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ISHRANA OSLICA (Merluccius meriuccius L), BUKVE
(Boops boops L.), TRLIE (Mullus barbatus L.) i ARBUNA
(Pagellus erythrinus L) U KASTELANSKOM ZALIVU

NUTRITION OF THE HAKE (Merluccius merluccius L.) BOGUE (Boops boops
1.), STRIPED MULLET (Mullus barbatus L.) AND PANDORA (Pagellus
erythrinus) IN THE BAY OF KASTELA

Stjepan Jukié

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Uvod

Ekologija mnogih bentoskih ekonomskih vaznih vrsta riba u Jadranu slabo
je poznata. Pogotovo je slabo poznat odnos izmedu fizikalnih faktora morske
sredine i promjena koli¢ine hrane u probavnom traktu. Dosada$nji radovi o
ishrani bentoskih riba u Jadranu bavili su se uglavnom registracijom sadrZaja
zeludaca, tj. determinacijom vrsta nadenih u Zelucima riba.

IstraZivanja ishrane navedenih vrsta riba u Kastelanskom zalivu imaju
slijedeéi cilj:

1. Odabrati komercijalno vazne vrste.

3. Ispitati kvalitativan sastav hrane.

3. Ispitati sezonske promjene koli¢ine hrane.

4. Ispitati sezonske promjene sastava hrane.

5. Ispitati utjecaj temperature na promjenu koli¢ine hrane.

Da bi se postigao cilj istraZivanja, odabran je KaStelanski zaliv zbog
bogatih hidrografskih i biolo$kih podataka. Program je zami$ljen tako, da se

jedanput mjesetno vrie istraZivanja, kako ihtiobentosa tako i zoobentosa, na
to¢no geografski odredenoj postaji.

Radom se Zeli, po prvi put, detaljnije 1sp1tat1 pored kvalitativnog i kvan-
titativnog aspekta ishrane, utjecaj abiotskih faktora morske sredine (tempe-
rature) ne kvantitativne promjene hrane u probavnom traktu odabranih vrsta.
Daljnjom studijom ovog problema bit éemo u stanju, vjerujemo, da objasnimo
mnoge vaZne pojave biologije i ponaSanja ovih vrsta, a koje su usko povezane
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s odnosima S$to se javljaju u procesu ishrane te promjenama vanjskih faktora
morske sredine.

Razni autori su se bavili problematikom ishrane bentoskih riba u Ja-
dranu. Tako, na primjer, Soljan i Karlovac (1932) su ispitivali ishranu
jadranskih vrsta roda Scorpaena. Glavnu hranu Scorpaena sp. u Jadranu,
prema navedenim autorima, ¢ine ribe i rakovi. U Scorpaena scrofa L. domi-
niraju ribe, uglavnom Maenidae. Osatle dvije vrste Scorpaena porcus L. i
Scorpaena ustulata L. hrane se preteZno dekapodnim rakovima. Zei (1951)
je obradivao ishranu u jadranskih girica (Maeenidae) i konstatirao da se one
isklju¢ivo hrane s kopepodima.

Karlovac O. (1959) je ispitivao ishranu osli¢a. Dobijeni rezultati uka-
zuju da se osli¢ do duZine od- 16 cm hrani isklju¢ivo larvama dekapodnih
rakova, eufauzidima i mizidima, dok se veliki primjerci osli¢a, uglavnom iznad
16 cm, hrane iskljuéivo ribama (srdelom, inéunom, sku$om i bukvom). Z up a-
novié (1961) je takoder konstatirao da se mali osli¢, manji od 16 c¢cm, na
podrué¢ju srednjeg otvorenog Jadrana (Blitvenica, Jabutka kotlina) hrani
100% rakovima (95% eufauzidima) i ostatak mizidima id ekapodima. Can a-
djija (1951, 1964) je ispitujuéi sadrzaje Zeludaca u macke bljedice (Scyllium
canicula) u predjelima juZnog Jadrana konstatirao da su glavna hrana ove
vrste ribe i raci¢i roda Panaeus. Pisces i Cephalopoda, po miSljenju autora,
predstavljaju dopunsku hranu. Od skupine Pisces prevladavaju koStunjace
(Teleostei), i to Clupeidae. Od Cephalopoda su nadene: Sepia officinalis, Se-
piola rondeleti i Loligo vulgaris. Annelida i Lamellibranchiata je bilo u malim
koli¢inama. Sliéne podatke je dobio autor (Canadjija, 1956, 1959) i u
izu¢avanju ishrane raze kamenice (Raja clavate L.). Radiéi iz roda Penaues su
takoder bili najviSe zastupljeni. Zbog slabije pokretljivosti ove vrste ribe,
broj Lamellibranchiata se ne$to poveéao. Autor navedenu sliénost u ishrani
povezuje sa sliénim naéinom Zivota. Haidar (1970) je u svom radu o ekolo-
giji trlje (Mullus barbatus L.) u istoénom Jadranu, obradio kvalitativne i
kvantitativne sezonske promjene ishrane ove vrste ribe. Autor je utvrdio da
se Zenke tokom godine intenzivnije hrane od muZjaka, i da skupine kao S§to
su: Lamellibranchiata, Crustacea i Polychaeta ¢&ine glavnu hranu ovoj ribi.
Razne Pisces larvae, te skupina: Ophiuroidea, Cephalopoda i Foraminifera
(Elphidium crispum) &ine neznatni dio hrane. Rijavec i Zupanovié
(1965) ispitujuéi ishranu arbuna (Pagellus erythrinus L.) u srednjem Jadranu
konstatirali su da Pisces, Polychaeta, Crustacea i Cephalopoda ¢ine glavnu
hranu ovoj ribi. Skupine organizama kao $to su: Gastropoda, Nemertina, Pori-
fera, Nematoda i Detritus nadene su u manjim koli¢inama. Ispitivanja, naro-
¢ito utvrdivanje kvalitativnog sastava hrane, u sitne kao i u krupne plave
ribe, vr§ila su se ne§to intenzivnije (Steuer, 1908; MuzZinié S, 1936;
Ercegovié, 1940; Vucdetié, 1963, 1964; Muzinié R, 1960; Moro-
vié¢, 1959, 1961; Karlovac J., 1962).

Utvrden je dnevni ritam u intenzitetu hranjenja srdele u stadiju meta-
morfoze (Ercegovi¢, 1940), kao i kod adultne srdele (Vucetié¢, 1955).
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Podaci o ponaSanju srdele, specijalno o promjenama godiSnjeg reZima, kao
i intenziteta hranjenja u odnosu na biotske faktore sredine i uz njih usko
vezane abiotske, nalaze se u radovima Vucetié (1963, 1964).

I. Materijal i metodika rada

Materijal za ovaj rad sakupljen je u KaStelanskom zalivu, u periodu od
kolovoza 1963. do rujna 1964. godine. Nastojalo se, koliko su to moguénosti
dopustale, da svaki izlazak na teren bude priblizno istog datuma u mjesecu
i u isti sat, kako bi dobijeni podaci mogli biti §to prikladniji za usporedbu.
Podaci su sakupljani sa m/b »Predvodnik«. Povlafenje dubinske povlaéne
mreze (koce) trajalo je jedan sat. Polozaj postaje i pravac povlacenja mreZe
prikazan je na slici 1.

Osim ribe, jestivoga i nejestivog prilova uzimani su takoder i hidro-
grafski podaci temperature i saliniteta pomoc¢u obrtnog termometra i crpca.
Isto tako je s vremena na vrijeme vrSeno snimanje s ultrazvuénim detekto-
rom radi utvrdivanja prisutnosti pelagi¢ne ribe. Temperatura je odredivana
odmah na brodu i to na jednu decimalu, a odredivanje saliniteta je vrSeno
u laboratoriju Mohrovom metodom.

'F 16° 18"

B

Sl. 1. Polozaj postaje (43°31’N; 16°22,5’E) i pravac povlatenja mreze
Fig. 1. Position of the station and trawl towing direction

Za kvalitativna ispitivanja koli¢ine hrane u Zelucima u pojedinim mjese-
cima, upotrebljeni su stupnjevi punoce Zeludaca. Stupnjevi: A, B, C, D, E
nisu precizni, kvantitativni, parametri i oznacavaju:



A — prazan Zeludac

B — u Zelucu veoma malo hrane

C — Zeludac cca 50% ispunjen hranom

D — Zeludac potpuno ispunjen hranom

E — stijenke Zeluca, uslijed obilja hrane, veoma tanke.

Autor se najljep$e zahvaljuje dru Simi Zupanoviéu za pruZenu nauénu
i struénu pomoé¢ u toku istrazivanja i obrade materijala. Zatim se zahvalju-
jem dr Tamari Vudeti¢ na pruZenim podacima o zooplanktonu. Zahvaljujem se
isto tako dr Gerard Bellanu za pomo¢ kod obrade Polychaeta, dr Helenki
Bridi-Gamulin kod obrade Crustacea i Lamellibranchiata i dr Juri Huri kod
obrade zooplanktona. Takoder izrazavam zahvalnost laborantu Miroslavu Ko-
zuhu i posadi m/b »Predvodnik« koji su mi pomogli u sakupljanju materijala
i tako omoguéili da rad bude u potpunosti izvrsen.

II. Rezultati

A. Fizikalni faktori sredine

1° Mehanicki sastav (tekstura) taloga dna

Mehanicki sastav (tekstura) taloga dna u sredini Kastelanskog zaliva
sastojao bi se, prema Moroviéu (1951), iz ilovaste konsistencije. Domi-
niraju Cestice I. i II. frakcije (po Graé¢aninu), koje uvjetuje da talozi ovog
zaliva imaju tvrd i zilav izgled.

2° Hidrografska svojstva

Kastelanski zaliv je vrlo interesantan po svojim hidrografskim svojstvi-
ma. On se naalzi pod uticajem susjednog kopna, rijeke Jadro i podvodnih
izvora. Zbog tih heterogenih utjecaja kretanje temperature i saliniteta u
Kastelanskom zalivu pokazuju velike oscilacije u toku godine. Buljan i
Zore (1963) su konstatirali da se u zalivu zadrzava hladnija voda, odnosno
voda manje slanosti uz kastelansku obalu i uz otok Ciovo. Ujedno su primi-
jetili da ova voda napusta zaliv uz obalu otoka Ciova.

Temperatura

Grafi¢ki prikaz kretanja temperature u KaStelanskom =zalivu tokom
1963/1964. godine, u povrsinskom i u sloju od 30 m dan je na slici 2.

