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1.UVOD

1.1. Hranidba riba

Hranidba ribe predstavljaskup mnogih vaznih ekoloskih komponenti ukljucujuéi
ponasanje, kondiciju, koriStenje staniSta, unos energije i inter/intraspecijske interakcije
kao 1 morfoloske karakteristike pojedine vrste.Kod odredene vrste, ona je generalno
uvjetovana njenim hranidbenim navikama, dostupnosti i koli¢ini odgovarajuce svojte
plijena u okolisu, a mijenja se kako riba raste (Morte i sur., 2001) i moZe varirati sezonski
(Compaire i sur., 2018).

Istrazivanja hranidbe ribe koja se temelje na analizi sadrzaja Zeluca postala su
standardna praksa (Hyslop, 1980). Analiza sadrzaja zeluca pruza uvid u hranidbu
odredene vrste ribe, a kvantitativna i kvalitativna procjena hranidbenih navika oznacava
vaznu stavku kod upravljavnja ribljim fondom, ekosustavom i ishranom u marikulturi.
Detaljan opis hranidbe odredene vrste ribe omogucuje jasnije razumijevanje trofickih
interakcija i njihov intenzitet u morskim hranidbenim mrezama (Zacharia, 2004),Analiza
sadrzaja Zeluca i spoznaja o hranidbi predstavlja vrijedan izvor informacija s kojima je
moguce sakupiti podatke o zivotinjskoj i biljnoj populaciji odredenog podrucja te odrediti
parametre populacija koje nije moguce odrediti drugim metodama (Ibrahim i sur., 2003).
Takoder, prouCavanjem hranidbenih navika riba moZemo objasniti neke bioloske i
fizioloske procese povezane s rastom i razmnozavanjem.Hranidbene navike i ponasanje
ribe vezanisu za procese potraznje i unosa hrane. Dostupnost hrane kljuéni je faktor pri
odredivanju $ta ¢e riba jesti. Veéina riba je vrlo prilagodljiva kad su u pitanju hranidbene
navike i iskori§tavanje najdostupnije hrane. Apetit, koji je kontroliran od strane
hipotalamusa, je stimuliran punoom probavnog sustava i ostalim metablickih
promjenama. No, apetit riba moze biti pod utjecajem biotickih i abioti¢kih faktora.
Bioticki faktori koji utjeCu na intenzitet hranjenja kod riba su dostupnost hrane,
kompeticija, prisutnost predatora, fizioloska kondicija ribe i selekcija plijena. Dok su
abioticki faktori otopljeni kisik, temperatura vode, intenzitet svijetla i koli¢ina ne-
ioniziraju¢eg amonijaka(Borlongan i sur.,2002).

Ribe mogu biti klasificirane s obzirom na vrstu hrane, tj. kakav oblik hranjive
tvari unose, na:

* Biljojede - biljni materijal

* Mesojede - zZivotinjski materijal

* Svezdere - biljni i Zivotinjski materijal

* Planktivore - mikroskopski biljni i zivotnijski svijet, ukljucujuci bakterije
* Detrivore - raspadajuca organska tvar (Borlongan i sur.,2002)

Prema Borlongan i sur. (2002), ribe takoder mozemo klasificirati i s obzirom na
nacin ishrane na:

* Predatore - ribe koje se hrane makroskopskim zivotinjama koje im predstavljaju plijen
* ribe koje se hrane bentickim organizmima ili planktonomi selektivno ih probavljaju(tzv.
grejzere od engl.”Grazing”- ispasa)

* Filtratore - filtriraju organizme iz vodenog stupca, ponajvise dijatomeje i rakove

* ribe koje kopaju po mulju ili materijalu koji sadrzi hranu te ju ,,usisavaju‘ (engl.
,Suckers®)

* Parazite - unose nutrijente isisavanjem tjelesnih tekuéina iz ribe domaéina



Predatori su ribe koje se hrane makroskopskim Zivim bi¢ima te da bi to uspjeli
moraju biti stalno u pokretu prateéi i loveéi svoj plijen ili lezati nepomi¢no na dnu
¢ekajuéi u zasjedi. Glavnina predatora koristi vid za lov plijena, no neke ribe koji se
hrane nocu, koriste njuh, okus i bo¢nu liniju kako bi locirali plijen (Borlongan i sur.,
2002). Nakon sto predatori lociraju plijen postavlja se pitanje: ,,Kako oni zapravo ulove
plijen?*. Postoje 3 mehanizma unosa plijena u usta: usisavanje (ekspanzija usta), “ram
feeding” (plivanje s otvorenim ustima) i manipulacija. Pod “ram feeding* podrazumijeva
se plivanje prema plijenu s otvorenim ustima kao $to to rade tune. Manipulacija oznac¢ava
fizicki kontakt s ustima tj. grizenje kao §to je vidljivo kod morskih pasa. Kako je kod riba
najviSe ¢emo se fokusirati na taj nac¢in. Hranjenje usisavanjem ukljucuje brzo Sirenje usne
Supljine, Sto rezultira unosom vode u usta zbog stvaranja negativnog tlaka u ustima.
Temelj ovog mehanizma su depresija jezicne kosti, kranijalna rotacija, protruzijai
otvaranje Celjusti. Za uspjeSnost ovog mehanizma hranjenja bitni su jo$ neki faktori:
preciznost napada, brzina fluida i unesena koli¢ina vode u usnu Supljinu. Svakoj vrsti ribe
bitni su odredeni faktori ovisno o njenoj ekologiji.

Tako su naprimjer pastrvskom grgecu (Micropterus salmoides) bitni koli¢ina
unesene vode u usta i brzina plivanja, dok su nekim drugim vrstama drugi faktori bitniji.
Mnoga su istrazivanja pokazala visoku razinu korelacije izmedu hranidbe same ribe i
morfologije ustiju. Tako je i veli¢ina usta strogo korelirana s veli¢inom plijena pri cemu
vrste s ve¢im ustima imaju sposobnost uloviti ve¢i plijen. Kao $to je prije re¢eno, jedno
od temeljnih svojstva hranjenja usisvanjem je protruzija ¢eljusti (Slika 1.). Na ovaj nacin

riba produzuje usta blize plijenu bez da pomice cijelo svoje tijelo, tj. u sustini predator
moze napasti s ve¢e udaljenosti (Farrell, 2011).

Slika 1. Protruzija €eljusti kod Skrpoca (autor: Raoul Filipas).



1.2. Probavni sustav riba

Probavni sustav riba je tesko generalizirati jer je svaki njegov dio posebno
prilagoden u skladu s nac¢inom hranidbe i vrstom hrane kojom se odredena vrsta ribe
hrani (Egerton i sur., 2018) pa pokazuje znacajnu raznolikost u svojoj morfologiji i
funkciji (Al Abdulhadi, 2005). Primjerice, filtratori, paraziti i predatori imaju prikladno
prilagodene probavne sustave, dok se nekim ribama probavni sustav sastoji samo od
kratkog cjevastog crijeva, bez obzira o hranidbi. Veéina je ribljih probavnih sustava
podjeljena na topografske cjeline s odredenim ulogama. Kod svih riba probavni sustav
pocinje s ustima, a zavrSava analnim otvorom. Obi¢no je probavilo podijeljeno na 4 dijela
(Egerton i sur., 2018). Kod svake ribe probavilo zapocinje u usnoj i zdrijelnoj Supljini
koje ¢ine prvi dio probavila. Usta imaju razne mehanizme prilagodbe za hvatanje i
sortiranje hrane prije ulaska u zeludac. Zubi su ovdje bitan¢imbenik i mogu se razlikovati
po strukturi, brojnosti i rasporedu. Raspored i struktura zuba usko su povezani s vrstom
hrane kojom se riba obi¢no hrani. Generalno, aktivni predatori imaju snaznu celjust s
ostrim zubima sa kidanje i usitnjavanje hrane. Kod nekih predatora moguce je pronaci
specijalizirane zube za usitvnjavanje hrane u Zdrijelu (Borlongan i sur., 2002). Zlijezde
slinovnice obi¢no nedostaju u usnoj Supljini ribe (Treer i sur., 1995).

Drugi dio probavila zapo¢inje pri kraju Skrga i ¢ine ga jednjak i Zeludac. Jednjak
je prolazno podruéje izmedu popre¢no-prugastih miSi¢a usta i glatkih miSi¢a ostatka
probavila. Kod nekih riba je u jednjaku pronadena enzimatska aktivnost, iako to nije
slu¢aj kod veéine. Zeludac je orgran u kojem se izluéuju pepsin i klorovodiéna kiselina u
svrhu probave hrane, te se u njemu moze povremeno skladiStiti hrana dok se ostatak
probavlja u crijevima. Zeluci riba razlikuju se po njihovoj anatomskoj strukturi zbog
adaptacije na razli¢itu hranu. Zeludac ima konfiguraciju i oblik koji je prikladan za oblik
hrane koji je unesen. Veli€ina i kapacitet ovog organa u odnosu na sveukupnu masu ribe
varira izmedu vrsta i povezanisus intervalom izmedu hranjenja i veli¢inom hranjivih
Cestica. Kapacitet moze biti mali tj. 10% do ¢ak 50% tjelesne mase u jednom hranjenju.
Postoje Cetiri generalne konfiguracije ili oblika zeluca kod riba:

. Ravni Zeludac sa prosirenjem
. Zeludac U-oblika

. Zeludac Y-oblika

. Ribe bez zeluca

Smatra se da ¢ak 20% ribljih vrsta nema zeludac.Neke od njih su vrste iz porodica
Gobiidae 1 Blennidae. Ravni Zeluci su rijetki, no mozemo ih pronac¢i kod inéuna
(Engraulis encrasicolus), Zzeluci U-oblika su Cesti kod mesojeda kao S§to je brancin
(Dicentrarchus labrax), dok one Y-oblika nalazimo kod makrofagnih predatora, tj.
prilagodeni su za skladistenje velikih komada hrane (Stevens i Hume, 2004).

