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1. Uvod



Dobri dupin (Tursiops truncatus, Montagu 1821.) jedini je pripadnik morskih
sisavaca koji stalno obitava u Jadranskom moru (Gomerc€i¢ i sur., 1998.) i samim
time postoji moralna i zakonska obveza zastite ove vrste (Narodne novine, 30/1994. i
31/1995).

Prehrambene navike kitova zubana reflektiraju se u gradi Celjusti te broju i
obliku zubiju. Homodontno zubalo prilagodeno je hvatanju plijena, a kratak i miSi¢av
jezik s pokretnim vrSkom mehanizmu potiskivanja i usisavanja plijena. Faza zvakanja
u dupina je nadomijeStena gradom Zeluca anatomski slicnoj slozenom Zzelucu u
prezivaca. Probavljanje hrane zapocinje tek u Zelucu. No premda se Zeludac dobrog
dupina sastoji od dvije komore jedna preuzima ulogu predzZeluca.

Nadalje je zanimljivo spomenuti kako dobri dupin, kao ni vecina kitova zubana nema
jezitne bradavice ni okusne pupoljike (Ridgway,1972.) premda je utvrdena
preferencija odredene vrste hrane.

Glavni plijen dobrog dupina (Tursiops truncatus) je riba, ali on moze
konzumirati i glavonoSce (Nishiwaki, 1972.; Ridgway, 1972.; Aguiar dos Santos i
Haimovici, 2001.; Gonzalez i sur., 1994; Blanco i sur., 2001.). Od pripadnika
glavonozaca Nishiwaki (1972.) navodi lignje u prehrani dobrih dupina, medutim
zapazeno je da se dobri dupin ne hrani iskljucivo lignjama vec¢ i hobotnicama (Aguiar
dos Santos i Haimovici, 2001.; Gonzalez i sur.; 1994.) te sipama (Barros i sur.; 2000.;
Blanco i sur., 2001.). S druge strane, Barros i Wells (1998.) tvrde da se dobri dupin
hrani iskljuivo ribama iako su im glavonosci pristupacni.

U Jadranskom moru zivi 41 vrsta glavonozZaca koji bi mogli postati plijen
dobrog dupina (Franetovi¢, 2002.). Dobri dupin je danas jedina postojana vrsta iz
reda kitova (Cetacea) u Jadranskom moru, dok ostale vrste kitova ovdje samo
povremeno borave (Gomerc¢ic¢ i Huber, 1989.; Notarbartolo di Sciara i Bearzi, 1992;
Gomercic¢ i sur., 1994.; Notarbartolo di Sciara i sur., 1994.; Bearzi i Notarbartolo di
Sciara, 1995.; Gomercic i sur., 1998.).

Poznavanje hranidbenih navika dobrih dupina nuzno je za procjenu odnosa s
populacijom plijena. Podaci mogu pomoc¢i u upravljanju populacijom plijena,
dozvoljavajuci dostatno hrane za Zeljeni broj dupina u odgovarajuéem podrucju

(Kastelein i sur., 2000., 2002.), odnosno postici «odrzivu populaciju».

OtezZavajuc¢a okolnost u izu€avanju prehrambenih navika dobrog dupina jest

8to se hrani ispod povrSine mora i time je onemoguceno izravno promatranje.



Pristupi izu€avanju prehrane dobrog dupina su razni (Barros i Clarke, 2002.),
no analiza sadrzaja Zeluca pokazala se kao dobra metoda u istraZivanju plijena i
prehrambenih navika dobrog dupina (Barros i Wells, 1998.).

Ovim radom biti ¢e istraZene vrste i veli€ine glavonozaca koje su plijen dobrog
dupina u Jadranskom moru, te razmotriti postoji li ontogenetska i spolna razlika u
prehrani dobrih dupina kao $to to navode Blanco i sur. (2001.), Cockroft i Ross
(1990.), Barros i Odell (1990.) te Corkeron i sur. (1990.).



2. Materijali i metode



Iz razudbenih protokola znanstvenoistrazivatkog projekta Ministarstva
znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske «Zdravstvene i ostale bioloSke
osobitosti sisavaca Jadranskog mora» izdvojeni su oni dobri dupini (Tursiops
truncatus) koji su u razdoblju od 1990. do veljate 2004. godine pronadeni mrtvi u
hrvatskom dijelu Jadranskog mora, a u €ijim su Zelucima tijekom razudbe pronadene
Celjusti glavonozaca. Ovi dobri dupini razvrstani su prema duljini tijela u odrasle i
mlade (Tolley i sur., 1995.). Ujedno, iz zbirke Zavoda za anatomiju, histologiju i
embriologiju Veterinarskog fakulteta SveudiliSta u Zagrebu izdvojene su Celjusti
glavonozaca iz Zeludaca dobrih dupina pohranjene u 4%-tnom formalinu. Vrstena
pripadnost Celjusti glavonozZaca iz Zeludaca dobrih dupina odredena je prema
Franetovi¢ (2002.) i uz pomo¢ zavodske zbirke Celjusti glavonoZaca.

