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Izvlecek:

Pisanica (Serranus scriba) in volc¢i¢ (Serranus hepatus) sta ribi iz druzine kirnj (Serranidae),
razSirjeni po celotnem Sredozemskem morju in pogosta predstavnika ribje zdruzbe v
Jadranu. Namen tega magistrskega dela je bil spoznati prehranjevalne navade pisanice in
vol¢i¢a v slovenskem morju ter ugotoviti, kak§no vlogo imata v prehranjevalnem spletu
Trzaskega zaliva. Ugotovili smo, da sta pisanica in vol¢i¢ plenilca pridnenih nevretencarjev,
od katerih plenita predvsem rake. Najve¢ji delez v prehrani pisanice predstavljajo raki
deseteronozci, volCi¢ pa pleni man;jsi plen, kot so rojece kozice in postranice. lzratunan
trofi¢ni nivo znasa 3,43 +/- 0,53 za pisanico in 3,35 +/- 0,52 za vol¢ica. Vrsti se prehranjujeta
s Sirokim naborom razlicnega plena. Njuno oportunisti¢no prehranjevanje potrjuje tudi
indeks trofi¢ne diverzitete (ITD), ki za pisanico znasa 0,89 za vol¢ica pa 0,81. V Trzaskem
zalivu obe vrsti predstavljata pomemben ¢len v prehranjevalnem spletu in  pomembno
vplivata na gostote manjsih epibentoskih nevretencarjev.
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Abstract:

The painted comber and the brown comber are fish of the family Serranidae, distributed
throughout the Mediterranean sea. Both species are common members of fish assemblages
in the Adriatic sea. The aim of this master thesis was to study the feeding habits of the painted
and brown combers in the Slovenian sea and to determine their role in the food web of the
Gulf of Trieste. Results showed that both species are demersal predators of benthic
invertebrates, among which they preyed mainly on crustaceans. Decapods represented the
main prey category of painted combers, while brown combers showed preference for
smaller prey such as mysids and amphipods. We calculated trophic level of 3,43 +/- 0,53 for
the painted comber and 3,35 +/- 0,52 for the brown comber. They feed on a wide range of
different prey. Calculated ITD values are 0,89 for the painted comber and 0,81 for the brown
comber, which confirmed both species are opportunistic feeders. They are an important part
of the Gulf of Trieste trophic web as they regulate densities of small epibenthic invertebrates.
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1 UvOD

1.1 Zobcasti ostrizi (Serranidae)

Druzina zobcastih ostrizev (Serranidae) vkljuc¢uje 538 vrst rib iz tropskih morij in morij
zmernega pasu, ki jih delimo v 3 poddruzine — Serraninae, Anthiinae (Kkirnjice) in
Epinephelinae (kirnje) — in 75 rodov (Nelson 2006). Za predstavnike iz druzine Serranidae
je znadilen Skrzni poklopec s tremi trni, ktenoidne (pri nekaterih vrstah cikloidne) luske,
pobocnica brez prekinitev, ki se kon¢a pred zacetkom repne plavuti, neprekinjena hrbtna
plavut s 7-13 trdnimi plavutnicami (ve¢inoma 10 ali manj), zaobljena repna plavut in
izpostavljen konec spodnje Celjustnice (maksile). Najvecji predstavniki zrastejo do 3 metrov
in tehtajo do 400 kg, vendar pa je veina predstavnikov navadno manjsih od 30 cm
(Heemstra in sod. 2004).

Za vrste iz druzine Serranidae je znalilen pester nabor razmnozevalnih strategij, od
gonohorizma, simultanega hermafroditizma in razli¢nih oblik protoginije (Sadovy in
Domeier 2005).

Simultani funkcionalni hermafroditizem je oblika hermafroditizma, pri kateri ima osebek
hkrati zrelo testikularno in ovarijsko tkivo in se lahko isto¢asno ali v kratkem ¢asovnem
obdobju razmnoZuje kot samec in kot samica (Sadovy in Suharti 2008). To je pogosto za
vrste iz rodu Serranus, katerega predstavnika sta tudi pri nas ziveca Serranus scriba
(Linnaeus 1758) in Serranus hepatus (Linnaeus 1758).