Trec¢i i Cetvrti dio probavila su srednje i straznje crijevo. Uglavnom nema neke
vidne razlike u srednjem i straznjem crijevu, osim $to pri kraju srednjeg crijeva dolazi do
poveéanja promjera cijevi, $to oznacava pocetak straznjeg crijeva (Egerton i sur., 2018).
Sve ribe imaju crijevo, a o hranidbi ovisi njegova duljina. Biljojedi uglavnom imaju duze
probavilo u odnosu na mesozdere. Zabiljezene su sljedeée duljine crijeva: 0.2-2.5 puta
duljina tijela za mesojede, 0.6-8.0 puta duljina tijela za svejede i 0.8-20.0 puta duljina
tijela za biljojede. Zanimljivo je da unutar jedne riblje vrste moze do¢i do promjene u
relativnoj duljini crijeva ako se promijeni hranidba.



Nakon prvotne probave u zelucu, proces probave se nastavlja u srednjem crijevu
(Slika 2.). Uz srednje crijevo nalaze se pilori¢ki nastavci, koje imaju neke vrste riba.
Histoloski, piloricki nastavci su slicni crijevima, te sluze za efikasniju probavu i
apsorpciju hranjivih tvari radi povecane povrSine. Straznje crijevo je nastavak srednjeg
crijeva. Probava se nastavlja u ovom dijelu probavila, ali s postepenim smanjenjem
probavne i apsorpcijske funkcije. Pri kraju straznjeg crijeva, pH je neutralan a epitel
sadrzi viSe sluznih Zlijeda ¢ija sluz omogucuje laksi prolazak fecesa koji izlazi na kraju
probavnog sustava-analnog otvora (Borlongan i sur., 2002).

Piloricki nastavci

Srednje crijevo

Straznje crijevo

Slika 2. Piloricki nastavci, srednje i straznje crijevo (autor: Raoul Filipas).

Ribe posjeduju jos dva organa ¢ija je funkcija vezana za probavu: jetru i guSteracu
(Slika 3.). Jetra je vazan metabolicki organ jer pomaze u probavi luceéi zu¢, zeleno-
zuckastu tekuéinu sa emulgirajuéim svojstvima. Zué se sakuplja u Zzuénom mjehuru i
sastoji se od zuc¢ne kiseline, tautoholata i glikoholata. Uloga zuci je emulgirati lipide u
crijevima, dok zuéne soli povecavaju pH crijeva stvarajuéi uvjete optimalne za aktivnost
crijevnih enzima. Zuéni kanal se otvara u srednjim crijevima ili pilori¢kim
nastavcima,ukoliko su prisutni. Jo§ jedna uloga jetre je skladiStenje energije, tj. glikogena
(Borlongan i sur., 2002) te se zato jetra koristi za izracunavanje hepatosomatskog indeksa
(omjer mase jetre/ ukupna masa ribe) kod riba. Uglavnom kod najveéeg broja ribljih vrsta
ne postoji prava gusSteraca nego je rasprSena po mezenteriju, nalazi se u sklopu jetre ili
moze oko zu¢nog kanala. U prvom slucaju se nekoliko kanali¢a izlijeva u crijevo i/ili
piloricke nastavke, no ako se gusteraca nalazi u jetri onda se njezine izluéevine izlijevaju
direktno u Zu¢ni kanal (Borlongan i sur., 2002).

Gusteraca

Slika 3. Jetra, gusteraca i zu¢ni mjehur (autor: Raoul Filipas)



1.3. Skrpoé, Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758)

Skrpo¢, Scorpaena porcus (Linneaus, 1758) je priobalna pridnena vrsta koja
pretezito nastanjuje kamenita dna i naselja morskih cvjetnicea do 130 m dubine, najcesce
do 15 m (Jardas, 1996). Neki autori navode da ova vrsta dopire ¢ak do 800 metara dubine
(Hureau i Litvinenko, 1986).Skrpo¢spada u porodicu Scorpenidae koja u Mediteranu
sveukupno broji 6 vrsta od kojih su 3 priobalne: S. porcus, S. notata i S. scrofa, a
preostale 3 su dubinske: S. elongata, S. loppei i1 Helicolenus dactylopterus. Smatra se da u
Jadranu Skrpo¢ naraste do 35 cm u duljinu i 0.80 kg tezine (Grubisi¢, 1982), dok je
najveca objavljena duljina Skrpoca bila 40.5 cm (Moutopoulos i sur., 2002), a najveca
tezina 870 g (IGFA, 2001). Skrpo¢ je ujednonajée$céa vrsta iz ove porodice u Jadranskom
moru. Osim u Jadranu, rasprostranjen je u cijelom Mediteranu, uklju¢ujuéi Crno more,
takoder uzduz istocne Atlantske obale, od Britanskih otoka sve do Azora i Kanarskog
oto¢ja (Ferri i sur., 2010). Na svim navedenim podruc¢jima, Skrpo¢ je raspodjeljen u
lokalne populacije medusobno razli¢ite po bioloskim znacajkama, posebice po stopi rasta
i dobnoj strukturi. Sama dobna struktura odredene populacije rezultat je triju procesa:
novacenja, rasta i eliminacija jedinki. Sva ta tri procesa povezana su i ovise 0
kompleksnim odnosima izmedu jedinke i okoliSa. Stopa rasta odreduje spolnu zrelost,
zivotni vijek, stopu novacenja populacije i mijenja se sukladno uvjetima u okolisu, pri
¢emu je dostupnost hrane jedan od presudnih bioti¢kih ¢imbenika (Kutsyn i sur., 2019).

Glava Skrpoca je velika u odnosu na njegovo tijelo koje je zdepasto, visoko i
boc¢no spljosteno (Slika 4.). Gubica mu je nesto kra¢a od promjera oka. Iznad gornje
Celjusti, na predocnoj kosti postoje dvije bodljice koje strSe prema naprijed. Na bradi se
nalaze 2 sitne i razmaknute pore. Velike oci se nalaze visoko na glavi te njihov promjer
odgovara Y duzine glave. Na nado¢nom luku nalazi se dobro razvijen koZzni privjesak
koji je iste duljine kao promjer oka, a ostali kozni privjesci nalaze se kod prednjih nosnih
otvora i po ostatku tijela. KoZa na ventralnoj strani kod klavikule i iza korijena prsne
peraje je gola bez ljuski, dok je ostatak tijela prekriven sitnim, ktenoidnim ljuskama.
Straznji obod repne peraje je zaobljen. TrbuSne peraje su krace od prsnih. Perajna
formula je: D: XII+9-10, A: ITI+5-6, P: 16-18, V: I+5 zbica. U bo¢noj pruzi se nalazi od
52 do 55 ljuski. Boje je sivosmede ili tamnosmede sa tamnijim mrljama, dok je trbuh
svjetliji, sivkast ili ruzidast. O¢na je zjenica zuckasta. Skrpo¢ se moZe bojom
prilagodavati okolini i uvjetima svjetlosti (Jardas, 1996). Ribe iz porodice Scorpaenidae,
ukljucujuéi i Skrpoca, imaju otrovne bodlje na dorzalnoj (10), ventralnoj (1) i analnoj (3)
peraji. Svaka bodlja ima zasebnu otrovnu Zlijezdu na bazi peraje (Bascinar i Saglam,
2009).

Slika 4. Skrpo¢ (Scorpaena porcus) (autor: Raoul Filipas).



Skrpoé spolno sazrijevaju tijekom druge i treée godine Zivota (Siblot-Bouteflika,
1976). Mrijest ove vrste se odvija u ljetnim mjesecima, to¢nije u periodu izmedu srpnja i
rujna (Siblot-Bouteflika, 1976) te ikru koja je pelagi¢na, polaze u sluzavim vrpcama
(Jardas, 1996). Zenske jedinke rastu brze i narastu vece od muskih, no nije primijeéen
seksualni dimorfizam, osim pred ovulaciju, kad je Zzenkama abdomen nabubren i mekan
(Bilgin i Celik, 2009). Harmelin-Vivien i sur (1989), su uzimajuci u obzir najmanje
ulovljene jedinke, reproduktivni period i stopu rasta, pretpostavili da trajanje pelagi¢ne
licinacke faze traje izmedu jednog i tri mjeseca. Takoder, primjetili su novacenje
juvenilnih jedinki u livadama morske cvjetnice Posidonia oceanica u razdoblju od
sijecnja do ozujka.

Sto se duljine Zivotnog vijeka ti¢e, razligiti izvori navode razliite rezultate.
Aksiray (1987) navodi skrpocakao dugozivucu vrstu sa zivotnim vijekom od 18 godina,

.....

(Siblot-Boutaflika, 1976;Bradai i Bouain, 1988; Jardas i Pallaoro, 1992).

Smatra se da Skrpo¢ danju lezi nepomi¢no na morskom dnu, posebice izmedu
kamenja (Slika 5.) i u livadama morskih cvjetnica, dok je aktivniji no¢u kada se najvise
hrani (Bascinar i Saglam, 2009). Hranidba mu se ponajviSe sastoji od bentickog plijena
kao $to su male ribe posebice iz porodice Gobidae i Blennidae, rakovi i drugi
beskraljeznjaci (La Mesa i sur., 2010). S obzirom da je sedentarna vrsta, Skrpo¢ vreba
svoj plijen nepomicno u zasjedi, posebice napadajuéi pokretni plijen kao Sto su rakovi i
ribe, ali isto tako sam postaje plijen drugim ribama (Harmelin-Vivien i sur., 1989).
Takoder, zabiljeZeni su slucajevi kanibalizma (Morte i sur., 2001).

Slika 5. Skrpo¢ u prirodnom okruzenju (autor: Raoul Filipas).



1.3.1. Probavni sustav Skrpoca

S obzirom da je skrpo¢ makrofagni mesojed, odnosno hvata velik plijen u odnosu
na veli¢inu njegovog tijela (Bell i Harmelin-Vivien, 1983), probavni mu je sustav
prilagoden na takvu vrstu hranidbe (Slika 6.).

Jednjak

Piloricki nastavci

Srednje crijevo
Straznje crijevo
Gusteraca

Jetra

Zuéni mjehur |

Slika 6. Probavni organi Skrpoca (autor: Raoul Filipas).

Probavni sustav kod riba iz obitelji Scorpenidae, a tako i kod Skrpoca, sastoji se
od jasno ogranicenih dijelova,Cije su anatomske granice jasno vidjljive. Prvi dio se sastoji
od usne i zdrijelne Supljine, tj. cijevi koja pocinje s velikim ustima u kojima se nalaze
tanki 1 o$tri zubici i zavr$ava na zadnjem paru Skrznih lukova (Slika 7.).

