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1. UVOD

Sredozemno more poznato je po svojoj visokoj bioraznolikosti i raznim sloZenim
interakcijama medu morskim organizmima $to ga Cini jednim od svjetskih Zarista
bioraznolikosti (Lejeusne i sur., 2010). Ekosustavi na ovom podrucju mogu biti izuzetno
osjetljivi na promjene u okoliSu stoga se oslanjaju na ravnotezu i odnos izmedu
autotrofnih i heterotrofnih organizama. lzmedu ostalog, u takvim ekosustavima
herbivorne vrste igraju znacajnu ulogu u regulaciji populacija makrofita $to moze

pozitivno i negativno djelovati na bioraznolikost (Bunuel, 2020).

1.1. Sarpa salpa Linnaeus 1758

Riba salpa, Sarpa salpa Linnaeus 1758, vrsta je iz porodice ljuskavki (Sparidae) koju
u Jadranskom moru €ini ukupno 18 vrsta i 10 rodova znacajnih za gospodarski ribolov
(Dobroslavic i sur., 2010). Ima ovalno izduZeno, bo¢no stisnuto tijelo Zuto-srebrne boje
sa prisustvom 10-11 Zuto-zelenih uzduznih linija te moze narasti do 51 cm duzine
(Antoli¢ i sur., 1994; Buli¢, 2017). Na maloj duguljastoj, plosnatoj glavi nalaze se Zute
oCi i mala usta, a ostatkom tijela proteze se izboCena bo¢na pruga tamnosive boje
(Bauchot i Hureau, 1990) (Slika 1).

Slika 1. Vrsta Sarpa salpa, Linnaeus 1758

(Raspolozivo na poveznici: https://adriaticnature.com/archives/1390).




1.2.Rasprostranjenost i bioloSke znacajke
Vrsta Sarpa salpa obitava duz cijelog kontinentskog Selfa u obalnim vodama
Sredozemnog mora, isto¢nog Atlantskog oceana od Juzne Afrike do Sjevernog mora
i dijelova zapadnog Indijskog mora (Bauchot i Hureau, 1990; Slika 2). Nastanjuje
obalna podrucja od mediolitorala do 70 m dubine (Dobroslavi¢ i sur., 2010; Bauchot i
Hureau, 1990; Buli¢, 2017). Njeno staniste definiraju plitka kamenita obalna podrucja,
rijeCna usc¢a, hridinasto i muljevito dno bogato fotofilnim algama - makroalgama,
mikroalgama te livadama morskih cvjetnica (Verlaque, 1990; Dobroslavi¢ i sur., 2010).
Salpa formira velika jata, koja se proporcionalno smanjuju s rastom ribe (Buli¢, 2017).
Ova vrsta je proterandri¢ni hermafrodit — prvi dio Zivota provodi kao muzjak koji se
kasnije, kada dosegne duzinu od 16-18 cm, transformira u Zenku i postaje spolno zrela
(Méndez Villamil i sur., 2002). Spolni dimorfizam nije prisutan kod ove vrste stoga se
spol odreduje na temelju analize spolnih Zlijezdi, gonada jedinke (Jadot i sur., 2006).
Nadalje, smatra se da su muZjaci pretezno dugi izmedu 15 cm i 30 cm, a Zenke od 31
cm do 45 cm (Méndez Villamil i sur., 2002). Mrijesti se u rujnu i listopadu (Tortonese,
1975). Prehranom je vezana za dno pa pripada bentoskoj zivotnoj zajednici gdje moze
dozivjeti Cak 15 godina starosti (DulCi¢ i Kovaci¢, 2020; Buli¢, 2017). Salpe preferiraju
hranu biljnog porijekla $to je dovelo do prilagodbe grade zubala u ostre i sitne sjekutice

za rezanje algi i morskih cvjetnica te duljine crijeva hrani koju jedu (Onofri, 1987).

Slika 2. Rasprostranjenost vrste Sarpa salpa.

(Raspolozivo na poveznici: https://www.fishbase.se/summary/Sarpa-salpa.html).




1.3.Dosadasnja istrazivanja
Prijasnjim istrazivanjima utvrdeno je da juvenilne jedinke salpi preferiraju epifite, sitne
beskraljeznjake i nitaste alge (redovi Ceramiales, Chordariales i Sphacelariales), dok
se odrasle jedinke hrane smedim algama (redovi Dictyotales i Fucales) i zelenim
algama (red Ulvales) kao i morskim cvjetnicama poput vrsta Posidonia oceanica
Linnaeus (Delile), Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson i Zostera sp. (Verlaque,
1990; Bunuel, 2020). Takoder, organizmi zivotinjskog porijekla rijetko su prisutni u
njenoj ishrani, naj¢esc¢e kao epibionti slu¢ajno uneseni zajedno s algama (Antoli¢ i sur.,
1994). Opcenito, studije ukazuju na ve€u aktivnost hranjenja vrste S. salpa ljeti kako
bi se nakupile rezerve za zimsko razdoblje, kada ribe jedu manje, a odrasli se

pripremaju za razmnozavanje (Peirano i sur., 2001.).

