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Sazetak
Diplomskog rada studentice Dajana Majnarié, naslova
SASTAV PREHRANE STUKE (Esox Lucius Linnaeus, 1785) UNESENE U VRUIKU

Cilj rada bio je analizirati prirodnu prehranu stuke (Esox lucius) naturalizirane u gornjem toku
rijeke Vrljike. Prikupljeno je 38 jedinki Stuke u veljaci 2020. godine. Svakoj jedinki izdvojeno
je probavilo rezanjem kod jednjaka i analnog otvora te su pronadene svojte determinirane
do razine razreda i reda, a neke i do vrste. Kako bi dobili uvid u kvalitativni i kvantitativni
sastav prehrane Stuke u Vrljici, izraCunat je postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti
pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i indeks relativne vaznosti (%IRI). Od ukupno 38
analiziranih jedinki, kod njih 17 (44,74%) utvrdeno je puno, a kod 21 (55,26%) prazno
probavilo. Jedinke manje od 50 cm ukupne duljine tijela preferiraju ribu kao svoj plijen, dok
kod jedinki ukupne duljine tijela manje od 50 cm najveéu zastupljenost u prehrani imaju
rakusci iz reda Amphipoda i jednakonoSsci iz reda Isopoda. U prehrani Stuka iz Vrljike
determinirane su tri vrste riba, od kojih su dvije endemske basak (Rutilus basak) i imotska
gaovica (Delminichthys adspersus) i Stuka (Esox lucius) s ¢ime se potvrdio kanibalizam kod
Stuke. Rezultati izraCuna navedenih metoda prikazuju da Stuka preferira drugaciji plijen
ovisno o njezinoj duZini tijela.

Klju€ne rijeci: Esox lucius, Stuka, Vrljika, prirodna prehrana, endemske vrste



Summary

Of the master’s thesis by student Dajana Majnari¢, entitled

DIET COMPOSITION OF PIKE (Esox lucius Linnaeus, 1785) INTRODUCED IN VRUIKA RIVER

The aim of this study was to analyze the natural food diet composition of pike introduced
and naturalized in the upper course of the Vrljika River. In February 2020., 38 individuals of
pike were collected. Digestion was isolated from each individual by cutting the esophagus
and anal opening. The individuals analyzed were determined to the class and level of order.
Out of a total of 38 analyzed pike, 17 (44,74%) of them had a full and 21 (55,26%) had an
empty stomach. In order to gain an insight into the qualitative and quantitative composition
of the diet of pike in Vrljika, the percentage of abundance (%N), the percentage of frequency
of occurrence (%F), the percentage of mass (%W) and the relative importance index (%IRlI)
were calculated. The calculation results of the mentioned methods show that pike prefers
different prey depending on the body length. Pike with a total body length of less than 50 cm
prefer fish as their prey, while for pike with total body length of less than 50 cm, crustaceans
from the order Amphipoda and Isopoda are the most important in their diet. Three types of
fish have been found in the diet of pike in Vrljika river, two of them are endemic; basak
(Rutilus basak) and spotted minnow (Delminichthys adspersus), and pike (Esox lucius) which
confirmed cannibalism in pike.

Keywords: Esox lucius, pike, Vrljika, endemic species, natural diet



Uvod

Europska $tuka (Esox lucius Linnaeus, 1758) jedina je vrsta u Hrvatskoj iz porodice Esocidae. Stuka se
smatra vrSnim predatorom hranidbene mreze u vecini stanista slatkovodnih ekosustava, hraneci se
vec¢inom ribama (Bregazzi i Kennedy, 1980; Alp i sur. 2008). Staniste Stuke u Hrvatskoj su donji i
srednji tokovi rijeka i jezera.