Slika 7. Usta i zdrijelo Skrpoca (autor: Raoul Filipas).



Drugi dio, nazvan prednjim crijevima, obuhvaca jednjak i Zeludac s pilorickim
nastavcima. Buduéi da je skrpo¢, makrofagni predator, njegov je jednjak kratka, misi¢ava
cijev koja vodi hranu do zeluca (Slika 8.).

Zeludac
Jednjak

Slika 8. Jednjak i zeludac skrpoca (autor: Raoul Filipas)

Kako bi kroz jednjak veliki plijen mogao biti dopremljen do Zeluca, jednjak je
oblozen slojevitim plocastim epitelom i stanicama koje izlucuju sluz $to omogucava
podmazivanje i produzivanje tog organa.U Zelucu se nalaze Zlijezde, a koli¢ina i vrsta
zlijezda povezani su s na¢inom hranidbe. Te Zlijezde izluCuju razli¢ite probavne enzime
(proteaze, amilaze i hitinoliticke enzime) u razli¢itim koli¢inama kako se unosi plijen.
Hranidba Skrpoca sastoji se od dekapodnih rakova, ali oklop progutanih rakova
deseteronozaca vrlo je tvrd zbog prisutnosti hitina pa u zelucu ima visoku aktivnost
hitinaze (Mokrane i sur., 2015).

Sposobnost enzimske razgradnje hitina veé¢ odavno je utvrdenakod
mikroorganizama (Mecha i sur., 1973; Kramer i sur., 1997; Adriana i Benedito, 1999), te
je naknadno potvrdena i kod mnogih kraljeznjaka poput predatorskih riba ¢iji je plijen
bogat hitinom. Tre¢i dio je srednje crijevo, iza kojeg slijedi Cetvrti i posljedni dio -
straznji ili rektalni. Apsorpcija hranjivih tvari obavlja se preko crijeva i pilorickih
nastavaka (Mokrane i sur., 2015; Nazli¢ i sur., 2014).

U Sredozemnom moru provedena su brojna istrazivanja na temu hranidbe Skrpoca
(Morte i sur., 2001; Harmelin-Vivien i sur., 1989; Rafrafi-Nouira i sur., 2016; Arculeo i
sur., 1993).Za razliku od navedenog podru¢ja, u Jadranu je njegova hranidba relativno
oskudno istrazena (Jardas i Pallaoro, 1991; Castriota i sur.,2012) unato¢ tome $to je
Skrpo¢ gospodarski znacajna vrsta 1 nalazi se na popisu komercijalnih vrsta u
gospodarskom ribolovu na moru s Sifrom BBS prema FAO-u (NN, 38/2018) te Sto takvi
podaciomogucuju detaljnije poznavanje kompleksnih obalnih ekosustava (Lopez-Peralta i
Arcila, 2002). Istrazivanja hranidbe skrpoc¢a u Jadranu obavljena su u obalnom pojasu
talijanske regijeAbruzzo odnosno na podruc¢ju zapadne obale srednjeg Jadrana uz
primjenu mreZa stajac¢ica oka mahe 34 mm (Castriota i sur., 2012) te na podruéju isto¢ne
obale srednjeg i juznog Jadrana uz primjenu mreza stajaéica i obalne potegace (Pallaoro i
Jardas, 1991). Podaci o hranidbi skrpoca u sjevernom Jadranu jo§ nisu poznati. Prema
podacima Ivesa i sur. (2020), skrpoc€ je najzastupljenija komercijalna vrsta u lovini mreze
poponice u Medulinskom zaljevu. Buduéi da ovaj Zaljev, pored Sto predstavlja vrlo
vazno ribolovno podrucje u Istri (LAGUR Istarska batana, 2017), predstavlja i bioloski
vazno podruéje sjevernog Jadranazbog raznolikosti morskih biocenoza (Bakran —
Petriccioli, 2007) te je i sastavni dio ekoloske mreze Natura, od izuzetnog je znacaja
prikupiti podatke o hranidbi Skrpoca, kao jedne od najzatupljenijh vrsta ribe u
komercijalnom ulovu.



2. CILJ ISTRAZIVANJA
Ciljevi ovog istrazivanja su:

1. Istraziti sastav hrane Skrpoca tijekom cijele godine u Medulinskom zaljevu kako
bi se utvrdile eventualne sezonske razlike.

2. Ispitati kondiciju $krpoca s obzirom na sastav hrane.

3. Utvrditi eventualni utjecaj spola i starosti na sastav hrane.



10

3. MATERIJALI I METODE

3.1.Podrucje uzrokovanja

Istrazivanje je obavljano dva puta mjese¢no u Medulinskom zaljevu, na juznoj i
jugozapadnoj strani otoCi¢a Bodulas (Slika 9.) u periodu od ozujka 2020. godine do
veljace 2021. godine.

Slika 9. Podrucje uzorkovanja - otok Bodulas u Medulinskom zaljevu

3.2.Prikupljanje uzoraka Skrpoca

Za prikupljanjeuzoraka Skrpoca koriStene su trostruke mreze stajaéice pri ribolovu
na docek, razliCite veli¢ine oka srednjeg tega (oko 32 i oko 40) kako bi se prikupile
jedinke razlic¢ite veli¢ine i na taj nacin utvrdile eventualne razlike u sastavu hrane.
Veli¢ina popona iznosila je 150 mm, a ukupna visina svake pojedinacne mreze iznosila je
1.9 m. Mreze supolagane uz primjenu plovila tipa pasara registarskih oznaka 420 PU,
duljine 5.95 metara s vanbrodskim pogonskim motorom tipa Yamaha 8 konjskih snaga.
(Slika 10.). Za podizanje mreza koriSteno je hidrauli¢no vitlo pripojeno na remeni sustav
preko pomicnog benzinskog agregata tipa Honda GX270 snage 4 KW.Mreze su pri
polaganju bile povezane u niz od 6 pojedina¢nih mreza §to je ¢inilo ukupnu duljinu od
300 m za svako razli¢ito oko srednjeg tega. Ukupna duljina svih polaganih mreza iznosila
je 600 m pri provedbi jedne terenske aktivnosti.
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Slika 10. Plovilo koriSteno pri uzrokovanju (autor: Neven Ivesa)

MreZze su polagane na livade morske cvjetnice vrste Posidonia oceanica u
asocijaciji s ostalim tipovima dna (pjeskovito i hridinasto-ljusturasto) u vecernjim satima,
a podizane su tijekom sljedeceg jutra. Dubina je varirala8 do 18 metara.

3.3.0brada uzoraka

Iz ukupnog ulova obje koristene mreze izdvojene su jedinke Skrpoca te su istoga
dana dopremljene u laboratorij gdje je izvrSena daljnja analiza. Svaka je jedinka oznaCena
i izvagana Svakoj ribi izdvojeno je probavilo rezom kod jednjaka i analnog otvora pri
¢emu su izmjerene duzine Zeludca i crijeva. Masa punog Zeludca, masa punog crijeva,
njihov sadrzaj te masa jetre i gonada izvagani su kao mokra masa elektronskom vagom
(preciznost 0.02 g). Neposredno prije vaganja, visak vode je uklonjen upijajuc¢im filter
papirom. Svi podatci mjerenja uneseni su u program Excel Office 2010.

Sadrzaj zeludca fiksiran je u 96% alkoholu za potrebe analize sastava ishrane
Skrpoca. U svrhu dalje statistiCke obrade podataka o utjecaju spola i starosti, gonade su za
odredivanje spola fiksirane u 9% formaldehidu, a sagitalni otoliti izdvojeni u Eppendorf
epruvete.

3.4. Analiza sadrzaja probavila

Za odredivanje organizama prisutnih u zeludcu koriStena je lupa tipa Leyca ES2.
Determinacija plijena izvrSena je do nizih kategorija odnosno vrsta, ukoliko je to bilo
moguce.U slucaju kada plijen nije bilo moguée determinirati uslijed podmakle faze
razgradnje, isti je svrstan u viSe taksonomske kategorije (red). Za determinaciju su
koristeni sljede¢i kljucevi: Riedl (1981), Jardas (1996), Froese i Pauly (2013). Podaci su
uneseni i primarno obradeni u programu Excel Office 2010
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3.5. Analiza hranidbe S§krpoca

Kako bi se dobili §to precizniji podatci o intenzitetu ishrane Skrpoca, u
istrazivanom razdoblju izraCunata su dva razli¢ita koeficijenta:koeficijent punoce
probavila i1 koeficijent praznosti probavila.a) Koeficijent punoée probavila (Jr %)
(Windell, 1971) opisuje intenzitet ishrane:

masa sadrzaja probavila (g)

It% = x 100

masa ribe (g)

b) Koeficijent praznosti probavila (VI%)

Koeficijent praznosti probavila (VI%) je inverzna indikacija intenziteta ishrane
koja varira s obzirom na varijacije u koliini ribe, vremenu mrijesta i sezonskim
promjenama temperature mora i svojti plijena. Predstavlja postotni omjer broja praznih
probavila i ukupnog broja probavila.

broj praznih probavila

% VI= 100

X
ukupan broj svih analiziranih probavila

Izracunati su prosjeci po mjesecima za Jr % i VI % te su rezultati graficki
prikazani u programu Microsoft Excel Office 2010.