Iz podataka slike 2. vidimo da su se temperature povrSinskog sloja u
Kastelanskom zalivu, u analiziranom periodu, kretale izmedu 24,8° i 10,3°C.
Minimalna temperatura u povr§inskom sloju registrirana je u veljaci (10,3°C),
a maksimalna u rujnu (24,8°C). Maksimalna temperatura pri dnu registrirana
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je u kolovozu (22,8°C), a minimalna u veljaéi (11,9°C). Niske temperature mora
u Kastelanskom zalivu u zimskom periodu ukazuju da se tu radi o jednoj
hladnijoj vodi, za razliku od temperatura koje su dobijene na otvorenom

T°C (O0m)

mem—- = TOC (30m)

24—

1 1 1 1] | 1 1 1 1 | ]
X X XX b oWmowm oWV Vv Ve
Sl. 2. Promjena temperature mora tokom 1963/64. godine
Fig. 2. Variation of the sea temperature during 1963/64 year

moru za isto razdoblje. Buljan i Marinkovié (1956) su ispitivali kre-
tanje temperature u Kastelanskom zalivu 1947/1948. godine na dubini od 30 m
(postaja 1). Iz dobijenih podataka autora proizlazi da u tom zalivu postoje
dva maksimuma temperature. Prvi maksimum jest u listopadu, a drugi, sla-
bije izraZen, u lipnju. Minimalna temperatura registrirana je u veljaéi. Sliéna
su kretanja temperature pri dnu (postaja 8) nasli Zore i Zupan (1960)
u 1953/1954. godini. Prema tome analiza kretanja temperature pri dnu u
1963/1964. godini ukazuje na izvjesna odstupanja u odnosu na ranije godine.
Tako, na primjer, maksimalna temperatura u 1963/1964. godini nije zabiljeZena
u listopadu, ve¢ u kolovozu kad je temperatura pri dnu u zalivu iznosila ¢ak
22,8°C. Minimalna temperatura u 1963/1964. dobijena je kao i ranijih godina
u veljaéi.

Kretanje temperature u Kastelanskom zalivu za analizirana razdoblja pri-
kazana su na slici 3. !
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S1. 3. Temperature mora na 30 m u 1947/48, 1953/54. i 1963/64. godini

Fig. 3. Temperature of the sea (30 m) for periods 1947/48; 1954/54; 1963/64 year

== PO |

Salinitet

Voda KasStelanskog zaliva je u velikoj mjeri zasladena. Na zasladivanje
ovog zaliva utjefe u mnogome rijeka Jadro i podvodni izvori. Prilivi slatke
vode u svim sezonama tokom godine nisu jednaki. Tokom jeseni i zime priliv
slatke vode je veéi, dok se u proljetnim i ljetnim mjesecima znatno smanjuje.
Rad podvodnih izvora u ljetnim mjesecima gotovo prestaje. Ocito je da ce
ovakve sezonske promjene priliva slatke vode u Kastelanskom zalivu znatno
utjecati i na oscilacije saliniteta.

Grafi¢ki prikaz kretanja saliniteta u 1963/1964. godini u Kastelanskom
zalivu dan je na slici 4.

Iz grafikona se vidi da je maksimlani salinitet u povr§inskom sloju bio
u kolovozu (38,3%0), a minimalni u travnju (83,9%o). Maksimalni salinitet pri
dnu registriran je u rujnu (38,2%o), a minimalni u prosincu (36,7%:). Buljan
i Marinkovié (op. cit.) su nasli u 1947/1948. godini maksimalni salinitet
pri dnu u ljetnim mjesecima (srpanj, kolovoz i rujan) u iznosu od 38,4%, a
minimalni u oZujku (36,6%0). Zore i Zupan (op. cit.) na istoj dubini su
registrirali u 1953/1954. godini maksimalni salinitet u jesenskim mjesecima
(38,3%0), a minimalni u veljaéi (37,2%o).



S %o (Om)

mmmmmem S% (30m)

S%o
39

384
374
36+

35+

34

| N S A L D T T L .
X X XLoXH 10 omoavovove e vm

Sl. 4. Promjena saliniteta tokom 1963/64. godine
Fig. 4. Variation of the salinity during 1963/64 year

Na slici 5. uneseni su podaci saliniteta za sva tri analizirana razdoblja.
Usporedujuéi vrijednosti saliniteta za razli¢ite vremenske periode, moZemo
vidjeti, da i u vrijednostima saliniteta postoje znatne oscilacije.
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SL. 5. Promjene saliniteta (30 m) tokom 1947/48, 1953/54. i 1963/64. godine

Fig. 5. Variations of the salinity (30 m) for periods 1947/48; 1953/54; 1963/64 year

B. Ishrana

Kvalitativno-kvantitativna analiza ishrane osliéa, bukve, trlje i arbuna u
Kastelanskom zalivu dala je ove rezultate:
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1° Oslié (Merluccius merluccius L.)

U toku 1963/1964. godine analizirani su sadrZaji Zeludaca kod 363 pri-
mjerka osliéa. SadrZzaj Zeluca u analiziranih primjeraka najveéim dijelom se
sastojao od riba (56,1%), rakova (6,3%0), glavonozaca (0,5%), zmijaca (0,2%)
i alga (0,2%,). Procentualni sastav hrane oslica u KaStelanskom zalivu mije-~
njao se tokom godine. Medutim, iako se sastav hrane osli¢a mijenjao iz mje-
seca u mjesec, ipak mozemo vidjeti da su ribe u njegovoj ishrani najcesce
zastupane, osim u kolovozu 1964. godine (tabela I).

Iz podataka tabele I moZemo takoder vidjeti, da infun i srdelica, a u
znatnoj manjoj mjeri i glavo¢i, safinjavaju osnovnu i glavnu hranu osli¢a.
Vrste riba, kao §to su: Cepola rubescens, Maena chryselis, Maena smaris i
Diplodus annularis, pojavljuju se tokom godine, ali sa samo nekoliko primje-
raka. Od rakova u Zelucima osliéa nadeni su: Processa canaliculata, najbroj-
nije zastupana i nedorasli Astacus gammarus; od glavonozaca: Alloteuthis
media i Loligo vulgaris s po jednim primjerkom; od zmijac¢a: Ophiura textu-
rata, samo jedan primjerak.

o
: S
“Do,;,n,
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x> © I
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Sl. 6. GodiSnja promjena stupnja uhranjenosti osli¢a
Fig. 6. Annual stomach fullness variations of the Hake

Sezonske promjene koli¢ine hrane

Promjene koli¢ine hrane osliéa u Ka$telanskom zalivu, u 1963/1964. godi-
ni, prikazane su na slici 6.

Iz grafikona slike 6 moze se vidjeti da punoca Zeludaca oslica u Kaste-
lanskom zalivu varira tokom godine. NajviSe vrijednosti za jesenski period
nalazimo u listopadu mjesecu (D), kad smo za vrijeme povlatenja mreZe na
echosounderu registrirali veéa jata plave ribe u zalivu. Zeluci osliéa bili su
ispunjeni in¢unom.
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Tabela I

Procentualni sastav hrane u Zelucima osliéa u KaStelanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine

Broj Zeludaca

Najvaznije skupine u ishrani

«
(] Q Ls] %
& a g - 2 e
b= = g o 7 9 2
g ) g © .5 0 3 © S
2 q B 8, 5 g S ) g
jad S o - > 2z e ) [3
A < S = &) A R O O
18/IX 69 47,9 52,1 — 46,0 1,4 — —
21/X 57 75,4 21,0 66,6 5,2 1,6 ==
19/X1 19 52,7 47,3 — 36,8 10,4 5,2 —
18/X11 15 79,9 20,0 — 73,3 3,3 — —
18/I 35 74,8 26,8 — 71,4 2,8 — —
18/11 28 75,0 21,4 1 64,3 10,7 — —
24/111 27 59,3 40,7 — 40,7 18,5 — —
20/IV 26 50,0 50,0 — 50,0 — — —
18/V 28 82,1 17,8 s 64,3 24,1 — =y
18/VI 30 63,3 36,6 1 60,0 — —_ 3,3
18/VII 16 37,5 62,5 — 312, 6,2 — _—
28/VIII 13 .7 92,3 — — 7,6 — —
Ukupno: 363
Identificirani organizmi u Zelucima osli¢éa i njihove frekvencije (tab. I).
Pisces: Cephalopoda:
Engraulis encrasicholus 99 Allotheutis media 2
Sardina pilchardus 84 Loligo vulgaris 1
Maena chryselis § Ophiuroidae:
Maena smaris 2 Ophiura texturata 1
Gobius jozo 2 Crustacea Decapoda:
Cepola rubescens 2 Processa canaliculata 23
Diplodus annularis i Astacus gammarus 1

Crystallogobius nilssoni

U zimskom periodu punoéa Zeludaca osli¢a raste i on postizava svoj mak-
simum u veljaéi. U tim mjesecima nam je uspjelo da u kocéarskoj lovini
uhvatimo takoder vece koli¢ine in¢una i srdelica. U analiziranim Zelucima
po koli¢ini hrane jos uvijek je dominirao inéun.

U proljetnom periodu koli¢ine hrane u Zelucima su znatno smanjene, osim.
u svibnju. Za taj period mogli smo konstatirati kod ispitanih Zeludaca da

glavnu masu hrane ¢ini srdelica.

U ljetnom periodu, tj. od lipnja do kolovoza, punoca Zeludaca naglo
opada, tako da su u kolovozu 1964. godine zabiljeZene minimalne koliéine
hrane u probavnom traktu osli¢éa u KaStelanskom zalivu.
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Uzroci sezonskih promjena punoce Zeludaca oslica u Kastelanskom zalivu
mogu biti razli¢iti. Iz podataka tabele I moZemo vidjeti da sitna plava riba
(inéun i srdelica) sacinjavaju glavnu hranu u ishrani oslica. Mozda bismo
upravo uz ovog odnosa predator-Zrtva mogli izvesti odgovarajuce zakljucke
koji bi ukazivali na to da povetanje ili smanjenje intenziteta ishrane oslica
u mnogome ovisi o migracionim pokretima sitne plave ribe u KaStelanskom
zalivu. Inéun prevladava po koli¢ini u zimskim mjesecima, a srdela u ljetnim.
Zato i nalazimo maksimalne vrijednosti koli¢ine hrane u Zelucima oslica u
Kastelanskom zalivu (slika 6) upravo u onim mjesecima kada se u zalivu
nalaze veée koli¢ine inéuna ili srdeée (veljada i svibanj). Cini nam se da
registrirana temperatura mora u pridnenom sloju od 30 m (velja¢a 11,9°C) nije
djelovala na smanjenje potrebe prema hrani, ve¢ da je faktor, koli¢ina plave
ribe (inéun, srdela) te njihova dostupnost osli¢u, uslovio i visi stupanj punoce
Zeluca. Vjerojatno se krititna temperatura, prestanka hranjenja, u oslica
nalazi znatno niZe od zabiljeZene vrijednosti. Zupanovié (1961) je ispitu-
juéi kretanje oslica na podrutju srednjega otvorenog Jadrana (Blitvenica) pri-
mijetio da u ljetnim mjesecima spolno zrele Zenke napustaju kanalska po-
drucja srednjeg Jadrana i odlaze u dublje vode kontinentalnog Selfa. Zei
(1949) tvrdi da Zenke osliéa postizavaju prvu spolnu zrelost kod duzine od
30 m. Ako zapaZanja navedenih autora poveZemo s na$im podacima o pro-
sje¢noj duZini osliéa u Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964. godine (slika 7),
vidjet ¢emo da se oni medusobno upotpunjuju. Naime, iz slike 7 moZemo vid-
jeti da su odstupanja duZine osli¢a u pojedinim mjesecima od prosjetne duZine
tokom godine najvefa u jesenskom periodu. To zna¢i da smo u jesenskom

