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CARTILAGINOUS FISHES (CHONDRICHTHYES) WITH SPECIAL
REFERENCE TO THEIR NUTRITION

Ivan Jardas

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

1. UVOD

Dok o ishrani ekonomski vaZnijih vrsta riba u Jadranu, posebno plave
ribe, nalazimo podatke mnogih nasih i stranih autora (Stauer, 1908; M u-
7inié S. 1936; Soljan-Karlovac O., 1938; Ercegovié, 1939;
Zei, 1951; Vucetié¢, 1955, 1963, 1964; Karlovac O, 1959b; Morovié
1959, 1961; Muzinié R, 1960; Duka, 1963; Lipskaja, 1964; Kar-
lovac J, 1962; Jukié¢, 1965; Rijavec, 1966 i dr.), dotle o ishrani hrska-
viénjaga nalazimo podatke jedino u radovima Canadjije koji 1956. daje
rezultate analiza sadrzZaja Zeludaca Raja clavata, a 1961. za Scyliorhinus cani-
cula. Ovi podaci se odnose na juzni Jadran (juzno od otoka Mljeta i Lastova
pa sve do Otranskih vratiju), a dobiveni su obradom materijala za vrijeme
na$e prve ribarstveno-bioloske ekspedicije »Hvar« 1948/49. To su bili do sada
jedini podaci za Jadran. Iz podataka proizlazi da se ove dvije vrste hrane
uglavnom rakovima koji ¢ine glavnu hranu, zatim ribama, glavonoScima, crvi-
ma i SkoljkaSima.

Vise podataka o ishrani pojedinih hrskavi¢nih riba nalazimo u radovima
stranih istrazivaéa (Ford, 1921; Clark, 1922; Borcea, 1929, 1933,
Marti, 1939; Eales, 1949; Stanescu, 1958. i dr.). Medutim, podaci
su najeStée oskudni i uopceni jer su dobiveni usputnom analizom sadrZaja
zeludaca pri istraZivanju drugih biolosko-ekolo$kih problema (Ford, 1921,
Clark, 1922; Borcea, 1929, 1933. i dr.), dok je malo radova koji isklju-
¢ivo tretiraju ishranu (Eales, 1949; Stanescu, 1958).

Mnogobrojniji i kompletniji su podaci o nekim drugim biolo§ko-ekolo-
Skim karakteristikama jadranskih hraskavi¢njaéa, koji su ve¢inom dobiveni
kompleksnim istrazivanjima bentoskih ribljih naselja (Syrski, 1876; Gra-
effe, 1888; Gast, 1918; D’Ancona, 1922, 1926, 1934, 1950; Ko t-
thaus-Zei, 1938; Zei-Sabioncello, 1940; Zei, 1940, 1942, 1949,
Zupanovié, 1961a,b i mnogi drugi).

U ovom radu iznose se rezultati analiza sadrzaja veéeg broja Zeludaca
riba Scyliorhinus canicula, Squalus acanthias, Raja miraletus i Raja clavata
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iz srednjeg Jadrana, pa i ovaj rad predstavlja novi doprinos poznavanju nji-
hove ishrane i biologije uopce.

Ovom prilikom se zahvaljujem dr inZ. Dinku Moroviéu na sve-
stranoj pomo¢i, mr. biol. Stjepanu Jukic¢u za korisne savjete i litera-
turu, laborantima Mirku KoZuhu i Mladenu Alajbegu na teh-
ni¢koj pomoéi, te posadama m/b »Bios« i m/b »Predvodnik« koje su mi svojim
radom omogucéile sakupljanje materijala. Zahvaljujem takoder i svima osta-
lima koji su doprinijeli da ovaj rad izade u ovom obliku.

2. PREGLED PODATAKA IZ LITERATURE

Prema podacima iz dostupne literature proizlazi da se hrskaviénjate u
svim morima uglavnom hrane rakovima, ribama i glavonoScima, a rjede i u
manjim koli¢inama ostalim Zivotinjskim grupama, kao polihetima, SkoljkaSima,
puZevima, bodljikasima i dr. U ovom pregledu biti ¢e prvenstveno razmatrani
podaci koji se odnose na vrste obradene u ovom radu.

Uradu Forda (Ford, 1921), u kojem se iznose podaci o nac¢inu Zivota
nekih hrskavi¢njaca u podruc¢ju Plymoutha, nalazimo izmedu ostalog i podatke
o sastavu hrane vrsta Squalus acanthias, Scytiorhinus canicula, Scyliorhins
stellaris i Mustelus vulgaris. Iz priopéenih podataka koji se odnose na vrstu
Squalus acanthias, a dobiveni su analizom 143 zeluca u razdoblju od novem-
bra 1919. do jauara 1920, proizlazi da se hrani gotovo isklju¢ivo ribama. Ribe
nalazi u 137 otvorena Zeluca, rakove u 6 Zeluaaca i moluske u 3 Zeluca. U
popisu nadenih riba u Zelucima navodi vrste roda Clupea (C. pilchardus, C.
harengus) u 67,2%, Scomber scomber u 19,0%, Gadus sp. (G. merlangus, G.
luscus, G. minutus) u 4,0%, Pleuronectes sp. u 1,4%, Trigla sp. (T. gurnardus,
T. cuculus) u 1,4%, Callionymus lira u 1,4% i Raja sp. u 1,4% Zeludaca. Autor
ne daje popis nadenih vrsta rakova i mekuSaca.

Nesto detaljnije podatke autor iznosi za vrstu Scyliorhinus canicula. U
istom vremenskom razdoblju (1919/20) izvrSeno je 146 analiza Zeludanih sadr-
Zaja iz Cega proizlazi da hranu ove vrste uglavnom sacdinjavaju rakovi, koje
nalazi ‘uf131. zelucu (90% Zeludaca), zatim ribe i poliheti (neindentificirani) u
73 zeluca’ (50%0 zeludaca); molusci u 35 Zeludaca (24%0 Zeludaca), ehinodermati
u 22 Zeluca (15% Zeludaca) i gefirei (nedeterminirani) u 25 Zeludaca (17%
7eludaca). Od rakova najée$ée navodi vrste roda Eupagurus (E. Bernhardus,
E. prindeauxi), zatim Alpheus sp., Upogebia sp. (U. deltura, U. stellata), Por-
tunus sp. (P. puber, P. depurator, P. pusillus, P. holsatus), Galathea sp., Nika
edulis, pa Amphipoda, Atelocyclus septemdentatus, Crangon sp.'i jo§ nekoliko
manje zastupljenih vrsta. Od riba dolaze u vec¢oj koli¢ini vrste roda Clupea
(C. harengus, C. pilchardus, C. sprattus), zatim raZe i psi (ne navodi vrste),
Scomber scomber, Pleuronectes sp.,-Gadus sp. (G. merlangus, G. minutus) i
neke druge manje znacajne ribe. Najée$¢a vrsta mekuSaca je Buccinum unda-
tum, zatim Pecten sp., Loligo sp. Cardium sp. i dr.



Veéu zastupljenost nekih izrazito pelagickih riba (Clupea, Scomber) u
hrani ovih izrazito bentosofagih hrskaviénja¢a autor nastoji objasniti time
§to tumaci da potjeéu iz koée pri samom lovu ili od odbadenih riba sa brodova.

Za ostale dvije vrste riba autor navodi kao hranu ribe, rakove i moluske,
odnosno polihete.

Clark (1921) za isto podruéje (Plymouth) navodi podatke o hrani juve-
nilnih vrsta raza. Za vrstu Raja clavate Sirine diska 79—119 mm navodi kao
hranu rakove, polihete, moluske i ribe. U velikoj koli¢ini nalazi planktonske
rakove (Amphipoda u 69%, Schizopoda u 8% i Cumacea u 5% Zeludaca) i neke
manje bentoske dekapode (Crangon u 47%, Galathea u 4%, Upogebia u 4%,
Nika edulis u 3% Zeludaca), te nekoliko ostalih vrsta rakova nadenih u 1%
zeludaca. Naroc¢ito se isti¢e velika zastupljenost amfipoda i krangonida. Od
glavonoZzaca navodi vrstu Sepiola sp. (u 2% Zeludaca), dok za polihete (u 7%
zeludaca) i ribe (u 2% Zeludaca) ne navodi vrste.