Za analizu pojedinih kategorija plijena izracunati su sljedec¢i hranidbeni indeksi:
postotak ucestalosti pojavljivanja (F %),postotak brojnosti (N %) i postotak mase (W%)
(Holden i Raitt, 1974; Rossechi i Nouaze, 1987).

c¢) Postotak ucestalosti pojavljivanja (F %):

F %= 1£/3fx 100
Gdje je:
fi = frekvencija jedne svojte plijena

> f= Ukupna frekvencija svih svojti

Frekvencija za svaku hranidbenu svojtu izrazena je kao postotak svih utvrdenih
organizama u probavilu (zeludcu), pri ¢emu je svakoj istrazivanoj jedinki, odnosno
probavilu, za odredenu konzumiranu svojtu plijena dodjeljena nula ili jedinica (prisutno
ili nije prisutno). Zbrojem prisutnih svojti plijena u probavilu oznaen je zbroj
frekvencija nakon ¢ega je izracunat postotak (Treer i Piria, 2018).

d) Postotak brojnosti (N %):

N %=ni/¥n x 100
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Gdje je:
n; = broj hranidbenih kategorija

> n = ukupan broj svih hranidbenih kategorija

Metodom postotka brojnosti (N %) prikazan je broj jedne konzumirane svojte
plijena u odnosu na ukupan broj svojti plijena pronadenih u probavilima (Holden i Raitt,
1974). Njihov kvocijent daje reprezentativan postotak izrazen brojem za svaku
hranidbenu kategoriju (Windell, 1971). Pri izratunu postotka brojnosti (N %) biljna hrana
i detritus nisu uzeti u obzir zbog nemoguénosti njihovog brojanja (Piria, 2007).

¢) Postotak mase (W %):

W %= Wi/ W x 100
Gdje je:
Wi = masa jedne hranidbene kategorije

> W = ukupna masa

Za izratun postotka mase (W %), svojte plijena su identificirane, sortirane i
odredena je njihova mokra masa nakon ¢ega su vrijednosti za razli¢ite svojte sumirane te
su rezultati izraunati kao postoci mase cjelokupne hrane u svim uzorcima (Treer i Piria,
2018).

Za analizu i pracenje sastava hranidbe riba koriSteni su izracuni vrijednosti
postotka ucestalosti pojavljivanja (F %), postotka brojnosti (N %) te postotka mase (W
%) kako bi se dobili podatci o primarnoj, sekundarnoj i povremenoj hranidbi, odnosno
procjeni hranidbenih navika (Piria i sur., 2001).

f) Indeks relativnog znacenja (IRI)

Za procjenu vaznosti svojti plijena koriSten je koeficijent relativnog znacenja
(IRI) u kojemu su mnozi postotak ucestalosti pojavljivanja (F %), sa zbrojem postotak
brojnosti (N %) i postotak mase (W %).

Iz tih vrijednosti generiran je koeficijent relativnog znacenja (IRI):

IRI = %F (N%+W%)

Zatim se, u svrhu dobivanja postotka koeficijenta relativnog znacaja (IRI1%),
indeks relativnog znacaja (IRI) odredene svojte dijeli sa zbrojem indeksa relativnog
znacaja (IRI) svih pojavljivanih svojti te se sve to mnozi sa 100 (Pinkas, 1971):
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IRI%=100 x IRI; Y7 IR[ i

Gdje je:
i= specificna hranidbena kategorija
n= broj razli¢itih tipova hrane

Rezultati su graficki prikazani u programu Microsoft Excel Office 2010.

3.6. Odredivnje starosti i spola

Za odredivanje starosti jedinki SkrpocakoriSteni su sagitalni otoliti, koji
suizvadeni iz Eppendorf epruveta i ocis¢eni 96%-tnim etanolom. Prema metodi koju su
opisali Holden i Raitt (1974.) uronjeni su u destiliranu vodu u petrijevim posudama te
promatrani cijeli pod lupom, s konveksne strane, na crnoj podlozi. Svaki sagitalni otolit je
fotografiran pod lupom te je slika obiljezena Sifrom pripadajuce jedinke (Slika 11.). Dob
je odredena promatranjem fotografija tako Sto su brojane opalne zone prirasta (nukleus je
brojan kao prva godina). Pet treniranih osoba je nezavisno obavilo brojanje kako bi se
minimizirale potencijalne greske.

Slika 11. Sagitalni otolit jedinke Skrpoca stare 7 godina (autor: Raoul Filipas).

Za odredivanje spola gonade svakog Skarpoca izvadene su iz 10%-tnog
puferiranog formaldehida, osuSene na papirnatom rucniku, rezane skalpelom na prvoj
tre¢ini duljine gledano s anteriorne strane te je napravljen mikroskopski preparat. Spol je
odreden mikroskopski, bez bojanja pod povecanjem od 400 puta. Zastupljenost spolova
po mjesecima prikazana je graficki.
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Slika 12. Gonade Zenke (lijevo) i muzjaka (desno) gledane pod mikroskopom, pod
poveéanjem od 400 puta (autor: Oliver Baric).

3.7. Statisticka obrada podataka

Svi podatci uneseni su i prmarno obradeni u program Excel programskog paketa
Office 2010. Grafikoni su izradeni u istom programu. Potom je pomoéu CANOCO
programa (Canoco za Windows, ver, 4.55; Ter Braak i Smilauer., 2002.)
napravljenamultivarijantna analiza kanonic¢ke korespodencije (CCA) kako bi se utvrdili
ucinci okoli$nih varijabli, perioda uzorkovanja (mjeseci u godini) te dobi i spola Skrpoca
u odnosu na vrijednosti postotka mase plijena u probavilima (W%). Za analizu su svojte
plijena grupirane u tri kategorije: 1) rakovi tvrdog okolopa i puz Cerithium vulgatum, 2)
rakovi mekseg oklopa (kozice), izopodni rak Cymodoce sp. i mnogocetinas Nereis sp. te
3) svojte koje nisu sastavni dio prethodne dvije kategorije. Dob je koriStena kao
kvantitativna varijabla, dok su mjeseci i spol bili nominalne varijable. Rezultati su
prikazani na dijagramu ordinacije kao triplot koriste¢i program Canodraw, koji je
sastavni dio programskog paketa CANOCO.
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4. REZULTATI

4.1 Prikupljeni uzorci Skrpoca

U ovom istrazivanju, u razdoblju od ozujka 2020. do veljace 2021. godine ukupno
je sakupljeno 163 jedinki Skrpoc¢a ukupne mase 25584,8 grama. Najvise skrpoca
ulovljeno je u listopadu (26 jedinki), a najmanje u sijecnju i studenom (5 jedinki) (Graf

L).

Brojnost jedinki (N) po mjesecima u
istrazivanom razdoblju (2020-2021)
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Graf 1. Broj prikupljenih uzoraka, tj. jedinki (N) $krpo¢a po mjesecima u istrazivanom
razdoblju od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.

Najveca prosjecna mjeseCna masa Skrpoca zabiljezena je u lipnju 2020. (2036
grama), dok je u srpnju bila najmanja (488,5 grama). Tijekom cijelokupnog istrazivanog
razdoblja prosje¢no je mjeseéno ulovljeno 1095,5 grama Skrpoca (Graf2.)
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Graf 2. Prosje¢na mjese¢na masa (g) ulova skrpoca po mjesecima u istrazivanom
razdoblju od ozujka 2020. do velja¢e 2021. godine.

U tablici 1. prikazane su minimalne i maksimalne vrijednosti mase i duljine 163
jedinki Skrpoca koje su zabiljezene u ovom istrazivanju. Srednja vrijednost mase
ulovljenih skrpoca iznosila je 156,96 grama (c =74,61), dok je srednja vrijednost ukupne
duljine iznosila 20,05 cm (o =3,10).

Tablica 1. Minimalne (min) i maksimalne (max) vrijednosti mase i ukupne duljine s
pripadaju¢im srednjim vrijednostima (SD) i standardnom devijacijom (o) ulovljenih
Skrpoca u ovom istrazivanju.

Masa (g) Ukupna duljina (cm)
n min | max | SD+o min max SD+o
163 |35 | 404 156,96 + 74,61 12,4 27,2 20,05 £ 3,10

4.2. Sastav probavila

U analiziranim probavilima determinirano je 29 razli¢itih svojti plijena, od cega je
26 svojti svrstano u nize taksonomske kategorije (vrsta i rod) (Tablica 2).Najbrojnije
svojte plijena pripadale su rakovima deseteronoscima (Decapoda), a zabiljezen je jedan
predstavnik jednakonoznih rakova (Isopoda). Ostale svojte plijena odnosile su se na ribe
(Callyonimus lyra, Atherina sp.), puza (Cerithium vulgatum), mnogocetinasa (Nereis sp.)
i biljni materijal (Tablica 2.). Dio svojti plijena prikazan je na slikama 13. i 14.
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Tablica 2. Prikaz svih svojti plijena utvrdenih u probavilima istrazivanih jedinki Skrpoca

Razred Red Rod Vrsta
Malacostraca Decapoda Galatheidae Galathea squamifera
Galathaea sp.
Hippolytidae Hippolyte sp.
Leucosiidae llia nucleus
Macropodia
Majidae longirostris
Pisa armata
Pisa nodipes
Pisa sp.
Mysidae Mysis sp.
Parthenopidae Parthenope sp.
Pilumnidae Pilumnus hirtellus
Liocarcinus
Potrunidae corrugatrus
Lyocarcinus sp.
Proccesidae Processa sp.
Sicyoniidae Sicyonia carinata
Xanthidae Xantho pilipes
Xantho poressa
Xantho sp.
Decapoda nedet.
Isopoda Sphaeromatidae Cymodoce sp.
Actinopterygii Perciformes Callyonimidae Callyonimus lyra
Atherinidae Atherina sp.
Perciformes nedet.
Gastropoda Caenogastropoda Cerithiidae Cerithium vulgatum
Polychaeta Phyllodocida Nereididae Nereis sp.
Magnoliopsida Alismatales Cymodoceaceae Cymodocea nodosa
Posidoniaceae Posidonia oceanica
Phaeophyceae Fucales Sargassaceae Cystoseira sp.

Detritus
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Slika 13. Dio svojti plijena pronadenih u probavilima Skrpoca iz Medulinskog zaljeva: a)
Liocarcinus corrugatus, b) Xantho pilipes, c) Processa sp., d) Sicyonia carinata, ¢)
Liocarcinus sp. i f) Galathea sp.
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Slika 14. Dio svojti plijena u probavilima $krpoca iz Medulinskog zaljeva: g) Pisa
armata, h) Macropodia longirostris, 1) Cymodoce sp., j) Callyonimus lyra, k) Atherina
sp. 1 1) listovi posidonije (Posidonia oceanica).