1.4.Cilj istrazivanja
Kako bi se dobio uvid u strukturu hranidbene mreze i evaluirale interakcije izmedu
pelagijskin i bentoskih vrsta, analiza prehrane kljuCan je alat u ekoloSkim
istrazivanjima. U tom kontekstu, cilj ove studije bio je istraziti prehranu vrste S. salpa i
njen utjecaj na populacije makrofita u jednome od najvaznijih ribolovnih podrucja na
sjevernom Jadranu - Medulinskom zaljevu u Istri tijekom jesenskih, zimskih i proljetnih
mjeseci 2023. i 2024. godine.



2. MATERIJALI I METODE
2.1.Podrucje istrazivanja
Jedinke S. salpa za potrebe ovog istrazivanja prikupljene su tijekom aktivnosti

gospodarskog ribolova na podrucju Medulinskog zaljeva na mikro-lokaciji u uvali Lokva
(44°47'32.0" N, 13°54'58.6" E; Slika 3) u vremenskom razdoblju od studenog 2023. do

travnja 2024. godine.
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Slika 3. Prikaz Medulinskog zaljeva s oznacenom lokacijom istrazivanja — uvala
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Lokva (Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).

Medulinski zaljev je plitko podrucje sastavljeno od devet nenaseljenih otoka i otociéa.
Nalazi se na jugu istarskog poluotoka te je dio europske mreze zasticenih podrucja
Natura 2000. Ovo kompleksno staniSte karakteriziraju razne biocenoze koje mnogim
ribama omogucuju laksi pronalazak hrane i mjesto za mrijest. Zaljev se sastoji od
unutarnjeg dijela karakteristiCcnim za biocenozu zamuljenih pijesaka, gdje dubina ne
prelazi osam metara i vanjskog dijela gdje se nalaze brojni grebeni i dubina moze biti
i do dvadesetak metara. Posebnu bioloSku ulogu imaju livade morskih cvjetnica:
Cvoraste morske rese (C. nodosa), patuljaste sviline (Zostera noltei Hornerman) te
voge (P. oceanica), zbog kojih je vrlo vazno svesti na minimum neodrzive ljudske
aktivnosti u svrhu ocuvanja ekoloSke ravnoteZze Medulinskog zaljeva (Bakran-
Petricioli, 2013).



2.2. Prikupljanje uzoraka
Kao ribolovni alat koriStene su jednostruke mreze stajacice, visine 3,4 m, duljine 240
m i veli€ine oka na mreznom tegu od 72 mm. MreZe su polagane nakon zalaska sunca
te podizane idu¢eg dana u jutarnjim satima. Procijenjeno vrijeme drzanja ribolovnog
alata u moru bilo je otprilike 12 sati, odnosno tijekom noci. Sve jedinke S. salpa
izdvojene su iz ukupnog ulova, spremljene u prijenosne hladnjake i dopremljene u
laboratorij Fakulteta prirodnih znanosti u Puli gdje su zamrznute do provedbe daljnje

analize.

2.3.Laboratorijska obrada uzoraka

2.3.1. Morfometrijski parametri
U laboratoriju je nakon postepenog odmrzavanja, svakoj jedinki izvagana masa u
gramima te pomoc¢u prilagodenog ihtiometra izmjerena ukupna duljina (TL) i
standardna duljina (SL).
U svrhu daljnje statistiCke obrade, svi morfometrijski parametri obradeni su na nacin

da su izraCunati: srednja vrijednost, standardna devijacija, minimum i maksimum.

2.3.2. Odredivanje spola
Nakon mijerenja, jedinke salpe su eviscerirane te su im izdvojene i izvagane jetra i
gonade. Gonade su pohranjene u 5%-tnoj otopini formaldehida u svrhu kasnijeg
utvrdivanja spola istraZivanih jedinki. Naknadno su gonade izvadene iz otopine
formadelhida, osu$ene na papirnatom ruc¢niku te se pomocu skalpela napravio presjek
i tanki razmaz po predmetnici kako bi se dobio mikroskopski preparat. Spol je odreden

mikroskopski i bez bojanja pod povecanjem od 400 puta.

2.3.3. Odredivanje starosti
Kako bi se odredila starost svake istrazivane jedinke, iz produzene mozdine pazljivo
su izdvojeni sagitalni otoliti, o€iS¢eni od vezivnog tkiva i pohranjeni u spremnike do
daljnje analize. Otoliti su strukture od kalcijevog karbonata u unutarnjem uhu ¢ija uloga
je odrzavanje ravnoteze i sluha. Njihova morfologija podrazumijeva nukleus i zone
prirasta koje se Sire u obliku koncentriCnih kruznica razliCite debljine. Prema metodi
Holden i Raitt (1974), sagitalni otoliti promatrani su pod lupom s konveksne strane na

crnoj podlozi. Svaki sagitalni otolit je fotografiran i oznaen pripadajucom Sifrom



jedinke. Dob jedinke odredena je brojanjem opalnih zona prirasta (OZ) od nukleusa
(N) prema rubovima (Slika 4). U ovoj metodi sudjelovale su tri osobe od kojih je svaka
pojedinacno obavila odredivanje starosti kako bi se smanjila vjerojatnost pogreske.
Kada otolit nije bio uspjesSno izdvojen, za procjenu starosti jedinki izdvojile su se
ktenoidne ljuske. Dob jedinke odredena je brojanjem kruznica, circullusa (C) od focusa
(F) prema rubovima ljuske (Slika 5).