Raznolikost hrvatske ihtiofaune, s obzirom na bogatstvo vrsta i endema, svrstava Hrvatsku u jednu od
ihtioloski najraznolikijih zemalja Europe. Bogatstvo vrsta je posljedica zemljopisnog poloZaja koji
obuhvacda dva rije¢na sustava, jadranski i dunavski sliv. Cak 38 vrsta je iz jadranskog sliva (Caleta i
sur., 2019).
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Slika 1. Granica izmedu jadranskog i dunavskog sliva (Izvor: https://edutorij-admin-

api.carnet.hr/storage/extracted/af0509d5-844b-4eea-bf1f-aede697f1e0a/hrvatske-rijeke-1.html )

Stuka je zavicajna vrsta u dunavskome slivu, ali je tijekom proglih desetlje¢a translocirana i u
jadranski sliv uzrokujuéi negativan utjecaj na zavicajne i endemske vrste riba (Marci¢ i sur., 2016).
Translociranje neke vrste predstavlja unos vrste iz geografske cjeline gdje je zavi¢ajna u drugu
geografsku cjelinu u kojoj ta vrsta prirodno ne obitava (Copp i sur., 2005). U Jadranskom slivu Zivi u
vodama u lIstri, u jezeru Vrana na otoku Cresu i u rijeci Gackoj (Vukovi¢, 1982). Vukovi¢ (1982)
potvrduje da je prisutna i u rijeci Vrljici. Podaci o sastavu prehrane, njezinom predatorskom i
kompeticijskom utjecaju na zavi¢ajne i endemske vrste riba i drugih organizma u rijeci Vrljici nisu
poznati.

Unos nezavicajnih vrsta moZe imati negativan utjecaj na populacije zavicajnih vrsta kao i na promjene
unutar ekosustava. Stuka ima vainu ulogu u ekosustavu i kroz predatorstvo moZe utjecati na sastav
ihtiofaune te regulaciju brojnosti ribljeg plijena (Berg i sur. 1997; Prejs i sur., 1994). Meré (2015)
navodi kako se Stuka hrani 51 vrstom ribljeg plijena.


https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/af0509d5-844b-4eea-bf1f-aede697f1e0a/hrvatske-rijeke-1.html
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/af0509d5-844b-4eea-bf1f-aede697f1e0a/hrvatske-rijeke-1.html

U studijama o vodenim Zivotinjama poput riba, u njihovom prirodnom stanistu, mogucnosti izravnog
promatranja pri hranjenju i izboru plijena su ograniceni. Stoga je analiza sadrzaja Zeluca vaZan i
univerzalan alat za detaljan uvid u sastava obroka i ekologije hranidbe (Amundsen, 2019).

Opskrba hranom neophodna je za organizme, osiguravaju¢i im energiju za odrzavanje Zivota,
somatski rast, reprodukciju i konstituciju. Takoder, klju¢ni je element u ekologiji hranidbene mreze i
interakcijama medu vrstama kao $to su predatorstvo i natjecanje za resurse. Istrazivanje prirodne
prehrane kod Zivotinja presudno je za razumijevanje trofickih meduodnosa i dinamike populacije i
zajednica unutar ekosustava. U tome je klju¢na analiza sadrzaja Zeluca kao alat koji se koristi i u
biomonitoringu u svrhu procjene ribljeg stanista i zdravlja riba (Baker i sur., 2014)

Sistematika Stuke, biologija i ekologija Stuke (Esox lucius)

Stuka se ubraja u carstvo Zivotinja (Animalia), koljeno kralje$njaka (Chordata), razred zrakoperki
(Actinopterygii), red Stuka (Esociformes), porodicu Stuka (Esocidae), rod Stuka (Esox) i vrstu Stuka
(Esox lucius) (Haslag 2008.).