4.3. Analiza hranidbe $§krpoca
a) Koeficijent punoce probavila (Jr%)

Vrijednost koeficijenta punoce probavila ( Jr%) najvisa je u ozujku 2020. godine
(2,23%), te intenzivno pada sve do kolovoza 2020. (0,56%), zatim od kolovoza 2020. do
veljace 2021. godine oscilira s najnizom vrijednosti u studenom (0,31%) a najviSom u
prosincu (1,49%) (Graf 4.).
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Graf 4. Mjesecni prosjeci koeficijenta punoce probavila ( Jr% ) u istrazivanom razdoblju
od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.

b) Koeficijent praznosti probavila (V1%)

U ozujku 2020. koeficijent praznosti probavila (VI%) je nizak (20%) te raste do
kolovoza 2020. godine (80%), zatim opada do listopada 2020. (53,84%), dok su u
studenom 2020. svi ulovljeni $krpoc¢i imali prazna probavila. Od studenog 2020. do
sijenja 2021. vrijednost V1% pada sa blagim porastom u veljac¢i 2021. (Graf'5.).
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Graf 5. Mjesecni prosjeci koeficijenta praznosti probavila (VI%) u istrazivanom
razdoblju od ozujka 2020. do veljac¢e 2021. godine.

¢) Frekvencija ucestalosti pojavljivanja plijena (F%)

Najveéa frekvencija ucestalosti utvrdena je za nedeterminirane deseteronozne
rakovi (Decapoda nedet.) (14,38%), iza Cega su slijedili Liocarcinus sp. (10,95%) i
Processa sp. (8,.22%). Od ostalih rakova najnize vrijednosti F% (0.68%) utvrdene su za
sljedece svojte:Pisa nodipes, Macropodia longirostris, Galathea squamifera, Hippolyte
sp., Pisa sp. i Cymodoce sp. Od ostalih Zivotinjskih svojti koje su zabiljezene kao plijen
Skrpoc¢a znacajnije vrijednosti F% utvrdene su za ribe koje nije bilo moguce
determinirati-Perciformes nedet. (6,85%). Od tri svojte biljnog materijala, najveci
postotak ucestalosti (F%) pojavljivanja imala je morska cvjetnica Posidonia ocenica
(12,32%). Najvise vrijednosti su utvrdene za red deseteronoznih rakova (Decapoda)
(F%=72%), dok su na drugom mjestu bile kritosjemenjace reda Alismatales (F%=13,68)
ina trecem ribe grgecke (Perciformes) (F%=8,21%) (Graf 6.).
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Graf 6. Postotna ucestalost pojavljivanja (F%) pojedine svojte plijena u ishrani Skrpoca
tijekom istrazivanog perioda od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.

d) Postotak brojnosti svojti (N%)

Nedeterminirani deseteronozni rakovi (Decapoda nedet.) imali su najvecu
brojcanu zastupljenost (22,5%), iza Cega su slijedile vrijednosti za predstavnike toga
reda: Processa sp. (14,37%) 1 Liocarcinus sp. (11,25%) te vrsta Syconia carinata
(10,62%). BrojCana zastupljenost svih riba u ovom istrazivanju bila je 6,87%. Pri
izratunu postotka brojnosti (N %) biljna hrana i detritus nisu uzeti u obzir zbog
nemoguénosti njihovog brojanja. Red deseteronoznih rakova (Decapoda) pokazao je
najvi§e vrijednosti (90,625%), a na drugom mjestu bile su ribe grgecke (Perciformes)
(N%=6,875%) (Graf 7.).
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Graf 7. Postotak brojnosti (N%) pojedine svojte plijena u ishrani $krpoca tijekom
istrazivanog perioda od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.

e) Postotak mase plijena (W%)

Najvecu masenu zastupljenost (W%) zauzimala je vrsta Liocarcinus corrugatus
(35,62%), a od ostalih deseteronoznih rakova znacajnu masenu zastupljenost (W%) imali
su rod rakova Liocarcinus (11,04%) i vrsta Syconia carinata (7,77%). Ribe koje nije bilo
mogucée determinirati (Perciformes nedet.) bile su maseno zastupljenes 8,62%. Red
deseteronoznih rakova (Decapoda) imao je najvecu masenu zastupljenost koja je iznosila
86,01%, na drugom mjestu bile su ribe grgecke (Perciformes) (10,33%) te
kritosjemenjace reda Alismatales (W%=1,56%) (Graf 8.). Za potrebe obrade rezultata uz
primjenu CCA multivarijantne metode, svojte plijena su grupirane u 3 kategorije; 1)
rakovi tvrdog okolopa i puz Cerithium vulgatum, 2) rakovi mekSeg oklopa (kozice),
izopodni rak Cymodoce sp. i mnogocetina$ Nereis sp. te 3) svojte koje nisu sastavni dio
prethodne dvije kategorije. Njihove vrijednosti postotne masene zastupljenosti u hranidbi
Skrpoca prikazane su na grafu 9. Vidljivo je da se na kategorije 1. i 2. odnose najvece
vrijednosti postotka mase plijena (71,4% i 11,9%).
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Graf 8. Masena zastupljenost (W%) pojedine svojte plijena u ishrani Skrpoca tijekom
istrazivanog perioda od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.




26

Cymodoce sp.
(1%)

Processa sp.
(30%)

Mysis sp. (1%)

Hippolyte sp.
(1%)

Callyonimus lyra
(0.43%)

Atherina sp.  Decapoda nedet.

(1.28%) (4.1%)
Detritus (0.4%)

. Posidonia oceanica

Rakovi mekseg (1.56%)
oklopa, izopodni
Cymodocea nodosa

rak i Nereis sp. (0.13%)

(11.9%) -
\ Cystoseira sp.
(0.19%)
lath sp. Parthenope sp.  Cerythium
. (4%) ___ Pisasp.(0. " :
sp. (4%) X _llia nucleus (4%)

Lyocarcinus sp.
(15%)

Galathea
squamifera
(3%)

Macropodia
longirostris
(1%)
Xantho pilipes
(4%)

Xantho poressa ]

Pilumnus

hirtellus (4%) |
Pisaarmata —— Pisa nodipies

(3%) (2%)

Graf 9. Graficki prikaz masene zastupljenosti (W%) plijena po podjeli u tri razlicite
kategorije za potrebe grupiranja svojti tijekom daljnjih analiza.

f) Indeks relativnog znacaja (IR1%)

Indeks relativnog znacaja ukazuje na deseteronozne rakove (Decapoda) kao
najvazniji plijen u ishrani Skrpoca u Medulinskom zaljevu (92,66%), dok su se ribe
grgecke (Perciformes) imaleviSestruko manji znacaj (7,29%).Nedeterminirani
deseteronozni rakovi (Decapoda nedet.) pokazivali su znatne vrijednosti indeksa
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relativnog znacaja (28%). Od determiniranih svojti deseteronoznih rakova, najznacajnija
vrsta bila je Liocarcinus corrugatus (18,89%), iza koga slijedi rod Liocarcinus (17,89%),
rod Processa (10,82%) te vrsta Syconia carinata (7,38%) (Grafl10). U tablici 3. prikazan
je kvantitativan doprinos svojti: postotna ucestalost pojavljivanja (%F),brojcana
zastupljenost (%N), masena zastupljenost (%W) i indeks relativnog znacenja (%IRI).
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Graf 10. Indeks relativnog znacaja (%IRI) za pojedine svojte plijena u ishrani Skrpoca
tijekom istrazivanog perioda od ozujka 2020. do veljace 2021. godine.

Tablica 3. Sastav ishrane $krpoca i kvantitativan doprinos svojti: postotna ucestalost
pojavljivanja (%F),brojcana zastupljenost (%N), masena zastupljenost (%W) i indeks
relativnog znacenja (IRI). Biljna hrana i detritus nisu brojivi, stoga nije racunat %N i
(IR1%) za takve svojte.

Svojte plijena F% N% W% IRI%
1lia nucleus 3,42 3,13 2,57 1,43
Cymodoce sp. 0,68 0,63 0,06 0,03
Galathaea sp. 2,74 2,50 1,73 0,85
Galathea

squamifera 0,68 0,63 2,32 0,15
Hippolyte sp. 0,68 0,63 0,12 0,04
Liocarcinus 6,16 6,25 35,62 18,90




corrugatus

Lyocarcinus sp. | 10,96 11,25 11,05 17,89
Macropodia

longirostris 0,68 1,25 0,42 0,08
Mysis sp. 1,37 1,25 0,07 0,13
Parthenope sp. 1,37 1,25 0,06 0,13
Pilumnus

hirtellus 2,74 2,50 3,39 1,18
Pisa armata 2,05 2,50 2,08 0,69
Pisa nodipes 0,68 0,63 1,18 0,09
Pisa sp. 0,68 0,63 0,10 0,04
Processa sp. 8,22 14,38 3,61 10,83
Sicyonia

carinata 5,48 10,63 7,77 7,38
Xantho pilipes 2,05 1,88 2,98 0,73
Xantho poressa | 2,74 2,50 5,13 1,53
Xantho sp. 4,79 4,38 2,72 2,49
Decapoda nedet. | 14,38 22,50 4,09 28,00
Atherina sp. 0,68 0,63 1,28 0,10
Callyonimus

lyra 0,68 0,63 0,43 0,05
Perciformes

nedet. 6,85 5,63 8,62 7,15
Cerythium

vulgatum 0,68 1,25 0,03 0,06
Nereis sp. 0,68 0,63 0,26 0,04
Cymodocea

nodosa 1,37 0,13

Cystoseira sp. 0,68 0,19

Posidonia

oceanica 12,33 1,56

Detritus 3,42 0,40

28
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4.4.Starosti i spol istraZivanih jedinki Skrpoca

Dob ulovljenih jedinki Skrpoca varira od 2 do 10 godina s prosje¢nom staro$¢u od
5,96 £ 1,57 godina. Najvise jedniki (N=43) staro je 6 godina (Graf 11.)

Brojnost Skrpoca s obzirom na godine

50

45

40 —

30 —

& Broj jedinki (N)

2 3 4 5 6 7 8 9 10
godine godine godine godine godina godina godina godina godina

Graf 11. Brojnost skrpoc¢a s obzirom na godine tijekom istrazivanog perioda od ozujka
2020. do veljace 2021. godine.

