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1. UVOD

Kitovi (Cetacea) ubrajaju se u ugrozene Zzivotinje te su zaSticene u Republici
Hrvatskoj Zakonom o zastiti prirode (Narodne Novine, 30/1994, 162/2003, 70/2005,
139/2008), Pravilnikom o zastiti pojedinih vrsta sisavaca (Mammalia) (Narodne Novine
31/1995) te medunarodnim sporazumima.

Morfologija dupina je rezultat filogeneze tijekom koje su ove zivotinje prezivjele
brojne promjene u gradi tijela, ali su zadrzale osnovne karakteristike kopnenih sisavaca kao
§to su dojenje, viviparnost, homeotermija i disanje plu¢ima (LUCIC, 2006). Medutim,
promjene koje su se dogodile, odnose se na oblik tijela 1 lokomociju. Osnovni oblik svih vrsta
kitova je vretenast, hidrodinamican, a glavni lokomocijski organ je Siroka 1 spljoStena peraja
koja se nalazi na vrhu repa. Kitovi imaju parne prsne peraje koje Cine iste kosti kao i u
kopnenih sisavaca (nadlakti¢na kost, lakatna kost, palc¢ana kost, zapeS¢ajne kosti, kosti pesti i
¢lanci prstiju) dok je zdjeli¢ni ud ostao u obliku malenog, parnog ostataka zdjelicnih kostiju
koje nisu uzglobljene s kraljeZznicom ve¢ su potpuno uklopljene u miSi¢e. Embrionalno se
pojavljuju osnove za straznje ekstremitete koje tijekom kasnijeg razvoja nestanu (SUMICH,
1992). Kosti prsnih peraja nemaju medularnu Supljinu te su trabekularne grade s reduciranom
kompaktom. Tijekom razvoja i rasta nadlakti¢ne kosti subperiostalno se stvara kompakta, ali
podlijeze eroziji i pretvara se u trabekularno kostano tkivo (LUCIC, 2006). Taj proces po&inje
odmah nakon rodenja i nastavlja se tijekom zivota jedinke. Peraje su spojene pokretljivim
zglobovima koji im dopustaju promjenu orijentacije (FISH, 2002; FISH 1 sur., 2007; FISH 1
sur., 2008). Kitovi ¢ije je manevriranje preciznije i sporije, obitavaju u sloZenijim staniStima,
dok oni koji brze i jaCe manevriraju zZive u pelagicnim podrucjima odnosno otvorenim
morima, oceanima.

Cilj ovog istrazivanja je ispitati 1 usporediti morfometrijske karakteristike prsnih
peraja u dvije vrste dupina koje su morfoloski vrlo sli¢ne, ali nastanjuju 1 obitavaju u nesto
razli¢itim sredinama. To su dobri dupin (Trusiops truncatus), kao stalni predstavnik kitova u
Jadranskom moru 1 plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba) koji povremeno obitava u
Jadranskom moru (GOMERCIC 1 sur., 1998; GALOV 1 sur., 2008). Hrvatski dio Jadranskog
mora kompleksno je podrucje s geografskom raznolikosti obale. Dobri dupin je
mezopelagiCna vrsta zbog Cega, vjerojatno, moze bolje izvoditi pokrete 1 manevrirati u
obalnom podrucju. Suprotno tome, plavobijeli dupin nastanjuje pelagi¢na podrucja jer je brze

1 §ire manevriranje dominantno u pokretanju ovih vrsta.



1.1. Taksonomija morskih sisavaca

Ovo poglavlje se odnosi na osnovnu taksonomiju morskih sisavaca prema
JEFFERSONU 1 sur. (1993), prvenstveno onih vrsta dupina na koje se odnosi ovo istrazivanje

te zivotinja koje su spomenute u ovome radu.

Carstvo: Zivotinje, Animalia
Potcarstvo: Tkivne Zivotinje, Metazoa
Koljeno: Svitkovei, Chordata
Potkoljeno: Kraljesnjaci, Vertebrata
Razred: Sisavci, Mammalia
Podrazred: Pravi sisavci, Theria

Nadred: Plodvasi, Eutheria

Red: Kitovi (Cetacea)
Podred: Kitovi usani, Mysticeti

Porodica: Glatki kitovi, Balaenidae, tri vrste u dva roda
Porodica: Brazdasti kitovi, Balaenopteridae, Sest vrsta u dva roda

Porodica: Sivi kitovi, Eschrichtiidae, jedna vrsta u jednom rodu

Podred: Kitovi zubani, Odontoceti

Porodica: Juznoamericki rijeni dupini, Iniidae
Rod: Inia
Vrsta: Juznoamericki rije¢ni dupin, /nia geoffrensis
Porodica: Siljatozubi dupin, Delphinidae
Rod: Delphinus
Vrsta: Obi¢ni dupin, Delphinus delphis
Rod: Tursiops
Vrsta: Dobri dupin, Tursips truncatus
Rod: Stenella

Vrsta: Plavobijeli dupin, Stenella coeruleoalba,



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Biologija dobrog dupina

Dobri dupin (Tursiops truncatus) je morski sisavac robusnijeg oblika tijela u

odnosu na druge vrste dupina. Glava mu je isto takva izgleda s kratkim, poneSto debljim
kljunom, oStro ogranic¢ena od podruc¢ja melona.
Rije¢ tursiops potjeCe od latinske rijeci tursio koja (prema Pliniju) oznacava Zivotinju slicnu
dupinu, a rije¢ ops potjece od grcke rijeci Sto znaci lice te rije¢ frunco, 1. (lat.), podrezati
(LEATHERWOOD 1 sur., 1983). Hrvatski naziv odnosi se na ponasSanje ove zivotinje, a
nazvali su je tako ribari vjeruju¢i u to da im ne trga mreze i da ostalu ribu tjera u njih
(BRUSINA, 1889).