Slika 4. Prikaz lijevog i desnog sagitalnog otolita jedinke S. salpa (Autor fotografije:

Ena Radi¢ Manestar).

Slika 5. Prikaz ktenoidne ljuske jedinke S. salpa (Autor fotografije: Ena Radic¢

Manestar).



2.3.4. Fultonov indeks kondicije (CF%)
Za potrebe analize kondicijskog stanja ribe koriSten je Fultonov ili kubi¢ni indeks
kondicije (CF%) prema Ricker (1975):

w
CF% = ﬁx 100

Gdje je:
CF% — vrijednost indeksa kondicije,
W — masa ribe u g,

TL - ukupna duljina ribe u cm.

2.3.5. Hepatosomatski indeks (HSI1%)
Za procjenu zdravstvenog stanja ribe i status energetskih rezervi odreden je

hepatosomatski indeks (HSI%) prema Morado i sur. (2017):

HSIY% = masa jetre (g) 2 100
° ukupna masa ribe (g)

2.3.6. Gonadosomatski indeks (GS1%)
Za procjenu reproduktivnog ciklusa odreden je gonadosomatski indeks (GSI%) prema
Flores i sur. (2015):

GSI% = masa gonada (g) 100
ukupna masa ribe (g)

2.3.7. Analiza sadrzaja probavila
Svakoj jedinki izdvojeno je probavilo nakon rezanja od analnog otvora do jednjaka,
sadrZaj probavila je odstranjen iz probavnog sustava te je izvagana biomasa. Sadrzaj
probavila fiksiran je u 96% - thom etilnom alkoholu za potrebe analize sastava ishrane
vrste S. salpa.
Determinacija svojti plijena, do najnize moguce taksonomske skupine provela se u
Centru za istrazivanje mora (CIM Rovinj). Svojte plijena, odnosno makroalge,

grupirane su u sljedece funkcionalno-morfoloSke skupine: razgranate, nitaste, koZaste,



listolike, vapnenaste razgranate i inkrustrirane (Litter i Litter, 1980). Takoder je
izdvojena kategorija morske cvjetnice te dodana kategorija ostale taksonomske svojte
(skupina Gastropoda ili puzevi; kasnije u tekstu navodi se kao ,ostalo®). Svi podaci

uneseni su u program Microsoft Office Excell 2013.

Za analizu ishrane koriSteni su hranidbeni indeksi prema Holden i Raitt (1974) i
Rossechi i Nouaze (1987):

Postotak u€estalosti pojavljivanja (F%):

F% = zf:—}x 100

Gdje je:
fi = frekvencija jedne svojte plijena

> f = ukupna frekvencija svih svoiti

Postotak mase (W%):
W% = Wi 100
0= ZWx

Gdje je:
Wi = masa jedne hranidbene kategorije

> W = ukupna masa

Promjene u navikama hranjenja analizirane su pomocu indeksa ispunjenosti probavila
prema Hyslop (1980):

masa sadrzaja probavila
FI% = - x 100
masaribe




3. REZULTATI

3.1.Morfometrijski parametri
Od ukupno 54 analizirane jedinke, najviSe jedinki S. salpa (39%) prikupljeno ih je u
prosincu 2023. godine. Raspon ukupne duljine (TL) varirao je 25,2 cm — 34,4 cm kod
Zenki te 22,3 cm — 31,3 cm kod muzjaka. Standardna duljina (SL) kod Zenki bila je u
rasponu 19,5 cm — 32 cm, a kod muzjaka 17,1 cm — 25,5 cm (Tablica 1). Prosje¢na
masa zenki iznosila je 316,8 g, a muzjaka 291,9 g. Duljina crijeva varirala je 71,3 cm
—165,4 cm (Tablica 2).

Tablica 1. Prikaz ukupne duljine (TL) i standardne duljine (SL) jedinki S. salpa
prikupljenih u Medulinskom zaljevu (n — broj jedinki, srednja vrijednost — SV,

standardna devijacija — SD, minimum i maksimum).

. . Ukupna duljina (TL) Standardna duljina (SL)
SV+SD Min Max SViSD Min Max

S. salpa (?) 38 28,919 | 252 | 34,4 23,4119 19,5 32
S. salpa () 13 27,7421 22,3 | 31,3 22,0+1,8 17,1 25,5

Tablica 2. Prikaz duljine crijeva (cm) i mase (g) jedinki S. salpa prikupljenih u
Medulinskom zaljevu (n — broj jedinki, srednja vrijednost — SV, standardna devijacija —

SD, minimum i maksimum).