Uz ove vrste daje slicne podatke o sastavu hrane i za juvenilne oblike
Raja maculata, Raja brachyura i Raja naevus.

Borcea (1929) uz zapaZanje o migracijama riba uz.Rumunjske obale
Crnog mora daje i prilicno oskudne podatke o hrani Squalus acanthias. Po
njemu ova se vrsta hrani ribama, kao Motella, Gobius, Scomber, Trachurus,
Atherina, Engraulis i Mullus i rakovima (kozicama) Gebia, Nassa i dr. for-
mama tipi¢nim za limitrofni i militoidni facies.

U jednom drugom radu (Borcea, 1933), gdje takoder iznosi zapaZanja
o migracijama riba uz Rumunjsku obalu, daje oskudne podatke o hrani
Squalus acanthias i Raja clevata. Prema podacima za Squalus acanthias, koji
su vrlo sliéni prethodnim, proizlazi da se ova vrsta dalje od obale hrani
kozicama Nassa i Crangon, ribama Gadus, Mullus, Onos i dr., a blize obali
rakovima (kozicama), kao Calionasse i ribama Gobidae, Atherinidae i dr. Za
Raja clavata navodi da se uz obalu hrani manjim oblicima gobida (Gobius
microps), rakovima sa pjeskovitog i muljevitog dna, kao Portunus, Gebia,
. Crangon, te nekim brojnijim manjim rakovima.

Marti (1939) za ishranu Raja clavata u Crnom moru daje vrlo oskudne
podatke. Ne navodi niSta viSe od konstatacije da se ova vrsta javlja kao
konkurent u hrani sa ribom Rhombus maximus jer se hrani istim ribama i
mekuScima.

Zanimljivi su podaci koje daje Eales (1949) za Scyliorhinus canicula
za zapadne obale Engleske. Podaci koje donosi odnose se na razdoblje od
8 godina (od 1942. do 1949) u kojem je analizirano ukupno 450 Zeludaca.
Prema tim podacima Scyliorhinus canicula se hrani ribama Clupea harengus,
Trigla lucerna, Limanda limanda, Nerophis lumbriciformis, Gottus bubalis i
Caranx trachurus te jajima hrskaviénjaca, polihetima Aphrodite aculeata,
. Nereis sp., Nephthys sp., Glycera lapidum i Lumbriconereis latreilli, gefireima,
holoturiama (Thyone fusus), rakovima Crangon wvulgaris, Homarus vulgaris,
Nephrops morvegicus, Galathea sp., Upogebia stellata, Eupagurus Bernhardus,
Gonoplax rhomboides i nekim drugim, piknogonidima, §koljkas§ima Mya, Ensis,
gastropodima i cefalopodima Sepia officinalis, Loligo forbesii i Octopus.
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Stanescu (1958) u prilogu poznavanju biologije Squalus acanthias u
Crnom moru donosi iscrpne podatke o ishrani. Analizom 70 Zeludaca (55 Zenki
i 15 muzjaka) dolazi do zakljucka da se ova vrsta hrani ribama Gadus euxinus,
Mullus barbatus, Trachurus trachurus, Clupeonella delicatula, Engraulis
enchrussicholus ponticus, Spratus spratus, Atherina mochon ponticus i nekim
drugim, rakovima Crangon crangon, Portunus holsatus, Upogebia litoralis i
Leander adspersus, zatim moluscima Modiolus, Mytilus, Abra i delfinima.
Zakljutuje da se mlade jedinke hrane uglavnom rakovima i manjim bento-
skim ribama, a odrasle jedinke bentoskim i pelagi¢kim ribama. Autor ne
nalazi razlike u sastavu hrane izmedu spolova.

U prilozenoj tabeli autor daje podatke o vremenu lova, koordinate i
dubinu pozicije, duzinu, spol i tezinu ribe, te sastav Zelucanog sadrzaja. Za
vetinu riba i rakova nadenih u Zelucima daje duZinu i teZinu.

Canadjija (1958) daje podatke o sastavu hrane Raja clavata u juZnom
Jadranu. Iz analiziranog materijala koji je dobiven za vrijeme nasSe ribar-
stveno-bioloske ekspedicije »Hvar« 1948/49, proizlazi da se ova vrsta u tom
dijelu Jadrana hrani uglavnom rakovima (74,22%), zatim ribama (11,32%),
crvima (6,64%), glavonosScima (5,47%) i SkoljkaSima (2,35%). Od rakova
najée$ée dolaze vrste roda Leander (68%), Gonoplax (23%), Portunus (10%),
Alpheus (5%), Doripe (3%), Squilla (3°0) i neki drugi raci. Od riba nalazi
vrste Lepidotrigla aspera, Gadus capelanus, Mullus barbatus, Argentina sphy-
raena, Merluccius merluccius, Cepola rubescens, Paracentropristis hepatus,
Maena sp., Gadiculus argenteus, Gobius friesii-macrolepis i Boops boops. Od
glavonoZaca navodi vrste Loligo marmorae, Sepiola sp. i Todaropsis sp. Za
ostale grupe ne navodi vrste. Iz podataka je vidljivo da ne postoji razlika u
sastavu hrane izmedu spolova.

U jednom drugom radu (Canadjija, 1961) iznosi podatke o sastavu
hrane Scyliorhinus canicula za isto podruéje Jadrana. Analizirano je ukupno
334 Zeluca od kojih je 227 pripadalo muzjacima a 107 Zenkama. Utvrdeno je
da se hrane uglavnom rakovima (76,06°0), od kojih dolaze najt¢eSée Penaues sp.
(63,29%0), i. Gonoplax sp. (30,00%%), dok sve ostale nadene vrste, kao Squilla
sp., Portunus sp., Solenocera membranacca, Galathea sp., Alpheus sp.,
Scylarus arctus, Nephrops morvegicus i neki drugi raci ¢ine ostalih 6,71%.
Dalje dolaze ribe (11,41%), najée$¢e vrste roda Clupea (C. finta, C. sprattus),
zatim Merluccius merluccius, Scomber scombrus, Ophychthis imberbis, Gadus
capelanus, Engraulis enchrasicholus, Trigla sp. i Fierasfer sp.; crvi (5,12%),
kao Hermione histrix, Serpulidae i dr.; glavonosci (7,12%), i to vrste Sepiola
rondeletti, Loligo sp.. (L. vulgaris, L. marmorae), Sepia officinalis i Ozaena
moschata, te Skoljkasi (0,29%0). Razlika u sastavu hrane izmedu spolova nije
primjecena.

Autor u oba rada daje tabele u kojima se nalaze podaci o dubinama sa
kojih je vaden materijal, o duljini riba, popis nadene hrane, a kod vrste
Raja clavata daje podatke za teZinu ribe, spol i datum ulova.

Uradu Svetovidova (Svetovidov, 1964) u kojem se daje prikaz
riba Crnog mora, nalazimo ukratko citirane podatke o sastavu hrane vrsta
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Squalus acanthias, Raja clavata i Dasyatis. postnaca, koji su uzeti iz radova
drugih autora. Za -vrstu Squalus acanthis, pored prije iznijetih podataka
(Borcea, 1929; Stanescu, 1959), autor daje podatke Popovicia,
AndrijasSeva-Arnolda i Gudimovié¢a. Prema Popoviciu ova
vrsta se uz Rumuniju hrani uglavnom jednom vrstom osli¢a, a znaéajnu ulogu
u ishrani imaju i dupml — komadl mesa i masta koji se nadeni u 10,3% otvo-
renih Zeludaca, a ¢ine 15,3 sastava hrane. Dupinima se hrane uglavnom
u vremenu od aprila do augusta, a manje u oktobru i novembru. Dupine jedu
odrasle ribe, ¢eSce Zenke nego muzjaci. Prema AndrijaSevu i Arnoldu
za podrucje Sevastopolja proizlazi da se hrani uglavnom rakovima (Carcinides,
Pilumnus, Portunus) i ribama (osli¢, trlja i dr), te moluscima (Modiola, Pecten).
Prema podacima Gudimovic¢a hrani se uglavnom ribama (in¢un, trlja,
cipli, gavuni, glavoéi i dr.), a uz njih jo§ moluscima i rakovima.