Jedinke unutar vrste pokazuju razli¢itost u veliCini, boji 1 obliku tijela koje se
povezuju sa zemljama u kojima obitavaju ( PERRIN,1984). Pri tome se govori o dvije
varijante 1 to manjem dupinu koji Zivi u obalnom podrucju te ve¢em robusnijem dupinu koji
zivi u otvorenim morima i1 oceanima (CARWARDINE, 1995).0balne populacije ¢esto ulaze
duboko u zaljeve, luke 1 us¢a. Boja tijela je raznolika od svijetlo-sive do tamnosive ili sivo-
smede. Na ledima je najtamnija, prelazeci postrance postaje svjetlija dok na trbuhu je gotovo
skroz bijela odnosno blago ruzicasta. Ledna peraja je polozena na sredini ledne crte, tamne
boje, razli¢itog oblika (srpolikog), a LEATHERWOOD 1 sur. (1983) opisuju i moguénost
njenog potpunog nestanka u zivotinja koje zive u polarnom podrucju.

Duzina tijela dobrog dupina je od 1,9 do 3,9 m i mase 275 kg, Zenke su manje, a
mladuncad pri porodu je dugacka od 0,85 do 1,3 m 1 mase od 15 do 30 kg. Laktacija traje od
18 mjeseci do 2 godine ( COCKCROFT 1 ROSS, 1989). Ovisno o tome kako se prilagode
uvjetima okoliSa pojedine populacije dupina ima razli¢itu sezonalnost u reprodukciji (URIAN
1sur., 1996).

Hrane se razli¢itim vrstama riba 1 beskraljeznjaka, a dupini koji Zive uz obalu svoj
nacin prehrane prilagodavaju i aktivnostima ¢ovjeka tako da se hrani ribom odbaenom s
brodova ili vade¢i ribu iz mreza (LEATHERWOOD 1 sur., 1983).

Zubna formula je 40-56/36-54 (CARWARDINE, 1995), a zubalo je homodontno bez rasta
mlijecnih zubi ( GREEN, 1972.). Prema zubima se moZe procijeniti i Zivotni vijek, ¢ak 1 do

40 godina (COCKCROFT i ROSS, 1989).



Formula kraljeznice dobrog dupina je C7 + T13-14 + L15 + SO + Ca29-30 (NISHIWAKI,
1972).

Obalne populacije zive u manjim skupinama od 10 do 25 jedinki, a populacije koje
Zive u otvorenim morima 1 oceanima ¢ine skupine od stotinu 1 viSe jedinki ( NISHIWAKI,
1972; LEATHERWOQOD i sur., 1983). Jedinke se udruzuju u skupine radi lova te je opisano i
udruzivanje s drugim vrstama kitova zubana. U Jadranskom moru opisane su skupine od 6 do
35 jedinki (BEARZI i sur., 1994; GOMERCIC i sur., 1998). MuZjaci obitavaju u manjim
skupinama te se s takvima bore za dominaciju nad Zenkama (CONNOR 1 sur., 1998).
Ova vrsta dupina uzgaja se u zooloskim vrtovima, akvarijima 1 morskim parkovima, odnosno
jednom rijecju zatoceniStvu gdje se 1 razmnozavaju §to je prvi put i opisano 1983. godine

(ROBECK 1 sur. 1994).

2.2. Biologija plavobijelog dupina

Plavobijeli dupin (Stenella coeruleoalba) je morski sisavac tankog, izduzenog
kljuna $to je 1 jedna od osnovnih znacajki cijele ove vrste dupina.Rije¢ stenos potjece od
grcke rijeci Sto znaci uzak, tanak te rijeci coeruleus,-a,-o (lat.), plavi 1 albus,-a,-o (lat.), bijeli
takoder opisuju ovu vrstu dupina.

Na lateralnoj strani tijela imaju dvije karakteristi¢ne crne pruge, jedna koja ide od
oka pa sve do anusa i druga koja ide od oka do kranijalnog prihvata prsne peraje. Takoder na
tom dijelu tijela je 1 bijela traka u obliku slova «V» koja pocinje oko oka i pruza se s dva
kraka prema lednoj peraji. Osnovna boja tijela varira od svijetlo-sive do tamno-sive ili plavo-
sive u podrucju leda, a u podrucju trbuha je bijela do svjetlo ruzicasta (LEATHERWOOQOD 1
sur., 1983; ARCHER 1 PERRIN, 1999). Glava je laganija te je podrucje melona odvojeno,
izrazeno pregibom i odvojeno od kljuna.

Duljina tijela plavobijelog dupina u prosjeku iznosi od 1,8 do 2,5 m pri cemu su
zenke manje, ali podaci dobiveni istrazivanjem na sredozemnoj populaciji ne govore o
postojanju dimorfizma (DI-MEGLIO i sur., 1996). Mladun¢ad pri porodu je duZine oko 1 m.
Odrasle jedinke su mase od 90 do 150 kg (PERIN, 1975; CARWARDINE, 1995).