1.2 Pisanica (Serranus scriba)

Pirka ali pisanica, (Serranus scriba) je subtropska vrsta, razSirjena po celotnem
Sredozemlju, Crnem morju (Bauchot 1987) in vzhodnem Atlantiku, od Biskajskega zaliva
do Mavretanije (Maigret in sod. 1986), vklju¢no s Kanarskimi otoki, Azori in Madeiro. Vrsta
je komercialno zanimiva v vzhodnem centralnem Atlantiku, Crnem morju in Sredozemlju.
Na Kanarskih otokih je zaradi majhnih otoskih populacij in negativnega vpliva ribistva
uvrs¢ena na seznam ogrozenih vrst (Bonnet in Rodriguez 1992). Glavne groznje ji
predstavlja ribolov, ki ga izvaja majhno priobalno ribistvo s kocarjenjem in parangali, pa
tudi rekreativno lovljenje na trnek (Heemstra in Anderson 2013). V Sloveniji vrsta nima
komercialne vrednosti.

Pisanica se pojavlja ob kontinentalnih policah na globini od 0,5 do 150 m, navadno se
zadrzuje na globini do 30 m. V Sredozemlju je pogosta (Moreno-Lopes in sod. 2002).
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Naseljuje pridnene habitate na kamnitem, peS¢eno-muljastem dnu in na dnu, ki ga prerascajo
alge ali morske cvetnice (najpogosteje morski travi Posidonia oceanica ali Cymodocea
nodosa) (Maigret in sod. 1986, Bauchot 1987).

Za pisanico je znacilno, da se stalno zadrzuje v blizini vec¢jih rovov ali votlin med skalami,
kamor se ob nevarnosti skrije. Tak$no vedenje je znacilno za neprave kriptobentoske vrste
(Lipej in sod. 2016). Navadno ne preseze velikosti 200 mm, najvecji do sedaj ujet primerek
je meril 323 mm in tehtal 456,7 g (Zorica in sod. 2010). Pisanica ima poc¢asno rast in je
dolgoziva vrsta (Tuset in sod. 2005). Za vrsto je znacilna soCasna prisotnost ovarijskega in
testikularnega tkiva v isti gonadi, saj gre za funkcionalnega simultanega hermafrodita.
Ovariji in testisi so prisotni in zreli hkrati ter skupaj tvorijo ovotestis. Osebki spolno
dozorijo, ko dosezejo velikost priblizno 17 cm (Tuset in sod. 2005). Pisanica se drsti v parih
in lahko v obdobju drstitvene sezone veckrat izmenja vlogo samca in samice. Partnerja
naceloma menjata spolne vloge z vsakim drstom; izmenjaje odlagata jajceca in jih oplojujeta
(Fischer 1980). Oploditev je zunanja; ko en primerek odlaga jajceca, jih drugi oplojuje in
obratno. Partnerja navadno ostaneta skupaj skozi vso drstitveno sezono. Drst poteka od
januarja do septembra z viskom v juniju (Tuset in sod. 2005). RazmnoZevalni uspeh samca
je odvisen od njegove zmoznosti, da se razmnoZzuje kot samica.

Pisanica je plenilec, ki pleni manj$e nekto-bentoSke in kriptobentoSke vrste rib, najbolj
priljubljen plen pa so raki deseteronozci (Decapoda) (Thiriet in sod. 2014, Ates in sod.
2016).

1.3 Vol¢i¢ (Serranus hepatus)

Vol¢i¢ je ena izmed najpogostejsih vrst obreznih rib v Jadranskem morju. Pojavlja se v
celotnem Sredozemlju in ob obalah vzhodnega Atlantika od Portugalske do Kanarskih
otokov in Senegala (Tortonese in sod. 1986, Bilecenoglu in sod. 2002). V nasprotju s
pisanico S. hepatus ne poseljuje Crnega morja. Volgi¢ prebiva v morskih travnikih
pozejdonke (Posidonia oceanica) in drugih habitatih s pes¢enim in muljastim dnom Vv
globinskem razponu od 5 do 200 metrov (Smith 1981). Hrani se pretezno z raki
deseteronozci (Labropoulou in sod. 1998).

Na ostanke voléi¢a so naleteli v Zelodcih nekaterih komercialno zanimivih vrst rib, kot so
osli¢ (Merluccius merluccius), kirnja (Epinephelus marginatus) in tabinja (Phycis phycis)
(Dul¢i¢ in sod. 2007), predstavlja pa tudi pomemben plen sredozemskega vranjeka
(Phalacrocorax aristotelis desmaresti) v severnem Jadranu (Cosolo in sod. 2011, Lipej in
sod. 2016).