Za vistu Raja clavata, uz veé prije navedene podatke (Borcea, 1931;
Marti, 1939) iznosi podatke AndrijaSeva i Arnolda, Vinogra-
dova i Klejnenberga. Prema Vinogradovu hrani se ribama (gire,
sku$e) i dekopodnim rakovima (Calionassa, Pachygrapsus, Portunus i dr.).
Prema Andrijasevu'i Arnoldu za podruéje Sevastopolja i Karkinit-
skog zaljeva, hrani se uglavnom rakovnicama (uglavnom Portunus, 42%bo), ve-
¢im rakovima (Gebia, 25%) i rjede moluscima. ‘

Bini (1967) daje samo oskudne i uopcene podatke o sastavu hrane
nekih hrskaviénja¢a uz talijanske obale. U kratkom osvrtu na hranu vrste
Scyliorhinus canicula navodi da je karnivorna. Hrani se ribama, beskralje-
$njacima — posebno paguridima, gastropodima i crvima (Arenicola). Za vrstu
Squalus acanthias navodi da se hrani iskljuéivo ribama — posebno klupeidima
te ostalim ribama iste veli¢ine. Za razu Raja miraletus daje samo napomenu
da se hrani isto kao i srodne vrste, a za Raja clavate navodi rakove (90%b),
posebno mizide i dekapode reptancia, zatim ribe i moluske.

3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Radilo se na 12 postaja ranije ribarstveno-biolo§ke ekspedicije »Hvar«
(1948/49). Postaje se nalaze na podrué¢ju kojeg omeduju linije izmedu otoka
Zirja, Solte i Jabuke. Nalaze se dijelom na podruéju »Blitvenice« a dijelom
na podruc¢ju Jabuclke kotline. Osim na postajama jedan dio materijala saku-
pljen je na podmorskim uzviSenjima (brakovi) od kojih se dva nalaze juzno
od otoka BiSeva (u idu¢em tekstu »BiSevo I« i »BiSevo II«), a jedan juzZno
od otoka Mljeta (u idu¢em tekstu »Mljet«). Tabelarni pregled postaja i lokali-
teta dan je u tabeli 1, a njihov geografski razmje$taj na slici 1.

Od svih 12 postaja, ¢ija se dubina kreée od 11¢ do 220 m, 8 postaja se
nalazi na ilovasto-glinastom (muljevitom) dnu, a ostale 4 postaje na pjesko-
vito-ilovastom dnu s primjesama lju$turnih elemenata (pjeskovito-ljusturno
dno) Morovig¢, 1951).

Na muljevitom dnu nazo¢na je biocenoza Nephrops norvegzcus — Thenea
muricata, koja je karakteristiéna za najveéi dio epibatijalne stepenice sred-
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Tab. 1. Pregled postaja i lokaliteta na kojima je sakupljan materijal
Tab. 1 Survey of the stations and localities at which the material was sampled

Koordinate
Postaja Position Dubina (u m) Virsta dna
Station Depth (m) Sort of bottom
N E
44 43°35’ 15°32 220 ilovaca
48 43°34’ 15°35,5° 188—193 glinasta ilovaca
53 43028’ 15°40’ 181 glina
54 54°31,5’ 15°45’ 168—172 ilovasta glina
57 43°19’ 15985 160—170 ilovasta glina
58 43°27 15°46’ 157—165 ilovasta glina
62 43°22’ 15°46,5’ 157—159 glina
66 43°12’ 15943’ 135—141 ilovaca
67 43°21’ 15°45,5’ 126—130 ilovasti pijesak
71 43°15’ 15°54’ 122—129 ilovasti pijesak
72 43°22,5’ 16°03,5’ 110—115 ilovasto-glinasti
pijesak
76 43°15,5 16°03’ 111—113 ilovasto-glinasti
pijesak
»Mljet« 42°40° 17°31’ 150 ?
»BiSevo I« 42°38’ 15°55° 95—100 ?
»BiSevo Il« 42°34’ 16°01,5’ 110—115 ?
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Sl. 1. Geografski polozaj postaja i lokaliteta
Fig. 1 Geographical position of stations and localities
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njeg otvorenog Jadrana, a mjeSavina je dviju biocenoza; biocenoze epibati-
jalnog mulja i biocenoze obalnog muljevitog dna, te ima prijelazni karakter
(Gamulin-Brida, 1965). Karakteristicne su vrste te biocenoze Nephrops
norvegicus, Thenea muricata, Parapeneus longirostris, Chlorotocus crassicornis
(elementi biocenoze epibatijalnog mulja), te Alcyonium palmatum, Pennatula
phosphorea, Stichopus regalis i dr. (elementi biocenoze obalnog muljevitog
dna). Rasprostranjenje ove biocenoze poklapa se sa zoocenozom Nucula pro-
junda (prema SkoljkaSu N. sulcata; Vatova, 1947). Na facijesu pjeskovito-
-ljuSturnog dna prema Vatovi nazotna je zoocenoza Turritella profunda
(po skoljkasu T. communis) koja zahvaéa dio otvorenog srednjeg Jadrana i
dio kanalskog podruéja, a odgovara biocenozi obalnog muljevitog dna (sl. 2).

“TELLINA .

e R
. % FOSTAJE-STANONS
’ PLIESAK=SAND
g GLINA- CLAY

Sl. 2. Narav dna i rasprostranjenje Zivotinjskih zajednica na podrucju
srednjeg Jadrana

Fig. 2 Nature of the sea-bottom and distribution of animal communities in the region
of the Central Adriatic
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Lokalitet »Mljet«, »BiSevo I« i »BiSevo II« nalaze se na brakovima vjero-
jatno nekog tvrdeg supstrata i ¢ine enklave biotopa s donekle razlié¢itim sasta-
vom biocenoza od okolnog podrucja.

Na tom podrucju srednjeg Jadrana ocituje se kretanje dubinskih masa
morske vode u pravcu od sjeverozapada prema jugoistoku u uzduZnom smjeru
jadranskog bazena. Kretanje tih masa intenzivno je tokom hladnom dijela
godine, kada ispunjuje Jabu¢ku kotlinu. Ta hladna dubinska struja nastaje
u sjevernom Jadranu (Trs¢anski zaljev, Kvarner, Kvarneri¢) tokom zime, te
ima relativno visi klorinitet i zasi¢enost kisikom.

4. CILJ I PROGRAM RADA

Podruéje »Blitvenice« i Jabufke kotline, gdje je sakupljen najveéi dio
materijala za ovaj rad, spada u najintenzivnije kocarsko podruéje srednjeg
Jadrana. U vezi s tim, da se ustanovi negativni utjecaj intenzivnog kocarenija,
ve¢ dulji niz godina Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu vrsi stalnu
kontrolu bentoskih ribljih naselja na tom podruéju. Buduéi vlada misljenje
da i neke hrskavi¢ne ribe svojom predatorskom aktivno$¢u takoder vrSe veliki
utjecaj na populacije nekih ekonomski vaznih vrsta, kao $to je rak Nephrops
norvegicus i narocito vazna vrsta ribe Merluccius merluccius, a donekle i rak
Parapeneus longirostris, cilj je bio da se putem studija ishrane dade po
mogu¢nosti pravi odgovor na ulogu hrskaviénjata u sklopu zoocenoza tog
podrucdja.

Pri radu sam se rukovodio slijedeé¢im programom:

1. vrsiti analize Zelu¢anih sadrzaja za dobivanje kvalitativnih i kvantita-
tivnih podataka u sastavu hrane;

2. s obzirom na ukupnu koli¢inu hrane u Zelucima tokom dana i godine
utvrditi da li postoji dnevni i godi$nji ritam ishrane kod obradenih riba;

3. usporedbom brojnosti elemenata hrane u Zelucima i u biotskoj sredini,
ustanoviti eventualnu selektivnost u ishrani za svaku pojedinu ribu.