Zubna formula je 78-106/78-110 (CARWARDINE, 1995), a formula kraljeznice je C7 + L22
+S0 + Ca35 = 79 (NISHIWAKI, 1972).
Plavobijeli dupini najviSe su istraZzivani u morima Tihog oceana 1 to

sjeverozapadnim dijelovima gdje je ustanovljeno da imaju produZenu sezonu parenja koja



traje tijekom cijele zime 1 proljeca, a moguce je 1 tijekom kasnog ljeta. Gravidnost traje 12 do
13 mjeseci ( ARCHER 1 PERRIN, 1999). Oko treceg mjeseca zivota mladi dupini ove vrste
osim mlijeka poCinu jesti i drugu hranu. Laktacija u prosjeku traje od 6 do 12 mjeseci te
postoje podaci da neke Zivotinje u drugoj godini Zivota nisu odbijene od sise (NISHIWAKI,
1972; LEATHERWOD 1 sur., 1983). Spolno zreli postaju u petoj ili Sestoj godini Zivota.
Zenka rada po jedno mladunée svake tri godine (LEATHERWOOD i sur., 1983). Prosje¢an
zivotni vijek ove vrste je od 25 do 35 godina (NISHIWAKI, 1972).

Uglavnom Zive u ve¢im jatima koja ¢ine vise stotina jedinki dok u manjim jatima
zive na podrucju Atlantskog oceana i1 Sredozemnog mora, ali prisutni su i u Tihom oceanu i to
zapadnom dijelu , kao §to je prije receno, gdje su najvise istraZivani te u isto¢nom, tropskom
dijelu gdje se dugo vjerovalo da ih uop¢e nema (PERRIN, 1975). FORCADA 1 sur. (1990)
navode njihovu rasprostranjenost u morima temperature oko 19°C kakav je sjeverozapadni
Atlantik kao 1 mora oko Japana. Stalni su stanovnici Sredozemnog mora dok se u Jadranskom
moru samo povremeno uode ( GOMERCIC I sur., 1994; BEARZI i sur. 1998).

Pri socijalizaciji ovih jedinki uocena je segregacija prema spolu i dobi te se smatra
da stalne skupine cine subadultne jedinke 1 spolno zrele zenke, a povremene skupine
formiraju 1 odrasle jedinke oba spola i to u vrijeme parenja ili zajedni¢kog lova (CALZADA 1
sur., 1994). Opisuju se i slucajevi njihovog udruzivanja s obi¢nim dupinom (Delphinus
delphis).

Plavobijeli dupini izrazito su aktivi te se lako mogu uociti zbog Cestog iskakanja na povrsinu s
karakteristicnim polozajima tijela.

Hrane se mezopelagi¢nim vrstama riba, glavonoScima, rakovima, mekuScima pri
¢emu ribe koStunjace i lignje ¢ine 50 7 prehrane (BELLO, 1993; WURTZ i MARRALE,
1993).1ako su svugdje rasprostranjeni, najvise se istrazuju u Japanu jer se tamo ekonomski
iskoriStavaju, ali 1 zbog izrazene pelagicnosti ili mezopelagicnosti vrste. Ovu vrstu osim
prethodno navedenog ugrozava 1 slucajno hvatanje velikog broja Zivotinja u mreze pri izlovu

tune.



2.3. Anatomija prsne peraje dupina

Svi kitovi imaju dobro razvijene prsne peraje nastale modifikacijom 1 pretvorbom
od prednjeg uda kakvog imaju kopneni sisavci. Oblikovana je plosnata prsna peraja Cije su
kosti uklopljene u meko tkivo ukljucujuéi 1 prostor izmedu ¢lanaka prstiju ¢ime je povecana
ukupna povrsina peraje (COOPER 1 sur., 2007a).

Prsne peraje kitova sastoje se od kosStanih elemenata kao i1 prednji ekstremiteti
kopnenih sisavaca (nadlakti¢ne kosti, lakatne kosti, pal¢ane kosti, kostiju pesti 1 ¢lanaka
prstiju) koji su iklopljeni u gusto vezivno tkivo, stvaraju¢i ¢vrstu peraju.

Od kostiju ramenog pojasa, kitovi nemaju kljuénu kost, a lopatica je Siroka,

plosnata 1 sinsarkozom povezana s trupom. Rameni zglob povezuje glavu nadlakti¢ne kosti i
glenoidalnu jamu lopatice 1 omogucuje intenzivno gibanje slicno kao 1 kod kopnenih sisavaca.
Podlakticne kosti su razdvojene, povezane su s nadlakticnom kosti bez srastavanja, ali nije
prisutan lakatni zglob. Olekranon je vrlo slabo izraZzen u dupina (KLIMA 1 sur., 1980.).
Lakatni zglob je potpuno nepokretan, podlakticne kosti su hrskavicom i vezivom povezane
kako s nadlakti¢nom kosti, tako i medusobno. Tijekom evolucijskog nastanka prsne peraje,
sli¢no se dogodilo 1 s ostalim zglobovima prsnog uda, distalno od lakatnog zgloba.
Kitovi zubani (Odontoceti), vrste dobri dupin (Tursiops truncatus) 1 plavobijeli dupin
(Stenella coeruleoalba) su petoprstaSi dok su kitovi usani (Mysticeti) Cetveroprstasi i
nedostaje im kosti pesti (COOPER 1 sur., 2007a). U brojnih kitova zubana reducirani su ¢lanci
V. prsta, ali kod kitova usana taj prst Cine tri ¢lanka. II. 1 III. prsti imaju najviSe ¢lanaka (7 do
8) u kitova zubana, a kitovi usani imaju IIl. 1 IV. prst s najviSe ¢lanaka (COOPER 1 sur.,
2007a).

U svih kitova kosti prsne peraje gradene su od spuzvaste kosStane tvari, kompaktna
koStana tvar s medularnom Supljinom znatno je reducirana, a ve¢inom u potpunosti nedostaje.
Kompaktna kost se stvara samo tijekom embrionalnog razvoja, ali ona postepeno biva

zamijenjena spuzvastom kosti.