Celjusti glavonozaca odredene su kao gornje ili donje te su izmjerene duljina
kape i duljina kreste (Slika 1.). Veli€ina glavonozZaca procijenjena je na osnovi mjera
gornje i ili donje Celjusti prema Franetovi¢ (2002.). Broj jedinki glavonozaca u Zelucu
dobrog dupina procijenjen je kao najveci broj ili gornje ili donje Celjusti. Veli€ine
Celjusti mjerene su pomiénom mjerkom s to€nosc¢u od 0,1mm. Svi rezultati obradeni

su Microsoft Excel for Windows 97.

Slika 1. Shematski prikaz mjera gornje (lijevo) i donje (desno) celjusti. a, c= kapa; b, d= kresta.
(Preuzeto iz Franetovic, 2002.)
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3. Rezultati
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Iz razudbenih protokola znanstvenoistrazivatkog projekta ministarstva
znanosti obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske «Zdravstvene i ostale bioloSke
osobitosti sisavaca Jadranskog mora» proizlazi da je pregledan sadrzaj Zeluca 59
dobrih dupina (Tursiops truncatus). U Zelucu 43 jedinke bio je prisutan sadrzaj, dok je
u preostalih 16 Zivotinja Zzeludac bio prazan. U sadrzaju Zeluca 37 jedinki nadeni su
ostaci ribe, glavonozaca i rakova, u Cetiri jedinke mlijeko te u dvije jedinke mekonij.
Od tih 37 jedinki, 16 (43,24%) jedinki imalo je ostatke riba, glavonozaca i rakova,
Cetiri (10,81%) jedinke imale su ostatke samo glavonoZaca, a samo ostatke riba
imalo je 15 jedinki (40,54%). Najmlada jedinka u koje su zabiljeZzeni ostaci
glavonoZaca u Zelucu je Zenka mase 62 kilograma, duljine 165 centimetara i starosti
dvije godine.

Zubi glavonozaca pohranjeni su u 4%-tnom formalinu iz Zeludaca 10 dobrih
dupina, iako su u Zelucima 20 dobrih dupina pronadeni ostaci glavonozaca. Od ta 10
dobra dupina Sest su bile Zenke, a Cetiri muzjaka. Osam Zivotinja bile su odrasle, a
dvije mlade. Iz sadrzaja Zeludaca izdvojene je 106 Celjusti koje pripadaju najmanje
69 jedinkama glavonozaca. Najmanji broj Celjusti glavonozaca utvrden u Zelucu
dobrog dupina je jedan, a najvedi 32.

Prema morfoloSkim odlikama Celjusti utvrdene su slijedece vrste glavonozaca
u zZelucima dobrih dupina: obi¢na lignja (Loligo vulgaris) (Slika 2.), mali lignjun (/llex
coindetii) (Slika 3.), obi¢na sipa (Sepia officinalis) (Slika 4.) i mrki muzgavac (Eldone
moschata) (Slika 5.). Najveéi broj Celjusti glavonozaca od ukupno utvrdenih (N=106)
pripada mrkom muzgavcu (N=46; 43,39%). Procijenjene mase glavonoZaca na

oshovi mjera Celjusti iz Zzeludaca dobrih dupina prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1. Osnovni podaci pregledanih dobrih dupina (Tursiops truncatus) iz Jadranskog mora i procijenjena masa (u gramima) glavonozaca
pronadenih u njihovim zelucima

