom
istraZivanju, s obzirom na brojnost, manje se jedinke hrane preteZito puZevima i mizidima, a
vece Skoljkasima. Promatraju¢i maseni udio manji arbuni se hrane viSe zmija¢ama i mizidima,

a veci deseteronoznim rakovima. U literaturi se spominje veliki udio riba i glavonoZaca u
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ishrani, no u ovom istrazivanju to nije tako jer nedostaju veliki primjerci arbuna koji Zive u
dubljim predjelima.

Iz rezultata ovog istrazivanja i podacima iz literature moze se zakljuciti da se arbun
hrani danju, da je mesojed i neselektivan (trophic generalist), prebira¢ (picker), te se hrani
pretezito epibentickim i infaunalnim vrstama.

Odnos temperature mora na dnu i intenziteta ishrane su povezani. U velja¢i intenzitet
ishrane naglo raste, pretpostavlja se da se arbuni intenzivno hrane prije mrijesta (suprotno od
Jukiéa, 1972.), u ozujku i travnju arbuni se mrijeste (Zei i Zupanovi¢, 1961.), tada intenzitet
ishrane opada isto kao kod Juki¢a (1972.). U KaStelanskom zaljevu (Juki¢, 1972.) od travnja
do lipnja temperatura mora se povecava a intenzitet ishrane stagnira, 1 autor to pripisuje
ubrzanom metabolizmu zbog poveéanja temperature, odnosno da arbuni ne uspijevaju jesti
dovoljno da stvore novu zalihu hrane u Zeludcu. U ovom istrazivanju u lipnju se pojavljuje
najveca temperatura, te analogno istrazivanju u Kastelanskom zaljevu intenzitet ishrane se
dodatno smanjuje. Minimalnim sniZenjem temperature u srpnju, intenzitet ishrane se
povecava. Ista pojava registrirana je u kolovozu. Moze se zakljuciti da temperatura moze
utjecati lokalno 1 momentalno. U ovom istrazivanju 8,6% (31) probavila bilo je prazno, u
literaturi podaci su vrlo razli€iti, vrijednosti variraju od 5,4% (Caragitsou 1 Papacostantinuo,
1988) do 68,5% (Rizkalla i sur., 1999.). Andaloro i Giarrita (1985) varijaciju u koeficijentu
praznosti pripisuju vjerojatno$¢u (mogucénost/possibility of encounter) susreta predatora i
plijena, to jest prisutnos¢u dovoljne koli¢ine hrane.

Intenzitet ishrane raste s porastom duzine do duzinskog raspona od 180,0 do
189,9 mm, gdje naglo opada. Taj fenomen vidimo i u odnosu intenziteta ishrane i spola, gdje
zenke, manji primjerci, imaju veéi intenzitet ishrane nego muZzjaci, veéi primjerci. Porast
intenziteta ishrane sa rastom kod manjim duzinskih razreda moZe biti uzrokovan ve¢im
energetskim potrebama uslijed spolnog sazrijevanja. Kod najve¢ih duzinskih raspona
intenzitet ishrane opada vjerojatno zbog usporavanja metabolizma.

Somatski indeks kondicije i koeficijenta punoce probavila sli¢no se ponasaju osim od
rujna do studenog kada intenzitet ishrane opada a indeks kondicije se povecava, takav
fenomen moZemo povezati s usporavanjem metabolizma, te naknadnim debljanjem jedinka.
Intenzitet ishrane stagnira u prosincu 1 sijecnju, a indeks kondicije opada jer jedinke troSe
rezerve energije a ne nadoknaduju ih. Nakon naglog i kratkotrajnog porasta intenziteta
ishrane, somatski indeks polako se povecava, odnosno arbuni postepeno stvaraju zalihe

energije.
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Isti fenomen je opazio Ben Smida (2014.), on opisuje pad u indeksu kondicije u sije¢nju i
porast u ozujku za zenke 1 svibnju za muzjake.

Hepatosomatski indeks varira manje od indeksa kondicije, ali je uocljivo da ima
generalnu tendenciju da se povecava ljeti a smanjuje zimi kao i intenzitet ishrane.
Hepatosomatski indeks ima manje Ceste oscilacije jer se u tijelu tokom gladi trosi prije mast
(indeks kondicije) pa glikogen iz jetre.