2.4. Manevarska sposobnost kitova

Kitovi imaju glatko, vretenasto tijelo koje pokrece snazna repna peraja i takva
hidrodinamic¢ka konfiguracija tijela omogucuje lako 1 brzo kretanje kroz vodu. lako se
morfologija tijela, ledne, prsne 1 repne peraje razlikuje medu pojedinim vrstama, osnovni plan
je isti kod svih kitova. U morskih sisavaca, postoje razlike u gradi tijela u odnosu na ribe, koje
ukazuju na razli¢itosti u izvodenju lokomocijskih pokreta. Velikom broju vrsta riba plivanje u
razli¢itim smjerovima omogucuje i1 kontrola uzgona pomocu pliva¢eg mjehura. Kitovi, da bi
promijenili smjer gibanja, moraju izvrSiti okretanje tijela. Prema FISHU (2002.),
manevriranje predstavlja sustav aktivnosti tijela koje proizvode ,.kontroliranu nestabilnost*
omogucujuci promjene u smjeru kretanja, zaustavljanje 1 ponovno kretanje.

FISH (1999.) sve vrste kitova zubana, prema gradi i svojstvima gibanja tijela,
dijeli u dvije skupine kao vrste koje brzo plivaju i vrste koje sporo plivaju. Vrste ¢ije je tijelo
savitljivije, a peraje pokretnije imaju izraZzeniju manevarsku sposobnost u odnosu na vrste koji
imaju manje savitljivo tijelo 1 manje pokretne peraje, ali one ostvaruju vecu brzinu
pravocrtnog gibanja (FISH, 1999). Takve vrste kitova imaju razvijeniju lednu peraju koja ima
ulogu u ravnotezi tijela kod brzog, pravocrtnog gibanja. Vrste koje sporije plivaju imaju
slabije izrazenu lednu peraju. Promjenu smjera kretanja omogucuju prsne peraje koje su dobro
pokretljive u ramenom zglobu (FISH, 2002; FISH i sur., 2007; FISH 1 sur., 2008).

Prilikom pokretanja, peraje su razmjestene tako da manipuliraju poloZajem tijela,
mijenjaju kut zamaha 1 kut koji im omogucuje upravljanje, ali ne stvaraju pogon pravocrtnog
kretanja (COOPER 1 sur., 2008). Perajama kitova upravljaju kontrakcije misi¢a koji su
smjeSteni u zidu trupa zivotinje. Najaktivniji miSi¢i u pokretanju prsnih peraja, m. triceps
brachii 1 m. deltoideus (COOPER 1 sur., 2007a), polozeni su na nadlakticnoj kosti i
podlakti¢nim kostima. Takoder, snazna aktivnost misi¢a povecava i mineralnu gustoc¢u kostiju
peraja dupina (GUGLIELMINI i1 sur., 2002; LUCIC, 2006; BUTTI i sur.,2007).

Utvrdena je povezanost izmedu oblika tijela 1 vrsno specifinih sposobnosti za
razlicite pokrete. Brzina plivanja 1 manevarska sposobnost razlikuju se ovisno o uvjetima
okoliSa, osobitostima plijena kojim se Zivotinja hrani te nac¢inu hranjenja. Fleksibilnije, sporo 1
preciznije kretanje s izrazenom sposobno$¢u manevriranja opisano je u kitova koji obitavaju u
slozenijim staniStima, dok snaznije 1 brze kretanje sa manjom sposobno$¢u manevriranjem

pokazuju kitovi koji obitavaju pelagi¢nim podru¢jima (FISH, 2002).
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Zivotinje

Istrazivanje je obavljeno na ukupno 24 desne prsne peraje i to 12 desnih prsnih
peraja dobrih dupina (Tursiops truncatus) 1 12 desnih prsnih peraja plavobijelih dupina
(Stenella coeuleoalba) koji su kao uginule Zivotinje pronadeni na obali ili u moru hrvatskog
dijela Jadranskog mora u razdoblju od 1997. do 2002. godine. Prema taksonomiji morskih
sisavaca ove vrste dupina spadaju u podred kitova zubana (Odontoceti).

Obje vrste su u Hrvatskoj najstroze zaSti¢ene prema Pravilniku o zastiti pojedinih

vrsta sisavaca (Mammalia) Zakona o zastiti prirode, donesenom 17. svibnja 1995. godine.

dobri dupin
Tursiops truncatus

plavobijeli dupin
Stenella coeruleoalba

Slika 1. Vrste dupina obuhvacéene ovim istraZivanjem.

(Preuzeto: http://crodolphin.vef.hr/crodolphin/VrstePregled.aspx)
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3.2. Uzimanje uzoraka i metode pretrage

Dupini, obuhvaceni ovim istrazivanjem, podvrgnuti su standardnim postupcima
koje se primjenjuju u okviru znanstveno-istrazivackog projekta «Zdravstvene 1 ostale bioloske
osobitosti sisavaca «Jadranskog mora» broj projekta: 0053317, Ministarstvo znanosti,
obrazovanja 1 Sporta Republike Hrvatske).

Prvo je ucinjen detaljan vanjski pregled svih leSina, zatim su vagane, uzete su im
tjelesne mjere te je na kraju u€injena razudba. Prilikom razudbe su uzeti uzorci organa i tkiva
koji su potrebni za istrazivanje te sve kosti. Svaka zivotinja je upisana pod svojim brojem koji
se nalazi u istrazivackom protokolu. Konzervirani uzroci organa i tkiva kao 1 kosturi dupina
cuvaju se u Zavodu za anatomiju, histologiju 1 embriologiju Veterinarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu. Za ovo istrazivanje koriStene su neke vanjske tjelesne mjere 1

histoloski uzorci zubi za odredivanje dobi zivotinja.