cm cm
30 + =430
29 r 29
28 128
27 127
26 26

25 -25
24 + \ - 24
23 +M ~ VAN 23.
2 b ‘ / \/J log
2r ~21
20 + —20

NSNS O TR SN, WOUOS! "M U (OUIUS SO SN O
X X XXV

SI. 7. Mjesetna duzinska odstupanja osli¢a od srednje vrijednosti
Fig. 7. Monthly length deviations of the Hake from the average value
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periodu nalazili najveée primjerke oslica tokom godine. Ova naSa konstatacija
se podudara s veé ranije iznesenim zapaZanjima Zupanoviéa na Blitve-
nici, tj. da se izmrijeSteni osli¢i u potrazi za hranom ponovno vraéaju u
kanalska podruéja. U naSem slucaju to se deSava upravo u onim mjesecima,
kada su u KaStelanskom zalivu primijecene veée koli¢ine in¢una’ kojima se
osli¢ intenzivno hrani. Naprotiv, u ljetnim mjesecima, iako u zalivu domini-
raju srdelice, puno¢e Zeludaca, osobito u kolovozu, jest minimalna. Minimalne
vrijednosti koli¢ine hrane osliéa u ljetnom periodu u Kastelanskom zalivu
mogli bismo dovesti u vezu: 1. s napuStanjem zaliva zrelih Zenki koje se
odlaze u dublje vode mrijestiti, ¢ime se i njihova ishrana smanjuje na naj-
manju mjeru, 2. zbog brzeg metabolizma.

Autor smatra mogué¢im obje pretpostavke. To potvrduju i analize gonada.
Zenke osli¢a u stadiju O — II (po Maieru), tj. nezrele i izmrije$tene individue,
nalazili smo u jesenskom periodu, dok su u svim ostalim mjesecima gonade
bile u stadiju O. Zeluci su bili potpuno prazni u augustu.

Sezonske promjene sastava hrane

Sezonske promjene u rezimu ishrane osliéa u Kastelanskom zalivu pri-
kazane su na slici 8.

B Pisces
M Grustacea
= Ophiuroidoe
B 7hallophyla

%
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Sl. 8. Sezonske promjene sastava hrane u osli¢a
Fig. 8. Seasonal food composition variations of the Hake
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Iz grafikona slike 8 proizlazi da osnovnu hranu osliéa u Ka$telanskom
zalivu €ine ribe s jasno izraZenim maksimumom u jesenskoj, zimskoj i pro-
ljetnoj sezoni. Jesenska sezona ima svoj maksimum u listopadu, zimska u
prosincu, dok je u proljetnoj sezoni maksimum u svibnju. U ljetnom periodu
(lipnju, srpnju, naro¢ito u kolovozu) ishrana osli¢a ribom znatno opada.

Pored plave ribe koja dominira u ishrani osliéa u KaStelanskom zalivu
nadeni su u njihovim Zelucima i drugi organizmi u pojedinim sezonama. Tako
su, na primjer, Crustacea Decapoda zastupani gotovo tokom ¢itave godine u
ishrani osliéa, osim u travnju i lipnju, kad u Zelucima nismo na$li ni jedan
primjerak. Ova skupina ima jasno izrazena tri maksimuma: jesenski u stu-
denom i dva proljetna u ozujku i svibnju. U zimskom je periodu, medutim,
ishrana oslica sa crustaceama svedena na minimum. Iz grafikona je takoder
vidljivo da su ti maksimumi u ishrani sa crustaceama za pojedine godi$nje
sezone izraZeni upravo u onim mjesecima kad intenzitet ishrane osliéa ribom
neSto opada. Na osnovu dobijenih podataka mogli bismo pretpostaviti da se
u onim mjesecima kad intenzitet ishrane osli¢a plavom ribom opada on nado-
mjeS¢uje crustaceama.

Skupine kao $to su Ophiuroidea i Thallophyta pojavljuju se u malim koli-
¢inama u jesensko-zimskom i ljetnom razdoblju, pa smatramo da u rezimu
ishrane oslica u Kastelanskom zalivu ne igraju znagajniju ulogu.

2° Bukva (Boops boops L.)

Detaljniji podaci o ishrani bukve obradeni su posebno.

U ovom radu o ishrani bukve izneseni su skraéeni podaci samo za one
mjesece tokom 1963/1964. godine u kojima je bukva ulovljena mrezom. Ukup-
no je bilo analizirano 78 Zeludaca. Nadena hrana u Zeluéanom dijelu bila je
uglavnom dobro sacuvana. Na osnovu tako satuvanog materijala bili smo u
moguénosti da determiniramo razne grupe i vrste zooplanktonskih organi-
zama. Hrana u crijevima bila je potpuno probavljena. Struktura ishrane bukve
prikazana je u tabeli II.

Iz podataka u tabeli II. vidimo da glavnu hranu bukve ¢ine Copepoda
(55,7%/0), Copelata (38,3%0). Skupine kao §to su:

Chaetognatha (1,5%), Decapoda larvae (1,7°%), Isopoda (0,09%0), Pisces-ova
(0,6%0), Mysida (0,09%), Spermatophyta i Thallophyta (0,9°/) zastupljeni su u
znatno manjim koli¢inama u njezinoj ishrani.

Od Copepoda su bile najbrojnije zastupljene u ishrani vrste: Temora
stylifera, Isias clavipes, Centropages typicus i Depapoda larvae. Od Cope-
lata dominiraju Oicopleura longicauda i Oicopleura dioica. Od Chaeto-
gnatha je zastupljena Sagitta setosa i Sagitta minima. Ostalim skupinama,
koje su bile zastupljene u ishrani bukve, nismo bili u moguénosti da odredimo
vrste. Kvalitativna analiza nadenog materijala u probavnom traktu bukve
ukazuje da su u ishrani tokom 1963/1964. godine uglavnom dominirale neritske
forme zooplanktonskih organizama.
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Tabela IL
Procentualni sastav hrane u Zelucima bukve u KaStelanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine
< o
o R Z g 5
~ 5 fra} 3] —
f s 5 B 5 . f 5z %2
5 9 8 & 2 4 ° &7 g 8 £ 8 ¥ g 8
g § 8 & 2 4 3 4& g © 4 2 F & % ¢
= — Q [3] 7] ) o (5] B = = o o B g B
& g 2 2 & § &5 7 2 8 £ £ £ 8 § 5 %
A < O 0O U A & & w B & 4 =z & A & O
181X —_ —_  —= = —_— —_ — = = = = = = = =
21/X 21 96,8 — 0,3 03 03 — 19 — - - - - — —
19/X1 14 409 496 1,7 — — L7 1,1 — — 06 — — — —
18/X11 —_ = - = = = = = — —= —= = = = =
18/1 10 229 724 — 1,1 — — 1.6 — — 16 — — — —
18/11 6 333 598 1,7 34 — 17 — — — —_ = = =
24/111 4 565 423 86 — — — — — @ — - @ — - — —
20/IV 11 54,8 38,1 — 55 — 06 — 0,6 — — 06 — — —
18/V 3 868 — 52 10,5 — 256 — — — - — - - —
18/VI1 _ = = = = = = = = = = = = = =
18/VI1I 9 320 555 0,7 66 02 — 1,0 02 20 20 02 rr <c rr
Ukupno: 78
Identificirani organizmi u Zelucima bukve i mjihove frekvencije
(Tabela II)
Copepoda: Oikopleura longicauda 250
Temora stylifera 186 Oikopleura dioica 363
Temora longicornis 1 Fritillaria pellucida .2
Centropages typicus 41 Chaetognatha:
Centropages kroyeri 56 Sagitta setosa 9
Sapphirina sp. 2 Sagitta minima 5
Oncaea media 7 Ostracoda:
Oncaea mediterranea 2 Conchoecia spinirostris 3
Acartia clausi 17 Decapoda larvae 47
Candacia armata 48 Isopoda 5
Clausocalanus furcatus 8 Pices-ova 7
Clausocalanus arcuicornis Z Mysidacea 2
Ctenocalanus vanus 5 Amphipoda 9
Calocalanus pavo 2 Nemertina 12
Paracalanus parvus 2 Pteropoda 2
Mecynocera clausi 1 Spermatophyta:
Calanus tenuicornis 1 Zostera sp. 10
Calanus helgolandicus 9 Thallophyta
Corycaeus brehmy 1 Polysiphonia sp. 3
Corycaeus gisbrechty 2 Chaetomorpha aerea 2
Corycella rostrata i Fitoplankton:
Podon intermedia € Diatomeae
Isias clavipes 89 Pennatae a) Navicula
Euterpina acutifrons 9 b) Achnanthes
Copepoda diversa 154 Centricae (Rhizosolenia calcar avis i

Copelata:

R. styliformis)
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Sezonske promjene koli¢ine hrane

Iz slike 9 vidimo da je stupanj punoce zeludaca bukve zooplanktonskim
organizmima dosta visok tokom C¢itave godine. Ovo bismo mogli dovesti u
vezu s bogatom bioprodukcijom Kastelanskog zaliva, tj. sa znatnom biomasom
zooplanktonskih organizama (Gamulin, 1939, Vucetié¢, 1961 a i b).

Vuéetic¢ (rukopis) je ispitivala kretanje suhe teZine izraZene u mili-
gramima sveukupne zooplanktonske biomase te vrsila brojanje grupa i poje-
dinih vrsta organizama (Copepoda i Copelata) u Kastelanskom zalivu tokom
1963/1964. godine.
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Sl. 9. Godi$nja promjena stupnja uhranjenosti bukve
Fig. 9. Annual stomach fullness variations of the Bogue

Analizirajuéi podatke tabele III vidimo da su najvece koli¢ine za ishranu
najvaznijih zooplankionskih organizama registrirane u proljetno-ljetnim, a
najmanje u zimskim mjesecima. Punoée Zeludaca dobijene tokom godine,
pokazuju sliéna kretanja (slika 9).

Za jesenski period nedostaju nam podaci za rujan i prosinac, dok je u
listopadu zabiljeZena visoka vrijednost ishrane (C-D). U zimskom periodu,
pocéevsi od sijeénja, koli¢ina utvrdene hrane opada. U ozujku 1964. godine
registrirana je minimalna vrijednost. U proljetnom periodu (travanj, svibanj),
stupanj uhranjenosti pokazuje znatan porast (E). U ljetnom periodu, prema
dobijenim podacima za srpanj uotavaju se maksimalne vrijednosti.

Na osnovi dobijenih podataka o koli¢ini hrane u Zelucima bukve u KaSte-
lanskom =zalivu proizlazi da postoje dva izraZena maksimuma tokom godine:
jedan jade izraZen maksimum u proljetno-ljetnom periodu i drugi, slabije



Kretanje suhe teZine zooplanktona u mg za probe 0 — 35 m u KaStelanskom zalivu

Tabela IIL

(prema T. Vudeti¢, manuskript)

u 1963/1964. god.