O biologiji in ekologiji vol¢ica ni veliko razpolozljivih podatkov. Tisti iz Sredozemlja
kazejo, da doseze dolzino med 10 in 12 cm, izjemoma do 15 cm (Tortonese in sod. 1986).
NajmanjSa do sedaj zabeleZena velikost je bila 2,4 cm, najvec¢ja pa 18,9 cm. Na hitrost rasti
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lahko vplivajo geografska lokacija in dejavniki, kot so temperatura, koli¢ina organskih
snovi, kakovost razpolozljive hrane, ¢as ulova, polnost Zelodca ob ulovu, prisotnost
zajedavcev (Bagenal in Tesch 1978) ter parametri vode, v kateri riba zivi (Wotton 1992).
Velikostna in starostna sestava se med populacijami v Sredozemlju razlikuje. Vrsta je
razmeroma dolgoziva, ¢eprav podatki za srednji Jadran kazejo, da najstarejSi osebki
dosezejo sedem let (Dulci¢ in sod. 2007), v Tuniziji stiri leta (Bouain in Siau 1983), do pet
let pa v Tur¢iji (Bilecenoglu 2009) in na kretski kontinentalni polici (Labropoulou in sod.
1998). Do razlik v starostni razporeditvi populacij lahko pride zaradi uporabe razli¢nih
ribolovnih orodij in druga¢nega ribolovnega napora, razli¢nih prehranjevalnih navadah in
ekoloskih znacilnosti obmocja (Nikolsky 1980).

Vol¢i¢ je simultani funkcionalni hermafrodit, pri katerem najprej pride do diferenciacije
ovarijskega tkiva. Osebek torej pricne Zivljenje kot samica in $ele nato postane hermafrodit.
Ovariji in testisi so zdruzeni v ovotestis. Testikularno tkivo se razvije 2—3 mesece po razvoju
ovarijskega tkiva (Brusle 1983). Hitrejsi razvoj ovarijev v primerjavi z razvojem testisov je
znacilen tudi za gonohoristi¢ne ribe, torej je spolni razvoj hitrejsi pri samicah kot pri samcih
(Ashby 1957, Nakamura in Takashi 1973). Spolna diferenciacija se pri vol¢i¢u za¢ne pri
osebkih, velikih najmanj 2 cm, kar sovpada s priblizno 2 mesecema starosti. Pri prou¢evanju
razmnoZzevanja volCi¢a v Egejskem morju so Soykan in sod. (2013) ugotovili, da spolna
zrelost nastopi pri starosti 3 let, ko osebki merijo vsaj 7,76 cm. Drst tam poteka med majem
in oktobrom, za Jadran pa to¢ni podatki niso znani.

Kljub temu, da je vol¢i¢ v Sredozemlju pogost, so v Tur¢iji zaradi nakljucnega ulova, izgube
habitata in onesnazevanja gostote populacij ze drasti¢no upadle (Fricke in sod. 2007). Pri
tak$nih upadih Stevilénosti populacije je za njeno ohranitev zelo pomembno poznavanje
biologije in ekologije vrste.

1.4 Prehranjevalna ekologija rib in neletalne metode vzoréenja

Ribe so izredno raznolika skupina vretencarjev, saj predstavljajo ve¢ kot polovico vseh vrst.
Poznamo priblizno 32.000 razli¢nih vrst, ki se hranijo na vseh troficnih nivojih, od
herbivorov do terciarnih plenilcev in mrhovinarjev (Gerking 1994, Wootton 1998). Nekatere
vrste so specialisti, na primer ribe, ki so specializirane za prehranjevanje z luskami in
plavutmi, druge pa se hranijo s Sirokim naborom hrane in jim pravimo generalisti (Nelson
2006, Winemiller in sod. 2008). Prehranjevanje je pri ribah povezano z zunanjo in notranjo
morfologijo, kot je oblika telesa, oblika in postavitev ust, oblika in namestitev zob, plavuti,
dolZina prebavil in skrznih lokov (Ferry in Cailliet 1996, Wootton 1998).

Raziskave prehranjevalnih navad v ihtiologiji pogosto temeljijo na pregledu vsebine Zzelodca
(Hynes 1950, Hyslop 1980, Cortes 1997), v novejSem casu pa pogosto tudi na analizi



Lokovsek A. Prehranjevalne navade pisanice (Serranus scriba) in vol¢ica (S.hepatus) v slovenskem morju.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 4

stabilnih izotopov. Studije, pri kateri se uporablja metoda izolacije Zelodca, pogosto terjajo
veliko Stevilo zrtvovanih primerkov, zato je uporaba te metode vprasljiva, kadar gre za
raziskovanje ogrozenih in redkih vrst rib, vrst z nizko gostoto populacij in za raziskave na
zasc¢itenih obmocjih (Baker in Fraser 1976, Crossman in Hamilton 1978, Light in sod. 1983,
Haley 1998). Izven zas¢itenih obmocij je neletalne metode smiselno uporabljati vedno,
kadar usmrtitev osebkov za raziskavo ni nujna in ko uporaba letalnih metod ne daje bistveno
boljsih rezultatov. Letalne metode lahko opazno spremenijo populacijsko strukturo rib v
nekaterih obmocjih (Light in sod. 1983, Hartleb in Moring 1995). Zato se za Studije
prehranjevalnih navad v zadnjem ¢asu uporabljajo tudi Stevilne druge metodologije.