3.3.0dredivanje dobi Zivotinje

Dob dupina je utvrdena GLG metodom (engl. growth layer group), (MOLINA 1

OPORTO, 1993).
Pri razudbi uzet je uzorak najveceg 1 najmanje istroSenog zuba gornje ili donje celjusti svih
zivotinja. Nakon mehanickog ¢iS¢enja zuba od ostataka krvi i vezivnog tkiva zubnice i desni,
zub je zbog dekalcifikacije potopljen u 5%-tnu otopinu dusicne kiseline tijekom 24 do 48 sati.
Zub je zatim ispran u destiliranoj vodi, montiran na stabilit te smrznut na -20°C 1 rezan u
kriokatu na odsjecke debljine 20-30 pm. Poprecni 1 poduzni zubni odsjecci obojani su
Harrisovim hemalaunom, isprani destiliranom vodom 1 uklopljeni su u glicerin Zzelatinu.
Dobiveni histoloski preparati promatrani su svjetlosnim mikroskopom pod povecanjem od 40
do 100 puta.

Godisnje zone prirasta zuba brojala su tri istrazivaca neovisno jedan o drugome, a
usporedbom dobivenog rezultata utvrdena je starost zivotinje temeljem najceS¢e dobivenog
broja ili srednje vrijednosti. U slucaju velikih razlika u rezultatima brojanja, istraZivaci su
takav preparat zuba pregledali zajedno te na taj nacin odredili broj godi$njih zona prirasta

zuba.
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3.4. Vanjske tjelesne mjere

Svakom dupinu, prije razudbe, utvrdene su 22 vanjske tjelesne mjere prema
PERRINU (1975).
Za potrebe ovog istrazivanja koriStene su slijedece vanjske tjelesne mjere (SI. 2):
1. Ukupna duzina tijela (TBL; duzina izmedu vrha gornje ¢eljusti i dna medijalne
usjekline repne peraje);
2. Kranijalna duzina prsne peraje (CrFL; duzina izmedu kranijalnog prihvata i vrha
prsne peraje);
3. Kaudalna duzina prsne peraje (CaFL; duzina izmedu kaudalnog prihvata i vrha
prsne peraje);

4. Najveca $irina prsne peraje (GFW).

Slika 2. Vanjske mjere prsne peraje (1 — kranijalna duzina prsne peraje, CrFL; 2 —
kaudalna duzina prsne peraje, CaFL; 3- najveéa Sirina prsne peraje, GFW).

(Preuzeto: http://crodolphin.vef.hr/crodolphin/VrstePregled.aspx)
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Zbog utvrdivanja numeri¢kog odnosa izmedu vanjskih mjera prsne peraje 1 ukupne

duzine tijela izmedu dviju vrsta dupina, izradili smo dva statistiCka indeksa. Jedan indeks

naziva se indeks vanjskih mjera peraje, a drugi se naziva indeks vanjskih mjera peraje u

odnosu na ukupnu duzinu tijela.

Za lakSe racunanje izradili smo dvije formule:

CrFL + CaFL x GFW =Igm
2

CrFL + CaFL  x GFW / TBL = Igp,,
2

3.5.Statisticka obrada podataka

Podaci dobiveni mjerenjem vanjskih tjelesnih mjera te odredivanjem dobi zivotinja

GLG-metodom obradeni su uporabom standardnog statistickog racunalnog programa

«Statistica for Windows 7.1».
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4. REZULTATI

4.1. Vanjske tjelesne mjere pretrazivanih Zivotinja

Vanjske tjelesne mjere izmjerene su prije razudbe zivotinja 1 upisane u istrazivacki

protokol svake zivotinje zajedno s ostalim podacima o Zivotinji.

4.1.1. Vanjske tjelesne mjere dobrih dupina

[zmjerene vanjske tjelesne mjere dobrih dupina prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Vrijednosti vanjskih tjelesnih mjera dobrih dupina

Kranijalna | Kaudalna Najveéa
Ukupna
duZina duZina Sirina
Oznaka Dob duZina
prsne prsne prsne
Zivotinje Zivotinje tijela
peraje peraje peraje
/em
/em /em /em
D088 11 249 34 20 12
D036 10 260 30 21 11
D126 19 266 41 29 16
D100 12 270 41 31 16
D104 20 277 44 33 14
D063 2 200 28 20 10,5
D127 7 231 36 22,5 16
D035 14 258 40 26,5 14
D041 12 261 42 30 16
D102 20 262 42 29 18
D017 13 274 44 30 16
D025 12 278 48 34 17,5
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Izmjerene vanjske tjelesne mjere plavobijelih dupina prikazane su u tablici 2.