masa mjesto nalaza T T . . .
ozn dupin | dob datum Do . . obi¢na lignja mali lignjun obi¢na sipa mrki muzgavac
spol (zemlj. Sirina N; zeml;. . . ; . . S
aka (ak ) (god) | nalaza duljina E) (Loligo vulgaris) (lllex coindetii) (Sepia officinalis) (Eldone moschata)
g
n | M (min-max) n | M (min-max) n | M (min-max) n M (min-max)
8 z 6 25.5.1994 | 44,863390; 14,001785 |5 | 195 (132-331) - - -
17 z 13 30.7.1997 | 44,629887; 14,231969 | 5 | 142 (86-244) - - -
39 z 192 26 2.3.2000 42,942257;17,549242 |1 | 179 (1) - - -
54 z 236 17 18.3.2001 44,966667; 14,500000 - - - 2 97 (50-120)
83 z 180 11 25.4.2002 44,202141; 15,158796 | 4 | 57 (30-89) 11230 () 3 | 636 (100-1000) | 5 120 (-)
88 z 135 11 18.6.2002 44,276581; 15,128667 - 4 | 125 (80-176) - 1 263 (100-425)
104 | m 210 20 17.7.2003 | 45,066667; 14,266667 | 2 | 81 (65-94) - - 1 110 ()
11 | 2 130 10 30.11.2003 | 44,081482; 15,188243 - - 1 | 70 (50-90) 5 66 (20-125)
112 | m 268 20 20.12.2003 | 43,024656; 17,168817 |1 | 168 (-) - - 1 20 ()
113 | m 144 7 16.1.2004 45,076651; 13,631045 | 1 | 85 (65-105) 2 | 123 (102-163) - 17 | 135 (50-250)

M= srednja vrijednost mase pojedinog glavonosca; min= najmanja vrijednost mase pojedinog glavonosca pronadenog u sadrzaju Zeluca; maks=
najveca vrijednost mase pojedinog glavonosca pronadenog u sadrzaju zeluca; n= broj jedinki glavonozaca; z= Zenka dobrog dupina; m= muzjak
dobrog dupina.
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5 mm ' 5 mm

Slika 2. Fotografija gornje (lijevo) i donje (desno) ¢eljusti obi¢ne lignje (Loligo vulgaris) iz

sadrzaja zeluca jedinke broj 104.

Slika 3. Fotografija gornje Celjusti malog lignjuna (/llex coindetii) iz sadrZaja Zeluca
jedinke broj 88.
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Slika 4. Fotografija gornje Celjusti obi¢ne sipe (Sepia officinalis) iz sadrzaja Zeluca
jedinke broj 83.

5 mm

Slika 5. Fotografija gornje Celjusti mrkog muzgavca (Eledone moschata) iz sadrzaja

Zeluca jedinke broj 113.
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Obicna lignja i mrki muzgavac bili su prisutni u zelucu sedam dobrih dupina,
mali lignjun u tri jedinke te obi¢na sipa u dvije jedinke. Samo jedna vrsta glavonozZaca
utvrdena je u Zelucu Cetiri dobra dupina, dvije vrste glavonozaca takoder u Cetiri
jedinke, tri vrste glavonoZaca u jedne jedinke i Cetiri vrste glavonozaca u jedne
jedinke dupina (Tablica 1.). Procijenjena masa pojedinog glavonoSca krece se od 20
grama (mrki muzgavac) do 1000 grama (obi¢na sipa).

U Cetiri Zenke dobrog dupina u Zelucu osim ostataka glavonozaca (obi¢na
lignja i mrki muzgavac) nije bilo ostataka ribe. U sva Cetiri muzjaka utvrden je mrki
muzgavac, koji je naden i u tri Zzenke (Tablica 1). U mladog muzjaka oznake 113
utvrden je najveci broj jedinki glavonozaca te ujedno i najveci broj jedinki mrkih
muzgavaca (Tablica 1.).

Obi¢na sipa (Sepia officinalis) utvrdena je samo u Zelucima dvije Zenke
dobrog dupina. Takoder, najvedi broj razliitih vrsta glavonozZaca, odnosno Cetiri vrste
glavonoZaca, utvrden je u Zenke dobrog dupina oznake 83 (Slika 6).

Ukupna masa glavonoZzZaca iz sadrzaja Zeluca dobrih dupina procijenjena je u

rasponu od 179 grama do 3030 grama (Slika 6).

8z
17z
— 392
o
<3
w547
.g 832 [ obicna lignja
s B mali lignjun
g 88 m M obi¢na sipa
x .
& 104 m B mrki muzgavac
N
° 1112
112m
113 m
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

ukupna masa glavonozaca iz zeluca (g)

Slika 6. Prikaz ukupne mase glavonozaca u sadrzaju zeluca dobrih dupina s uvidom
u ukupnu masu pojedine vrste
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mobi¢na lignja

m mali lignjun
mobi¢na sipa

W mrki muzgavac

20%

Prema udjelu u ukupnoj masi glavonozaca pronadenih u sadrzaju Zeluca dobrih

dupina, najve¢a masa otpada na mrkog muzgavca (3762 g; 38% ) (Slika 7).