U ukupnom ulovu od 163 jedinke Skrpoca identificirano je 154 Zenki i devet
muzjaka, od kojih je hranu u zeludcu imalo 76 Zenki i 2 muzjaka. 1z navedenih razloga,
za CCA analizu je koristeno 78 jedinki koje su imale hranu u Zeludcu. Rezultati CCA
analize pokazali su da je medu okolisnim varijablama, sezonalost bila glavna
determiniraju¢a varijabla (Graf 12.). Plijen iz kategorije tvrdeg oklopa je viSe konzumiran
na proljece, dok je plijen mekseg oklopa bio prisutniji u hranidbi Skrpoca tijekom jeseni.
Starost skrpoca bila u slabijoj vezi sa svojtama plijena, iako je plijen s mekanim oklopom
bio ces¢e konzumiran od strane mladih jedinki, dok je plijen s tvrdim oklopom bio
povezan sa starijim jedinkama Skrpo¢a. Ribe su viSe konzumirane od strane mladih
jedinki.
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Graf 12. Triplot prikaz raspodjele 78 jedinki Skrpoca (jedinke s praznim zeludcima nisu
obradivani) s obzirom na svojte plijena, mjesec, spol i dob. Mjesec i spol oznacene su
kao nominalne varijable dok je dob bila kvantitativna.(skracenice: Ilia-Ilia nucleus, Lico-
Liocarcinus corrugatus, Pisnod-Pisa nodipes, Pisaa-Pisa armata, Pilhir-Pilumnus
hirtellus, Xapor-Xantho poressa, Xapil-Xantho pilipes, Maclong-Macropodia
longirostris, Galsqua-Galathea squamifera, Sicar-Sicyonia carinata, Liocarsp-
Liocarcinus sp., Xansp-Xantho sp., Pisasp-Pisa sp., Galsp-Galathea sp., Hippo-Hippolyte
sp., Myssp-Mysis sp., Parten-Parthenope sp., Prcessa- Processa sp., Decind- Decapoda
indet., Cymod-Cymodoce sp., Callira-Callyonimus lyra, Ather-Atherina sp., Pisces-
Pisces, Cer_vul-Cerithium vulgatum, Nereis-Nereis sp., Posocean-Posidonia oceanica,
Cymno-Cymodocea nodosa, Cystos-Cystoseira sp., Det-Detritus)
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5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju analizirano je 163 jedinki Skrpoca raspona ukupne duljine od
12,4 cm do 27,2 cm (20,05 £+ 3,10). Manje primjerke skrpoca (<12,4 cm) u ovom
istrazivanju nije bilo moguce uzorkovati obzirom na veli¢inu srednjeg oka mahe kod
primjenjivanih trostrukih mreza stajacica (32 i 40 mm). Slicne rezultate, gdje se koristila
poponica (veli¢ina oka mahe 44, 50, 56, i 60 mm), objavili su Aydin i Mazlum (2020) u
Crnom moru s primjercima raspona ukupne duljine od 9,7 do 32,3 cm i Rafrafi-Nouira i
sur. (2016) u Tunisu (veli¢ina oka mahe i zbosila je 24, 26 1 28 mm) s ribama raspona
ukupne duljine od 8,7 do 24,6 cm. Manji primjerci skrpoc¢a uzrokovani su u Crnom moru:
Bascinar i Saglam (2009) — 6,3 cm te Demirhan i Can (2009). — 4,6 cm. U oba navedena
istrazivanja za uzrokovanje su koristene povlacne pridnene mreze (koc¢a) s manjim okom
mahe (npr. Demirhan i Can koristili su ko¢u oka mahe od 18 mm).

Intenzitet ishrane je prikazan pomocu koeficijenta punoce probavila (Jr%) i
koeficijenta praznosti probavila (VI%). Srednje vrijednosti koeficijenta punoc¢e probavila
bile su najviSe u ozujku (2,23%) te opadale prema ljetu kad se pojavljuju najnize
vrijednosti (0,56%). Koeficijent praznosti probavila (VI1%) raste od ozujka (20%) do ljeta
(80%) kad doseze najviSe vrijednosti. Zapravo je u studenom zabiljezena najvisa
vrijednost (100%), no taj je podatak diskutabilan jer je u tom mjesecu ulovljeno samo 5
jedinki s praznim probavilima. Moguce je da je intenzitet ishrane najnizi ljeti, jer se tada
Skrpo¢ mrijesti. Razni autori su istaknuli da je najviSe praznih probavila kod riba
zabiljezeno tijekom reproduktivnog perioda zbog smanjenog unosa hrane u tom razdoblju
(Sanz, 1985.; Redon i sur., 1994). Sli¢ne rezultate imali su Morte i sur. (2001) te Bascinar
i Saglam, (2009), tj. najviSe praznih probavila kod Skrpoca zabiljezili su ljeti, Sto se
podudara s ovim istrazivanjem. Od svih 163 analiziranih $krpoc¢a u ovom istrazivanju, 85
ih je imalo prazan zeludac Sto znaci da je koeficijent praznosti probavila bio relativno
visok sa postotkom od 52%. Jedan od razloga zasto VI% moze biti toliko visok istaknuli
su Pallaoro i Jardas, (1991) te Rafrafi-Nouira i sur. (2016), a to bi mogao biti
neadekvatan nacin uzrokovanja jedinki za potrebe analize sadrZaja probavila. Naime,
mreze stajacice koje su koristene u ovom istrazivanju polazu se navecer, ostaju cijelu no¢
u moru te se podizu rano ujutro. Skrpo¢ je noéni predator $to znadi da mu aktivnost
hranjenja pocinje navecer, a zavrSava kad svane, dok po danu lezi nepomicno i probavlja
plijen ulovljen prethodnu noé¢ (Soljan i Karlovac, 1932). Zbog toga bi se moglo
pretpostaviti da jedinke Skrpoca ulovljene u predvecerje nisu imale priliku uhvatiti plijen
za razliku od onih koje su ulovljene kasnije tijekom noéi i ranog jutra. Skrpo&i ulovljeni
rano navecer nisu se uspjeli nahraniti kao jedinke ulovljene kasno navecer ili rano ujutro.
Takoder, kod $krpoca ulovljenih rano navecer postoji mogucnost da su probavili plijen do
jutra te su zato dobiveni visoki postoci koeficijenta praznosti probavila. Rafrafi-Nouira i
sur. (2016) tvrde da ne treba isklju¢iti moguénost regrutacije plijena kod ribe ulovljene u
mrezu. Ova hipoteza se moze potvrditi rezultatima iz razliCitih istrazivanja. Naime,
istrazivanja u kojima su se koristile mreze stajacice kao alat za uzrokovanje imala su visi
postotak VI% u odnosu na istraZivanja u kojima su uzorci uloviljeni ko¢arenjem. Poponu
su u svojim istrazivanjima koristili Rafrafi-Nouira i sur. (2016); Aydin i Mazlu (2020) te
su im vrijednosti V1% iznosile 41,11% i 47,2%, dok su Castriota i sur (2021), koristili
mrezu stajacicu i kocu, no samo su 3 od 118 skrpoca ulovljeni u koéu dok je ostatak
ulovljen u mrezu stajacicu te je V1% ovdje iznosio visokih 53,4%. Uzrokovanja ko¢om
danju dala su drugacije rezultate. Bascinar i Saglan (2009), biljeze V1%=32,83%, a Morte
i sur. (2001) VI%=23,5%., dok je uzrokovanje vrSom kod Rosca i Arteni, (2010) u
Crnom moru pokazalo najnize vrijednosti, VI%=13,53%. Harmelin-Vivien i sur. (1989)
su u svom istrazivanju takoder koristili pridnenu povlacnu mrezu (koc¢u) za uzrokovanje,
no dobili su relativno visoke vrijednost (VI%= 49,81%) §to se mozda moze objasniti
periodom uzrokovanja. Naime oni su mrezu povlacili danju izmedu 10 i 12 sati te nocu
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izmedu 22 i 24 sata pa se jedinke Skrpoca ulovljene u ranim vecernjim satima nisu stigle
nahraniti.

Kod jedinki Skrpoca u kojima je utvrden sadrzaj zeludca, determinirano je
sveukupno 28 razli¢itih svojti plijena (19 dekapodnih rakova, 3 ribe, 3 vrste biljnog
materijala i ostali sluc¢ajan plijen (izopodni rak Cymodoce sp., morski puz Cerithium
vulgatum 1 mnogocetina$ Nereis sp.)), a probavljeni je organski materijal naznacen kao
detritus. Red deseteronoznih rakova (Decapoda) pokazali su najviSe vrijednosti
frekvencije ucestalosti pojavljivanja (72%), od kojih su se najéeSe pojavljivale porodice
Portunidae (17,12%), Xanthidac (9,57%) 1 Proccesidae (8,22%). Ribe grgecke
(Perciformes) imale su frekvenciju ucestalosti pojavljivanja F%=8,21%, dok je od biljnih
svojti Posidonia oceanica imala vece vrijednosti (12,32%). U Mediteranu su visoku
diverzifikaciju plijena jedinki Skrpoca zabiljezili Rafrafi-Nouira i sur (2016) u Tunisu (79
svojti) i Morte i sur., (2001) u Spanjolskoj (44 svojti), dok su Castriota i su. (2012) na
zapadnoj obali srednjeg Jadrana zabiljezili samo 9 svojti plijena. Kod Rafrafi-Nouira i
sur. (2016) plijen koji se najéesée pojavljivao bili su rakovi (91,30%), od kojih su
najistaknutiji bile vrste Eriphia verrucosa (14,24%), Pilumnus hirtellus (4,27%) i Xantho
incisus (3,64%), dok su se porodice Portunidae i Processidae rijede pojavljivale. Ribe i
Posidonia oceanica su imale istu vrijednost (2,06%). Morte i sur. (2001) su takoder imali
slicne rezultate. NajceSce su se pojavljivali rakovi, ponajviSe vrsta Pisidia longimana
(18,75%), porodica Portunidae (15,34%) i vrsta Pilumnus hirtellus (14,77%), a porodica
Processidae rjede (7,38%). Castriota i sur. (2012) biljeze visoku ucestalost pojavljivanja
rakova, no kod njih su dominantne vrste Goneplax rhomboides (81,8%) i Alpheus glaber
(14,5%), dok su vrste iz prethodno navedenih istrazivanja rijetke ili se uopce ne
pojavljuju. Arculeo i sur., (1993) u Tirenskom moru i Harmelin-Vivien i sur. (1989) u
Francuskoj zabiljezili su najvise vrijednosti frekvencije ucestalosti pojavljivanja za
rakove, iza ¢ega su slijedile ribe. Istrazivanja u Crnom moru generalno su nalazila manje
svojti plijena u zelucima jedinki Skrpoca u odnosu na Sredozemno more. NajviSe svojti
(29), je utvrdeno kod Mehmet i Mazlum (2020), dok su Bascinar i Saglan (2009) i
Demirhan i Can (2009) determinirali 10, odnosno 9 svojti. Mehmet i Mazlum (2020) su u
svom istrazivanju doSli do spoznaje da najviSe vrijednosti frekvencije ucestalosti
pojavljivanja ima izopodni rak Idotea balthica (12.4%), nakon koje slijede Pilumnus
hirtellus (11,11%) te porodice Portunidae i Xanthidae s istom vrijednosti od F%=9,82%.
Ribe grgecke su sveukupno imale vrijednosti F%=17,33%. Bascinar i Saglam (2009)
zabiljezili su najvise vrijednosti frekvencije uestalosti pojavljivanja za Mullus barbatus
ponticus (26,09%) iza koje slijedi jednakonozni rak Liocarcinus depurator iz porodice
Portunidae (25,65%).