V zadnjih sedemdesetih letih so bile razvite stevilne nove metode za analizo prehrane rib,
vkljuéno z neletalnimi metodami ekstrakcije vsebine zelodca (npr. Quist in sod. 2002,
Waters in sod. 2004), analizo stabilnih izotopov (npr. Graham 2007, Fanelli in sod. 2009,
Wells in Rooker 2009), neposrednimi opazovanji (npr. Lukoschek in McCormick 2001,
Morton in sod. 2008, Cole 2010) in analizo mas¢obnih kislin (npr. Logan in sod. 2000,
Young in sod. 2010).

Vsaka metoda ima svoje prednosti in pomanjkljivosti in ve¢inoma posamezna metoda ni
primerna za vse vrste rib; pogosto sta omejevalna faktorja velikost ribe in oblika prebavnega
trakta. Ne glede na uporabljeno metodo, ki mora biti izbrana glede na cilje in omejitve
raziskave, pa morajo rezultati kazati relativno pomembnost zauzitega plena (Braga in
Bornatowski 2012). Kamler in Pope (2001) sta neletalne metode ekstrakcije vsebine zelodca,
ki zajemajo uporabo gastroskopa, steklenih ali akrilnih cevi, ¢rpanje Zelod¢ne vsebine,
spiranje Zelodca in uporabo emetikov oz. bljuval (sredstev, ki povzrocajo bruhanje),
primerjala po u¢inkovitosti in ugotavljala prednosti in slabosti vsake metode. Ugotovila sta,
da je najbolj uc¢inkovita metoda spiranje zelodca. Pri tem se uporablja ve¢ tehnik, za najbolj
uéinkovito za vecino vrst pa se je izkazalo spiranje zelodca z mehanskim pritiskom. Pri
nekaterih, predvsem manjsih vrstah rib, se je ta metoda sicer izkazala za neprimerno, saj z
njo raziskovalcem ni uspelo izlociti vsebine zelodca. Kot navajata Hartleb in Moring (1995)
je razlog za to najverjetneje oblika in velikost prebavil. V svoji Studiji sta pri uporabi metode
mehanskega spiranja na najmanjsi obravnavani vrsti (Notemigonus crysoleucas) zabelezila
60-% smrtnost.

Danes je za raziskovanje prehrane rib na voljo tudi alternativna metoda, pri kateri ostanke
plena izoliramo iz iztrebkov (Trkov in Lipej 2019). Prednost te metode je krajsi Cas
rokovanja z ribo in manj invaziven proces odvzema vzorca, kar pomeni manj stresa za zival.
Gre za nedestruktivno metodo, pri kateri primerke po ujetju takoj prenesemo v lo¢ene posode
s prezracevalnikom. Pomembno je, da vsako ribo namestimo v svojo posodo. V posodah
ribe pustimo toliko Casa, da prebavijo in izlocijo ves zauzit plen, nato pa iztrebke poberemo
in fiksiramo v 70-% etanolu.
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Za pikaste prisesnike (Lepadogaster lepadogaster) sta Trkov in Lipej (2019) ugotovila, da
je dovolj, ¢e jih v posodi pustita 24 ur, saj gre za vrsto s hitro prebavo, Ki v tem ¢asu izlo¢i
celotno vsebino prebavil. Iztrebke sta previdno prenesla iz posod z ribami v 70-% alkohol,
jih pregledala pod stereomikroskopom ter iz njih izolirala razli¢ne ostanke plena, jih prestela
ter identificirala. Metodo sta nato testirala tudi tako, da sta velikemu prisesniku
(Lepadogaster candollei) ponudila ziv plen, ki ga pleni v naravi, in spremljala, ali je mogoce
ves zauzit plen najti tudi v iztrebkih. Ves zauzit plen je bilo mogoce identificirati in presteti
tudi v iztrebkih, kar je potrdilo primernost metode za Studijo prehrane teh rib. Metoda
pobiranja iztrebkov takoj po defekaciji se je celo izkazala za bolj u¢inkovito od drugih
neletalnih metod. Vsi osebki, uporabljeni v raziskavi, so preziveli, kar pomeni, da je metoda
primerna tudi za Studijo prehrane pri redkih in ogrozenih vrstah ter pri ribjih zdruzbah na
zavarovanih obmocjih, kjer tradicionalne destruktivne metode vzorcenja niso primerne ali
dovoljene.