5. MATERIJAL I METODIKA RADA

Najveti dio materijala sakupljen je na postajama povlacenjem koce pri
¢emu je mreZa po dnu prevalila put od oko 2 Nm. Ko¢om je lovljeno u razli-
¢ito doba dana. Materijal sa lokaliteta »Mljet«, »BiSevo I« i »BiSevo II«
dobiven je pomocu parangala u prijepodnevnim satima.

Materijal je sakupljen u razdoblju od oktobra 1968. do oktobra 1969.
godine, s time $to je ve¢i dio sakupljen u jesenskim, zimskim i proljetnim,
a manji dio u ljetnim mjesecima (tab. 2). ‘



Tab. 2. Vrijeme rada na postajama tokom 1968. i 1969. godine
Tab. 2 Time of work at the stations during 1968 and 1969

Datum rada na postajama

Postaja Date of work at the stations Lovno sredstvo*
Station Fishing gear
1968. 1969.
44 23. XI —_ K
48 23. X1 30, 31. 1, 1, 2. III K
27, 28, 29. XII 28, 29. III, 20. IX
53 24, XI 31. III, 20. IX K
54 23. XI 2. IV, 24. IX K
57 . —_ 21. IX K
58 26, X1 2. IV K
62 —_ 19. IV, 19. IX K
66 25. XI 18. IX K
67 26. XI 2. Iv, 19. IX K
71 — 19. IV, 19. IX K
72 20. XI 17. IV, 24. IX K
76 T e 19. IX K
»Mljet« 16. X —_ ) 5
»BiSevo I« — 14. VIII P
»Bisevo II« —_ 23. X B
K — koca
ottertrawl
P — parangal
angle

Materijal se sastojao od riba razli¢ite veli¢ine i starosti. Od Scyliorhinus
canicula i Squalus acanthias dominirale su u materijalu odrasle ribe, dok su
od Raja miraletus i Raja clavata bile pretezno juvenilne ili subadultne ribe.
Opéi podaci o sakupljenom materijalu dani su u tabeli 3.

Tab. 3. Opé¢i podaci o broju i veli¢ini ispitivanih riba
Tab. 3 General data on the number and size of the examined fishes

Q
s = 52
%vz g % 5 g)ngggg
Q - -
Vrst =2 . = B wna gars
sggc?es »§§ Q§ E—E a8 ‘§§ %“‘8§§
Bc 8y gS 388, %8283
2% By SEls REEE
. O ) — - S
i ES BS B2%_s RESsy
Scyliorhinus canicula L. 71 80 151 8—48 41
Squalus acanthias L. 10 71 81 34—106 84
Raja miraletus L. 30 29 59 13—37 23
Raja clavata L. 89 96 185 12—179 28

Kod svih lovina odmah nakon ulova uzimani su podaci o duZini, teZini i
spolu ribe te vadeni Zeluci u koje je injicirana izvjesna koli¢ina 4%o-tnog for-
malina radi blokiranja bakterijske aktivnosti i naknadne fermentacije te
fiksacije sadrzaja. Sav materijal ¢uvan je do konafne obrade u 4%-tnom
‘formalinu. Zbog posebnih uvjeta rada na brodu (more je gotovo uvijek bilo
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snage 1—2, Sto je uzrokovalo ljuljanje broda) teZine riba uzimane odmah
nakon ulova nisu mogle biti toénije od odstupanja za 5—10 g, $to je kod veéih
primjeraka riba dozvoljeno.

Za vrijeme lova kotom na svakoj je postaji po viSe puta uzimano brojno
stanje vrsta koje su nadene u Zelucima radi naknadne usporedbe sastava
hrane i biotske sredine.

Analiziran je uglavnom sadrZaj Zeluca a ponekad i tankog crijeva (sl. 3).
Himusni sadrzaj spiralnog crijeva nije uziman u obzir jer nije sadrZavao
nikakvih krutih ostataka hrane koji bi pomogli determinaciji.
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Sl. 3. Shematski prikaz grade probavnog trakta hrskavi¢njacéa
Fig. 3 Schematic representation of the structure of the digestive tract of cartilaginous fishes

sp. — spiraculum, i. br. 1—5 — incisurae branchiales 1—5, ph. — pharynx, oes. — oesophagus,
lip. r. — hepar, cd. — cardia, pyl. — pylorus, In. — lien, mes. — mesenterium, pan. — pancreas,
¢. ab. — cavum cbdominalis, sp. vl. — valvulae spiralis, hp. 1. — hepar, gl. rct. — glandula
rectalis, cl. — cloaca

Tezina sadrzaja Zeludaca mjerena je na to¢nost od 0,1 g.
Za dobivanje odnosa izmedu ukupne teZine ribe i teZine njenog sadrZaja
Zeluca (u %po) upotrebljena je formula za opéi indeks punoéel) koja glasi:

1) Radunsko-teZinsku metodu za izradunavanje odnosa teZine hrane spram teZine ribe pred-
loZio je 1818. godine danski uéenjak Blevad, a zasluga za razradu i §iru primjenu te metode
pripada ruskim idstraziva¢ima. Dok Blev ad daje apsolutni odnos teZine ribe i teZine sadrZaja
Zeluca, dotle Zenkevic¢ i njegovi ucenici 1931. uvecéavaju taj odnos za 10.000 puta, $to znaci
da indeks punodée izraZava odnos teZine sadrzaja Zeluca spram ukupne teZine ribe u prodecimi-
lima (%0). Tu razradenu metodu dalje primjenjuje Broc ki (1931) za bentofage, a Bogorova
(1934) za planktonofage ribe.
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a % 10.000
Ip = ————, gdje je
b
a — teZina sadrZaja Zeluca u gramima,
b — ukupna teZina ribe u gramima

Dobivene vrijednosti grupirane su po mjesecima i satima iz kojih je dobiven
srednji indeks punoée po formuli za srednju vrijednost (X = 3V/n). Ovi po-
daci upotrebljeni su za dnevni i godi$nji intenzitet hranjenja.

O specijalnim oblicima metodike bit ée jo§ govora posebno gdje god se
za to ukaZe potreba.

Determinacija vrsta vrSena je prema slijede¢im radovima: Pesta (1918)
i Alvarez (1946) za dekapodne rakove, Zimmer (1908) za Sizopode,
Riedl (1963) za stomatopode, Soljan (1948) za ribe te Jatta (1896)
i Pfeffer (1908) za glavonosce. '

6. REZULTATI RADA

6.1. Scyliorhinus canicula L.
6.1.1. Materijal

Materijal je sakupljen na 8 postaja; na postajama 48, 54, 58, 62, 66, 67, 71
1 72. Stanje materijala dano je u niZe navedenom tahelarnom pregledu.

Stanje Zzeludaca Muzjaci Zenke Svega
Potpuno prazni 3 (2,00%) 2 (1,32%) 5 (3,22%p)
Sa malo ostataka hrane 4 (2,64%) 6 (3,97%) 10 (6,61%,)
Malo do potpuno puni 64 (42,389 72 (47,68%) 136 (90,06%p)
Ukupni br. ispitanih Zeludaca 71 (47,02%) 80 (52,97%) 151 (100%)

Totalna duZina riba kretala se od 8 do 48 cm. Po Petersenovoj
aproksimativnoj metodi odredivanja starosti i krivulji za odredivanje starosti
konstruiranoj po toj metodi za Scyliorhinus canicule u srednjem Jadranu
(Zupanovié¢, 1961), proizlazi da materijal obuhvaéa individue stare od 0
(tek izvaljene iz jajeta) pa do 4 godine starosti. Tom istom metodom koristi
se i Zei (1949) za odredivanje starosti Scyliorhinus canicula u Hrvatskom
primorju. Prvo godiSte po Zeiu (starosna grupa 0) obuhvaéa ribe od 13 do
27 cm, drugo godiSte (starosna grupa I) obuhvaéa ribe od 37 cm, starosna
grupa II do 43 cm te starosna grupa III do 48 cm (7).