Godina 1963. 1964.

Mjesec IX X XI XII I 11 III v A4 VI VII VIII
Suha tezina u mg 120 130 50 30 40 30 80 115 110 160 140 130
Br. Copepoda 10.800 28.800 10.400 1.480 1.680 11.200 15.200 13.600 12.800 10.800 8.000 13.600
Br. Copelata 2.000 2.000 3.200 100 260 400 1.600 2.800 1.200 1.600 2.400 3.600
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izraZen, u jesensko-zimskom periodu. Prema tome, dobijeni se rezultati, uglav-
nom, podudaraju s nalazima T. Vucéetié¢ (rukopis) o kretanju suhe teZine
najvaznijih zooplanktonskih grupa i vrsta u Kastelanskom zalivu u istom vre-
menskom razdoblju.

Sezonske promjene sastava hrane

Na slici 10 dani su podaci o sezonskim promjenama ishrane bukve u
Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964. godine.

Iz grafitkog prikaza proizlazi da Copepoda procentualno dominiraju u
rezimu ishrane bukve nad ostalim zooplanktonskim organizmima. Takoder je
vidljivo iz slike 10 da Copepoda tokom godine imaju dva maksimuma. Jedan
jace izraZeni maksimum u jesenskom periodu (listopad) i drugi, neSto slabije
izraZen u proljetnom periodu (svibanj). U zimskim mjesecima procentualna
vrijednost Copepoda u ishrani bukve opada. Za razliku od Copepoda, Copelata
od studenog poc¢inju dominirati u reZimu ishrane bukve. Njihova procentualna
vrijednost u zimskom periodu se jo§ viSe poveéava, tako da ta skupina
zooplanktonskih organizama ima svoj maksimum u sijetnju. U proljetnim
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Sl. 10. Sezonske promjene sastava hrane u bukve
Fig. 10. Seasonal food composition variations of the Bogue
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mjesecima procent Copelata naglo opada, i ve¢ u svibnju ne nalazimo viSe ni
jedan primjerak u probavnom traktu bukve. U srpnju se procent Copelata
ponovo povecava.

Preostale skupine organizama, kao $to su Decapoda larvae, Chaetognatha, .
Spermatophyta, Thallophyta i Pisces-ova neznatno su zastupljene tokom godi-
ne u odnosu na skupinu Copepoda i Copelata. Te skupine se pojavljuju samo
u pojedinim mjesecima i to s minimalnim procentualnim vrijednostima. Mor-
sko bilje nadeno je u jesenskim mjesecima (listopad, studeni).

3° Trlja (Mullus barbatus I1..)

U toku 1963/1964. godine analizirana su 282 Zelu¢ana sadrZaja u ove vrste
ribe u KaStelanskom zalivu. Nijedan Zeludac nije bio o$te¢en ni prazan. Hrana
je u Zelucima pojedinih primjeraka bila vrlo dobro satuvana i to naroéito
kod onih kojih smo Zelucane sadrzZaje uspjeli konzervirati u ranijim jutarnjim
satima (u lovinama oko 8 sati). Ti primjerci s dobro ouvanim Zeluéanim
sadrZajima posluZili su nam dobro kod kvalitativnih analiza, jer smo na osnovu
njih bili u moguénosti determinirati ne samo pojedine skupine, veé i pojedine
vrste morskih organizama.

Tabela IV.

Procentualni sastav hrane u Zelucima trlje u KaStelanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine

B
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18/IX 20 46,9 18,1 30 10,6 151 — Lh == = == e 1§ e
21/X 23 331 386 88 179 49 28 — — — 09 — 09 — —
19/X1 20 29,1 145 19,1 194 48 48 28 — — — — 38 — —
18/XII 24 322 16,1 104 161 159 23 72 — — — — — — —
18/1 220 38,5 17,2 61°' 98 24 222 30 — — — — = et e
18/11 32 387 161 258 161 — — — — — 88 — — — =
24/111 30 337 177 267 195 — — — o= 19 ~— ~— 28 o~ 1,9
20/TV 20 516 156 171 62 15 47 — — — — 31, = =
18/V 20 40,6 88 252 189 43 43 — — — — 19 — — —
18/VI 25 36,0 20,0 10,0 10,0 40 20 — — — ‘— 40 = ==
18/VII 30 357 192 78 85 42 50 — — — — — 28 — —
28/VIII 9 450 17,2 98 235 39 — — — — — — — — —

Ukupno: 282
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Identificirani organizmi u Zelucima trlje i njikove frekvencije

(Tabela IV)

Polychaeta: Crustacea Decapoda:
Nephthys hystricis 95 Processa canaliculate 102
Sternaspis scutata 171 Portunus corrugatus 3
Lumbriconereis gracilis 30 Lambrus angulifrons 2
Gonioda maculata 2 Sergestes vigilax )
Drilonereis filum 1 Galathea strigosa 1
Terrebelidae 1 Crangon crangon 4
Heterrocirrus caput esocis 8 Paguridae sp. 4
Glycera rouxii 8 Leander sp. 9
Pectinaria auricoma 2 Isopoda:
Sigalionidae 1 Anilocra mediterranea ) 44
Spionidae 1 Mysida 87
Paralacyolonia paradoxa 6 Amphipoda 150
Clymena oerstedy 13 Erichtonius brasiliensis 17
Sipunculidae 1 Nemertina 1
Lamellibranchiata: Coleoptera:
Leda pella 10 Pogonus luridipenis 2
Venus wverrucosa 8 Ophiuroida
Leda fragilis 18 Ophiura texturata 13
Tellina mnitida 107 Ophiotrix fragilis 2
Donax frunculus 14 Ophiura chioei 1
Lutraria lutraria 1 Copepoda 19
Cardium edule 9 Gastropoda:
Cardium aculeatum 2 Nassa sp. i
Venus gallina 1 Cephalopoda:
Nucula nucleus 6 Sepiola oweniana 2
Abra alba 3 Pisces 1

Thallophyta

Vidalia volubilis 1

U tabeli IV je prikazana struktura ishrane trlje u Kastelanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine.

Iz podataka tabele proizlazi da glavnu hranu trlje u Kastelanskom
zalivu sadinjavaju endo, mezo i epibiontske skupine morskih organizama. Kva-
litativna analiza ishrane trlje u Kastelanskom zalivu ukazuje na to da tri
skupine morskih organizama ¢&ine gotovo 74,1% ishrane (Polychaeta 40,8%,
Lamellibranchiata 19,4%0, i Crustacea Decapoda 13,9%).

Pored ovih dominantnih skupina, nadene su takoder u ishrani trlje i druge
skupine organizama ¢ije su procentualne vrijednosti tokom godine neSto sla-
bije zastupljene. To su: Amphipoda (10,3%0), Mysida (6,2°%), Isopoda (4,8°),
Copepoda (2,0°%0) i Ophiuroida (1,7%). Preostale determinirane skupine u is-
hrani trlje, kao §to su Coleoptera, Nemertina, Gastropoda, Cephalopoda, Thal-
lophyta i Pisces zastupljene su u minimalnim koli¢inama (0,1—0,2%).

Od Polychaeta najbrojnije su bile predstavljene ove vrste: Sternaspis
scutata, Lumbriconereis gracilis i Nephthys hystricis. Lamellibranchiata: Tellina
nitida, Leda fragilis, Cardium aculeatum i Cardium edule. Crustacea Decapoda:
u ovoj skupini tokom ¢itave godine najbrojnije je bila zastupljena Processa
canaliuclata.
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Sezonske promjene koli¢ine hrane

Promjene koli¢ine hrane u Zelucima trlje tokom 1963/1964. godine u Ka-
$telanskom zalivu prikazane su na slici 11.

Iz podataka slike 11 proizlazi da se koli¢ine hrane u trlje mijenjaju ne
samo u pojedinim sezonama, ve¢ i u pojedinim mjesecima.

Grafi¢ka krivulja promjena koli¢ine hrane pokazuje porast u jesenskom
periodu s maksimumom u studenome (E). U zimskom periodu, prosinac, sijec¢anj)
koli¢ina hrane naglo opada, naroCito u veljaci, kad je registrirana minimalna
vrijednost za razdoblje 1963/1964. godine. U proljetnom periodu krivulja koli-
¢ine hrane pokazuje tendenciju porasta. Ta tendencija porasta joS jace dolazi
do izraZaja u ljetnom periodu (srpanj) kad je postignuta maksimalna vri-
jednost.

slupany punoce Zeluca
L]
]

-
)
T

1 5 1 L 1 1

1 | T, 1 1
X T T NV U

Sl 11. Godis$nja promjena stupnja uhranjenosti trlje
Fig. 11. Annual stomach fullness variations of the Siriped mullet

Na osnovu dobijenih podataka vidimo da punoce Zeludaca trlje u Kaste-
lanskom zalivu tokom 1963/1964. godine pokazuju dva maksimuma. U jesen-
skom periodu (studeni), i ljethom periodu (srpanj, kolovoz). Minimalna wvri-
jednost ishrane registrirana je u veljaéi.

Sezonske promjene sastava hrane

Sezonske promjene u ishrani trlje u Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964.
godine prikazane su na slici 12.

Iz podataka slike 12 vidi se da skupina Polychaeta procentualno dominira
u hrani trlje dva maksimuma. Veéa procentualna vrijednost dobijena je u
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Polychaeta
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Sl. 12. Sezonske promjene sastava hrane u trlje
Fig. 12. Seasonal food composition variations of the Striped mullet

proljetnoj sezoni (travanj) i neSto manja vrijednost u ljetnom periodu (kolo-
voz, rujan). NiZe procentualne vrijednosti pa Polychaeta zabiljeZene su u
jesenskom i zimskom periodu. Ipak i ove neS§to niZe vrijednosti Polychaeta
u jesensko-zimskom periodu znatno su viSe od vrijednosti Lamellibranchiata
i Crustacea Decapoda. Skupina Lamellibranchiata tokom godine pokazuje samo
jedan izraZeni maksimum, i to u jesenskom periodu (listopad). U ostalim mjese-
cima procentualna vrijednost Lamellibranchicta pokazuje jednu stalnost. Sku-
pina Crustacea Decapoda pokazuje maksimalne vrijednosti u zimskom periodu
(veljaca, ozujak). Druga dva neSto slabije izraZena maksimuma registrirana su
u svibnju i studenom. U ljetnom periodu procentualne vrijednosti ove skupine
jesu minimalne. Skupine morskih organizama, kao §to: Amphipoda, Mysida
i Isopoda imale su dosta visoke procentualne vrijednosti tokom godine (Amphi-
poda 10,3%, Mysida 6,2% i Isopoda 4,8%).

Na osnovu dobijenih podataka proizlazi da i ove tri skupine organizama
¢ine takoder vaznu komponentu u ishrani trlje u pojedinim sezonama u Ka-
Stelanskom zalivu.