Pisanica je zaradi svoje velikosti, razsirjenosti in naseljevanja plitvejsih, priobalnih delov
morja primerna vrsta za uporabo te metode. Ujeti jo je mozno tudi s potapljanjem na vdih,
kar delo precej olajSa, saj je za verodostojne podatke potrebno pregledati iztrebke kar

najvecjega moznega Stevila osebkov.

1.5 Pregled dosedanjih objav

Prehranjevalne navade pisanice in vol¢ica so bile doslej objavljene le na podlagi
destruktivnih metod vzorcenja. Najveckrat so raziskovalci preiskali vsebino zelodca, za kar
je potrebno preiskovan osebek Zrtvovati. PodrobnejSe raziskave prehranjevalne ekologije
pisanice in vol¢i¢a v Jadranskem morju do sedaj $e niso bile izvedene, uporaba metode s
pregledom iztrebkov pa je povsem nova in je bila do sedaj uporabljena le pri ribah
prisesnicah (Trkov in Lipej, 2019).

1.5.1 Prehrana pisanice

Raziskave vsebine zelodca so pokazale, da pisanica pleni predvsem gibljiv plen (Robins in
Starck 1961). Pleni tako, da plen zasleduje s krajse razdalje, ko pa se mu dovolj pribliza,
Siroko razpre iztegljiva usta in ga posesa (Viladiu in sod. 1999). Viladiu in sodelavci (1999)
so na pisanici in sorodnem kanjcu (Serranus cabrilla) raziskovali strategije hranjenja s
sesanjem. Hranjenje obeh vrst so posneli in preracunali kinetiko gibov pri vsesavanju plena
in dinami¢ne parametre, kot so povecanje volumna in cas. S simulacijskim modelom
hidrodinamike hranjenja so izracunali tudi hitrosti, pospeske in pritisk. Rezultati so pokazali,
da so strategije hranjenja pri S. scriba in S. cabrilla razli¢ne. Kanjec prezi na plen iz zasede
in v trenutku moc¢no razpre usta, medtem ko je pri pisanici odpiranje ust bolj postopno in ga
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kombinira s plavanjem za plenom. To avtorji povezujejo s habitati, v katerih vrsti Zivita.
Kanjec vecino ¢asa prezivi na skalnatem dnu in se skriva med skalami in kamni, pisanica pa
zivi v bolj odprtih habitatih s pozejdonko ali v blizini kamnov. Te ekoloske preference nudijo
pisanici ve¢ prostora za lov na plen, kot ga ima sorodna vrsta v skalnatem okolju, Kkjer je
gibanje bolj omejeno (Viladiu in sod. 1999)

V studiji na Kanarskih otokih so odkrili, da predstavljajo primarni plen v prehrani pisanice
rakovice (Brachyura), raki brezrepci (Anomura) in kozice (Caridea), ribe kostnice pa
predstavljajo sekundarni plen (Moreno-Lopes in sod. 2002). Studije prehrane so bile
narejene tudi v Sredozemskem morju. Ugotovljeno je bilo, da se v Tirenskem morju mlajse
pisanice v velikostnem razponu med 5 in 15 cm hranijo predvsem z manj$imi svetle¢imi
kozicami (Euphasiidea) in raki deseteronozci (Decapoda), starejSe in vecje ribe pa plenijo
tudi ribe kostnice (Teleostei), svetleCe kozice pa plenijo le obCasno (Stergiou in Karpouzi
2002).

Deudero in sodelavci (2004) so raziskovali prehranjevalne navade pri pisanici in nekaterih
drugih vrstah rib na treh lokacijah na Balearskih otokih. Uporabili so metodo stabilnih
izotopov ogljika in dusika. Dusik se nahaja v dveh izotopnih oblikah 14N in 15N. Ko Zival
hrano zauzije, postane obogatena s tezjim izotopom (Pinnegar in Polunin 1999). Izotopi
dusika omogocajo dolo¢anje troficnega nivoja (Zanden in sod. 1997). Analiza stabilnih
izotopov je pokazala, da se koli¢ina 8%°N pri pisanicah zvisuje sorazmerno glede na velikost
telesa in da pisanica spada v skupino makrokarnivorov (Pinnegar in Polunin 1999). Vec¢ji
osebki torej plenijo vedji delez rib in vecjih deseteronozcev.