Slika 7. Udio pojedine vrste glavonozZaca u ukupnoj masi u svih istrazenih dupina
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4. Razmatranje

18



lako su Barros i Wells (1998.) utvrdili da se dobri dupin (Tursiops truncatus)
hrani iskljuéivo ribama premda su mu i glavonoSci dostupni, dobri dupin iz
Jadranskog mora hrani se osim ribama i glavonoScima. GlavonosSci se pojavljuju u
54,05% Zeludaca istrazenih dobrih dupina, odnosno zajedno s ostacima riba u
43,24%.

Kao samostalan plijen u sadrzaju Zeluca glavonosci su bili prisutni u Cetiri
Zenke dobrog dupina.

Ukupna masa glavonozaca u sadrZaju zeluca istraZzenih dobrih dupina
procijenjena je na najmanje 179 grama do 3030 grama. Odnosno pronadeno je od
jedne jedinke pa €ak do 20 jedinki plijena. Vecina kitova zubana hrani se relativho
velikim i manje zastupljenim plijenom u odnosu na kitovne usane pa prema tome ih i
nalaze i gutaju pojedinacno.

U sadrzaju Zeluca istrazenih 10 dobrih dupina iz Jadranskog mora utvrdene su
slijedece vrste glavonozaca (Cephalopoda): obi¢na lignja (Loligo vulgaris) u sedam
dobrih dupina, mrki muzgavac (Eldone moschata) u sedam dobrih dupina, mali
lignjun (lllex coindetii) u tri dobra dupina i obi¢na sipa (Sepia officinalis) u dva dobra
dupina.

Prema Krstulovi¢ Sifner i sur. (2005.) mrki muzgavac i obi¢na lignja &ine
najveci postotak biomase glavonozZaca u hrvatskom dijela Jadranskog mora. Mrkog
muzgavca moze se naci do dubine 50 metara u cijelom podrucju Jadranskog mora
no najbrojniji je u sjeverno-istoénom dijelu. Obi¢nu lignju nalazi u najvecem postotku
na srednjim dubinama, te je najbrojnija u jugoistoénom dijelu jadranskog mora. Mali
lignjun najbrojniji je u centralnom dijelu s time da se juznije pojavljuje na vecim
dubinama. Red Sepioidea utvrdili su u znatno manjem postotku u ukupnoj biomasi
glavonoZaca u odnosu na preostala dva reda glavonozaca.

Prema tome mogli bi potvrditi da je dobri dupin oportunist.

Kao plijen dobrog dupina iz Jadranskog mora podjednako se pojavljuju
glavonosci iz reda Octopoda i Theuthoidea, a manje je zastupljen red Sepioidea. Ti
rezultati razlikuju se od navoda koji tvrde da plijen dobrog dupina uglavnom
predstavljaju pripadnici porodice Octopodidae (Nishiwaki, 1972.; Blanco i sur., 2001.)
odnosno Loligo spp. i Sepia offocinalis (Cockroft i Ross, 1990,).
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Za razliku od muZzjaka samo se u sadrzaju Zeluca zenki glavonoSci pojavljuju
kao samostalan plijen. Ujedno je zanimljivo da su sve Cetiri vrste glavonoZaca
nadene takoder samo u jedne Zenke.

Laktacija u dobrog dupina traje i do 18 mjeseci (Ridgway, 1972.). Najmlada
jedinka dobrog dupina u koje su nadeni ostaci glavonozZaca stara je dvije godine.

Iz svega navedenog glavonoSci iz Jadranskog mora u prehrani dobrog dupina
imaju veéi znacaj nego je to utvrdeno u drugim podrucjima (Gonzales i sur., 1994 ;
Blanco i sur., 2001.) i potvrduju tvrdnju da dobri dupin u razli€itim zemljopisnim

podrucjima razli€ito iskoriStava izvore hrane (Blanco i sur., 2001.).
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5. Zakljucci
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Analizom c¢eljusti glavonozaca (Cephalopoda) iz Zeludaca dobrih dupina (Tursops

truncatus) iz Jadranskog mora utvrdeno je slijedece:

1.

© ®

Dobri dupin iz Jadranskog mora hrani se osim ribom i glavonoScima, ali i
rakovima

Utvrdene su slijedece vrste glavonozaca: obi¢na lignja (Loligo vulgaris) u
sedam dobrih dupina, mrki muzgavac (Eldone moschata) u sedam dobrih
dupina, mali lignjun (/llex coindetii) u tri dobra dupina i obi¢na sipa (Sepia
officinalis) u dva dobra dupina.

Sve Cetiri vrste glavonozaca bile su prisutne samo u jedne odrasle Zenke
dobrog dupina.

Obi¢na sipa (Sepia officinalis) pronadena je samo u Zelucima Zenki dobrog
dupina. Mrki muzgavac (Eldone moschata) pojavljuje se u svih istrazenih
muzjaka, a svega u pola istrazenih Zenki dobrog dupina.