4.1.2. Vanjske tjelesne mjere plavobijelih dupina

Tablica 2. Vrijednosti vanjskih tjelesnih mjera plavobijelih dupina

Kranijalna | Kaudalna Najveéa
Ukupna
duZina duZina Sirina
Oznaka Dob duZina
prsne prsne prsne
Zivotinje Zivotinje tijela
peraje peraje peraje
/em
/em /em /em

D034 3 132 23,5 16,5 7
D081 12 188 28 19 8
D027 11 198 28 20 9,5
D071 13 208 26 19 9,5
D089 23 209 30 20 10,5
D029 5 171 19 15 8
D115 22 197 28 20 9
D079 22 198 25 17,5 8,5
D074 15 199 28 20,5 10
D078 15 202 25,5 17 8,5
D121 12 203 27 20 10
D073 17 207 28,5 21,5 10

4.2. Statisticka obrada podataka

4.2.1. Korelacijska analiza svih varijabli

Koeficijent korelacije izmedu najvece Sirine prsne peraje 1 ukupne duzine tijela u
dobrih dupina je nizak (r = 0,55) dok je koeficijent korelacije izmedu najvece Sirine prsne
peraje i1 ukupne duzine tijela u plavobijelih dupina visok (r = 0,82).Vrijednosti koeficijenta

korelacije dobrog dupina 1 plavobijelog dupina prikazani su u tablici 3 1 tablici 4.
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Tablica 3. Vrijednosti koeficijenta korelacije izmedu vanjskih tjelesnih mjera u dobrih

dupina
Dobri dupin
Kranijalna Kaudalna duZina Najveca Sirina Ukupna duZzina tijela
duZina prsne prsne peraje prsne peraje
peraje
Kranijalna duZina
. 1,00 0,94 0,84 0,80
prsne peraje
Kaudalna duZina
. 0,94 1,00 0,75 0,78
prsne peraje
Najveca Sirina
. 0,84 0,75 1,00 0,55
prsne peraje
Ukupna duZina
" 0,80 0,78 0,55 1,00
tijela

Tablica 4. Vrijednosti koeficijenta korelacije izmedu vanjskih tjelesnih mjera u

plavobijelih dupina
Kranijalna Kaudalna duZina Najveca Sirina prsne Ukupna duZina
duZina prsn prsne peraje peraje tijela
peraje
Kranijalna duZina
. 1,00 0,90 0,68 0,61
prsne peraje
Kaudalna duZina
. 0,90 1,00 0,80 0,64
prsne peraje
Najveca Sirina prsne
. 0,68 0,80 1,00 0,82
peraje
Ukupna duZina
" 0,61 0,64 0,82 1,00
tijela

4.2.2. Razlike indeksa vanjskih mjera prsne peraje i indeksa vanjskih mjera prsne

peraje u odnosu na ukupnu duZinu tijela

Indeks vanjskih mjera prsne peraje (Irm) 1 indeks vanjskih mjera prsne peraje

(IrL) u odnosu na ukupnu duZzinu tijela prikazani su u tablici 5., za obadvije vrste dupina.
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Tablica 5. Vrijednosti indeksa vanjskih mjera prsne peraje (Irpm) 1 indeksa vanjskih

mjera prsne peraje u odnosu na ukupnu duzinu tijela (Igpr) u dobrih dupina i

plavobijelih dupina.
Dobri dupin Plavobijeli dupin
D088 324.0 1.301 D034 140.0 1.060
D136 280.0 1.078 D081 188.0 1.000
D126 560.0 2.105 D027 228.0 1.150
D100 576.0 2.133 D071 213.75 1.027
D104 539.0 1.945 D089 262.5 1.255
D063 252.0 1.260 D029 136.0 0.790
D127 468.0 2.025 D115 216.0 1.096
D035 465.0 1.804 D079 180.62 0.912
D041 576.0 2.206 D074 242.5 1.218
D102 639.0 2.438 D078 180.62 0.894
D017 592.0 2.160 D121 235.0 1.157
D025 717.5 2.580 D073 250.0 1.207

4.2.3. Razlike osnovnih deskriptivnih statistickih vrijednosti prema vrsti Zivotinje

Dobivene vrijednosti indeksa vanjskih mjera prsne peraje i indeksa vanjskih mjera
prsne peraje u odnosu na ukupnu duzinu tijela analizirane su statistiCki te su prikazane
grafikonima. Pri usporedivanju vrijednosti kod ovih vrsta dupina, uoceno je da su vrijednosti
dobivenih indeksa u dobrih dupina viSe nego u plavobijelih dupina.

U grafikonima su medijan, standardna devijacija i1 standardna pogreSka prikazani
prema slijedecoj legendi, primjenjivoj na grafikonima prikazanim na slikama 1 i 2, dobivenim

Mann-Whitneyevim U- testom :

O - Medijan; - Interaktivni raspon (50% uzoraka);

I - Raspon.
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Slika 3. vrijednosti medijana, standardne devijacije 1 standardne pogreSke indeksa

morfoloSkih mjera prsne peraje (Irm) u dobrih dupina 1 plavobijelih dupina.
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Slika 4. Vrijednosti medijana, standardne devijacije 1 standardne pogreSke indeksa

morfoloSkih mjera prsne peraje u odnosu na ukupnu duzinu tijela (Irpr) u dobrih

dupina 1 plavobijelih dupina.

19



5. RASPRAVA

Kitovi su jedinstveni medu svim sisavcima jer su se sa zivota na kopnu adaptirali
na zZivot u vodi. Pri tome se prsni ud modificirao na uvjete akvatickog okolisa te se preobrazio
u prsnu peraju. Ove zivotinje su jedinstvene 1 po tome Sto su razvile sposobnost brzog
kretanja u vodi uz istovremeno povecanje tjelesnih proporcija pa neke vrste kitova
predstavljaju najvece sisavce u evolucijskoj povijesti uopée (COOPER, 2008).