Stuka ima izduZeno tijelo tipi¢ne grabljivice. Usta su joj poput patuljastog kljuna, velika, sa zubima
iglasta oblika, naprijed izvu¢ene donje ¢eljusti (Habekovi¢, 1998.). Celjusti su razmjerno duge i mogu
se Siroko otvoriti. Na donjoj Celjusti zubi su gusto poredani i veliki, u obliku ostrih prihvatnih kukica.
Unutrasnjost je ustiju takoder na vise mjesta nazupcana. Veliko i prostrano Zdrijelo Stuke nadovezuje
se neposredno na veliki i rastezljivi Zeludac. Crijevo je gotovo bez zavoja, a slijepih crijeva uopce
nema. (Taler, 1953.). Tijelo je na bokovima blago plosnato, valjkasta oblika, dugackog je trupa i
kratkog repa. Tijelo je prekriveno sitnim ljuskama (Habekovi¢, 1998.). Uocljivo obiljeZje Stuke je ledna
peraja smjestena blizu repa, a ne oko sredine leda (po duZini) kao kod vecine slatkovodnih riba. Iza
ledne peraje, visina i Sirina Stuke naglo se smanjuje, ali ovdje ledna, repna i podrepna peraja stvaraju
veliku i Siroku povrsinu te zajedno s repnim stablom, predstavljaju snazno pokretno sredstvo, kojim
Stuka ostvaruje brzo plivanje i svoje skokove za plijenom (Taler, 1953.). Boja tijela je sivkastozelena,
leda tamna, a trbuh bijel. Po bokovima ima uzduzne ili poprecne pjege bijele ili tamne boje, koje se
slijevaju u isprekidane linije i redove. Sve peraje osim prsnih, pjegave su tamnosivkasto-zelene boje,
¢esto i s crvenkastim pjegama (Habekovié¢, 1998.). Stuke se prilagodavaju boji svoje okoline (Taler,
1953). MozZe narasti do 1,5 m i 35 kg mase, ali je obi¢no znatno manja.Staniste Stuke u Hrvatskoj su
srednji i donji tokovi rijeka i jezera. Naj¢eSc¢e nastanjuje vodotoke sa gustom vodenom vegetacijom i
sporim protokom vode (Liberman i sur., 2019). Spolno sazrijeva s dvije do tri godine pri duZzini tijela
od 35 do 40 cm. Prirodni mrijest Stuke se deSava u velja¢i pri temperaturi vode od 5 do 8°C
(Habekovi¢, 1998.). U doba mrijesta muZjak trazi Zenku i obratno. Traze nesSto plica mjesta sa
odgovaraju¢om podlogom za ikru u obliku bilja, odnosno trave na poplavnom podrucju (Taler, 1953.).
Plodnost varira od 100 000 do 1 000 000 jaja. Jaja su ljepljiva, Zutonarancaste boje, a promjer im je
2,5 do 3,0 mm. Inkubacijski period je 14 dana. Mlad se u pocetku hrani planktonom. Kad narastu na
duZinu od 4 do 5 cm, prelaze na hranidbu krupnijim Zivotinjicama, najéesé¢e mladim ribama.

Ved u fazi mladi, kada prelazi na aktivnhu prehranu (oko 4 cm duljine), u Stuke se javljaju kanibalizam i
Zderanje svega Zivoga $to se moze uloviti i savladati. U prehrani stuke utvrdeni su i vodozemci (Alp i
sur., 2008), ptice (Brown i Mcintyre, 2005) i mali sisavci (Dominigues i Pena, 2000).



Stoga je i rast Stuke ovisan o uvjetima prehrane. Na prehranu Stuke tijekom godine utje¢u dob,
temperatura vode, vodostaj, spolna zrelost, koli¢ina raspolozZive hrane i ostalo (Habekovi¢, 1998.).
Stuka se intenzivno hrani u ljeti i u jesen, dok se zimi i u razdoblju mrijesta njihov apetit slabiji
(Breggazi i Kennedy, 1980).
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Slika 2. Stuka ( izvor: https://zsrdub.hr/slatkovodne-ribe/hrvatska/stuka)

Cilj istrazivanja

Cilj rada je utvrditi kvalitativni i kvantitativni sastav plijena u prehrani stuke, naturalizirane u gornjem
toku rijeke Vrljike. Temeljem konzumiranih svojti utvrdit ¢e se utjecaj Stuke na zavicajne, endemske i
zasticene vrste riba.


https://zsrdub.hr/slatkovodne-ribe/hrvatska/stuka

Materijali i metode

Lokacija istrazivanja

Rijeka Vrljika pripada rijekama Jadranskog sliva, ponornica je i izvire na pet izvorista smjestenih na
granici opc¢ine ProloZac i grada Imotskog. Duga je 20 km i svojim tokom protje¢e kroz Hrvatsku i
Bosnu i Hercegovinu gdje se naziva Matica. U svojem gornjem toku zasticena je kao ihtioloski
rezervat od 1971. godine u kojem je ribolov zabranjen. Rijeka Vrljika ima bogatu bioloSku raznolikost i
endemske vrste slatkovodnih riba (Nejedli i sur., 2018).