4° Arbun (Pagellus erythrinus L.)

U periodu od rujna 1963. do kolovoza 1964. godine analizirano je ukupno
259 zeludaca arbuna u Kastelanskom zalivu. Analizirani Zeluci su bili dobro
sat¢uvani. Na osnovu dobro satuvanog materijala, mogli smo u ove vrste, kao
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i u trlje determinirati ne samo pojedine skupine, nego i vrste morskih
organizama.

U tabeli V prikazana je struktura ishrane arbuna u KaS$telanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine.
Tabela V.

Procentualni sastav hrane u Zelucima arbuna u Kastelanskom zalivu
tokom 1963/1964. godine
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18/IX 15 45,5 8,7 14,7 22,0 44 29 29 — — — — — — —
21/X 30 24,3 354 166 — 166 51 — 21 12 — — — — — —
19/X1 28 20,2 417 266 — — 50 13 — 38 — — — — — —
18/X1I 30 31,7 269 2006 — — 63 15 — — — 6315 — — 3,0
18/1 27 213 21,3 83 297 — 35 — — 47 47 11 — 11 — —
18/11 20 30,3 166 250 — — — 125 — — 41 — — — —
24/I11 23 333 55 305 — 83194 — — — — 27T — — — —
20/IV 20 10,5 26,3 40,3 35 105 35 — — — 52 — — — —
18/V 20 345 31,0 241 1,7 34 — — — — — — — — — —
18/V1 21 46,6 200 88 22 111 66 — 22 — — — — — — 22
18,/,VII 17 26,1 21,7 309 23 95 71 — —_ — = — — — 23
28/VIII 8 90 272 455 — 90 — — — — — — — — — 90
Ukupno: 259 l

Iz podataka tabele V vidi se da glavnu hranu arbuna u KaS$telanskom
zalivu Cine skupine pokretnih i sesilnih organizama-invertebrata (Polychaeta,
Crustacea Decapoda i Lamellibranchiata), kao i u trlje. Ove tri skupine su
dominantne u ishrani arbuna (68,4%), dok su skupine Isopoda, Ophiuroida,
Pisces, Amphipoda i Holothuroida nadene u Zelucima arbuna u mnogo manjoj
koli¢ini.

Najbrojnije su zastupljene u ishrani Polychaeta (24,6%), zatim Lamelli-
branchiate (23,7°%), a na posljednjem mjestu od ove tri znaéajnije skupine
dolazi Crustacea Decapoda (20,1°0). Osim ovih dominantnih skupina, ostale
skupine morskih organizama slabije su izraZene u ishrani arbuna u Kaste-
lanskom zalivu. To su: Isopoda (6,9%), Ophiuroida (3,8%), Pisces (4,3%0), Holo-
thuroida (1,3%), Amhipoda (1,2%), a skupine kao §to su Gastropoda, Mysi-
da, Coleoptera, Cephalopoda, Thallophyta, Schaphopoda i Nemertina imale
su minimalne procentalne vrijednosti u ishrani arbuna tokom godine (0,1—
—1,0%0).
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QOd Polychaeta najbrojnije su bile zastupljene ove vrste: Sternaspis scu-
tata, Lumbriconereis impatiens, Glycera rouxii i Nephthys hystricis. Crustacea
Decapoda: Processa canaliculata, Portunus corrugatus i Eupaguridee sp. La-
mellibranchiata: Tellina nitide, Leda fragilis i Cardium aculeatum.

Identificirani organizmi u Zelucima arbune i njihove frekvencije

(Tabela V)

Polychaeta: Astacus gammarus 10
Nephthys hystricis 31 Ebalia gmnulqsa ) 9
Sternaspis scutata 36 Eupagurus prideauxi 8
Eunice wvittata 7 Lambrus massena 4
Spionidae 1 Clibanarius misantropus 3
Gonioda. mhaculata 2 Eupagurus excavatus 1
Glycera rouxii 28 Squilla desmaresti 1
Terebellidae 7 Galathea strigosa 1
Lumbriconereis impatiens 13 gupagurus anachoretus g
Lumbriconereis gracilis 27 MT angon prag,gon p
Clymena oerstedy 17 20 squinado
Thelepus sp. 1 Paguristes ‘aculatus 1
Hormothoe antilopis 3 Isopoda:
Phyllodocea lineata 1 Anilocera mediterranea 45
Asychis gator 4 Mysida 7
Nomastus latericens 5 Amphipoda 8
Sipunculidae 1 Holothuroida:

Labidppla:c _digitata 9
Lamellibranchiata Ophiuroida:

; Ophiura texturata 16
g”g?“m “g“lle“t“m e Ophiotrix fragilis ¢
7 g&alﬁmgeilig e > Ophioderma longicauda 1
Nucula nucleus 15 Gastropoda:

Leda pella 8 Monodonta turbinata 2
Tellina nitida 31 Gibbula sp. 1
Donax trumculus 1 Ranella gigantea 1
Turitella communis 4 Scaphopoda:
Lutraria lutraria 4 Dentalium elephantinum 1
Tapes decusatus 5 Coleoptera:
T'[;enus gallina 1; Pogonus luridipenis 1
£ om oemnn 2 Nemertina E
Lima hians 3 Asteroida:
Pitaria rudis 5 Anseropoda placenta . 1
Tellimia suborbici/laris 1 Cephalopoda:

Sepiola oweniana 1
Crustacea Decapoda: Di5Ee s
Processa canaliculata 57 Gobius jozo 28
Alpheus ruber 1 Lepadogaster gouani 7
Eupagurus sp. 10 Thallophyta:
Portunus corrugatus 11 Ruytiphloea tinctoria 1
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Sezonske promjene koli¢ine hrane

Ishrana arbuna u Kastelanskom zalivu znatino varira tokom godine. Na
slici 13 prikazano je to variranje za razdoblje 1963/1964. godine. Kao $to se
vidi iz grafikona 13 koli¢ina hrane u Zelucima arbuna raste od rujna do stu-
denog. Maksimalna vrijednost ishrane za jesenski period postignuta je u
studenom (D). Od studenog do veljae, tj. u zimskom periodu, vrijednost
ishrane se sniZava na minimum (velja¢a). U tom periodu analizirani probavni
trakt sadrzavao je minimalne koli¢ine hrane (A-B) i (B-C), Sto po naSem
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Sl. 13. Godisnja promjena stupnja uhranjenosti arbuna
Fig. 13. Annual stomach fullness variations of the Pandora

srednjaku predstavlja gotovo prazan probavni trakt. U proljetnom periodu
koli¢ina hrane naglo raste, postizué¢i maksimum u travnju (D-E) za taj vre-
menski period. Od svibnja do lipnja primije¢ena je mala stagnacija u ishrani.
To opadanje u ishrani arbuna u svibnju i lipnju mogli bismo dovesti u vezu
s maturacijom i mrijeStenjem arbuna u kanalskom podruéju srednjeg Jadrana
(Zei & Zupanovié¢, 1961). U srpnju tj. nakon perioda mrijestenja, koli-
¢ini hrane pokazuje maksimalne vrijednosti (E) za razdoblje 1963/1964. godine
u KaStelanskom zalivu. Od srpnja na kolovoz, mogucée je ponovno uociti jednu,
za razliku od proljetne, jace izraZenu stagnaciju ishrane arbuna.

Sezonske promjene sastava hrane

Na slici 14 prikazane su sezonske promjene u rezimu ishrane arbuna u
Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964. godine.
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Na slici 14 prikazane su sezonske promjene u ishrani arbuna u Kaste-
lanskom zalivu tokom 1963/1964. godine.

Na slici 14 vidi se da Polychaeta procentualno dominiraju u ishrani arbu-
na. U ishrani arbuna Polychaeta pokazuju dva izraZena maksimuma. Prvi je
izraZen u ljetnom periodu (lipanj-rujan), a drugi, nesto slabije izraZen u jesen-
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Sl. 14. Sezonske promjene sastava hrane u arbuna
Fig. 14. Seasonal food composition variations of the Pandora

sko-zimskom periodu. Minimum je postignut u proljetnom periodu (travanj).
Isto tako i Lamellibranchiate pokazuju dva maksimuma, i to jedan jale izrazen
u jesenskom periodu (studeni), a drugi slabije izraZen u proljetnom periodu
(svibanj). Minimalne vrijednosti Lamellibranchiata zabiljezene su u zimskom
periodu (ozujak). U Crustacea Decapoda slabije izrazeni maksimum imamo u
proljetnom periodu (travanj), a jaCe izraZeni maksimum u ljetnom razdoblju
(kolovoz). Minimalne vrijednosti Crustacea Decapoda u ishrani arbuna u
Kastelanskom zalivu imamo u jesensko-zimskom periodu, s izrazenim mini-
mumom u sijeénju.

U procentualnom pogledu skupina organizama, kao §to su Isopoda (6,9°/0)
odnosno frekvencije broja primjeraka ima znaéajnu ulogu u ishrani arbuna u
Kastelanskom zalivu, jer je velik broj Zeludaca arbuna tokom 1963/1964. godine
bio ispunjen vrstama iz ove skupine. '

Ostale skupine kao $to su: Ophiuroida, Amphipoda i Pisces u ishrani
arbuna manje viSe su sporadi¢nog karaktera, jer smo ih nalazili u Zelucima
samo u nekim mjesecima. Na osnovu dobijenih podataka mogli bismo pret-
postaviti da te skupine organizama ¢ine manje vaznu komponentu u reZimu
ishrane arbuna u Kastelanskom zalivu.



C) Odnos izmedu fizikalnih faktora sredine i ishrane

Promjena temperature i koli¢ine hrane

Rastenje riba povezano je s intenzitetom ishrane i stepenom metabo-
lizma tokom godine. Taj intenzitet ishrane u riba moZe biti jace ili slabije
izrazen, $to zavisi od vanjskih faktora sredine, a naroCito temperature. Pre-
stanak rastenja obi¢no je registriran u zimskom periodu kad su temperature
mora najnize, a ishrana prestaje ili je svedena na minimum. Medutim, pre-
stanak rastenja nije jedinstven za sve vrste i sva klimatska podruéja u zim-
skom periodu, nego je ovisna o sezonskim i godiSnjim promjenama u hidro-
grafskim svojstvima pojedinih mora. Te razlike naroc¢ito su izrazene u hladnim
i tropskim morima. Tako, na primjer, Dementijeva (1957) navodi, prema
Nikolajevu, da se haringa u Baltickom moru za vrijeme blage zime (1951—52)
hranila tokom ¢itave zime. To zimsko hranjenje odrazilo se i na rastenje ribe.
Naprotiv, za vrijeme hladnih zima (1953—55) haringa se prestala hraniti, a
intenzitet ishrane opao je na minimum za period od 3 do 4 mjeseca; riba je
prestala rasti. Isti autor je naSao da pri visokim temperaturama takoder
nastupa opadanje intenziteta ishrane haringe.