U ovom istrazivanju najveci postotak brojnosti (N%) imali su deseteronozni
rakovi (90,625%) od kojih su najbrojniji bili pripadnici redova: Portunidae (17,5%) i
Processidae (14,375%). Pojedina¢no, od vrsta je najzastupljeniji rak bio Sicyonia
carinata (10,625%). Ribe grgeCke (Perciformes) imale su brojcanu zastupljenost
N%=6,87%. 1 na ostalim podrucjima Sredozemnog mora gdje su provedena sli¢na
istrazivanja zabiljezeni su sli¢ni rtezultati; visoke vrijednosti postotka brojnosti za
rakove, dok su ribe uglavnom predstavljale manje od 10% vrijednosti. Jedino u
pribalnom moru Francuske su Harmelin-Vivien i sur. (1989) za ribe zabiljezili veci
postotak brojnosti (24%). U obalnim vodama Tunisa Rafrafi-Nouira i sur. (2016) su
utvrdili najveéu brojanu zastupljenost za vrstu Eriphia veruccosa (16,22%), a u
Spanjolskoj su Morte i sur. (2001) najvise vrijednosti imali za vrstu Pisidia longimana
(10,46%), U oba je istrazivanja rak Pilumnus hirtellus bio na drugom mjestu (N%=4,73%
i N%= 7,67%), dok je postotak brojnosti za porodice Portunidae i Processidae bio nesto
nizi u usporedbi s ovim istrazivanjem. Na zapadnoj obali srednjeg Jadrana su Castriota i
sur. (2012) dobili neSto drugacije rezultate. NajviSe vrijednosti brojCane zastupljenosti
imao je rak Goneplax rhomboides (69,5%), iza kojeg slijede vrste Alpheus glaber
(12,2%) 1 Pilumnus hirtellus (3,7%), dok su na istocnoj obali Jadrana Pallaoro i Jardas,
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(1991) dobili najvisu brojéanu zastupljenost za vrstu Pilumnus hirtellus. IstraZivanja
prehrane Skrpoca provedena u Crnom moru ukazuju na drukéije rezultate u odnosu na
Sredozemno more, a i oni se sami s obzirom na isto podrucje medusobno razlikuju.
Naime, iako su rakovi kod navedenih istrazivanja dominantna skupina po pitanju
brojcane zastupljenosti, najzastupljeniji rak bio je Liocarcinus depurator iz porodice
Portunidae, s N%=26,27% (Bascinar i Saglam, 2009). Najvise vrijednosti postotka
brojnosti zabiljezene su ipak za ribe (34,51%), od kojih 25,10% otpada na trlju blataricu
(Mullus barbatus ponticus), a ostatak na morske konjice (Hippocampus sp.). Nasuprot
tomu, Aydin i Mazlum (2020) su na Turskoj obali Crnog mora utvrdili druk¢ije podatke.
Najbrojniji plijen jedinki skrpoca bio je izopodni rak Idotea balthica (57,18%), dok je na
ribe otpalo 10,32%, od kojih je Skrpo¢ zauzimao najveéi postotaki od 3,19%. Navedeno
moze ukazati da kanibalizam na tom podrucju nije slucajna pojava.

Najvec¢e vrijednosti postotka mase (W%), u ovom istraZivanju, imali su
deseteronozni rakovi (Decapoda W%=86.61%), od kojih je dominirala porodica
Portunidae (46,66%). Rakovi su u pribalnim vodama Tunisa imali masenu zastupljenost
od 92,84%, pri ¢emu je prednjacila vrsta Eriphia veruccosa (28,80%) bila najzastupjenija
(Rafrafi-Nouira i sur., 2016). U Spanjolskim vodama Morte i sur. (2001) imali su najveée
vrijednosti masene zastupljenosti za raka vrste Pilumnus hirtellus (16,7%), iza kojega
slijede Bathynectes longipes (11,5%) i1 porodica Portunidae (10,25%). U Jadranu su na
pjeskovitom dnu Castriota i sur. (2012) imali najveéu masenu zastupljenost od 84,1% za
vrstu raka Goneplax rhomboides, iza kojeg slijedi rak Alpheus glaber (7,5%) dok su
ostali rakovi imali zanemarive vrijednosti. Inéun (Engraulis encrasicolus) imao je
postotak mase od W%=3,9%. U Crnom moru su rezultati od Aydin i Mazlum (2020) i
Bascinar i Saglam (2009) pokazali viSe vrijednosti postotka mase za ribe nego u
istrazivanjima u Sredozemnom moru pri ¢emu su prednjacili skrpun, $njur (Trachurus
mediterraneus), trlja blatarica (Mullus barbatus ponticus) 1 morski konjici (Hippocampus
sp.). Od zajednickih svojti s naSim radom znacajnije vrijednosti u Crnom moru imala je
porodica Portunidae.