Uzorci su prikupljeni na transektu duljine 2100 m u gornjem toku s zavrsnim koordinatama UTM
(WGS84) 47°23°06“N, 17°10°05 E. Sirina rije¢nog korita varirala je od 5 do 30 m, dok je dubina rijeke
na mjestima uzorkovanja bila od 40 do 190 cm. U brZim i dubljim dijelovima vodotoka prevladavaju
makrofiti dok se uz rubne dijelove korita i sporijim dijelovima vodotoka nalazi submerzna vegetacija.
Podrucje istraZivanja pripada podrucju ekoloske mreze NATURA 2000.

Slika 3. Podrucje istraZivanja, gornji tok rijeke Vrljike (Izvor:
https.//www.google.hr/maps/place/Vrljika/@43.4328439,17.1815085,1651m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x134adc32d75

77359:0x1e70da904e80facf!8m213d43.4316829!14d17.1812767!165%2Fq%2F1233fmw9!5m1!1e4?hl=hr&entry=ttu&q ep=E
goyMDIOMDqyNy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D)



https://www.google.hr/maps/place/Vrljika/@43.4328439,17.1815085,1651m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x134adc32d7577359:0x1e70da904e80facf!8m2!3d43.4316829!4d17.1812767!16s%2Fg%2F1233fmw9!5m1!1e4?hl=hr&entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyNy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.hr/maps/place/Vrljika/@43.4328439,17.1815085,1651m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x134adc32d7577359:0x1e70da904e80facf!8m2!3d43.4316829!4d17.1812767!16s%2Fg%2F1233fmw9!5m1!1e4?hl=hr&entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyNy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.hr/maps/place/Vrljika/@43.4328439,17.1815085,1651m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x134adc32d7577359:0x1e70da904e80facf!8m2!3d43.4316829!4d17.1812767!16s%2Fg%2F1233fmw9!5m1!1e4?hl=hr&entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyNy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D

Uzorkovanje i analize istrazivanja

Uzorci su prikupljani dva dana uzastopno u veljaci 2020. godine metodom elektroribolova. Prilikom
uzorkovanja koristila su se dva elektroagregata. Za uzorkovanje uz obalu i u pli¢cim dijelovima korita
koristen je elektroagregat Hans-Grassl 1G600, maksimalne snage istosmjerne struje 650W i
pulsirajuce elektriéne struje 1200 W, na nacin da se uzorkovalo s obale i hodanjem po plitkim
dijelovima rijeke. Drugi elektroagregat EL 64l maksimalne snage od 7,5 kW istosmjerne struje,
koriSten je za uzorkovanje iz gumenog ¢amca sredinom korita i na dubljim dijelovima rijeke. Duljina
anode kod oba elektroagregata je 1,8 m, duljina katode 6 m, a promjer mreZice 33 cm. Nakon
zavrsenog elektroribolova i prikupljanja uzoraka, uzorci su determinirani do razine vrste prema kljucu
Kottelat i Freyhof (2007). Ukupno je ulovljeno 38 uzoraka. Svim ulovljenim jedinkama izmjerena je
totalna duljina tijela (Lt) i masa (W). Za mjerenje totalne duljine tijela koristio se milimetarski papir uz
to¢nost od 0,1 cm, a masa analitickom vagom s precizno$éu od 0,1g. Prikupljeni uzorci zamrznuti su i
transportirani u laboratorij na daljnju analizu. Nakon odmrzavanja prikupljenih jedinki (38) zapoceta
je laboratorijska analiza u laboratoriju JU Aquatika.