Sadrzaj Zeludaca bio je u viSe slutajeva probavljen pa je determinacija i
brojanje vrsta bilo oteZano. U takovim sluéajevima uzimani su u obzir i
neki neprobavljivi karakteristi¢ni ostaci da bi se dobio sastav sadrzaja. Ti
neprobavljivi ostaci su bili hitinski ostaci skeleta i §kara rakova, proostracum,
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o¢na leta i kljun glavonoZaca te glava, kralje$nica i ofna leéa riba. Iz tih
ostataka bila je ¢esto moguéa determinacija do same vrste. Jako probavljeni
ostaci planktonskih rakova i poliheta nisu uzimani u obzir.

6.1.2. Sastav hrane

Ova vrsta se hrani ribama, rakovima, glavonoscima i polihetima (tab. 4).
Glavna hrana su rakovi koji su u ukupnoj koli¢ini hrane zastupljeni sa 54,3%.
Slijede ribe sa 19,2%, koje zajedno sa glavonoScima, koji &ine 18,7%, &ine
u ukupnoj koli¢ini hrane daljnjih 37,9%. Poliheti sa svega 7,7%0 predstavljaju
samo mali dio dodatne hrane.

Tab. 4. Pregled zastupljenosti pojedinih Zivotinjskih grupa u hrani Scyliorhinus
canicula L.

Tab. 4 Survey of representation of individual animal groups in the nourishment
of Scyliorhinus canicula L.

Broj i postotak utvrdenih nalaza kod
Number and 9%, of established findings in

Grupa
Group muZjaka Zenki Ukupno
males females Total

Ribe (Pisces) 37 (18,8%) 45 (19,5%) 82 (19,2%)
Rakovi (Crustacea) — .
— bez planktonskih rakova 103 (52,2%/) 129 (56,0%/) 232 (54,3%,)
GGlavonos$ci (Cephalopoda) 41 (20,8%) 39 (16,9%) 80 (18,7%)
Poliheti (Polychaeta) 16 (8,19 17 (7,4%) 33 (1,7%)
Ukupno _ 197 (100%) 230 (1009/,) 427 (100%,)-

Razlika u sastavu hrane izmedu spolova nije primijecena.

Od rakova u hrani dolaze iskljuCivo viSi raci (Malacostraca), najéesce
Alpheus glaber (58,6%), Squilla desmaresti (12,1%), Upogebia sp. (7,7%),
Munida bamffica (3,8%0), Processa canaliculata (2,2%) i Gomnoplax angulata
(1,7%0), a svi ostali raci zastupljeni su sa 13,7°%0 ukljuéiv§i nedeterminirane i
probavljene ostatke. i

Manji primjerci Scyliorhinus canicula hrane se planktonskim racima iz
reda Mysidacea, i to najéeSée dolazi Anchialina agilis (59,5%), zatim Lopho-
gaster typicus (25,2%), Gastrosaccus lobatus (7,2%0) te Amphipoda (3,6%0). Mizid
Siriella sp., eufauzid Nyctiphanes couchi i neki drugi oblici nadeni su u
ostaloj koli¢ini od 4,5%

Od riba dolaze uglavnom manje bentoske vrste, pelagitke dolaze u rijet-
kim slucajevima. NajleSte dolaze vrste Gadiculus argenteus (12,1%), Mauro-
licus Pennanti (9,8%), Argentina sphyraena (9,8%), Merluccius merluccius
(7,4%), Onos megalokynodon (4,9%0) i Gobius friesii-macrolepis (2,4%0). Sve
ostalo iznosi 53,5% ukljuéivsi tu nedeterminirane i probavljene ribe.

Od glavonoZaca nadeni su u Zelucima uglavnom manji oblici. NajceSce
dolazi Sepiola spp. (S. oweniana, S. rondeletti) sa 27,5%0, zatim Illex illecebro-
sus coindetti i Todaropsis eblanae (12,5%) te Loligo marmorae (5,0%). Veliki
postotak ¢ine probavljeni ostaci (52,5%).
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Zbog svoje brze probavljivosti nadeni su u Zelucima iskljuéivo fragmen-
tarni i rastro$eni ostaci poliheta iz kojih nije bilo mogute determinirati vrste,
a Cesto se nije mogao dobiti niti to¢an broj individua.

Detaljan pregled nadenih vrsta u hrani dan je u tabeli 5.

S obzirom na uzrast ribe primijetena je razlika u sastavu hrane (sl. 4).
Sizopodni rakovi i glavono$ci dolaze u hrani najmanjih primjeraka (do 12 cm).
U iduéim duZinskim grupama koli¢ina Sizopoda u hrani postepeno se sma-
njuje, da bi kod duZinske grupe IX (40—44 cm) i X (44—48 cm) iznosila tek
3,6—17,1%, dok koli¢ina glavonoZaca ostaje uglavnom ista. Smanjenjem koli¢ine
fizopoda raste zastupljenost ostalih rakova, kao Isopoda, Stomatopoda i De-

100
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Sl. 4. Zastupljenost Zivotinjskih grupa u hrani kod pojedinih duZinskih grupa riba
Fig. 4 Occurence of animal groups in the nourishment of individual size groups of fishes

capoda, koji se javljaju ve¢ kod duZinske grupe II (12—16 cm). Njihova se
koli¢ina kroz ostale duzinske grupe permanentno povecava. Poliheti dolaze
u hrani kod duZinske grupe II, a koli¢ina im se dalje neznatno povecava. Ribe
dolaze u hrani najkasnije, tek od grupe VI (28—32 cm). Koli¢ina riba kroz
ostale duzZinske grupe uglavnom ostaje ista. Iz toga slijedi da su Schizopoda,
a manje Amphipoda, glavna hrana jedinki do dvije godine starosti, dok se
kroz ostala godiSta njihova koli¢ina smanjuje. U prvoj godini starosti pocinju
se hraniti glavonoScima, rakovima i polihetima kojih se koli¢ina povecava
progresivno uz smanjenje zastupljenosti Schizopoda. Ribe u ishrani uéestvuju
tek od druge godine starosti.




Tab. 5. Elementi hrane Scyliorhinus canicula L. na podrudju srednjeg Jadrana
Tab. 5 Food elements of Scyliorhinus canicula L. in the region of the Central Adriatic

=g b
Broj i % elemenata - a8 =
hrame kod -8 2
Elementi hrane Number and % of 29 gngeg,,,
Food elements food elements in SE Sgo, &
-E s ERERR
e £5+85
w O >
g8 <Be85
é3 R P S
RIBE
Gadiculus argenteus Guich. 2 (2,4) 8 (9,7) 10 2,3
Maurolicus Pennanti (Walb.) Ltkn. 5 (6,1) 3 (3,7) 8 (9,8) 1,9
Argentina sphyraena L. 4 (4,9) 4 (4,9) 8 (9,8) 1,9
Merluccius merluccius L. 3 (8.1 3 (3D 6 (7,4) 1,4
Onos megalokynodon Kolombatovié 1 (1,2) 3 (3,7) 4 (4,9) 0,9
Gobius friesii — macrolepis Kolombatovié 1 (1,2) 1 (1,2) 2 (2,4) 0,5
Cepola rubescens L. 1 (1,2) — 1 (1,2) 0,2
Carapus (Fierasfer) sp. ? 1 (1,2) — 1 (1,2) 0,2
Boops boops (L.) Bp. — 1 (1,2) 1(1,2) 0,2
Scyliorhinus canicula L. — 1 (1,2) 1 {(1,2) 0,2
Nedeterminirano 4 (4,9) 2 (2,4) 6 (7,3) 1,4
Probavljeni ostaci 16 (19,5) 18 (21,9 34 (41,4) 8,0
RIBE UKUPNO 37 (46,3) 45 (53,6) 19,2
RAKOVI
Alpheus glaber Olivi 68 (29,3) 68 (29,3) 31,8
Squilla desmaresti Risso 9 (3,9) 19 (8,2) 6,5
Upogebia sp. 11 (4,7) 7 (3,0) 4,2
Munida bamffica (Pennant) 1 (0,4) 8 (3,4) 21
Processa canaliculata Leach 2 (0,9) 3 (1,3) 1.2
Gonoplax angulata (Pennant) 1 (0,4) 3 (1,3) 0,9
Solonocera membranacea H. Milne — Edwards 1 (0,4) 2 (0,9) 0,7
Pagurus, Eupagurus sp. 1 (0,4) 2 (0,9) 0,7
Chlorotocus crassicornis Costa 1 (0,4) 1 (0,4) 0,5