Uzimajuéi u obzir vrijednosti frekvencije ucestalosti pojavljivanja (F%), brojéane
zastupljenosti (N%) i masene zastupljenosti (W%), izracunat je indeks relativnog znacaja
(IRI%) u svrhu procjene vaznosti svojti plijena. Najznacajnija skupina plijena u ovom
istrazivanju bio je red deseteronoznih rakova (IR1%=92.66%), dok su se ribe pokazale
znatno manje znac¢ajnim (IR1%=7,29%). Ostali se plijen smatrao slucajnim (izopodni rak,
mnogocetina$ i puzevi). Od rakova se po vaznosti najviSe isticala porodica Portunidae
(36,78%) ¢iji je predstavnik Liocarcinus corrugatus zauzimao IR1%=18,89%, porodica
Processidae (10,82%) i vrsta Sicyonia carinata (7,38%). Mnogi rezultati istrazivanja
prehrane Skrpoca diljem Sredozemnog mora u suglasju su onim utvrdenim u ovom
istrazivanju. Rakovi su najznacajnija skupinom plijena u prehrani Skrpoca, iza koje
slijede ribe, dok je ostali plijen (mnogocetinasi i puzevi) zanemariv (Morte i sur., 2001;
Rafrafi-Nouira i sur., 2016; Harmelin-Vivien i sur., 1989; Castriota i sur., 2012 i Pallaoro
iJardas, 1991). U ovom se istrazivanju rak Pilumnus hirtellus primije¢ivao, medutim nije
imao znacajnu vaznost za razliku kod Pallaoro i Jardas (2001) i Morte i sur. (2001), gdje
se pokazao kao najznacajnijom svojtom plijena. Najznacajniji plijen Skrpoca u Tunisu
(Rafrafi-Nouira i sur., 2016) bio je rak Eriphia verrucosa, a u zapadnom Jadranu
(Castriota i sur., 2012) Goneplax rhomboides. Osim naseg istrazivanja, Morte 1 sur.
(2001) su takoder imali visoke postotke indeksa relativnhog znacaja za porodice
Portunidae i Processidae. U Crnom su moru Aydin i Mazlum (2020). imali rezultate koji
se slazu s naSima i rezultatima diljem Mediterana; Skrpoc¢ se preferabilno hrani rakovima,
povremeno ribom, a ostali plijen je slucajan. Iz ovog rada i pregledom podataka iz
istrazivanja prehrane Skrpoca provedenim na drugim podrucjima Sredozemnog mora,
moze se zakljuciti da Skrpo€ u svojoj ishrani preferira rakove, dok se ribe povremeno
nalaze u njihovim probavilima. U ovom je istraZivanju utvrdeno 28 svojti plijena u
probavlima skrpoca, dok je u ostalim istrazivanjima determinirano vise (najvise u Tunisu,
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79). Najmanje razli¢itih svojti plijena utvrdeno je na podru¢ju Crnog mora §to se moze
tumaciti manjom bioloskom raznoliko$¢u zivoga svijeta na tom podrucju (Zaitsev i sur.
(2002). Takoder, valjalo bi uzeti u obzir i masovnu pojavu invazivnog rebraSa vrste
Mnemyopsis leiydii v Crnom moru §to je dodatno moglo utjecati na pad bioraznolikosti
(Dumont i sur. (2004). Visoka varijabilnost svojti plijena, pogotovo rakova, u prehrani
Skrpoc¢a ukazuje nam da je on, kao Sto su to naglasili Pallaoro i Jardas, (1991), oportunist
te svoj plijen nece birati ovisno o vrsti, nego o dostupnosti, koli¢ini i rasponu veliine
samog plijena (Macpherson, 1978; Morte i sur., 2001). Rafrafi-Nouri i sur. (2016)
smatraju da se Skrpo¢ moze koristiti kao indikator bioraznolikosti odredenog podrucja
radi Sirokog spektra plijena kojim se hrani. Tu se moze povuci poveznica s vrstom dna na
kojem su populacije Skrpoc¢a uzrokovane. Primjerice, ovo istrazivanje i istraZivanje u
Tunisu (Rafrafi-Nouira i sur., 2016) uzrokovalo je Skrpoce na livadama posidonije i
pjeskovito-kamenitom dnu te je broj svojti iznosio 28 i 79, dok su Castriota i sur. (2016)
uzrokovali Skrpoce oko platformi na pjeskovito-muljevitom dnu gdje su pronasli 9 svojti
plijena. Livade morskih cvijetnica i kamenita dna pruzaju utoCiste raznim bentiCkim
organizmima, pogotovo deseteronoznim rakovima, za razliku od pjeskovito-muljevitog
dna siromas$nijeg vrstama. Takoder, s obzirom da je Skrpo¢ oportunist, hranit ¢ée se
plijenom koji je najdostupniji i najbrojniji na tom podrucju pa tako je najbrojnija svojta
plijena kod Castriota i sur. (2012) na muljevitom dnu u zapadnom Jadranu bio rak
Goneplax rhomboides, vobicajena vrsta na Jadranskom muljevitom dnu (Scarcella i sur.,
2007). Jedan od mogucéih razloga zbog ¢ega je u ovom istrazivanju utvrdeno 28 svojti
plijena Skrpoc¢a, dok je u Tunisu (Rafrafi-Nouira i sur., 2016) zabiljezeno 79 svoiti, je
manji statisticki znacajan broj jedinki. Naime, analiza sastava probavila obavljena je na
uzorku od 163 jedinke u Medulinskom zaljevu, dok je u istrazivanju u Tunisu analizirano
715 jedinki. Najbrojnije i najucestalije svojte plijena (Liocarcinus sp., Processa sp.,
Xantho sp. i Sicyonia carinata) u probavilima Skrpo¢a u Medulinskom zaljevu su
uobiCajeni stanovnici u livadama morskih cvjetnica i1 hridinasto-ljusturastog dna
Jadranskog mora (Garcia Raso i sur., 2006). Podru¢je gdje su polagane mreze u
Medulinskom zaljevu poznato je po prostranim livadama morskih cvijetnica i po
hridinastim dnima te je za ocekivati da ¢e prehranu Skarpoca sacinjavati plijen koji je
inace prisutan u takvim biocenozama. Visoki postoci indeksa ishrane za spomenute svojte
plijena uovom istrazivanju mogu biti pokazatelji da su to najbrojnije svojte
deseteronoznih rakova (slicnih veli¢ina i ekoloskih karakteristika) na nekom odredenom
podruéju u odredeno doba godine. Uz to, CCA analiza ukazala je na izrazitu sezonalnost
ishrane Skrpoca tijekom godine. Naime, plijen grupiran u kategoriju ,tvrdi plijen
ucestalije se konzumira u proljetnom periodu, dok je plijen iz druge kategorije (,,meksi
plijen “) u ishrani Skrpoca najzastupljeniji u jesenskom periodu. Navedeno je neovisno o
starosti i veli¢ini jedinki Sto bi moglo ukazati na odredene prehrambene preferencije u
razli¢ito godiSnje doba. Takoder, treba uzeti u obzir i specificne energetske potrebe
jedinki u odredeno doba godine (npr. prije i nakon mrijesta) te raspolozivost hrane
(ponajvise rakova) ¢iji su ciklusi pojavljivanja, osim reprodukcije i mrijesta vezani i uz
dostupnost hrane na nekom podrucju. Visok postotak nedeterminiranih deseteronoznih
rakova, nedeterminiranih riba i detritusa u uzorcima Skrpo¢a moze se objasniti istim
razlogom koji je rezultirao visokim postotkom praznih probavila, odnosno moguce je da
metoda uzorkovanja nije najprikladnija. Medutim, za tako nesto tesko je pronaci idealno
rjeSenje bududi je Skrpo¢ aktivan u sumrak i nocu, a danju se skriva na nedostupnim
mjestima. Jo§ jedan nedostatak uzorkovanja mre¢om staja¢icom je to S§to ukoliko se
Skrpo¢ u mrezu ulovio ve¢ u sumrak, a imao je pun zeludac, izvjesno je da ¢e se odredeni
dio hrane probaviti do neprepoznatljivosti i/ili proéi kroz probavni sustav. Skrpoé je
makrofagni predator, no ipak je pronaden biljni materijal u njegovom probavilu i to
ponajvise uginuli listovi posidonije $to je potvrdeno i u drugim istrazivanjima (Harmelin-
Vivien i sur., 1989; Rafrafi-Nouira i sur., 2016) To se moze pojasniti tehnikom unosa
plijena u usta Skrpoca, tj. usisavanjem. Temelj ovog mehanizma hranjenja je protrurzija
Celjusti i unos vode u usta zbog stvaranja negativnog tlaka u ustima. Ako se na mjestu
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uzrokovanja ili neposredno u blizini nalaze livade morskih cvjetnica, postoji velika
moguénost da ¢e se na dnu nalaziti njeni uginuli listovi. S obzirom da je primarni plijen
Skrpoca benticki, prilikom unosa plijena u usta mogu se unijeti i dijelovi biljnog
materijala koji ne bi trebao imati nikakvu hranjivu vrijednost za ovu vrstu. Naime, $krpo¢
je opisan kao predator iz zasjede, tj. lezi nepomi¢no na morskom dnu i napada pokretni
plijen (Harmelin-Vivien i sur., 1989). Time se moZe pojasniti i prisutnost ostalog
pokretnog plijena kao §to su mnogocetinas$ i izopodni rak. No, u probavilu jedne jedinke
pronadena su dva juvenilna morska puza (Cerithium vulgatum), a u Skrpo¢ima
uzorkovanim na podrucju Tunisa takoder su utvrdeni predstavnici razreda Gastropoda
(Rafrafi-Nouira i sur., 2016). Moguée je da su oni kao i u slu¢aju s biljnim materijalom
slucajno usisani u probavni sustav, medutim podataka o njihovoj ulozi u hranjenju i
eventualnoj energetskoj pohrani u trenutno dostupnoj literaturi jo$ uvijek nema.
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6. ZAKLJUCCI

1. Intenzitet hranjenja kod Skrpoca u Medulinskom zaljevu najnizi je u ljetnom
razdoblju, odnosno u vrijeme mrijesta.

2. U Medulinskom zaljevu glavnu hranuskrpocupredstavljaju deseteronozni rakovi
(Decapoda),dok se manje hrani ribljim plijenom.

3. Od deseteronoznih rakova (Decapoda) po svim indeksima hranidbe najvaznija je
vrsta Liocarcinuscorrugatus.

4. U proljeée su u hranidbi zastupljeniji rakovi tvrdeg oklopa, dok na jesen
prevladavaju kozice (rakovi mekseg oklopa).

5. Neovisno o veli¢ini $krpoca, postoje specifi¢nosti u ishrani tijekom razli¢itih
sezona, §to se prvenstveno odnosi na skupine plijena.

6. Starost Skrpoca je u slabijoj vezi sa svojtama plijena, alisu plijen s mekanim
oklopom ces¢e konzumirale mlade jedinke, dok su plijen s tvrdim oklopom cesce
konzumirale starije jedinke Skrpoca. Uz navedeno, riba je viSe bila prisutna u
zeludcima mladih jedinki.
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8. Sazetak

U ovom radu istraZivan je sastav i intenzitet ishrane Skrpoca, Scorpaena porcus
(Linneaus, 1758) u Medulinskom zaljevu, na juznoj i jugozapadnoj strani otocica
Bodulas. Sadrzaj probavila analiziran je na 163 jedinki, ukupne duljine (TL) od 12,4 do
27,2 cm, uzrokovanih metodom trostrukih mreza stajacica (poponica), s dvije razlicite
veli¢ine oka mahe 32 mm i1 40 mm pri ribolovu na docek. Intenzitet hranjenja kod
Skrpoca u Medulinskom zaljevu najnizi je u ljetnom razdoblju, odnosno u vrijeme
mrijesta. Glavnu hranu Skrpoc¢u predstavljaju deseteronozni rakovi (Decapoda), dok se
ribljim plijenom hrani manje. Od deseteronoznih rakova (Decapoda) po svim indeksima
hranidbe najzastupljenija je vrsta Liocarcinus corrugatus. U prolje¢e su u hranidbi
zastupljeniji rakovi tvrdeg okolopa, dok na jesen prevladavaju kozice (rakovi mekSeg
oklopa). Dob ulovljenih jedinki Skrpoca varira od 2 do 10 godina. Odnos spolova,
muzjaka prema Zenkama bio je 1:17,1. Starost S$krpoca je u slabijoj vezi sa svojtama
plijena, ali su plijen s mekanim oklopom ¢esce konzumirale mlade jedinke, dok su plijen
s tvrdim oklopom ¢e$¢e konzumirale starije jedinke Skrpoca. Uz navedeno, riba je vise
bila prisutna u zeludcima mladih jedinki.

Izvornik je na hrvatskom jeziku (39 stranica, 14 slika, 12 grafova, 3 tablice, 63
literaturnih navoda).

9. Abstract

In this research, the composition and feeding intensity of the black scorpionfish,
Scorpaena porcus (Linneaus, 1758) in the Medulin Bay, on the south and southwest side
of the islet Bodulas, was investigated. The content of the digestive tract was analyzed on
163 individuals whose total length (TL) varied from 12.4 to 27.2 c¢m, collected by the
method of "poponica" mesh, different mesh sizes of 32 mm and 40 mm.The feeding
intensity of the black scorpionfish in the Medulin Bay is lowest in the summer, ie during
spawning. In the Medulin Bay, the main prey of the black scorpionfish are crustaceans
from the order Decapoda, while fish prey is eaten less. Of the order Decapoda, according
to all indices, the most important is the species Liocarcinus corrugatus. In the spring,
crabs of harder shells are present in the diet, while in autumn, shrimps (crabs of softer
shells) predominate. The age of the caught black scorpionfish varies from 2 to 10 years.
The sex ratio of males to females was 1: 17.1. The age of the black scorpionfish is less
closely related to the prey species, but soft-shelled prey was more often consumed by
younger specimens, while hard-shelled prey was more often consumed by older
specimens. In addition, fish was more present in the stomachs of younger individuals.

Original in Croatian (39 pages, 14 figures, 12 graphs, 3 tables, 63 references).
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