Probavilo iz analiziranih jedinki izolirano je na nacin da se napravio rez kod jednjaka i analnog otvora.
Izolirane su sve jedinke i svaki je uzorak detaljno pregledan. SadrZaj probavila izvagan je kao mokra
masa analitickom vagom. Tako pripremljen uzorak premjesten je u petrijeve zdjelice i pregledan kroz
mikroskop s povecanjem 10-40x. Izdvojeni i prebrojani makroskopski beskraljesnjaci i ribe razvrstani
su prema zasebnim taksonomskim skupinama u odvojene epruvete s 80%-tnom otopinom alkohola
koja je prije toga etiketirana s mjestom i datumom uzorkovanja i nazivom sistematske kategorije. Uz
pomo¢ priruc¢nika Kerovac (1986), Nilssom (1996 i 1997) i Engelhardt (2008) determinirani su
makroskopski kraljeSnjaci do razine razreda i reda, dok se za determinaciju ribe do razine vrste
koristio klju¢ Kottelat i Freyhof (2007). Obradeni podaci uzorkovanih jedinki su kasnije uneseni i
obradeni u ra¢unalnom programu MS Excel.

Slika 4. Organizmi uzorkovani iz probavila stuke



Slika 5. Organizam uzorkovan iz probavila kroz lupu

Slika 6. Razvrstani uzorci u epruvetama sa 80%-tnom otopinom alkohola

Pri analizi prehrane stuke odredeni su sljedeéi hranidbeni indeksi:
a) Postotak ucestalosti pojavljivanja plijena (F)

Frekvencija za svaku hranidbenu svojtu ili plijen izrazava se kao postotak frekvencija svih nadenih
organizama. Pritom se svakoj proucavanoj jedinki, odnosno pojedinom probavilu, za odredenu
konzumiranu svojtu plijena dodjeljuje nula ili jedinica (prisutno ili nije prisutno) u probavilu. Zbroj
prisutnih svojti oznacava zbroj frekvencija, nakon ¢ega se izraCuna postotak. Ova se metoda moze
koristiti za vrste koje konzumiraju mali i/ili veliki plijen. Metoda pokazuje koji organizmi su nadeni u
vec¢em broju, ali ne daje informacije o kvantiteti, niti uzima u obzir odredene svojte koje su slabo
probavljive (Windell, 1971).

IzraCunava se prema formuli:

fi

F = Z—fx100

gdje je:

fi = frekvencija jedne svojte plijena,



Y. f= ukupna frekvencija svih svojti.

b) Postotak brojnosti (N)

Ovom se metodom prikazuje broj jedne konzumirane svojte plijena u odnosu na ukupan broj svih
svojti plijena pronadenih u probavilima. Njihov kvocijent daje reprezentativan postotak izrazen
brojem za svaku hranidbenu kategoriju (Windell, 1971). Ova se metoda mozZe uspjesnije primijeniti
na vrste koje konzumiraju krupniji plijen ili na predatore (Treer i Piria, 2019).

Izra¢unava se prema formuli:

n

anlOO,

N =
gdje je:
n; = broj svojti plijena

3 = ukupan broj svih svojti plijena

c) Gravimetrijska metoda, postotak mase (W%)

U ovoj metodi svaka se svojta sortira, identificira se vrsta ako je moguce i odreduje se suha tezina ili
teZina vlaznoga plijena. Vrijednosti se za razlicite svojte sumiraju i rezultati se izrazavaju kao postoci
tezine cjelokupne hrane u svim uzorcima (Treer i Piria, 2019).

IzraCunava se prema formuli:

W% :ZW—V; x 100,

gdje je:
W% = postotak mase
W = masa jedne svojte plijena

>W = ukupna masa svojti

d) Koeficijent relativnog znacenja (IRI)

Najcesci je koriSten indeks u procjeni vaznosti svojti plijena. U njemu je sadrzana suma postotka
ucestalosti pojavljivanja, postotka brojnosti i postotka mase (Treer i Piria, 2019).

IzraCunava se prema formuli:
IRIi = (N% + W%) x F%
%IRI =100 x IRIi / SIRIi

gdje je: IRli= specifi¢cna hranidbena kategorija, svojta



Rezultati

Ukupno je uzorkovano 38 jedinki Stuke te su analizirana njihova probavila u svrhu utvrdivanja sastava
prehrane. Uzorkovane jedinke imale su totalne duljine tijela od 17,8 cm do 90,0 cm (25,9 + 12,7) te
mase od 30,1 g do 7940,0 g (402,1 + 1263,7). Tijekom analize, utvrdeno kod 21 jedinki prazno
(55,26%), a 17 je imalo ispunjeno probavilo (44,74%).