Duljina crijeva (cm) Masa (g)
Vrsta n

SV+SD Min Max SV+SD Min Max

S. salpa (?) 38 | 100,2+17.2 | 71,3 | 138,5 | 316,8+48,1 | 234,4 438,7

S. salpa (3) | 13 | 115,3t32,9 | 72,5 | 1654 | 291,8+53,5 | 160 | 3749

3.2.Odredivanje spola
Od ukupno 51 jedinki koriStenih za analizu odredivanja spola pomo¢u gonada (Slika
6), identificirano je 38 Zenki (75%) i 13 muzjaka (25%). Najveci broj Zenki (N=16) i
muzjaka (N=6) identificirano je u prosincu 2023. godine. U travnju muske jedinke nisu
bile utvrdene (Slika 7).



Slika 6. Gonade Zenke (lijevo) i gonade muzjaka (desno) pod mikroskopom (Autor

fotografije: Ena Radi¢ Manestar).
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Slika 7. Brojnost (N) muzjaka i Zenki vrste S. salpa sakupljenih u Medulinskom
zaljevu.
3.3.Odredivanje starosti
Od ukupno 53 analizirane jedinke S. salpa, dob jedinki varirala je od dvije do pet godina
s prosjeCnom staroScu od 3,24 + 0,73. Dob Zenki bila je od dvije do pet godina s
prosjecnom staroSc¢u od 3,29 * 0,74. Dob muzjaka iznosila je dvije do Cetiri godine s
prosjeénom staros¢u od 3,23 + 0,75. Dobna struktura populacije obuhvacéa 8 jedinki

stare dvije godine, 26 jedinki u dobi od tri godine, 19 jedinki stare Cetiri godine, dok je

10



samo jedna jedinka stara pet godina. Ukupno je dob odredena za 53 jedinke. Vecina
jedinki (46) odredena je pomocu sagitalnih otolita (Slika 8), dok je za preostalih 7

jedinki dob procijenjena analizom ktenoidnih ljuski (Slika 9).

Slika 8. Prikaz sagitalnih otolita jedinki S. salpa.
(Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).
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Slika 9. Prikaz ktenoidnih ljuski jedinki S. salpa
(Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).
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3.4.Fultonov indeks kondicije (CF%)
Fultonov je indeks kod muzjaka bio najveéi u studenom (1,46 + 0,03). Zenke su takoder
najveci indeks kondicije imale u studenom (1,38 £ 0,15). Na Slikama 10 i 11 prikazane
su srednje vrijednosti Fultonovog indeksa kondicije za Zenke i muzjake salpe u

Medulinskom zaljevu.
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Slika 10. Srednje vrijednosti CF% za Zenke S. salpa u Medulinskom zaljevu.
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Slika 11. Srednje vrijednosti CF% za muzjake S. salpa u Medulinskom zaljevu.
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3.5.Hepatosomatski indeks (HSI1%)
Najvece srednje vrijednosti HS1% kod oba spola utvrdene su u sijeénju (1,69 £ 0,36),
a najmanje u prosincu (1,04 £ 0,09). Kod muZjaka najveéa srednja vrijednost HSI%
zabiljeZena je u sijeénju (1,95 + 0,46), a najmanja u prosincu (0,98 + 0,21). Zenkama
je HSI% imao najvecu srednju vrijednost u sijecnju (1,43 = 0,53), a najmanju u
studenom (0,97 + 0,20) (Slike 12i 13).
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Slika 12. Srednje vrijednosti hepatosomatskog indeksa (HSI%) kod Zenki S. salpa u

Medulinskom zaljevu.
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Slika 13. Srednje vrijednosti hepatosomatskog indeksa (HSI%) kod muzjaka

S. salpa u Medulinskom zaljevu.
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3.6. Gonadosomatski indeks (GS1%)
Ukupan broj spolno nezrelih jedinki, ukljuCujuci muzjake i Zenke kod kojih gonade nisu
utvrdene (spolno nezrele jedinke), iznosi tri (5%), a sve su jedinke zabiljezene u
studenom 2023. godine. Kod Zenki, najveca vrijednost GSI% zabiljeZena je u sijecnju
(0,30 £ 0,13) i travnju (0,29 + 0,07), dok je najniza bila u veljaci (0,22 £ 0,13; Slika 14).
Kod muZjaka, srednja vrijednost GSI1% bila je najvisa u veljaci (0,33), a najniza u
sije¢nju (0,11 £ 0,02; Slika 15).
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Slika 14. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GS1%) kod Zenki S. salpa u

Medulinskom zaljevu.
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Slika 15. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI%) kod muzjaka

S. salpa u Medulinskom zaljevu.
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3.7.Analiza ishrane

Kod analiziranih probavila nijedno nije bilo prazno. Njegova masa varirala je od 0,18 g
do 60,34 g (18,7 £ 10,9) kod Zenki, a kod muZjaka od 0,42 g do 42,65 g (20,2 £ 11,5).
U ishrani vrste S. salpa u Medulinskom zaljevu kod ukupno 54 jedinke utvrdeno je pet
funkcionalno-morfoloskih skupina makroalgi: vapnenaste razgranate, razgranate,
nitaste, kozaste i listolike, dok skupina inkrustriranih nije zabiljeZzena. Sljedece
taksonomske vrste dominirale su wunutar funkcionalno-morfoloskih skupina:
vapnenaste razgranate (Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) J.V.Lamouroux), kod
razgranatih (Caulerpa cylindracea Sonder | Laurencia obtusa (Hudson)
J.V.Lamouroux), kod kozZastih (Gongolaria barbata (Stackhouse) C.Agardh), kod
listolikih (Padina pavonica (Linnaeus) Thivy) te rodovi Polysiphonia i Sphacelaria kod
nitastih (Slika 16).