Razvojem hiperfalangije, kitovi su promijenili alometriju prsnog uda povecavajuci
veli¢inu autopodija prema ukupnoj duzini prsnog uda u usporedbi s kopnenim sisavcima.
Jednako tako, za razliku od vecine ostalih sisavaca kitovi nemaju razdvojene prste, nego su
oni uklopljeni u jedinstveno meko tkivo oblikujuci peraju glatkih rubova. Nadalje, lakatni
zglob je potpuno nepokretan jednako kao 1 distalni zglobovi prsnog uda iako kosti podlaktice,
zapeSca 1 autopodija nisu medusobno sraStene (COOPER 1 sur., 2007b.). Pokreti prsne peraje
definirani su pokretima ramenog zgloba koji omogucuje da prsna peraja djeluje kao
stabilizator cijelog tijela (FISH, 2002), dok ve¢ina propulzivnog kretanja dolazi od zamaha
straznjeg dijela tijela, prvenstveno repa i vodoravno polozene repne peraje (WOODWARD 1
sur., 2006).

DuzZina prsne peraje u vecine kitova ima stalan odnos prema ukupnoj duzini tijela (FISH 1
ROHR, 1999). U skladu s tim, kranijalna i kaudalna duzina prsne peraje su odredene duZinom
1 oblikom kostiju koje ¢ine osnovu peraje. U skladu s tim, kranijalna i1 kaudalna duzina prsne
peraje definirane su kostima koje ¢ine osnovu peraje. Najveca Sirina prsne peraje definirana je
kostima koje su opkoljene s Sirokim slojem mekih tkiva. Sirina prsne peraje osim kostima,
definirana je 1 mekim tkivima u koje su kosti uklopljene te je vjerojatno podlozna
promjenama vezano uz nacin na koji Zivotinja koristi prsnu peraju pri kretanju ili uvjetima u
kojima se krece 1 zivi. Velika 1 Siroka prsna peraja s dobro razvijenom muskulaturom koja
njome upravlja, karakteristicna je za kitove koji ¢esto mijenjaju smjer kretanja, mogu Ciniti
nagla skretanja tijela u jednu ili drugu stranu te se mogu naglo zaustavljati i pomicati unatrag
Sto predstavlja svojstva manevriranja u prostoru ili mediju u kojem zive (FISH, 1999). Pri
tome ne treba zanemariti ni svojstva medija u kojem zivotinja ziva, a to su prvenstveno
gustoca 1 jaCina strujanja te dubina vode bez obzira radi li se o morskoj ili slatkoj vodi.
Primjer za to je opisan u juznoamerickog rijecnog dupina koji ima vrlo Siroku 1 istovremeno

vrlo pokretljivu prsnu peraju (KLIMA et al., 1980) Vrste koje obraduje ovo istraZivanje Zive u
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mediju priblizno istih svojstava te je ovaj parametar zanemaren. Nadalje, statisticka analiza u
ovom istrazivanju pokazuje da je najveca Sirina prsne peraje (GFW) u dobrog dupina u znatno
vecoj korelaciji s duzinom tijela zivotinje nego u plavobijelog dupina gdje ta korelacija znatno
slabija. Matematicki test je takoder pokazao da postoje razlike u proporcijama prsne peraje u
odnosu na duZinu tijela izmedu dobog dupina i plavobijelog dupina. Korelacijska analiza
upucuje na ¢injenicu da kod plavobijelih dupina duzina tijela (veli¢ina Zivotinje) znacajno
utjeCe 1 na Sirinu prsne peraje. Kod dobrih dupina toga nema ve¢ na Sirinu prsne peraje utjecu
neki drugi €initelji, moguce 1 okoliSni. Uvjeti u kojima Zivotinje Zive 1 nacin na koji koriste
prsne peraje, vjerojatno utjecu i na Sirinu peraje. Indeks vanjskih mjera prsne peraje (Iym)
izravno pokazuje razliku u veli€ini izmedu prsnih peraja dviju vrsta dupina. Indeks vanjskih
mjera prsne peraje u odnosu na ukupnu duzinu tijela (Irpr) pokazuje razlike u odnosu veli¢ine
peraje u odnosu na ukupnu duzine tijela dviju vrsta dupina. Usporedba indeksa vanjskih mjera
prsne peraje u odnosu na ukupnu duzine tijela (Igpr) u dobrih dupina i plavobijelih dupina,
pokazala je razlike u dimenzijama peraje 1 ukupne duZine tijela.Prema rezultatima ovog
istrazivanja dobri dupin ima nesto Siru 1 vecu peraju u odnosu na duzinu tijela od plavobijelog
dupina. To bi se moglo povezati s intenzivnijom upotrebom prsne peraje pri odredenim
pokretima tijela u dobrog dupina. U plavobijelog dupina su te kretnje vjerojatno slabije
izrazene pa se najveca Sirina prsne peraje ne mijenja znac¢ajno povecanjem tijela zZivotinje.
Pokretljivost prsne peraje slabija je u vrsta koje brze plivaju negu u vrsta koje plivaju
manjim brzinama, ali pri kretanju puno manevriraju. Pokretljivost 1 poloZaj tijela u vodenom
okruzenju povezan je kako s svojstvima staniSta tako 1 s naCinom lova plijena. Fleksibilno i
polagano, precizno manevriranje utvrdeno je u kitova koji nastanjuju kompleksnija statanista,
a brzo kretanje 1 ograni¢eno manevriranje koriste pelagi¢ne Zivotinje (FISH, 2002). Dobri
dupin iz Jadrana je mezopelagi¢na vrsta koja ¢esto ulazi u priobalni pojas gdje su potrebne
velike manevarske sposobnosti u smislu ¢estih promjena smjera i1 brzine kretanja. Nasuprot
tome, plavobijeli dupini u ovom istraZivanju su zivotinje koje u Jadranu nisu rezidentna vrsta
nego samo povremeno tu dolaze (GOMERCIC et al., 1994), a vjerojatno pripadaju populaciji
Sredozemnog mora gdje Zive u otvorenom moru pa im je brzina i nain kretanja prilagoden
takvom okruzenju. Plavobijeli dupini su zZivotinje kojima ne trebaju velike manevarske
sposobnosti jer su njihovi pokreti i brzina kretanja prilagodeni izvornom okruzenju iz kojeg
potjecu 1 zivotu u otvorenom moru. U takvim uvjetima okoliSa mogu razvijati ve¢e brzine
pravocrtnog kretanja, ¢ak 1 u smislu zaranjanja jer su vece 1 dubine otvorenog mora, a zive u
ve¢im skupinama te se i tehnike lova plijena razlikuju od onih koje Zivotinja primjenjuje