Na prehranjevalne navade vplivajo tudi dejavniki, kot sta habitat in velikost domacega
okolisa. March in sodelavci (2010) so v morskem rezervatu Palma Bay v severozahodnem
Sredozemskem morju raziskovali obmocja domovanja pisanice in spremljali njene dnevne
premike z uporabo pasivne akusti¢ne telemetrije. Odkrili so, da imajo ribe dve razli¢ni
vedenji; medtem ko so bile nekatere ribe mo¢no navezane na obmocje, so se druge premikale
v in izven obmoc¢ja opazovanja. Ugotovili s0, da so domaci okolisi pisanic veliki med 0,175
in 0,294 km? in da se vsak dan minimalno premaknejo. Ponod¢i pisanice mirujejo.

Guidetti in Cattaneo-Vietti (2002) sta raziskovala gostoto in velikost populacij S. scriba in
S. cabrilla na kamnitih grebenih razli¢nih geoloskih podlag (graniti, karbonati) v Tirenskem
morju ob severovzhodni Sardiniji. Odkrila sta, da je pisanica ob¢utno pogostejsa v habitatih
z granitnimi kamni. Na taki podlagi so bili tudi pogosteje prisotni vecji primerki vrste kot na
karbonatnih podlagah. Za kanjca se je izkazalo ravno obratno.
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1.5.2 Prehrana volcica

V S$tudiji prehrane vol¢i¢a na kretski kontinentalni polici (Labropoulou in sod. 1998) so s
preiskavo vsebine Zelodca ugotovili, da se hrani pretezno z raki deseteronozci, sestava in
velikost plena pa sta se razlikovali med razlicnimi starostnimi in velikostnimi razredi.
Ugotovili so tudi, da ima vol¢i¢ pomembno prehranjevalno vlogo kot makrofagni karnivorni
predator. Nekaj studij prehrane volcicev je bilo narejenih v Egejskem morju. Bilecenoglu
(2009) je z analizo vsebine zelodca vol¢i¢ev ugotovil, da je vol¢i¢ karnivor, Ki se hrani
pretezno s pridnenimi kozicami, rakovicami in postranicami.

Yapici in sodelavci (2012) so prav tako pregledovali vsebine zelodcev v Egejskem morju in
ugotovili, da glavni del plena predstavljajo rakovice, kozice in ribe.

Tirasin in Ozgen (2016) sta pregledovala vsebino zelodcev volcicev, ki so bili ujeti kot prilov
v Izmirskem zalivu. Raziskava je pokazala, da predstavljajo prehrano vol¢ica predvsem
pridneni raki, od tega so glavnino (65,38 %) tvorili dekapodni raki, sledile so rojece kozice
(30,96 %) in postranice (1,66 %). Poleg rakov so v plenu zaznali tudi kacjerepe,
mnogoscetince, ribe kostnice in mehkuZce, vendar so ti predstavljali manjsi del plena.
Avtorja sta ugotovila, da se sestava plena ni spreminjala glede na sezono, se je pa spreminjala

glede na velikost ribe. Vegji vol¢i¢i so imeli v prehrani ob&utno vec rib kostnic.

1.6 Cilji magistrske naloge

Poglavitni cilj Studije je bil ugotoviti, kaks$ne so prehranjevalne navade pisanice in vol¢i¢a v
slovenskem morju in kaj predstavlja njun glavni plen.

Ugotoviti smo Zzeleli razlike v prehranjevalni niSi med sorodnima vrstama pisanico in
vol¢i¢em, dologiti §irino njune prehranjevalne niSe in trofiéni nivo. Zanimala nas je vloga

pisanice in vol¢i¢a v prehranjevalnem spletu TrzaSkega zaliva.

Ugotoviti smo zeleli razlike v prehrani med primerki razli¢nih velikostnih skupin pri vol¢i¢u
in pisanici. Predpostavljali smo, da se z ribami kostnicami hranijo le vecji osebki.

Prehrano pisanice smo Zeleli preuciti s pomoc¢jo nedestruktivne metode za analizo prehrane,
ki temelji na preucevanju vsebine iztrebkov, in ugotoviti primernost in ucinkovitost te
metode.