Longhurst (1957) analizirajuéi ishranu pridnenih riba u tropskim mo-
rima (zaliv Sierra Leone) nije mogao ustanoviti nikakve znatnije promjene
u intenzitetu ishrane ispitanih vrsta. Autor smatra da godi$nje oscilacije tem-
perature od 3° do 4°C nemaju utjecaja na promjene intenziteta ishrane u
pojedinim sezonama tokom godine.

Lipskaja (1959b) je ispitivala intenzitet ishrane Mullus barbatus pon-
ticus, u zavisnosti od temperature u eksperimentalnim uvjetima. Ona je dobila
da se optimalna vrijednost u intenzitetu ishrane trlje kreée izmedu 23 i 25°C.
Pri daljem povecanju temperature intenzitet ishrane opada. Isto tako opada
intenzitet ishrane i u jesensko-zimskom periodu pri temperaturi od 17° do
11°C. Isti autor (Lipskaja, 1959a) analizirao je dnevne i sezonske prom-
jene u intenzitetu ishrane trlje u prirodnim uvjetima. Na osnovi dobijenih
rezultata proizlazi da intenzitet ishrane Mullus barbatus ponticus raste od
aprila i postizava maksimalnu vrijednost u kolovozu pri temperaturi od 22°
do 24°C, $to se podudara s dobijenim rezultatima u eksperimentalnim uvje-
tima. Od kolovoza intenzitet ishrane ponovno opada. U zimskim mjesecima pri
temperaturi od 10°C i ni%e ona se prestaje hraniti. Pri tako niskim tempe-
raturama trlja moZe ostati bez hrane i do tri mjeseca, Sto Cesto rezultira
znatnim mortalitetom.

Jadran kao i Crno more pripadaju mediteranskoj regiji i ubrajaju se u
umjereno topla mora, u kojima su izraZene sezonske promjene hidrografskih
svojstava tokom godine, naroc¢ito u povrSinskim slojevima i pliéim vodama.
Rezultati ispitivanja tih sezonskih promjena fizikalnih faktora sredine (u kon-
kretnom slutaju temperature) u Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964. godine
i intenziteta ishrane analiziranih bentoskih vrsta bili su ovi: '
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1° Promjena temperature i koli¢ine hrane u osliéa

Na slici 15 prikazano je uzajamno kretanje temperature u Kastelanskom
zalivu tokom 1963/1964. godine i koli¢ine hrane osliéa.

Iz grafitkog prikaza se vidi da promjene temperature u pridnenom sloju
(30 m) nemaju nekoga znatnijeg utjecaja na promjenu punoée Zeludaca u
ove vrste.

b &l T Koliéino hrane
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Sl. 15. GodiSnja promjena temperature i stupnja uhranjenosti osli¢éa

Fig. 15. Annual variations of the temperature and stomach fullness of the Hake

U jesenskom periodu (rujan, listopad i studeni) obje krivulje pokazuju
jedan manje viSe korelacioni odnos. Taj odnos u zimskom periodu postaje
gotovo obrnuto proporcionalan. NajniZza temperatura u =zimskom periodu
(11,9°C), koja je registrirana u veljadi, pokazuje maksimalne vrijednosti ishrane
u ove vrste (E). U proljetnom periodu temperatura vode u Kastelanskom zalivu
postepeno se poveéava. Uporedo s povetanjem temperature imamo smanjenje
punoce Zeludaca i veé u oZujku stupanj punoée opada na vrijednost B—C,
$lo znati da je znatan broj Zeludaca bio prazan. Ta niska vrijednost zadrzava
se i u travnju. Od svibnja do kolovoza srednjaci punoce Zeludaca pokazuju su-
protna kretanja obzirom na zimski period. Temperatura vode u ljetnim mje-
secima postepeno se poveéava i postize maksimum u kolovozu (22,8°C). Upo-
redo s povetanjem temperature pri dnu u Ka$telanskom zalivu dolazi do
smanjenja ishrane oslica. NajniZe vrijednosti zabiljeZene su upravo u kolo-
vozu (A) tj. u mjesecu kada je temperatura vode pri dnu bila najveéa. Svi
analizirani Zeluci su bili potpuno prazni.
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Dobijeni odnos ukazuje da se osli¢ u Kastelanskom zalivu intenzivnije
hrani u zimskom periodu. Da li je taj odnos uvjetovan brzim metabolizmom
u ljetnim mjesecima, ili zato Sto, mozda, hladnija voda utjete povoljnije na
pomicanje ip otragu za hranom u ove vrste dubljih i hladnijih voda, zasad je
jo§ uvijek otvoreno pitanje. Bolje poznavanje dnevnog i sezonskog ritma
ishrane u te vrste, dati ¢e nam, vjerujemo, odgovor na ovo pitanje.

2° Promjena temperature i koli¢ine hrane u bukve

Kretanje temperature i ishrane bukve u Kastelanskom zalivu tokom
1963/1964. godine prikazano je na slici 16.
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Sl. 16. GodiSnja promjena temperature i stupnja uhranjenosti bukve
Fig. 16. Annual variations of the temperature and stomach fullness of the Bogue

Kao Sto se vidi na slici 16 obje veli¢ine pokazuju izvjestan korelacioni
odnos. Grafitka krivulja temperature mora pri dnu ukazuje da uporedo sa
sniZavanjem temperature u jesensko-zimskom periodu, opada takoder i koli-
¢ina hrane bukve. Obrnuto se deSava u proljetno-ljetnom periodu. Postepeno
povetanje temperature mora pri dnu uvjetuje i poja¢anu ishranu. Iz dobijenog
odnosa mogli bismo pretpostaviti da izmedu ishrane bukve u Kastelanskom
zalivu it emperature pri dnu postoji izvjestan pozitivan odnos.

Tokom c¢itave godine nije naden nijedan prazan Zeludac. To ukazuje na
to da se bukva hrani i u zimskom periodu kad su temperature mora pri dnu
u Kastelanskom zalivu minimalne, ali $ umanjenim intenzitetom. Buduéi da
nismo nalazili prazne Zeluce ni pri najniZoj temperaturi u velja¢i (11,9°C),
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obje krivulje, prema tome, mogle bi predstavljati faktiéno stanje i kretanje
ishrane bukve u prirodnim uvjetima.

3° Promjena temperature i koli¢ine hrane u trlje

Graficki prikaz kretanja temperature i ishrane trlje u Kastelanskom
zalivu tokom 1963/1964. godine dan je na slici 17.
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Sl. 17. GodisSnja promjena temperature i stupnja uhranjenosti trlje

Fig. 17. Annual variations of the temperature and stomach fullness of the Striped
mullet

Iz prikaza slike 17 proizlazi da izmedu obje veli¢ine postoji pozitivan
odnos. Naime, porast ili opadanje temperature odraZava se pozitivno ili nega-
tivno na povetanje ili opadanje stupnja punoce Zeludaca s hranom. Iz slike
slijedi dalje da se riba hranila i pri temperaturi od 11,9°C u velja&i. Dobijene
vrijednosti (A—B) ukazuju da je velik broj Zeludaca trlje u zimskom periodu
bio prazan. Bougis i Muzinié (1958), ispitujuéi rastenje trlje u vodama
Splita konstatirali su za mlade primjerke Mullus barbatus da postoji kritiéna
temperatura (manje od 12°C), koja je u stanju u svih individua izazvati zastoj
rastenja, oznacen na ljuskama ribe.

U proljetnom periodu porast temperature prati i znatno povecanje ishra-
ne, tako da ve¢ u travnju on postizava vrijednost C—D. Od travnja do lipnja
krivulja promjena koli¢ine hrane ne raste linearno, ve¢ zadrZava konstantnu
vrijednost, iako temperatura pri dnu pokazuje porast. Tu pojavu mogli bismo
povezati s periodom reprodukcije Mullus barbatus u kanalskom podruéju sred-

-njeg Jadrana (Zupanovié, 1963), kada u ishrani trlje vjerojatno nastupa
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period mirovanja. Haidar (1970) ispitujuc¢i ekologiju trlje u isto¢nom Ja-
dranu je utvrdio da intenzitet ishrane trlje ima najviSe vrijednosti u srpnju,
a najniZe u zimskim mjesecima (veljaca, oZujak).

U ljetnom periodu (lipanj, srpanj i kolovoz) vrijednosti punoce Zeludaca
u trlje postizu svoj godiSnji maksimum (E). Uporedo s povetanjem ishrane
u ljetnom periodu imamo takoder i povetanje temperatre pri dnu, u kolovozu
(22,8°C). Optimalne vrijednosti ishrane trlje kreéu se izmedu 18,6° i 22,8°C,
a minimalne izmedu 14,6° do 11,9°C.

Kretanje tmeperature i ishrane trlje u Kastelanskom zalivu, u pojedinim
mjesecima i sezonama, jest sliéno kretanju koje je dobila Lipskaja (1959a)
u prirodnim uvjetima za Mullus barbatus ponticus.

4° Promjena temperature i koliéine hrane u arbuna

Na slici 18 prikazano je kretanje temperature i ishrane arbuna u Kaste-
lanskom zalivu tokom 1963/1964. godine. Iz prikaza slike 18 proizlazi da u
arbuna, kao i u trlje, postoji pozitivan odnos izmedu obje analizirane veli¢ine.
Graficke krivulje jasno pokazuju da obje veli¢ine prate jedna drugu, tj. pove-
¢anje ili smanjenje temperature praéeno je padom ili poveéanom ishranom.
Tako je, na primjer, u jesenskom periodu (rujan, listopad, studeni) tempera-
tura pri dnu porasla od 17,5° na 20,0°C, a uporedo s tim poveanjem tempe-
rature imamo i pove¢anu ishranu (C—D). U zimskom periodu s padom
temperature opada koli¢ina hrane, tako da smo u velja¢i dobili naj-
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Fig. 18. Annual variations of the temperature and stomach fullness of the Pandora
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nizu vrijednost (A—B). U proljetnom periodu temperatura ponovo raste
tako da se povecava ishrana (travanj). Od travnja do lipnja, kao i u trlje,
ishrana arbuna pokazuje izvjesnu stagnaciju, iako temperatura mora poste-
peno raste. Ista pojava je registrirana i u lipnju.

Tu bi pojavu, smanjenje ishrane u arbuna, unato¢ povecanoj temperaturi,
mogli dovesti u vezu s bioloSkim faktorom reprodukcije arbuna u kanal-
skom podrudju srednjeg Jadrana (Zei & Zupanovié¢, 1961). U srpnju,
dolazi ponovno do pojatanog hranjenja, nakon mrijeStenja, iako je tempe-
ratura mora pri dnu bila 14,9°C. Do ponovnog opadanja ishrane arbuna dolazi
u kolovozu, Sto je vjerojatno posljedica nagle izmjene temperature pri dnu
(od 14,9° na 22,8°C).

Iz dobijenih podataka bi proizlazilo da su se arbun, bukva, a donekie i
trlja u KaStelanskom zalivu hranile tokom Citave sezone, a to ujedno ukazuje,
da bi obje krivulje, prema tome, mogle predstavljati fakti¢no stanje i kretanje
ishrane navedenih vrsta u prirodnim uvjetima.