Najmaniji broj €eljusti u Zelucu istrazenih dobrih dupina je jedna Celjust, a
najveci broj Celjusti je 32.

Najveci broj Celjusti glavonozaca u Zelucu dobrog dupina pripada mrkom
muzgavcu (43,39%).

Masa glavonozaca procijenjena je u rasponu od 20 grama (mrki
muzgavac) do 1000 grama (obi¢na sipa), a ukupna masa glavonozaca u
jednom Zelucu u rasponu od 179 grama do 3030 grama.

U Zelucu mladog muzjaka utvrden je najveci broj Celjusti glavonozaca.
Najmlada jedinka u koje su zabiljezeni glavonosci u Zelucu je Zenka stara

dvije godine te mase 62 kilograma i duljine 165 centimetara.

10. Podjednako su plilen dobrog dupina pripadnici reda Oktopoda i

Teuthoidea dok je red Sepioidea manje zastupljen.

11.U Cetiri Zenke pojavljuju se ostaci glavonoZaca bez ostataka riba.

12.U sadrzaju Zeluca istrazenih dobrih dupina naj¢esc¢e se pojavljuje po jedna

ili dvije vrste glavonoZzaca.
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7. Sazetak
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Poldan, I.: Analiza €eljusti glavonozaca (Cephalopoda) iz zeludaca dobrih
dupina (Tursiops truncatus) iz Jadranskog mora. Diplomski rad. Veterinarski
fakultet. Zagreb, 2008.

SAZETAK:

Iz Zeludaca 10 dobrih dupina (Tursiops truncatus) iz Jadranskog mora
utvrdena je vrstena pripadnost pronadenih Celjusti glavonozaca. Ukupno je
analizirano 106 Celjusti koje pripadaju najmanje 69 jedinkama glavonozaca. Utvrdene
su vrste obi¢na lignja (Loligo vulgaris) i mrki muzgavac (Eldone moschata) u sedam
dobrih dupina, mali lignjun (/llex coindetii) u tri i obi€na sipa (Sepia officinalis) u dva
dobra dupina. Sve Cetiri vrste glavonoZaca bile su prisutne samo u Zelucu jedne
odrasle Zenke dobrog dupina. Najveci broj celjusti pripada mrkom muzgavcu
(43,39%). Masa glavonozaca procijenjena je od 20 grama (mrki muzgavac) do 1000
grama (obiCna sipa), a ukupna masa glavonozaca u jednom sadrzaju Zeluca u
rasponu od 179 grama do 3030 grama. U juvenilnog muzjaka utvrden je najveéi broj
jedinki glavonozZaca. U sadrzaju Zeluca dobrih dupina najéeSce se pojavljuje po jedna

ili dvije vrste glavonozaca.

Kljuéne rijeéi: dobri dupin, Tursiops truncatus, glavonosci, Cephalopoda, Jadransko

more, prehrana
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8. Summary
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Poldan, l.: Analysis of cephalopod breaks from stomachs of bottlenose
dolphins (Tursiops truncatus) from the Adriatic Sea.Diploma Thesis. Faculty of

Veterinary Medicine. Zagreb, 2008.

SUMMARY:

Cephalopod beaks were found in 10 stomach contents of bottlenose dolphins
(Tursiops truncatus), identified and measured. A total of 106 cephalopod upper and
lower beaks belonged to 69 specimen of four species. The species of cephalopods
identified were european squid (Loligo vulgaris), souther shortfin squid (/llex
coindetii), common cuttlefish (Sepia officinalis) nad musky octopus (Eldone
moschata). All four species were present only in one female bottlenose dolphin. Most
cephalopod beaks belonged to musky octopus (43,39%). Mass of the cephalopods
was estimated in range from 20 grams (musky octopus) to 1000 grams (common
cuttlefish), and total mass of cephalopods was estimated in range from 179 gram to
3030 gram. The highest number of cephalopods was present in the stomach content
of one juvenile male. In the stomach content of the bottlenose dolphins more

frequently occure one or two species of cephalopods.

Key words: bottlenose dolphin, Tursiops truncatus, cephalopod, stomach content,
Adriatic Sea, diet
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9. Zivotopis

Rodena sam 21. studenoga 1978. godine u Rijeci. Osnovnu Skolu pohadala
sam na Rabu. Maturirala sam u prirodoslovno-matematic¢koj gimnaziji Andrije
Mohorovi€i¢a u Rijeci 1997. godine te iste godine upisala studij na Veterinarskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Godine 2004. postala sam apsolvent.
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