Iz duzinsko-masenih odnosa istrazene populacije dobila se vrijednosti konstante b, iz
koje se zakljucuje da je rast ukupnog uzorka blago alometrijski pozitivan, to jest riba raste
brze maseno nego u duzinu. U literaturi vrijednost konstante b kod arbuna varira, u
Tirenskom i Egejskom moru alometrija za ukupni uzorak je bila negativna (b<3), a u
Atlantiku je opisano da s porastom duzine jedinka konstanta b je sve viSe izometri¢na.

Prisutnost parazita u ribama normalna je pojava u prirodi, stopa invazivnosti
parazitima u analiziranim arbunima je niska 1 ne narusava zdravlje populacije.

U analiziranim probavilima nadena je plastika, arbuni su vjerojatno progutali plastiku
indirektno iz sedimenta, to jest kada su progutali plijen progutali su i sediment u kojem je bila
plastika (Murray 1 Cowie, 2011.) ili je plijen imao plastiku na sebi kao Sto je uoceno u
analiziranom sedimentu gdje su zmijace, mnogocetinasi i rakovi bili zamotani u niti plastike.
Plastika u ribama je sve ¢es$¢a i nadena je u arbunu Pagellus erythrinus (Bajt i sur., 2015.) i u

drugim srodnim vrstama (Anastasopoulou i sur. 2013.).
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6. ZAKLJUCAK

1. Metoda uzorkovanja ribolov Stapom iz usidrene brodice je selektivna, (u pogledu
ulovljenih vrsta i veli¢ine primjeraka), s minimalnim prilovom, iziskuje viSe vremena,
ali je manje invazivna od pridnene mreze potegace. Za daljnja istrazivanja ovom
metodom predlazem da se ne sidri brodica nego da se baci olujno sidro kako bi
usporio hod, jer na takav nacin prekriva se puno veca povrsina istraZzivanog podrucja.

Trebalo bi testirati metodu na ve¢im vrstama riba.

2. Najbrojniji dio uzorkovane populacije spada u duzinskim rasponima od 140,0 do
149,9 1 0d 150,0 do 159,9 mm. Posto je protogi¢na vrsta normalno je da odnos spolova
toliko visok u korist Zenki, no tu je i metoda utjecala jer je bila selektivna u veli¢inama
to jest spolu. Kod somatskog indeksa kondicije primijecen je veliki pad zbog ubrzanog
metabolizma u lipnju, te arbuni ne uspijevaju stvoriti nove zalihe hrane u probavilima.
Pad u somatskom indeksu kondicije imamo i u velja¢i no razlog tome jest mrijest.
Duzinsko-maseni odnosi nam ukazuju na blagu pozitivhu alometriju. Mozemo

zakljuciti da je populacija u dobrom/zdravom stanju.

3. Ishrana arbuna bazira se pretezito na deseteronoznim rakovima, SkoljkasSima 1
mnogocetinaSima. Postoji sezonska varijacija u ishrani, deseteronozni rakovi jako
dominiraju tokom cijele godine osim ljeta kada se arbun najviSe hrani
mnogocetinaSima. Ontogenetska promjena u ishrani nam ukazuje da se manji
primjerci hrane vise zmijacama i mizidima, a vec¢i deseteronoznim rakovima, ribama i
plastenjacima. Moze se zakljuciti da sastav ishrane ovisi o prisutnosti i abundanciji

pojedinog plijena.

4. Intenzitet ishrane varira tokom godine, u velja¢i prije mrijesta intenzitet ishrane raste,
tokom mrijesta u ozujku i travnju opada. Tijekom ljeta uocen je pad intenziteta ishrane
iako se temperatura povecavala i to se pripisuje ubrzanom metabolizmu. MozZe se
zakljuditi da temperatura moze utjecati lokalno i momentalno na intenzitet ishrane i
reprodukciju ove vrste. Intenzitet ishrane varira i s duzinom jedinke te samim tim,

zbog promjene spola, i sa spolom, raste do duzinskog raspona od 180,0 do 189,9 mm,
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gdje naglo pada. Porast intenziteta ishrane sa rastom kod manjih duzinskih razreda
vjerojatno je povezan s ve¢im energetskim potrebama uslijed spolnog sazrijevanja, a
kod najvecih duzinskih raspona intenzitet ishrane opada vjerojatno zbog usporavanja

metabolizma.
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ABSTRACT
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