D. Diskusija

Struktura ishrane analiziranih vrsta bentonskih riba i semibentoskih u
Kastelanskom zalivu ukazuje na izvjesne razlike u usporedbi s drugim morima.
Kako se, npr., osli¢ u Kastelanskom zalivu najveé¢im dijelom hranio ribama
(56,1%/0), a u mnogo manjoj mjeri rakovima (6,3%), glavonoscima (0,5%0) i zmi-
jatama (0,2%0). Od riba u ishrani su dominirale: Sardina pilchardus i Engraulis
enchrasicholus. Ostale vrste: Cepola rubescens, Maena shryselis, M. smaris i
Diplodus annularis nadene su samo u pojedina¢nim primjercima.

Osli¢ na obalama Maroka, Maurin (1954), hranio se Engraulis enchra-
sicholus (21,0°0), rakovima (15,0%), glavonoScima (11,5%0) raznim ribama (1,5%)
i nedeterminiranim otpacima (18,0%). Praznih Zeludaca bilo je najvise (33,0%o).
Ribe, osim inéuna, bile su dosta rijetko zastupane u ishrani osliéa na obalama
Maroka. Velik postotak u ishrani oslica na obalama Maroka ¢ine rakovi. Od
rakova, u dva sluéaja, bili su zastupani: Parapenceus longirostiris LUCAS,
Plesionica heterocarpus COSTA, Plesionica sp. i Chlorotocus gracilipes MILNE
EDWARDS.

Hickling (1927) u svojoj »Natural History of the Hake« spominje da
hrana pojedinih osli¢a ¢ini 25%0 od njegove ukupne teZine. Prema istom autoru
odrasli osli¢ se na atlantskoj obali uglavnom hrani s vrstama otvorenog
mora (Gadus poutassouw RISSO, malim osli¢ima, haringama, Snjurima i glavo-
noscima), a mali osli¢ pretezno eufauzidima.

Ostale vrste pokazuju sliéne razlike. Bukva, na primjer, u Kastelanskom
zalivu hranila se uglavnom zooplanktonskim organizmima: Copepoda (55,7%0)
i Copelata (38,3%0). Ostale skupine kao $to su Chaetognatha, Decapoda larvae,
Isopoda Pisces-ova, Spermatophyta i Thallophyta ¢inile su veoma mali proce-
nat njezine ishrane.

Camba (1964) analizirajué¢i ishranu odrasle bukve u veljac¢i 1962. godine
na stjenovitoj obali Cadix-a, na atlantskoj obali Spanjolske, nasao je da su u



No. 4 33

ishrani bukve dominirale ribe i rakovi, a u mnogo manjim koli¢inama nadene
su vrste skupina: Copepoda, Amphipoda i nekoliko Diatomea. Od Thallophyta
u probavnom traktu bukve najéeSée su nadene Laurencia obtusa, Entero-
morpha compressa, Enteromorpha ramulosa, te dijelovi Gelidium, Dictiota,
Stypocaulon i Ulve. Trlja u KaStelanskom zalivu hranila se je najveéim
dijelom slijede¢im skupinama: Polychaeta (40,8°/0), Lamellibranchiata (19,4%o)
i Crustacea Decapoda (13,9%). Ostale skupine: Amphipoda (10,3%), Mysida
(6,2%0), Isopoda (4,8%0), Copepoda (2,0%) i Ophiuroida (1,7%) bile su zastu-
pljene u mnogo manjem postotku. Isto tako su nadene u malim koli¢inama
vrste skupina: Coleoptera, Nemertina, Gastropoda, Cephalopoda, Thallophyta
i Pisces. Rizzo Lina (1931) ispituju¢i ishranu mediteranske trlje (Mullus
barbatus L.) utvrdila je da se ova vrsta hrani uglavnom slijede¢im skupina-
ma: Crustacea Decapoda, Echinodermata, Annelida, Cephalopoda i Pisces.
Akyuz (1957) je naSao u Zelucima trlje u zaljevu Inskenderuma ove sku-
pine: Decapoda (44%0) u veljadi, oZzujku, travnju (52%0) i u lipnju (33%); Musida
larvae u veljaéi i oZujku (21%), u travnju (14%); Amphipoda u veljaéi i ozuj-
ku (6°0); Isopoda u veljaéi i ozujku (10%), u travnju (5%); Copepoda u veljaéi
i oZzujku (10%); Schisopoda u veljaci i oZujku (2%), Anuelida (4%), u travnju
(5%), u veljadi i ozujku (8%); Nemeatoda u veljadi i oZujku (27%), u travnju
(39%) i lipnju (55%). Praznih Zeludaca bilo je u veljadi i ozujku (20%), u
travnju (37%) i lipnju (50%). Iz dobijenih podataka proizlazi da trlja u zaljevu
Iskenderuma, kao i trlja u Kastelanskom zalivu pokazuje sezonski ritam ishra-
ne. Haidar (1970) ispitujuéi ekologiju (Mullus barbatus L.) u istotnom Ja-
dranu je utvrdio da je intenzitet ishrane kod ove ribe najveti u srpnju,
a najslabiji u zimskim mjesecima, velja¢i i oZujku. Isti autor je takoder
utvrdio da postoje i sezonske promjene u rezimu ishrane, tako da od svibnja
do lipnja Lamellibranchiata kod 70, primjeraka dominiraju od ukupne hrane
Crustacea i Polychaeta su nadene kod svega 30°, primjeraka. Tokom ljeta
postotak Crustacea i Polychaeta se povetava i u studenom, broj Crustacea
i Lamellibranchiata se izjednaava. U jesensko-zimskom periodu postotak
Lamellibranchiata jo§ viSe opada i u zimskim mjesecima oni se, u reZimu
ishrane, zamjenjuju skupinama Crustacea i Polychaeta. Crustacea su nadene
tokom cijele godine, a Polychaeta su, prema autoru, dominirale od studenoga
do oZujka. Uocljivo je da trlja i u istoénom dijelu Jadrana pokazuje godi$nje
promjene u rezimu ishrane. Ishrana arbune (Pagellus erythrinus L.) u KaSte-
lanskom zalivu ukazuje da su najbrojnije bile zastupljene: Polychaeta (24,6%0),
Lamellibranchiata (23,7%) i Crustacea Decapoda (20,1%0). Ostale skupine kao
§to su: Isopoda (6,9%0), Ophiuroida (3,8%), Pisces (4,3%), Holothuroida (1,3%o),
Amphipoda (1,2°0), a pogotovu Gastropoda, Mysida, Coleoptera, Cephalopoda,
Thallophyta, Scaphopoda i Nemertina sa samo (0,1—1,0) nadene su u mini-
malnim koli¢inama u Zelucima arbuna.

Xhuvelaj (1959) je naSao da se Pagellus erythrinus u laguni Pashalion,
na albanskoj obali, hrani rakovima Carcinus maenas i Palaemon serratus.
Osim navedenih vrsta, ali u mnogo manjim koli¢inama, nadene su u Zelucu
Pisces (juv.), Isopoda, Mollusca, Thallophyta, Gamarida i Holoturoida.
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Razlike u ishrani analiziranih vrsta u Kastelanskom zalivu u odnosu na
druga mora, rezultat su razli¢itih biotopa odnosno sastava flore i faune ispi-
tivanih podruéja. Ta sezonska periodi¢nost u ishrani pridnenih riba u Kaste-
lanskom zalivu, po misSljenju autora, rezultat je ujedno i promjena ekoloskih
faktora sredine, u konkretnom slufaju temperature. Iz dobijenih podataka
proizlazi da postoji izvjestan pozitivan odnos izmedu kretanja temperature
i ishrane u bukve, trlje i arbuna, a u osli¢a se isto nije moglo utvrditi. Sezon-
ski ciklus u ishrani navedenih vrsta u prvom je redu uvjetovan sezonskim
promjenama klimatskih faktora. Kao posljedica tih klimatskih promjena ima-~
mo, vjerojatno, i razlicite fizioloSke aktivnosti u ritmu ishrane analiziranih
bentoskih vrsta u Kastelanskom zalivu tokom 1963/1964. godine.

Tako, na primjer, izrazite bentonske vrste: trlja, arbun i bukva pokazuju
pozitivan odnos izmedu kretanja temperature u pridnenom sloju mora (30 m)
i kretanja koli¢ine hrane u Zelucu. Jedino u osli¢a nismo mogli da uo¢imo ovaj
pravilan odnos. Da 1li je taj odnos izmedu temperature i koli¢ine hrane u
zelucima osli¢a, uvjetovan brzim metabolizmom hrane u ljethim mjesecima,
pa samim tim i niZim stupnjem punoée Zeludaca, ili pak mozda koli¢ine plave
ribe (srdela, in¢un) i njihovo ponaSanje utjetu na ishranu osliéa, ostaje jo$
uvijek otvoreno pitanje. Weise (1959) je zakljutio da vecée ribe traZe niZzu
temperaturu, i da prema tome moZe postojati izvjesna fizioloska potreba veéih
riba za niZom temperaturom. Cesto se isti¢e da riba naraste veéa i dozivi veéu
starost pri niZim temperaturama. Kao uzrok tome navodi se nizak stupanj
metabolizma i niza aktivnost a pokatkad i veéa dostupnost u hrani. Taylor
(1958) je ukazivao na to, da su stupanj rastenja, vijek i maksimum veli¢ine
kod bakalara kvantitativno povezani s prosjetnim godi$njim temperaturama
povrSinske obale. Stupnjevi hranjenja, metabolizam, kao i samo rastenje su,
prema tome, afektirani ne samo s dostupnos¢éu hrane, ve¢ direktno i od tempe-
rature (Hela & Laevastu, 1961).

Dobijeni rezultati ishrane navedenih vrsta riba u Kas$telanskom zalivu
tokom 1963/64. godine bi ukazivali na to, da su se analizirane vrste, uglavnom,
hranile tokom ¢itave godine. Jedini izuzetak je oslié u kolovozu, kad je
utvrdeno da su svi Zeluci bili potpuno prazni. Tako, na primjer, od
78 analiziranih Zeludaca trlje u zimskom periodu nadeno je samo 17,9%
praznih. U arbuna je u istom periodu nadeno 14,2°/0 praznih Zeludaca, a kod
bukve nije naden nijedan prazan Zeludac. U ljetnom periodu, u svi tri anali-
zirane vrste nije naden nijedan prazan Zeludac. Osli¢, naprotiv, pokazuje
obrnutu pojavu. U zimskom periodu od 78 analiziranih Zeludaca nadeno je
24,3% praznih, a u ljetnom razdoblju od 59 analiziranih Zeludaca bilo je
52,50 praznih.