Utvrdeno je da se sastav prehrane Stuke u rijeci Vrljici sastoji od jednog razreda kraljeSnjaka Pisces
(ribe) i pet razreda beskraljesnjaka: Turbellaria (virnjaci), Gastropoda (puzevi), Clitellata (pojasnici),
Malacostraca (visi rakovi) i Insecta (kukci).

Iz razreda Clitellata u analiziranim probavilima bio je prisutan jedan podrazred, pijavice (Hirudinea).
Unutar razreda Malacostraca bila su prisutna dva reda, Amphipoda (rakusci) i Isopoda
(jednakonosci), dok su iz razreda Insecta u analizirnim probavilima pronadena tri reda:
Ephemeroptera (vodencvjetovi), Trichoptera (tulari) i Coleoptera (kornjasi).

Iz razreda kraljeSnjaka (Pisces) determinirane su tri vrste riba; imotska gaovica (Delminichthys
adspersus), basak (Rutilus basak) i Stuka (Esox lucius).

Riblje vrste pronadene u probavilu Stuke bile su prisutne kod jedinki s duljinom tijela ve¢com od 50
cm, dok su beskraljesnjaci bili hrana stukama s duljinom tijela manjom od 50 cm.

Unutar 17 punih analiziranih probavila determinirano je 330 jedinki od cega su 188 jedinki reda
Amphipoda, 74 jedinki reda Isopoda, 42 kukaca iz reda Trichoptera, 6 kukaca iz reda Ephemeroptera,
3 pijavice iz podrazreda Hirudinea i 3 jedinke razreda Clitellata, 2 jedinke riblje vrste Delminichyts
adspresus i po 1 jedinka kukaca iz reda Coleoptera, zatim ribljih vrsta Rutilus basak i Esox lucius te 1
jedinka iz razreda Turbellaria. Sveukupno je pronadeno i determinirano 11 razlicitih svoijti
kraljeSnjaka i beskraljesnjaka.

Prehrana sStuke u gornjem toku rijeke Vrljike (Tablica 1.) sastoji se od raznovrsnih svojti, od kojih
najvecu vaznost imaju vrste iz reda Amphipoda (%IRI=60,12) i reda Isopoda (%IRI=23,20) te kukci iz
reda Trichoptera (%IRI=10,91). Manju vaznost u prehrani imaju ostale svojte poput vrste Rutilus
basak (%IR1=2,36), puzZevi iz razreda Gastropoda (%IRI=1,73), kukci iz reda Ephemeroptera
(%IRI=0,68), kao i vrsta Esox lucius (%IRI=0,47) te vrsta Delminichtys adspersus (%IRI=0,40) iz razreda
Pisces. Najmanju vaznost u prehrani Stuke u rijeci Vrljici imaju pijavice iz podrazreda Hirudinea
(%IR1=0,07), vrste iz razreda Turbellaria (%IR1=0,03) te kukci iz reda Coleoptera (%IRI=0,03). Brojcano
prednjace rakusci iz reda Amphipoda (%N=57), zatim jednakonosci iz reda Isopoda (%N=22,40) te
kukci iz reda Trichoptera (%N=12,73). Zatim slijede puZevi iz razreda Gastorpoda (%N=3,33) i kukci iz
reda Ephemeroptera (%N=1,82). Najmanju brojéanu vrijednost imale su pijavice iz podrazreda
Hirudinea (%N=0,91), riblja vrsta Delminichthys adspersus (%N= 0,61) te sa istim postotkom brojnosti
vrste iz razreda Turbelaria (%N=0,30), kukci iz reda Coleoptera (%N=0,30) i dvije vrste riba Rutilus
basak (%N=0,30) i Esox lucius (%N=0,30). U analiziranim probavilima najcesce se pojavljuju rakusci iz
reda Amphipoda (%F=22,80), vrste iz reda Isopoda (%F=22,0) i kukci iz reda Trichoptera (%F=21,05).
NesSto manji postotak pojavljivanja imaju puzevi iz razreda Gastropoda (%F=12,28) i kukci iz reda
Ephemeroptera (%F=8,77). Isti postotak pojavljivanja imaju riblje vrste Rutilus basak (%F=2,34), Esox
lucius (%F=2,34) i Delminichthys adspersus (%F=2,34). Najmanji postotak pojavljivanja u analiziranim
probavilima imali su pijavice iz podrazreda Hirudinea (%F=1,75), vrste iz razreda Turbellaria (%F=1,75)
i kukci iz reda Coleoptera (%F=1,75). Najveli postotak u masi zauzima Rutilus basak (%W=34,30),