ukoliko Zivi u priobalnom moru izrazene i razvedene konfiguracije morskog dna 1 obale.
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Navedene pretpostavke u ovom istrazivanju su numericki izrazene pomocu indeksa koji su
postavljeni 1 koriSteni u ovom radu 1 ti indeksi mogu posluziti kao dobar pokazatelj
manevarske sposobnosti pojedine vrste dupina, a sliCne procjene nisu utvrdene u sli¢énim
istrazivanjima opisanim u literaturi.. Bilo bi zanimljivo usporediti i populacije jedne vrste
koje zive u razli¢itim uvjetima okoliSa, pogotovo dobre dupine ili plavobijele dupine koji

spadaju medu najrasprostranjenije vrste kitova.
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6. ZAKLJUCCI

I.

Sirina prsne peraje dobrog dupina nije u jakoj korelaciji s duzinom tijela kao §to je to

slucaj u plavobijelih dupina.

Indeks vanjskih mjera prsne peraje (Igm) izravno pokazuje razliku u veliini prsne
peraje izmedu dobrog dupina 1 plavobijelog dupina, a usporedba indeksa vanjskih
mjera prsne peraje u odnosu na ukupnu duzinu tijela (IgpL) dobrog dupina i

plavobijelog dupina, pokazala je razliku u dimenzijama peraje 1 ukupne duzine tijela.

Pokretljivost prsne peraje je manja u plavobijelih dupina, nego u dobrih dupina
obuhvacenth ovim istrazivanjem koji vjerojatno razvijaju bolju sposobnost

manevriranja.

Plavobijeli dupini nisu stalna vrsta kitova u Jadranskom moru ve¢ vjerojatno dolaze iz
Sredozemnog mora, a brzina kretanja prilagodena je izvornom staniStu $to vjerojatno

utjeCe 1 na njihove manevarske sposobnosti.
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8. SAZETAK

Morfometrijske razlike desne prsne peraje kao pokazatelj manevarske sposobnosti u
dobrog dupina (Trusiops truncatus) i plavobijelog dupina (Stenella coeruleoalba) iz

Jadranskog mora

Cilj istraZzivanja je bio ispitati morfometrijske razlike desne prsne peraje kao
pokazatelj manevarske sposobnosti u dvije vrste dupina koji Zive u razliCitim staniStima.
Istrazivanje je obavljeno na uzorcima desne prsne peraje 24 kita zubana 1 to 12 desnih prsnih
peraja dobrih dupina (Trusiops truncatus) 1 12 desnih prsnih peraja plavobijelih dupina
(Stenella coeruleoalba). 1zmjerene su vanjske mjere prsne peraje i ukupna duzina tijela
dupina.Postavljeni su dva indeksa kao pokazatelj odnosa vanjskih mjera desne prsne peraje 1
ukupne duzine tijela kod ove dvije vrste dupina. Indeksi su nazvani: indeks vanjskih mjera
desne prsne peraje (Irm) 1 indeks vanjskih mjera desne prsne peraje u odnosu na ukupnu
duzinu tijela dupina (Igpr). Usporeduju¢i indekse istrazenih zivotinja, dobrog dupina i
plavobijelog dupina, utvrdena je razlika u dimenzijama desne prsne peraje i ukupne duzine
tijela. Utvrdeno je da dobri dupini imaju duzu i ve¢u desnu prsnu peraju od plavobijelih
dupina. Rezultati ukazuju 1 na to da prsna peraja dobrog dupina puno intenzivnije sudjeluje u

pokretima tijela nego u plavobijelog dupina.

Kljuéne rijeci: dobri dupin, plavobijeli dupin, desna prsna peraja, manevarska sposobnost
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9. SUMMARY

Morphometric differences of the right flippers as indicator of the maneuvering ability in
bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) and striped dolphin (Stenella coeruleoalba) from

the Adriatic Sea

The aim of this study was to examine the differences of maneuvering abilities at
the base of different morphometric characteristics of the flippers in two dolphin species which
live in different environments. The right pectoral flippers of 24 cetacean specimens
representing two Odontoceti genera were obtained, 12 bottlenose dolphins (Tursiops
truncatus) and 12 striped dolphins (Stenella coeruleoalba). External flipper measurements
and total body length were taken. We constructed two statistical indexes for testing of
relations of morphometric measures of flipper and body length between two investigated
species of dolphin. Those indexes we named as index of flipper measures (Irm) and index of
flipper measures across total body length (Iypy). Comparison of both indexes of in bottlenose
and striped dolphins proved the differences in ratio of flipper dimensions to the total body
lenght. It showed that bottlenose dolphin has wider and larger flipper than striped dolphin.
That results suggest more intensive use of flippers in body movements of bottlenose dolphin

as compared to those of the striped dolphins.

Key words: bottlenose dolphin, striped dolphin, flipper movement, maneuvering ability
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