Lipskaja (1959a) tvrdi da indeks punoée predstavlja sam po sebi po-
kazatelj nahranjenosti ribe. Naime, minimalnom indeksu punoée Zeluca moZe
viSe puta odgovarati maksimalna fizioloSka nahranjenost. Ta visoka fiziolo-
S$ka nahranjenost, unato¢ niskim vrijednostima indeksa punote, potvrduje se
ja¢im rastom riba u ljetnom periodu (pri optimalnim temperaturama). Proces
probave u riba pri optimalnim temperaturama, toliko se poveéava, da riba
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nije u stanju taj brzi proces probave nadomjestiti novom zalihom hrane u
Zelucu, i indeks punoée Zeluca, uz maksimalnu fizioloSku nahranjenost, poka-
zuje na taj nalin smanjenje. Blaxter i Holliday (1958) ispitivali su
u akvariju brzinu prolaza hrane kroz crijeva haringe u odnosu na tempe-
raturu. Oni su ustanovili, da je potrebno 22 sata da prode hrana haringe kroz
crijeva pri temperaturi od 7°C, a kod temperature od 13°C oko 15 sati. Sli¢no
je nadeno i kod adultne srdele (Vucéetié¢, 1964).

Velik postotak praznih Zeludaca osliéa u ljetnom periodu, prema tome,
moze biti rezultat brze probave pri visokim temperaturama (naroc¢ito u kolo-
vozu) ili prestanak hranjenja djelovanjem istoga faktora. To je zasad otvoreno
pitanje.

I ispitivanjima problema ishrane bentoskih riba bilo bi veoma korisno
nastaviti, naro¢ito ispitivanjem u prirodnim i eksperimentalnim uvjetima, jer
¢emo tako na osnovu nasSih daljnjih istraZivanja upotpuniti postoje¢a znanja
o biologiji 1 dinamici populacije ovih ekonomski korisnih riba u naSem
Jadranu.

E) ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata o ishrani analiziranib vrsta riba u Kaste-
lanskom zalivu mogli smo utvrditi slijedeée:

1. Osli¢ (Merluccius merluccius L.) se u Kastelanskom zalivu najve¢im
dijelom hrani ribama, i to: in¢unom (Engraulis encrasicholus L.) i srdelom
(Sardina pilchardus walb.). BeskraljeZnjaci: glavonoSci i dekapodni rakovi
nemaju vefeg znacaja u ishrani osli¢a. Na$i nalazi upotpunjuju ranija zapa-
7anja o ishrani osliéa u Jadranu (Karlovac O. 1959; Zupanovié, 1961).

2. Bukva (Boops boops L. se u KaStelanskom zalivu pretezno hrani
zooplanktonskim organizmima izmedu kojih, po kvantitetu, znacajno mjesto
zauzimaju dvije dominantne skupine: kopepodi i kopelati.

3. Trlja (Mullus barbatus L.) i arbun (Pagellus erythrins L.) se u
Kastelanskom zalivu najveéim dijelom hrane vrstama $to ulaze u sastav epi
i endo faune: mnogocetinaSima, dekapodnim rakovima i SkoljkaSima.

4. Utvrdeno je da u analiziranih vrsta postoji godi$nja promjena sastava
i koli¢ine hrane tj. da postoji sezonski karakter ishrane. Intenzivnija ishrana
u proljetno-ljetnjem periodu zabiljezena je u bukve, trlje i arbuna, a slabija
u jesensko-zimskom periodu. U osli¢a je utvrdena najviSa vrijednost ishrane
u veljaci, dok je tokom proljetno-ljetnih mjeseci uotena smanjena ishrana, tako
da su u kolovozu svi Zeluci osliéa bili potpuno prazni.

5. Ispitivanja odnosa izmedu kretanja temperature i promjena koli¢ine
hrane u Zelucima analiziranih vrsta tokom godine, pokazala su da izmedu ove
dvije veli¢ine, u bukve, trlje i arbuna, postoji odredena podudarnost. Pri viSoj
temperaturi u ove tri vrste zabiljeZena je, na osnovu punoce Zeludaca, i inten-
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zivnija ishrana. U osli¢a se taj ovisan odnos nije mogao utvrditi. Rezultati bi,
prema tome, ukazivali na sezonsko variranje intenziteta ishrane u odnosu na
temperaturu.

6. Da bi bolje ispitali odnose koji se javljaju u procesu ishrane izmedu
ribe te biotskih i abiotskih faktora u morskoj sredini tj. u kojoj mjeri ishrana
odredene vrste ribe tokom godine ovisi o promjenama flore, faune te hidro-
grafskih faktora nekog podruéja, koji u krajnjoj liniji determiniraju pona-
Sanje i sekundarnu produkeciju riba, nuZno bi bilo nastaviti s izucavanjem
zapoctete problematike.
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NUTRITION OF THE HAKE (Merluccius merluccius L.) BOGUE (Boops boops
L.), STRIPED MULLET (Mullus barbatus L.) AND PANDORA (Pagellus
erythrinus) IN THE BAY OF KASTELA

by

Stjepan Jukié¢

Institute of Oceanography and Fisheries, Split

SUMMARY

Research about the nutrition of 363 specimens of Hake, 79 of Bogue, 282 of
Striped mullets and 259 species of Pandora, has been carried on the bisis of
the trawler catches which were realised during 1963/64 year in the bay
of Kastela.

Examinations were performed in relation to the qualitative and quanti-
tative composition of the food, seasonal changes of food, as well as the influ-
ence of the temperature to the change of food quantity in the stomach.

By the qualitative analysis of the food structure it was optenly possible
to determine the organisms up to the genus or species. In order to find out
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the quantity of food in the stomach we used the degree of stomach fullness
according to which: A = empty stomach, B = very little amount of food,
C = half of the stomach filled with food, D = completely stomachfull with
food, E = the wall of stomach thin owing to the abundance of food.

The material for the examination was immediately preserved in 10%o
formalin on the vessel and few days later the qualitative-quantitative ana-
lysis was performed in the laboratory. By the qualitative analysis of the
Hake’s food in the bay of Kastela it has been found that this kind of fish
feeds by fish (56,1%), by crabs (6,3%0), and cephalopods (0,5%). The kind of
fish es such as: Sardine pilchardus and Engraulis encrasicholus form elementary,
main food. The other species of fish such as: Cepola rubescens, Maena maena,
Maena smaris and Diplodus annularis appear in the nutrition of the hake in
the course of the year with individual species. As far as crabs are concerned
only two groups of crabs were found out: Processa canaliculata and small
specimen of Homarus gammarus Cephalopods were represented with the spe-
cies of: Alloteuthis media and Loligo vulgaris. Registered species of Ophi-
uroidea (Ophiura texturata) and Thallophyta (Vidalia volubilis) probably after-
wards came to the stomach from the trawler. From the qualitative analysis
of the food found in the Bogue it has been found out that the great majority
of the identified organisms belong to the zooplankton i.e. to the groups of
copepods and copelats. It has been distingushed 22 kinds of Copepods, among
which the most frequent were the following: Temora stylifera, Centropages
typicus, Centropages kroyeri, Candacia armata, Isias calvipes. Among the
copelatas the most numerous were the following: Oicopleura longicauda
and Oicopleura dioica. The other registered groups were: Decapoda larvae,
Chaetognatha, Ostracoda, Isopoda, Mysida, Amphipoda, Nemertina, Pteropoda,
Pisces, the parts of Spermatophyta and Thallophyta were found in the con-
siderably low number.

The qualitative analysis of the Striped mullet’s food it has been found
three groups which form 74,1% of its food Polychaeta (40,8%), Lamellibran-
chiata (19,4%) and Crustacea (13,9%). From polychaeta the most dominating
were the following species: Sternaspis scutata, Lumbriconereis, gracilis,
Nephthys hystricis. Lamellibranchiata with the species: Tellina nitidi, Leda
fragilis, Cardium aculeatum and Crustacea: Processa canaliculata.

The other registered groups are: Gammarida, Mysida, Isopoda, Copepoda,
Ophiuroida, Coleoptera, Nemertina, Gastropoda, Cephalopoda, Thallophyta
and juvenile Pisces have been found in a smaller quantity.

By qualitative analysis of the Pandora’s food it has been found out that
68,40 of the whole nutrition from the groups of Polychaeta, Lamellibranchiata
and Crustacea. Polychaeta (24,6°%) with dominating sorts: Sternaspis
scutata, Lumbriconereis impatiens, Glycera rouxi and Nephthys hystricis. L a-
mellibranchiata (23,7%) with the sorts: Tellina nitida, Leda fragilis and
Cardium aculeatum. Crustacea (20,1%) with the species: Processa cana-
liculata, Portunus corrugatus, Eupaguridae sp. The data about the seasonal
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changes of the food in the Hake show that fish dominate during the whole
year, and with clearly expressed walues in autumn and winter period when
echosounder recorded large quontity of pelagic fish. In those monthes: De-
cember January and February the Hakes stomachs were filled with anchovy
and sardine. In the spring period the stomachs were filled mostly with sar-
dine. Nutrition of fish in the summer period rapidly dropped and large amount
of specimens were with completely empty stomachs. The group of Crustacea
we meet almost during the whole year, but with some larger amount in
autumn and spring period. The seasonal changes of Bogue's nutrition show
that dominant zooplankton group of copepods has two singnificant maxi-
mums. One larger in autumn period and the other lower in the spring period.
During winter period the group of copelats form the elimentery amount of
the Bogue nutrition.

The results of seasonal changes in the nutrition structure of the Striped
mullet shows the group of Polychaeta form the elementery amount of the
food during the whole year, but with some higher walues in spring and sum-
mer period. Lamellibranchiata have one significant maximum in autumn period
while Crustacea show the highest walues during the vinter monthes.

The seasonal changes of the Pandora’s food composition do not show
explicit differencies during the year in the qualitative relationships between
to groups of Polychaeta, Lamelibranchiata and Crustacea, as it is case with the
Striped mullet. Higher values of Polychaeta are obtained in the spring and
summer period, Lamelibranchiata in winter and Crustacea in the spring and
summer monthes. The minimum walues of Lamellibranchiata and Crustacea are
noted during the winter monthes, and Polychaeta in the spring. The quan-
titative relationships between the gropus and species were obtained on the
ground of the distinguished number ou specimens. By ifollowing the monthly
changes of food quantity in the stomachs and the temperature of bottom
water positive relationships were obtained in Bogue, Stripred mullet and Pan-
dora i. e. by increased bottom sea layer temperature during autumn and
spring-summer period, the higher values of stomachs fullness were obtained.
In the all three mentioned groups during winter monthes by lower tempe-
ratures, the lower nutrition intensity was noted. The similar regularity we
could not find with Hake since in these species the maximum values of nutri-
tion intensity were noticed just during winter monthes, when the sea tem-
perature was the lowest (11,9°C). :

Opposite to it during the summer monthes by te increased sea tempe-
rature (from 15°C up to 24°C) the amouni of food in the stomach rapidly
drops.

On the ground of our observations about the changes of the quantity
of food and the sea temperature during the year, for the different to Bogue,
Striped mullet and Pandora, the temperature in the registered limits does not
have stronger influence to the Hake’s nutrition intensity, but it seems to us
that the quantity and availability especialy of pelagic fishes (sardine, anchovy)
in our case determine the Hake’s nutrition intensity.