Zanimalo nas je, kako se sestava plena pisanice razlikuje glede na lokacijo. Pisanice smo
lovili na razliénih lokacijah, kjer tip dna ustreza njihovim habitatnim preferencam.
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Opis obravnavanega obmocja

2.1.1 Trzaski zaliv

Trzaski zaliv predstavlja najsevernejsi del Jadranskega morja in se razteza preko obale
Italije, Slovenije in Hrvaske. Pokriva 551 km? povriine (Radinja, 1990) in se na morski
strani koncuje v navidezni, 21 km dolgi liniji, ki povezuje Gradez (Grado) v Italiji in rt
Savudrija na Hrvaskem. Na juZni strani ga delno zapira polotok Istra. Prostornina vode v
zalivu je 9,5 km3(Boicourt in Kuzmié¢ 1999)

Trzaski zaliv je plitev, s povprecno globino le 18,7 m in maksimalno globino 37 m. Obmocje
(Boicourt in Kuzmi¢ 1999). Pozimi se lahko temperatura vode spusti tudi do 6 C, poleti pa
se na povrsini segreje do 26 C . Slanost na povrsini se giblje med 28 in 38,5, v pridnenem
sloju pa med 36,5 in 39. Povprec¢na slanost v Trzaskem zalivu znaSa med 37 in 38 in je vecja
od slanosti oceanov (35; Bailey 1998, Bicani¢ 1998 ). Slanost se spreminja glede na dotok
sladke vode in letni ¢as (Kolbezen 1998). Na temperaturo in slanost imajo velik vpliv izlivi
rek. Povpreéni letni re¢ni vodni tok s severozahodne obale je priblizno 150 m3?, z
najvigjimi vrednostmi okoli 1000 m3s? (Olivotti in sod. 1986, Naudin in sod. 1996). V
obdobjih mo¢nega dezevja se reke okrepijo in tako povzroc¢ijo hiter padec slanosti v
povrsinskem vodnem sloju (Malaci¢ in sod. 1994). Med aprilom in septembrom v vodnem
stolpcu pride do temperaturnega razslojevanja. Zaradi poviSane temperature na povrsju pride
spomladi do sezonske termokline (Boicourt in Kuzmi¢ 1999).

2.1.2 Slovensko morje

Slovensko morje lezi v juznem delu TrzaSkega zaliva. Sestavljata ga dva vecja zaliva,
Koprski in Piranski in dva manjsa, Izolski in Strunjanski. V Koprski zaliv se izlivata reki
Rizana in Badasevica, v Piranski potoka Fazan in Jernejski potok ter reki Drnica in Dragonja,
v Strunjanski zaliv pa se izliva potok Roja. Te vode zaradi svojega hudourniSkega znacaja
prinasajo v morje velike koli¢ine ilovnatega materiala in glinastih muljev (Ogrin, 2012).

Dno Trzaskega zaliva se ob slovenski obali hitro, neenakomerno spus¢a, podvodno pobocje
pa je raz€lenjeno s pregibi, strmimi stopnjami in abrazijskimi terasami, ki SO nastale ob
postopnem dvigu morske gladine v holocenu (Ogrin 2012). Najgloblja tocka slovenskega
morja se nahaja pri Piranski punti, kjer so izmerili globino 37,2 m. Povpre¢na globina je 18,7
m (Ogrin 2012).

V globinah med 20 in 25 m je dno ravno, sestavljeno iz mulja in drobnozrnatih sedimentov.

Skalna osnova, vecinoma flisna, sega do najve¢ 100 m od obale. Posamezne kotanje, katerih
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globina ne preseze 25 m, prekinjajo sicer ravno dno. V notranjosti Koprskega in Piranskega
zaliva je sedimentno dno sestavljeno iz priblizno 60 % gline in mulja.
Vsi glineni minerali izvirajo iz flisa v zaledju (Ogorelec in sod. 1991). V osrednjem,
globljem delu slovenskega morja prevladuje pes¢eno dno, ki je povecini sestavljeno iz sipca
biotskega izvora in ima visoko vsebnost karbonata (Ogorelec in sod. 1991).

Obala slovenskega morja meri 46,6 km (Rejec Brancelj 2003) in skupaj z morskim
ozemljem predstavlja tretjino celotnega TrzaSkega zaliva. Celotna slovenska obala, Se
posebej pa njeni nizji deli, je zaradi obalnega razvoja in urbanizacije Ze mo¢no spremenjena
s strani ¢loveka. Kjer je Se ohranjena naravna obala, je ta vecinoma fliSnata (Turk 1999).
Danes je v naravnem stanju ohranjene le Se petina obale (Turk 1999, Ogrin 2012).

Fitalni sistem obalnega morja lahko po Bellan-Santini in sod. (UNEP 1998) razdelimo v §tiri
tipicne pasove:

Pr$ni pas ali supralitoral — v tem pasu vladajo ekstremne zivljenjske razmere, saj so
organizmi izpostavljeni visokim temperaturam in niso nikoli potopljeni. Visoko vlago,
ki jo potrebujejo za prezivetje, zagotavlja prSenje, ki nastaja med lomljenjem valov. Ta
pas naseljujejo predvsem liSaji in modrozelene bakterije.