A

Slika 16. Prikaz najzastupljenijih taksonomskih vrsta unutar funkcionalno-morfoloskih
skupina makroalgi u ishrani vrste S. salpa: rod Polysiphonia (A) — nitaste; Halimeda
tuna (B) — vapnenaste razgranate; Caulerpa cylindracea (C) — razgranate;
Gongolaria barbata (D) — kozaste; Laurencia obtusa (E) — razgranate; Padina
pavonica (F) — listolike te rod Sphacelaria (G) - nitaste

(Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).
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Morske cvjetnice utvrdene su kod 49 istrazivanih jedinki (91%) (Slika 17). Kategorija
,ostalo“ odnosno jedinke puZeva zabiljeZene su u 16 jedinki (70%; Slika 18).

Slika 17. Prikaz morske cvjetnice u ishrani vrste S. salpa

(Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).

Slika 18. Prikaz jedinki puzeva u ishrani S. salpa

(Autor fotografije: Ena Radi¢ Manestar).
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Najvece vrijednosti frekvencije ucCestalosti pojavljivanja (F%) zabiljeZzene su za
funkcionalno-morfoloSke skupine: razgranate (19,2), nitaste (16,96) i kozaste (16,07).
Najveca vrijednost F% zabiljezena je za morske cvjetnice (21,43). Ostale vrijednosti
F% iznosile su: vapnenaste razgranate (7,59) i listolike (11,61). Za kategoriju ,,ostalo®
F% iznosila je 7,14. Po postotku mase (W %) najvece vrijednosti imale su funkcionalno-
morfoloSke skupine razgranate (34,57) i nitaste (29,05). Za morske cvjetnice W%
iznosio je 27,98. Ostale vrijednosti W% zabiljeZene su u iznosima: vapnenaste
razgranate (1,15), kozZaste (5,21), listolike (1,86) te kategorija ,,ostalo® u vrijednosti od
0,19 (Slika 19).
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Slika 19. Vrijednosti frekvencije u€estalosti pojavljivanja (F%) i postotak mase (W %)
za sve zabiljeZzene funkcionalno-morfoloSke skupine makroalgi u ishrani vrste S.
salpa u Medulinskom zaljevu u jesenskim, zimskim i proljetnim mjesecima 2023. i

2024. godine.
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3.7.1. Ispunjenost probavila (F1%)
Prosje€na masa sadrzaja probavila iznosila je 18,40 £ 11,13 g. U prosincu je kod Zenki
indeks ispunjenosti probavila imao je najviSu vrijednost (6,73 £ 4,17), a u veljaci najnizu
(4,63 £ 1,00). Kod muzjaka najvisa vrijednost F1% bila je u veljaci (8,27), a najmanja u
sijeCnju (5,68 + 3,20). Na Slikama 20 i 21 prikazana je srednja vrijednost indeksa

ispunjenosti probavila (FI1%) kod muZjaka i Zenki u Medulinskom zaljevu.
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Slika 20. Srednja vrijednost indeksa ispunjenosti probavila (FI1%) kod Zenke S. salpa

u Medulinskom zaljevu.
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Slika 21. Srednja vrijednost indeksa ispunjenosti probavila (F1%) kod muZjaka S.

salpa u Medulinskom zaljevu.
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4. RASPRAVA

U smislu spolne strukture, u ovom istrazivanju od ukupno 54 analiziranih jedinki
prevladavale su Zenke (75%) naspram muzjaka (25%). Pallaoro i sur. (2008) provodili
su istrazivanje u srednjem isto€nom Jadranu gdje su u ukupnom uzorku od 898 jedinki
prevladavali muZzjaci (66,9%). MoZzemo reci da je zna€ajna razlika u omjeru spolova
prisutna zbog brojnosti ulovljenih jedinki koja je puno manja u ovom istrazivanju, ali i
zbog lokacije ulova koja je u ovom slu€aju bila samo jedna, dok su Pallaoro i sur.
(2008) uzorkovali na deset lokacija.