Macropipus depurator L. — 2 (0,9) 2 (0,9) 0,5
Pontophilus spinosus Leach — 1 (0,4) 1 (0,4) 0,2
Callocaris macandreae Bell — 1 {0,4) 1 (0,4) 0,2
Galathta spp. — 1 (0,4) 1 (0,4) 0,2
Isopoda 1 (0,4) —— 1 (0,4) 0,2
Nedeterminirano 1 (0,4) 2 (0,9) 3 (1,3) 0,7
Probavljeni ostaci 6 (2,6) 9 (3,9) 15 (6,5) 3,5
RAKOVI UKUPNO 103 (44,2) 129 (55,6) 232 (100) 54,3
PLANKTONSKI RAKOVI
Anchialina agilis (G. O. Sars) — — 66 (59,5) —
Lophogaster typicus M. Sars — — 28 (25,2) —
Gastrosaccus lobatus Nouvel — — 8 (7,5) —
Amphipoda — — 4 (3,6) —
Ostalo — — 5 (4,5) —
PL. RAKOVA UKUPNO — — 111 (100) —
GLAVONOSCI
Sepiola spp. (S. rondeleti, S. oweniana) 8 (10,0) 14 (17,5) 22 (217,5) 5,1
Illex, Todaropsis sp. 4 (5,0) 6 (7,5) 10 (12,5) 2,3
Lioligo marmorae Verany 2 (2,5) 2 (2,5) 4 (5,0) 0,9
Nedeterminirano 2 (2,5) — 2 (2,5) 0,5
Probavljeni ostaci 25 (31,3) 17 (21,2) 42 (52,5) 9,8
GLAVONOSCI UKUPNO 41 (51,3) 39 (48,7) 80 (100) 18,7
POLIHETI 16 (48,4) 17 (51,6) 33 (100) 77




Tab. 6. Odnos brojnosti vrsta u hrani Scyliorhinus caniculae L. i njenoj biotskoj sredini

Tab. 6 Numerical ratio of species in the food of Secyliorhinus . canicula L. and its biotic en
environment

==
=o § T
- g n§ 5 ° Srednjak broja elemenata po ulovu koc¢om na podruéju §
I ] Mean number of ti_Le elemeng&s per catch by trawl 3
Elementi hrane E£633§ e in the region g8
Food elements S8 g2 8 o3
2228849 @ g
SO0~S 3
%§g§&:§ N. norvegicus — T. muricata T. profunda §'§
M= ZOoge s 3
Pe%ES=S 48" 54 58 62 66 61 71 72 @n
RIBE
Gadiculus argentheus Guich. 10 (12,1) 178 201 247 106 73 — — — 805
Maurolicus Pennanti (Walb.) Ltkn. 8 (9,8) 1 2 4 — — — — —_ 7
Argentina sphyraena L. 8 (9,8) 36 75 63 61 60 450 421 895 2061
Merluccius merluccius L. 6 (7,4) 138 579 325 113 106 79 45 48 1433
Onos megalokynodon Kolombatovié 4 (4,9) 4 = 1 1 2 4 1 1 — 14
Gobius friesii — macrolepis Kolombat. 2 (2,4) 39 15 62 39 26 28 5 —_ 214
Cepola rubescens L. 1 (1,2) 23 84 70 12 11 43 26 1 270
Carapus (Fierasfer) sp. ? 1 (1,2) — — — — — — — — —_
Boops boops (L.) Bp. 1 (1,2) 1 6 1 — 1 12 2 1 24
Scyliorhinus canicula L. 1 (1,2) 53 7 5 4 1 13 21 74 151
Ostalo 40 (48,7)
RAKOVI
Alpheus glaber Olivi 136 (58,6) 11 1 —_ 3 4 — 2 —_ 21

Squilla desmaresti Risso 28 (12,1) — — — — — — — — —_



Upogebia sp. v 18 (7,7) = - ey — - i _ _ —
Munida bamffica (Pennant) 9 (3,8). 86 74 72 165 18 66 29 2 512
Processa canaliculata Leach 5 (2,2) —_ — — — 1 - — — 1
Gonoplax angulata (Pennant) 4 (1,7) 3 1 2 — — 2 9 —_ 10
Solenocera membranacea H. Milne — Edw. 3 (1,3) 5 2 — 2 1 — 0,5 — 11
Pagurus, Eupagurus sp. 3 (1,3) 2 — 3 — —_ — — — 5
Chlorotocus crassicornis Costa 2 (0,8) 1 1 — 1 — 0, 05 — 4
Macropipus depurator L. 2 (0,9) 7 5 7 7 11 14 27 — 78
Pontophilus spinosus Leach 1 (0,4) 8 2 — 18 13 3 8 — 52
Callocaris macandreae Bell 1 (0,4) — — — 0,5 ~— — — — 1
Galathea spp. 1 (04) 2 2 6 —_ 2 8 2 i 238
Isopoda 1 (0,4) — — — 1 — — — — 1
Ostalo 18 (7,8)

PLANKTONSKI RAKOVI 111 (100) ? —

GLAVONOSCI
Sepiola spp. (S. rondeleti, S. oweniana) 22 (21,5) 50 20 14 33 14 17 15 4 167
Illex, Todaropsis sp. 10 (12,5) 15 37 19 25 30 14 18 10 168
Loligo marmorae Verany 4 (5,0) 50 123 40 94 259 95 157 10 823
Ostalo 44 (55,0)

POLIHETI 33 (100) ? —_
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6.1.3. Odnos sastava hrane i biotske sredine?

1

Iz svoje okoline Scyliorhinus canicula trazi za hranu najviSe rakove koji
tine njenu glavnu hranu, zatim ribe, glavonoSce pa polihete.

Od bentoskih vrsta riba koje su nadene u Zelucima Scyliorhinus canicula,
najbrojnije su zastupljene vrste Gadiculus argenteus, Maurolicus Pennanti,
Argentina sphyraena i Merluccius merluccius. Od ukupnog broja svih nadenih
riba u hrani, iz kojeg je iskljucen broj nedeterminiranih riba i probavljenih
ostataka, ove vrste ¢ine 71,1% riba. Osim vrste Maurolicus Pennanti, nave-
dene ribe spadaju medu najbrojnije vrste na podru¢ju biocenoze Nephrops
norvegicus — Thenea muricata (tab. 6). Malo je nadeno ostalih brojnijih
vrsta bentoskih riba, kao Gobius friesii-macrolepis i Cepola rubescens, a broj-
ne vrste, kao Gadus capelanus, Paracentropristis hepatus, Callyonimus macu-
latus i Micromesistus poitassou nisu konstatirane u hrani (v. tabelu I u do-
datku), $to se nije océekivalo.

Nesrazmjerni odnos u zastupljenosti nekih rakova u hrani s obzirom na
njihovu brojnost u sredini jo§ je viSe oéit. Najveci dio rakova u hrani, u koli-
¢ini od 89,2%, &ine vrste Alpheus glaber, na koju otpada &¢ak 63,5% svih
rakova, Squilla desmaresti, Upogebia sp. i Munida bamffica. Medutim, broj-
nost vrste Alpheus glaber na podruéju biocenoze Nephrops norvegicus —
Thenea muricata je relativno mala, dok vrste Squille desmaresti i Upogebia
sp. uopée nisu nadene u lovinama sa tog podruéja (tab. 6). Suprotno tome,
Munida bamffica je jedna od najbrojnijih vrsta rakova ove biocenoze, ali i
pored toga nadeno je u hrani svega nekoliko primjeraka. Isto je tako slab
udio i nekih drugih brojnijih vrsta rakova, kao Macropipus depurator, Pon-
tophilus spinosus, Galathea spp. i Solenocera membranacea, a vrste Nephrops
norvegicus, Philocheras echinulatus i Parapeneus longirostris nisu konstati-
rane u hrani.