zatim rakusci iz reda Amphipoda (%W=33,32) te jednakonosci iz reda Isopoda (%W=12,43). Sa
manjim postotkom mase slijede riblje vrste Esox lucius (%W=6,52) i Delminichthys adspersus

(%W=5,22), a zatim kukci iz reda Trichoptera (%W=5,02). Ostale svojte su manje znacajne u masi.

Table 1. Postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i
koeficijent relativnog znacenja (%IRl) sadrzaja probavila uzorkovanih svih jedinki iz rijeke Vrljike

Sadrzaj probavila %N %F %W %IRI
Amphipoda 57,0 22,80 33,32 60,12
Isopoda 22,40 22,0 12,43 23,20
Trichoptera 12,73 21,05 5,02 10,91
Rutilus basak 0,30 2,34 34,30 2,36
Gastropoda 3,33 12,28 1,50 1,73
Ephemeroptera 1,82 8,77 0,85 0,68
Esox Lucius 0,30 2,34 6,52 0,47
Delminichthys adspersus 0,61 2,34 5,22 0,40
Hirudinea 0,91 1,75 0,39 0,07
Turbellaria 0,30 1,75 0,26 0,03
Coleoptera 0,30 1,75 0,19 0,03




Rasprava

U ovom istraZzivanju utvrden je veliki postotak praznih probavila riba (55,26 %), no slicne rezultate
navode i drugi autori, Frost (1954) 46%, Diana (1979) 47%, Dominguez i Pena (2000) 50% i Alp i sur.
(2008) 54%.

IstraZivanje provedeno u jezeru Civril u Turskoj (Alp i sur., 2008) prikazuje da je od ukupno 409 Stuka
ulovljenih u razdoblju od listopada 2003. do travnja 2005. godine pri analizi njih 222 imalo prazan
probavni sustav (54,3%). Prema rezultatima istraZivanja Alp i sur. (2008) navode kako je najmaniji
intenzitet hranjenja Stuka bio je u zimskim mjesecima (31,7%), dok je taj postotak za ostala godisnja
doba bio puno visi (viSe od 50%). Breggazi i Kennedy (1980) u svom radu navode kako se Stuka
intenzivno hrani u ljeti i u jesen, dok je zimi i u razdoblju mrijesta njihov apetit manji. lako su
analizirane jedinke u radu lovljene samo u veljaci, prema Breggazi i Kennedy (1980) i rezultatima rada
iz Turskog jezera Civril moglo bi se pretpostaviti da se jedinke u rijeci Vrljici hrane manjim
intenzitetom tijekom zimskog perioda pa je time i veéi postotak praznih probavila.