Buducéi da se vrsta S. salpa u Jadranu mrijesti u rujnu i listopadu, ne moze se sa
sigurno$cu istaknuti koliko mrijest utjeCe na prehranu na podrucju Medulinskog zaljeva
po podacima ovog istrazivanja. Medutim, tri jedinke kojima nije bila mogucéa analiza
gonada bile su najmanje u morfometrijskim mjerama te starosti od dvije do tri godine
Sto potvrduje podatke Van der Walt i Mann (1998) koji su na isto€noj obali Sjeverne
Afrike otkrili da salpa dostiZze spolnu zrelost zavisno o uvjetima okoliSa i dostupnosti
hrane, ali da se to naj€eS¢e dogada izmedu druge i treCe godine starosti. Buduci da je
salpa protandri¢ni hermafrodit, promjena spola odvija se pri ukupnoj duljiniod 18 cm i
22 cm, $to odgovora dobi od priblizno tri godine (Van der Walt i Mann, 1998). Od 25%
analiziranih muZjaka ukupna duljina je varirala od 22,3 cm do 31,3 cm i dob jedinki bila
je tri do Cetiri godine sto potvrduje prijasnje podatke. Takoder, kod svih analiziranih
Zenskih jedinki zabiljezena je ukupna duljina veca od 25,2 cm.

Najznacajniji plijen vrste S. salpa bile su makroalge iz sljedecih funkcionalno-
morfoloSkih skupina: razgranate, nitaste i kozaste te morske cvjetnice. Manje znacajni
ili nezabiljezeni plijen bili su pripadnici skupine Gastropoda (najvjerovatnije kao slu¢ajni
plijen), kao i makroalge iz funkcionalno-morfoloskih skupina: inkrustrirane, listolike i
vapnenaste razgranate. Ovo ukazuje na to da je vrsta S. salpa u dijelu Medulinskog
zaljeva u jesenskim, zimskim i proljetnim mjesecima 2023. i 2024. godine pridnena
vrsta s preferencijama za makrofite koji obitavaju na hridinastom i pjeskovitom dnu.
Posto je ovo istraZivanje prvo ovakvog tipa u Jadranskom moru odnosno daje uvid u
ishranu vrste S. salpa pomocu funkcionalno-morfolodkih skupina makroalgi,
usporedba s ostalim radovima nije reprezentativna. Na temelju rezultata iz juznog
Jadrana (Tomec i sur., 2000; Antoli¢ i sur., 1994) u ¢ijim istrazivanjima su prevladavale
vrste crvenih i zelenih algi i rezultata ovog istrazivanja gdje je identificiran puno veci
udio smedih algi i morskih cvjetnica, moZzemo zakljuCiti da ishrana vrste S. salpa

vjerojatno ovisi 0 sezonama analize, dostupnosti hrane te podrucju uzorkovanja.
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Prisutnost morskih cvjetnica u probavilu salpe ukazuje na njezino hranjenje dostupnim
morskim cvjetnicama u Medulinskom zaljevu, a koje se smatraju jednim od bioloski
najvaznijih staniSta u Sredozemnom moru, naroCito vrsta Posidonia oceanica.
Sukladno rezultatima u ovom istrazivanju, Antoli¢ i sur. (1994) su u ishrani vrste S.
salpa na podrucju juznog Jadrana takoder zabiljezili svojtu P. oceanica Sto dodatno
dokazuje preferenciju vrste S. salpa za takva staniSta. Havelange i sur. (1997)
analizirali su troficke odnose izmedu vrste S. salpa te tri potencijalna izvora ishrane:
P. oceanica, epifite na njoj te makrofite. Zakljucili su da vrsta S. salpa ima znacajnu
ulogu na intenzitet primarne proizvodnje u ekosustavu u kojem se nalazi, narocito u
staniStima P. oceanica. Konzumiranjem cvjetnica salpa utjeCe na strukturu i dinamiku
zajednica ne samo smanjivanjem biomase, vec¢ i proizvodnjom hranjivih tvari putem
fecesa, Sto posljedi¢no utjeCe i na biokemijske procese kao $to su remineralizacija i
ciklus ugljika. Osim vrste P. oceanica, salpa se hrani i ostalim morskim cvjetnicama
Sto potvrduju Goldenberg i Erzini (2014) koji su u ishrani vrste S. salpa na podrucju
juznog Portugala utvrdili i druge vrste morskih cvjetnica poput Cymodocea nodosa i
Zostera noltei.

Tomec i sur. (2000) u svojtama plijena zabiljeZili su i dijelove neidentificiranih rakova
(Crustacea) i to u jedinkama starim jednu godinu, $to u ovom istraZivanju nije utvrdeno
vjerojatno zbog analize jedinki starijih od dvije godine. Ovaj rezultat potvrduje prijasnja
istrazivanja poput Tortonese i sur. (1975) koji su ustanovili da se juvenilne jedinke
hrane sitnim beskraljeznjacima iz skupine Crustacea, a starije jedinke isklju€ivo
makroalgama i morskim cvjetnicama. S druge strane, u ovom istraZivanju identificirane
su i svojte plijena zivotinjskog podrijetla (puzevi) $to je u suglasju s rezultatima Antoli¢
i sur. (1994) koji su detektirali uglavhom epibionte Sto sugerira da vrsta S. salpa
preferira biljne vrste, ali hranjenjem usputno unosi i zivotinjske vrste.