Takova pojava neadekvatnih odnosa nije primijeéena unutar glavonoZzaca.
U hrani dolaze uglavnom vrste velike brojnosti i horizontalnog raspro-
stranjenja.

Osim $to ova riba u hrani preferira rakove a u manjoj mjeri ribe, glavo-
nosce 1 polihete, narotito traZi rakove Alpheus glaber, Squilla desmaresti,
Upogebia sp. i Processa canaliculata, dok, izgleda, izbjegava vrste Munida
bamffica, Macropipus depurator, Nephrops norvegicus i Parapeneus longiro-
stris, a vjerojatno i vrste roda Galathea, zatim Pontophilus spinosus i Philo-
cheras echinulatus.

Nesrazmjernom odnosu kod riba — osobito mala zastupljenost u hrani
vrsta Gobius friesii-macrolepis i Cepola rubenscens, te nezastupljenost ostalih

?) Brojnost rakova, riba i glavonoZaca dobivena je analizom prilova koce standardnih dimen-
zija i veli¢ine oka mreZe (veli¢ina oka sake 24 mm). Ovo oko je bilo suviSe veliko za ulov svih
sitnijih rakova (Alpheus, Upogebia, Galathea, Pandalina i nekih dr), riba (Gobius, Maurolicus)
i glavonoZaca (Sepia, Sepiola), pa je njihova stvarna brojnost u okolini vjerojatno nesto veéa od
brojnosti dobivene analizom priloga. Nije se, medutim, raspolagalo lovnim sredstvom koje bi
dalo cjelovitiju i bolju sliku sastava bentoskih populacija. Dobiveni rezultati slaZu se gotovo u
potpunosti sa podacima o rasprostranjenju i brojnosti pojedinih bentoskih populacija muljevitog
dna biocenoze Nephrops norvegicus — Thenea muricata i zoocenoze pjeS¢ano-ljusturnog dna
Turritella profunda (Gamulin — Brida, 1965) koji su dobiveni analizom sadrZaja koce i
Petersonovim grabilom.
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brojnijih vrsta, kao Paracentropristis hepatus, Callyonimus maculatus, Gadus
capelanus i Micromesistus poutassou — ne treba, vjerojatno, traZiti uzrok u
preferentnosti, koliko mozda u veli¢ini i pokretljivosti tih riba koje bi zbog
toga bile slabije dostupna hrana.

Relativno velika zastupljenost u hrani ribe Maurolicus Pennanti koja je
na tom podrudju rijetka, najvjerojatnije je slu€ajna, jer je svih njenih
8 primjeraka nadeno u svega 5 Zeludaca ove ribe koje su ulovljene u jednom
danu. U ostalom razdoblju nije konstatiran ni jedan primjerak ove ribe
u hrani.

Vrste glavonozaca Sepia orbignyana i Sepia elegans nisu nadene u hrani
iako su brojno zastupljene u lovinama, posebno na pjeS¢ano-ljusturnom dnu
zoocenoze Turritella profunda (tab. I).

Za polihete i mizide nije bilo moguée vrsiti takove usporedbe jer se nije
raspolagalo potrebnim podacima. O brojnosti nekih vrsta poliheta na podruéju
srednjeg Jadrana postoje za sada samo oskudni podaci (Gamulin-Brida,
1965), a istraZivanju Schizopoda u srednjem Jadranu jo§ se nije pristupilo.
Sudeéi, medutim, po horizontalnim difuznim slojevima na ehogramu sa tog
podruéja, te na temelju dosadasnjih zapaZanja o vertikalnom pomicanju tog
sloja, vjerojatno ga sadinjavaju velika i gusta jata Schizopoda.?) Da masu
tog difuznog sloja (deep scatterling layer) éine najéeS¢e planktonski rakovi
dokazano je u drugim morima. Medutim, postojanje tog sloja pripisuje se
i drugim faktorima, kao ribicama sa zraénim mjehurom, nek1m glavono§c1ma,
gustoéi morske vode i sl.

6.1.4. GodiSnji i dnevni ritam ishrane

Analizi za dobivanje godiSnjeg i dnevnog ritma ishrane bile su podvrgnute
samo jedinke duZe od 30 cm, jer se nastojalo dati ritam hranjenja adultnih
riba. Za pojedine mjesece i sate raspolagalo se oskudnim materijalom, a esto
je i nedostajao, pa je intenzitet hranjenja tokom godine i dana obraden
fragmentarno. Stoga ¢ée daljnja i kompletnija istraZivanja tog vaZnog dijela
u ishrani riba dati svoj konaéni sud.

Pregled punoce Zeludaca dan je u tabeli 7, a dinamika hranjenja na slici 5.

Proizlazi da je intenzitet hranjenja tokom godine najveéi u zimskim i
proljetnim mjesecima, dok opada u ljetnim mjesecima. Maksimum intenziteta
hranjenja traje od listopada do prosinca, dok je manji, ali jo§ uvijek znatan,
tokom veljace, oZujka i travnja, nakon ¢ega pocinje slabiti. Tokom Iljeta
intenzitet hranjenja opada do rujna da bi nadalje opet poleo postepeno rasti.

Ovakovo kretanje godiSnjeg ritma hranjenja poklapa se s ritmom mrije-
§tenja koje se prema Zupanoviéu (1961) za kanalsko podrudje srednjeg
Jadrana najintenzivnije vrSi tokom zime i proljeéa, a slabije tokom ostalog
dijela godine. Isto vrijeme mrijestenja za ovu vrstu navode i Lo Bianco

g 1 i |
%) Valja napomenuti da je &eSée primjeéivan veéi broj mizida Lophogaster typicus na gor-

njem dijelu mreZe (koée) gdje se vjerojatno zadrZao za vrijeme d.iza-nja mreZe Kkroz dj.fuzni
dubinski sloj.
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(1908) za Napuljski, a Syrski (1876) i Graeffe (1888) za Triéanski
zaljev.

Tabh. 7. Ukupni i srednji indeks punoce Zeludaca Scyliorhinus cenicula L.
po pojedinim mjesecima tokom godine (A) i satima tokom dana (B)

Tab. 7 Total and mean index of stomach fill of Secyliorhinus canicule L. per months of the
year (A) and hours of the day (B)

Ukupni broj riba Ukupni indeks Srednji indeks

Total number of punocée punoce

fish Total index of fill Mean index of fill

Sije¢anj 8 914,6 114,3
Veljata 9 2004,6 222,71 (1)

Ozujak 13 3300,8 253,9

A Travanj 17 4546,4 267,4
Rujan 3 239,5 1195 (1),
Studeni 25 ) 10439,3 417,5 (1)
Prosinac 18 7014,2 389,6 (1)

7 5 1300,0 260,0

9 16 5030,1 314,3

10 10 1830,3 183,0
11 5. - 684,6 137,0 (1)

B 13 14 4500,5 - 321,5
14 13 2545,0 195,7 (2)

15 24 10300,2 429,1

16 3 671,6 224,0

18 2 264,4 132,0

NAPOMENA: Brojevi u zagradama oznacuju prazne Zeluce
NOTE: The figures in the parentheses denote empty stomachs

Najveéi intenzitet hranjenja tokom hladnog dijela godine kada se vrsi
najintenzivnije mrijestenje, vjerojatno je posljedica veée pokretljivosti riba
i sazrijevanja spolnih produkata, §to uvjetuje veéu potrebu za hranom.

Maksimum intenziteta hranjenja tokom dana nastupa u prvim popodnev-
nim satima; od 12 do 16 sati, a najmanji je u kasnijim dopodnevnim satima.