Morfologija i ponaSanje Stuke specijalizirani su za hvatanje ribljeg plijena iz vegetacije. Nije
iznenadujuce Sto brojne studije navode da se Stuka specijalizirala za plijen iz razreda riba (Frost,
1954). To potvrduju i drugi dostupni radovi koji navode plijen iz razreda riba najzastupljenijim
(Adams, 1991; Elvira i sur., 2008; Merg, 2014; Mer6, 2015) ili ¢ak jedinim plijenom u probavnom
sustavu Stuke ( Liao i sur., 2002). Rezultati ovog istrazivanja ponesto odstupaju te ne prikazuju plijen
iz razreda riba primarnim, no treba uzeti u obzir relativno mali broj uzorkovanih jedinki. Moguée je da
bi na veéem uzorku i rezultati rada bili drugaciji. U istraZivanju prehrane Stuke u rijeci Vrljici riblje
vrste u probavilima Stuke pronadene su u samo tri probavila i to kod Stuka ukupne duljine tijela vece
od 50 cm. Rezultati istrazivanja Meré (2014) u Vojvodini prikazuju da je od 116 uzorkovanih jedinki s
punim probavnim traktom prosje¢ne duljine tijela 45 cm tek 1,7% beskraljesnjaka, a ostali dio ¢ine
riblje vrste. Da se vece Stuke uglavnom hrane ribom navode i drugi radovi (Diana, 1979; Bregazzi i
Kennedy, 1980; Alp i sur., 2008; Merg, 2014). Dgebuadze i suradnici (2010) u svom radu navode kako
manje Stuke preferiraju male beskraljeSnjake. Venturelli i Tonn (2000) navode da jedinke manje od
33 cm ukupne duljine tijela preferiraju beskraljesnjake kao plijen. | u ovom radu beskraljesnjaci
predstavljaju najzastupljeniji plijen u prehrani Stuke u Vrljici. BeskraljeSnjaci su bili prisutni u svim
punim probavilima Stuka ukupne duljine tijela manje od 50 cm, a samo tri analizirane jedinke kojima
je duljina tijela bila ve¢a od 50 cm u probavnom traktu sadrZavale su riblji plijen.

Prema ucestalosti pojavljivanja u analiziranim probavilima ovog rada prednjaci plijen iz razreda
Malacostraca i Insecta. |z razreda Malacostraca najzastupljeniji su bili rakusci iz reda Amphipoda, dok
su iz razreda Insecta najzastupljeniji bili kukci iz reda Trichoptera. Dominigues i Pena (2000) u svom
istraZivanju provedenom u sjeverozapadnoj Spanjolskoj navode kako su rakusci iz reda Amphipoda i
kukci iz reda Trihoptera prisutni u probavilu Stuke kao sekundarni plijen. S obzirom na to moze se
zakljuditi da navedene svojte ipak imaju utjecaj u prehrani Stuke.

U ovom radu u probavilima Stuke pronadene su 3 riblje vrste od kojih su dvije endemske, basak
(Rutilus basak) i imotska gaovica (Delminichthys adspersus) te stuka (Esox lucius). Pronalaskom Stuke
u probavilu potvrden je kanibalizam opisan u prijasnjim radovima (Dominigues i Pena, 2000; Alp i
sur., 2008; Merd, 2014). Stuke se smatraju oportunistima i vrlo su fleksibilne u svojim prehrambenim
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navikama (Chapman i sur., 1989), a $to znaci da su sposobne pojesti sav plijen koji im se nade u
okruZenju.

Prema ovim podacima, Stuka kao predator i invazivna vrsta (Piria i sur., 2015) moZe imati znacajan
negativan utjecaj na endemske i autohtone riblje vrste u rijeci Vrljici.
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Zakljucak

Prema rezultatima istraZivanja sastav prehrane Stuke u rijeci Vrljici definiraju njene duljine tijela. Kod
jedinki ve¢ih od 50 cm ukupne duljine tijela kao plijen utvrden je samo razred riba, dok su manje
jedinke preferirale vodene beskraljesnjake. Najvedu vaznost u ishrani Stuke imali su rakusci iz reda
Amphipoda, jednakonosci iz reda Isopoda i kukci iz reda Trichoptera. Potvrden je kanibalizam i
negativan utjecaj na endemske vrste iz cega se moze zakljuciti kako je zbog svog oportunistickog
hranjenja i dobre prilagodljivosti i dalje vrSni predator iako se nalazi u njoj netipiécnom stanistu.
Pretpostavlja se da bi Stuka, zbog predacije i kompeticije za hranom, mogla u skoroj buduénosti imati
utjecaj na brojnost mekousne pastrve, basaka i imotske gaovice te uzrokovati promjene u
hranidbenoj mrezi i funkcioniranju ekosustava. Kako ne bi doSlo do smanjenja broja vrsta i
raznolikosti zajednica preporuca se daljnje praéenje i kontrolirani izlov Stuke u rijeci Vrljici s ciljem
smanjenja negativnog utjecaja te oCuvanja ravnoteZe i bioraznolikosti nasih rijeka.
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