Najveéu masu od svih svojti plijena imale su razgranate makroalge koje su utvrdene
kod 43 jedinke (80%). Najpoznatiji predstavnik unutar ove funkcionalno-morfoloSke
skupine makroalgi je vrsta roda Caulerpa, to¢nije grozdasta kaulerpa, vrsta Caulerpa
cylindracea. Grozdasta kaulerpa je tropska invazivna alga Cije je primarno staniste
Crveno more. U Sredozemnom moru je prvi put zabiljezena na podru¢ju Tunisa u
istraZivanju Hamel (1926), a Zuljevi¢ i sur. (2000) pronasli su vrstu 2000. godine u
Jadranskom moru. Kao alohtona vrsta u Mediteranu, ova vrsta nastanjuje plitko obalno
podrucje na dubini od 1-70 m te se vrlo brzo Siri na sve tipove morskog dna (pjeskovito,
muljevito, stjenovito; Klein i Verlaque, 2008). Ivkovi¢ (2015) navodi kako je vrsta C.
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cylindracea euritermna vrsta te podnosi veliki temperaturni raspon $to se moze vidjeti
po njenoj rasprostranjenosti na podrucju zapadne obale Istre (lveSa i sur., 2015).
Cjelokupnom analizom u ovom i prijasnjim istrazivanjima ustanovljeno je da se vrsta
S. salpa u velikoj koli€ini hrani vrstom C. cylindracea te time smanjuje negativan utjecaj
na stanista od strane ove alge. Gamulin (2019) smatra kako u isto vrijeme vrsta S.
salpa fecesom izbacuje komadice alge te zbog toga moze biti potencijalni Siritelj areala
vrste C. cylindracea. StoviSe, Ivesa i sur. (2015) istaknuli su kako je mala vjerojatnost
da ¢e salpa svojom predacijom smanijiti Sirenje vrste C. cylindracea tijekom ljetnog
razdoblja zbog visoke stope rasta, ali zimi je to vrlo lako moguce. Bitno je napomenuti
da se u ovom istraZivanju ishrana vrste S. salpa u studenom sastojala iskljucivo od
vrste C. cylindracea uz rijetku prisutnost morskih cvjetnica, buduci da su ostale vrste
dominantnih makroalgi koje Cine zajednicu fotofilnih makroalgi bile tada u svom
vegetacijskom minimumu.

Nadalje, salpa se moze loviti tjekom cijele godine, s tim da se najuspjesniji ulov
oCekuje tijekom dana u toplijem dijelu godine (Pallaoro i sur., 2008), posebice
klopkarskim ribolovnim alatima i mrezama staja¢icama (Buli¢, 2017). Kod herbivornih
vrsta, pri ulovu je jedinku poZeljno odmah odcistiti kako bi se sprijeCilo nastajanje
gorkastog okusa mesa ribe.

Istrazivanje Skaramuca i sur. (2000) pokazalo je da bi vrsta S. salpa mogla biti
potencijalno zanimljiva vrsta za akvakulturu zbog njene brze prilagodbe hrani u
zatoCeniStvu te dobro prilagodavanje naglim promjenama stanja okoliSa. Sahinyilmaz
i sur. (2017) salpu smatraju kao ekoloski odrzivu i obeéavajucu opciju u akvakulturi jer
njena manja potreba za ribljim brasSnom moze doprinijeti poboljSanju ekonomskih i
odrzivih aspekata akvakulture. Skaramuca i Sanko-Njire (1988) su joSs 1988. godine
zakljucili da bi salpa u proizvodnji mogla biti vrlo jeftina riba, $to dokazuje i njena cijena

na ribarnici koja varira od 5-10 eura po kilogramu u zavisnosti o trziStu (Slika 22.).
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Slika 22. Salpe na ribarnici u Puli.

(Raspolozivo na poveznici: https://www.glasistre.hr/pula/2024/06/07/-na-pulskoj-

trznici-i-ribarnici-kupaca-ne-nedostaje-evo-sto-se-najvise-trazi-938271).
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5. ZAKLJUCAK
Zaklju€ak istrazivanja jedinki S. salpa u Medulinskom zaljevu ukazuje na nekoliko
kljuénih nalaza u vezi s morfometrijskim karakteristikama, spolnom strukturom,

staroSc¢u, kondicijom, ishranom i ekologijom ove vrste:

1. Spolna struktura i starost: Od ukupno 51 analizirane jedinke za odredivanje
spola, prevladavale su Zzenke (75%) nad muzjacima (25%). Ova razlika u omjeru
spolova mozZe se povezati s ograni¢enim brojem uzoraka i specificnostima
istraZivane lokacije. Svi analizirani muZjaci bili su stariji od dvije godine, $to je u
skladu s prethodnim istraZivanjima koja sugeriraju da se vrsta S. salpa mijenja iz
muZjaka u zenku u toj dobi.

2. Morfometrijske karakteristike: Raspon duljine i mase pokazuje znacajnu
varijabilnost medu Zenkama i muzjacima. Zenke su imale veéu prosjeénu masu i
duljinu u usporedbi s muZjacima, S$to je u skladu s poznatim podacima o spolnoj
dimorfizaciji ove vrste.