6.1.5. Parazitizam

U probavnom traktu Scyliorhinus canicula, isklju¢ivo u Zelucu i tankom
crijevu, nalaZena je veta koli¢ina nematoda, kojima je bilo invadirano 84,7%
riba. Broj i veli¢ina nematoda varirali su s duljinom ribe. Od riba ispod.
20 cm bilo je invadirano 43,3% individua uglavnom manjim nematodima, ¢ak
jedva primjetnim, a broj im se po Zelucu kretao do 10 primjeraka. Kod riba
iznad 20 cm duljine bilo je invadirano 80,1% jedinki preteZno ve¢im nemato-
dima, kojih se broj po Zelucu kretao od 1 do 70 primjeraka.

6.2. Squalus acanthias L
6.2.1. Materijal

Materijal je potjecao sa postaja 48, 53, 54, 58, 67 i 72, te sa lokaliteta
»BiSevo I« i »BiSevo II«. Opé¢i podaci o stanju materijala dani su u niZe
priloZenom pregledu.
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Sl. 5. Godisnje i dnevno kolebanje intenziteta hranjenja Scyliorhinus canicula L.. .
Fig. 5 Annual and daily fluctuation of feeding intensity of Scyliorhinus canicula L.

Stanje zeludaca » Muzjaci "Zenke ) Svega
Potpuno prazni 5 (6,29%) 26 (32,3%) 31 (38,5%)
Sa malo hrane 2 (2,5%) 11 (13,5%) 13 (16,0%)
Srednje do potpuno puni 3 (3,7%) 34 (41,99 37 (45,6%,)
Ukupni broj ispitanih Zeludaca 10 (12,4%) 71 (87,7%) 81 (1009/,)

Veéi broj zZeludaca sa malo ostataka hrane i potpuno praznih, vjerojatno
je posljedica izbacivanja hrane iz Zeluca nakon ulova, 3to je u viSe navrata
primije¢eno. Zapazeno je da je velik broj takovih Zeludaca pripadao Zenkama
koje su nosile embrije, a kojih je u materijalu bilo najviSe.

Vjerojatno stoga S$to ova vrsta prema Fordu (Ford, 1921) Zivi u
jatima koja se sastoje od riba istog spola i starosti, ulovljeno je viSe Zenki od
muZjaka. Naime, parangalom na lokalitetu »BiSevo II« ulovljeno je jednom
prilikom ukupno 141 primjerak odraslih i pregnantnih Zenki, a svega nekoliko
muzjaka. )
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Sadrzaj Zeludaca bio je razli¢ito probavljen, pa su se za.njegovu analizu,
u izvjesnom broju slucajeva, koristili i neprobavljeni karakteristi¢ni ostaci
hrane kao i kod prethodne vrste.

6.2.2. Sastav hrane

U ishrani Squalus acanthias kao glavna hrana dolaze ribe, zatim rakovi,
glavonosci i u neznatnoj koli¢ini poliheti. Zastupljenost pojedinih Zivotinjskih
grupa u hrani ove vrste prikazana je u tabeli 8.

Tab. 8. Pregled zastupljenosti pojedinih Zivotinjskih grupa u hrani Squalus acant-
hias L.
Tab. 8 Survey of representation of individual animal groups in the nourishment
of Squalus acanthias L.

Broj i postotak utvrdenih nalaza kod
Number and % of established findings in

Grupa
Group muzjaka Zenki Ukupno
males females Total

Ribe (Pisces) 2 (28,5%,) 32 (55,29,) 34 (52,3%))
Rakovi (Crustacea) - 1.(143%) . 7 (12,0%) 8 (12,3%)
Glavonosci (Cephalopoda) 3 (42,8%) - 19 (32,7%) 22 (33,8/)
Poliheti (Polychaeta) ) 1 (14,3%) —_ ) 1 (1,5%)
Ukupno 7 (1009/p) 58 (100%/p) 65 (1009,

Od riba u hrani dolaze bentoske i pelagicke vrste. Njbrojnije su zastu-
pljene Maena wvulgaris (8,8%) i Cepola rubescens (8,8%), zatim dolaze Gadus
capelanus (5,9%0) i Sardina pilchardus (5,9%). Ostale vrste riba zastupljene
su sa 8,7%. Ostali dio od 61,8% saéinjavaju nedeterminirane i probavljene ribe.

Od -glavonoZaca dolaze uglavnom vefe forme, najéeSce Ozaena spp.
(36,4%0), Illex illecebrosus coindetii i Todaropsis eblanae (13,5%), zatim u
manjoj mjeri Sepiola spp. (9,1%) i Octopus wvulgaris (4,5%). Na probavljene
ostatke otpada 27,3%

Rakovi su u hrani slabo prisutni i predstavljaju dodatnu hranu. Nadeni
su iskljuéivo dekapodni raci, od kojih sam rak Alpheus glaber &ini 50,0%b,
a svi ostali daljnjih 50,0%o.

Poliheti su slabo zastupljeni u hrani i ¢ine zajedno s rakovima dodatnu
hranu. Naden je svega jedan jafe probavljen polihet u Zelucu muZjaka.

Zbog velike razlike u zastupljenosti spolova u materijalu nije bilo mo-
guée zakljuéiti o eventualnoj razlici u sastavu hrane izmedu spolova.

Detaljan pregled sastava hrane dan je u tabeli 9.

Zapazena je, medutim, razlika u sastavu hrane primjeraka ulovljenih
na postajama i onih sa brakova (tab. 10). Dok su u materijalu sa postaja-
nadene ribe, rakovi, glavonoSci i poliheti, dotle u materijalu sa brakova
rakovi i poliheti nisu nadeni. Veéina riba i glavonoZaca nadena je, medutim,
u Zelucima riba sa brakova. Glavonosci Octopus vulgaris i Ozaena spp. nadeni
su iskljuéivo u Zelucima riba sa brakova, a Illex illecebrosus coindetii, Toda-.
ropsis eblanae i Sepiola spp. iskljudivo u Zelucima riba sa postaja.



Tab. 9. Elementi hrane Squalus acanthias L. na podrué¢ju srednjeg Jadrana
Tab. 9 Food elements of Squalus acanthigs L. in the region of the Central Adriatic

=% 8
Broj i Y% elemenata --4,6 203
. hrane kod —0 2 S
Elementi hrane Number and % of E'g mgwua,,,
Food elements food elements in Q S g F O £
- aN :S 9.2
B §8.8¢8
3. SRS
34 Q SIsh £%2F0
RIBE
Maena vulgaris C. V. — 3 (8,8) 3 (8,8 46
Cepola rubescens L. i — 3 (8,8) 3 (8,8) 4,6
Gadus capelanus Risso — 2 (5,9) 2 (5,9) 3,1
Sardina pilchardus Walb. — 2 (5,9) 2 (5,9 3,1
Gobius friesii-macrolepis Kolombatovié — 129 1 (2,9) 1.5
Pagellus erythrinus C. V. — 1 (2,9 1 (2,9 1.5
Boops boops (L.) Bp. — 1 (2,9) 1 (2,9) 1,5
Nedeterminirano — 4 (11,8) 4 (11,8) 6,1
Probavljeni ostaci 2 (5,9) 15 (41,1) 17 (50,0) 26,1
RIBE UKUPNO 2 (5,9) 32 (94,0) 34 (100) 52,3
RAKOVI
Alpheus glaber Olivi — 4 (50,0) 4 (50,0) 6,1
Solenocera membranacea H. Milne-Edwards 1 (12,5) — 1 (12,5) 1,5
Macropipus depurator L. — 1 (12,5) 1 (12,5) 1,5
Probavljeni ostaci . — 2 (25,0)- 2 (25,0) 3,1
RAKOVI UKUPNO 1 (12,5) 7 (87,5) 8 (100) 123
GLAVONOSCI
Ozaena spp. (O. aldrovandi, O. moschata) —_ 8 (36,4) 8 (36,4) 123
Illex, Todaropsis sp. . 2 (9,0) 1 (4,5) 3 (13,5) 4,6
Sepiola spp. (S. oweniana, S. rondeleti<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>