3. Indeksi kondicije: Fultonov indeks kondicije bio je najviSi u studenom, $to sugerira
optimalnu kondiciju prije zime. Hepatosomatski indeks pokazuje najvece vrijednosti
u sijeCnju, Sto mozZe ukazivati na sezonske promjene u zdravlju jetre, dok
gonadosomatski indeks varira ovisno o sezoni, Sto moze biti povezano s
reproduktivnim ciklusom.

4. Ishrana: Analize probavnog trakta pokazale su da vrsta S. salpa preferira
makroalge koje se nalaze u sljede¢im funkcionalno-morfoloskim skupinama:
razgranate, nitaste i kozaste te morske cvjetnice. S obzirom na najprisutnije vrste,
uklju€ujuci invazivnu vrstu C. cylindracea, moze se pretpostaviti da vrsta S. salpa
igra znacajnu ulogu u kontroliranju Sirenja ove alge. Otkriveni su i organizmi
Zivotinjskog podrijetla u ishrani, Sto ukazuje na omnivornost ove vrste.

5. Ekoloski znacaj: Vrsta S. salpa ima znacajnu ulogu u ekosustavima na kojima se
nalazi, ukljuCujuci utjecaj na makroalge i morske cvjetnice te moze biti vazan faktor
u dinamici zajednica ovih organizama. Takoder, potencijalna vaznost ove vrste za

akvakulturu i njen ekoloSki znacaj Cini je predmetom daljnjeg istrazivanja.
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8. SAZETAK

Riba salpa (Sarpa salpa) jedna je od znacajnijih vrsta porodice ljuskavki (Sparidae) u
Sredozemlju, no podaci o njenoj ishrani u sjevernom Jadranu nisu dovoljno istrazeni.
U razdoblju od studenog 2023. do travnja 2024. godine, u Medulinskom zaljevu
prikupljene su 54 jedinke salpe u sklopu gospodarskog ribolova. Analizirani su njihovi
morfometrijski parametri, spol, starost, te indeksi kondicije: Fultonov indeks (CF%),
hepatosomatski indeks (HSI%) i gonadosomatski indeks (GSl%). Starost jedinki
odredena je pomocu sagitalnih otolita i ktenoidnih ljuski, a hrana je zabiljezena kod
svih jedinki. Od 51 analizirane jedinke, 38 su Zenke (75%), a 13 muzjaci (25%), s
prosjeénom staroS¢u od 3,24 godine. NajveCi CF% za Zenke iznosio je 1,38 u
studenom, a za muZjake 1,46. NajviSi HSI% zabiljeZzen je u sije¢nju, dok su Zenke
imale najvec¢i GSI% u sije¢nju (0,30), a muzjaci u veljaci (0,33). U prehrani je
identificirano pet funkcionalno-morfoloskih skupina makroalgi: vapnenaste razgranate,
razgranate, nitaste, koZaste i listolike, dok skupina inkrustriranih makroalgi nije
zabiljezena. Dominantne vrste algi bile su Halimeda tuna, Caulerpa cylindracea i
Laurencia obtusa, a morske cvjetnice zabiliezene su kod 91% jedinki. Puzevi, kao
plijen zivotinjskog porijekla, rijetko su prisutni. Rezultati pokazuju da vrsta S. salpa u
Medulinskom zaljevu preferira makroalge i morske cvjetnice, uz minimalan unos
zZivotinjskog plijena, sto doprinosi boljem razumijevanju njene prehrane i ekoloskog

utjecaja u ovom ribolovnom podrucju.

Klju€ne rijeCi: Sarpa salpa, ishrana, Medulinski zaljev
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9. ABSTRACT

Salema porgy (Sarpa salpa) is one of the most important species of the family Sparidae
in the Meditteranean Sea, but still, data on its diet in the northern Adriatic have not
been sufficiently researched. From November 2023 to April 2024, 54 individuals of
salema were collected in the Bay of Medulin as part of the commercial fishing. Their
morphometric parameters, gender, age, and fitness indices were analyzed: Fulton
index (CF%), hepatosomatic index (HS1%) and gonadosomatic index (GS1%). The age
of the individuals was determined using sagittal otoliths and ctenoid scales, and food
was recorded for all individuals. Of the 51 analyzed individuals, 38 were females (75%),
and 13 were males (25%), with an average age of 3,24. The highest CF% for males
and females was 1,38 in November. The highest HS1% of females was recorded in
January (0,30) while for males in February (0,33). Five functional-morphological types
of macroalgae were identified in the diet: articulated, corticated, filamentous, leathery
and foliose, while crustose macroalgae were not recorded. The dominant species of
algae were: Halimeda tuna, Caulerpa cylindracea and Laurencia obtusa. Seagrass
was recorded in 91% of individuals. Gastrophods, as prey of animal origin, were rarely
present. The results show that S. salpa in Medulin Bay prefers macroalgae and
seagrass, with a minimal intake of animal prey, which contributes to a better

understanding of its diet and ecological impact in this fishing area.

Keywords: Sarpa salpa, diet, Medulin Bay
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