Bibavi¢éni pas ali mediolitoral — pas, ki ga omejujeta najvi$ja plima in najnizja oseka.
Zivljenjske razmere v tem pasu se zaradi vpliva valov ves ¢as spreminjajo, organizmi
pa so podvrzeni periodiénemu izmenjavanju emerzije in imerzije (Lipej in sod. 2004).
Poleg plimovanja na nivo vode vplivajo tudi vetrovi in zra¢ni tlak.

Pravi obalni pas ali infralitoral — pravi potopljeni pas, ki sega do meje uspevanja morskih
cvetnic in zelenih alg oz. tam, kjer je Se prisoten 1 % vpadne svetlobe. Organizmi v
tem pasu na kopnem ne morejo preziveti niti krajsih obdobij. V slovenskem morju ta
meja variira med 8 in 12 m globine. Najbolj znacilna za ta pas je biocenoza fotofilnih
alg; to so gosta rastisca alg, ki sluzijo kot skrivali§¢a in pritrdis¢a za mnoge zivali. V
obmocjih s Cisto vodo so pogosti gozdicki alg iz rodu Cystoseira (Turk in sod. 2007).

Cirkalitoral — sega do globine, kjer Se uspevajo avtotrofne veccelicne alge, in Kjer je vsaj Se

0,01 % vpadne svetlobe.
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2.2 Materiali

- palica za lovljenje,

- laks,

- trnek brez zalusti,

- vaba (rak samotarec),

- plasti¢na vrecka,

- 125 um sito za filtracijo morske vode,
- vedra s pokrovom,

- mokra potapljaska obleka,

- potapljaska maska,

- plavutke,

- prezracevalnik,

- digitalni meter,

- tehtnica

- 70-% alkohol,

- fiole za shranjevanje vzorcev,

- stereomikroskop Olympus SZx16,
- petrijevke,

- precizna pinceta,

- igla,

- Skarje za seciranje
2.3 Metode zbiranja podatkov

2.3.1 Terensko delo

Med avgustom 2020 in junijem 2021 smo v slovenskem delu Trzaskega zaliva ujeli 150
primerkov pisanice. Lovili smo jih na osmih razli¢nih lokacijah. Najve¢ primerkov smo ujeli
pred Morsko biolosko postajo na Fornacah, kjer smo skupno ujeli 44 pisanic, od tega 22 v
jesenskem obdobju med koncem septembra in oktobrom 2020 in 22 v spomladanskem
obdobju, med koncem aprila in junijem 2021 (glej prilogo A).

Na Piranski punti smo ujeli 5 pisanic, na Rtu Ronek 11, v Zusterni 4, v Bernandinu 27, v
Fiesi 28, pod Belvederjem v Izoli 13 in v Pacugu 18. Lokacije smo izbrali glede na tip dna,
ki nudi pisanici najprimernej$i habitat, to je kamnito-skalnato dno, ki lahko meji na obmocja
algalne zarasti in morske travnike cimodoceje ali pozejdonke.
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Ribe smo lovili s potapljanjem na vdih. Uporabljali smo trnek brez zalusti, na katerega smo
nastavili vabo. Tekom terenskega dela smo testirali razlicne vabe, sprva smo za vabo
uporabljali koscke lignja, polze iz rodu Gibbula sp. in kose sardonov, kasneje pa rake
samotarce, za katere so pisanice pokazale najve¢ zanimanja in so se izkazali za najboljSo
vabo. Trnek smo navezali na laks v dolzini 3 metrov, tega pa na 1 meter dolgo leseno palico.
Pisanice smo lovili tako, da smo plavali na povrsju in opazovali dogajanje pod vodno
gladino. Ko smo zagledali primerek pisanice, smo trnek z vabo spustili na dno, priblizno 30
cm stran od ribe. Vabo smo pocasi premikali po dnu in ¢akali, da za¢ne pisanica oprezati za
plenom, kar je nakazala s premiki o€i, nagibanjem trupa, trzanjem hrbtne plavuti in
sledenjem plenu. Ko se je plenu dovolj priblizala, smo ga prenehali premikati in pocakali,
da pisanica hlastne po njem. To se je navadno zgodilo v ¢asu ene minute. Ko riba zagrabi
plen, moramo pocakati $e nekaj sekund, da se ujame na trnek. Nato smo jo ¢im hitreje
izvlekli nad vodno gladino ter sneli s trnka. Za preprec¢evanje poskodb je klju¢no, da se ribo
karseda hitro sname s trnka, sicer lahko trnek pogoltne, kar povzro¢i notranje poskodbe in
posledi¢no smrt. Na enem potopu na vdih smo ujeli ve¢ pisanic in jih sproti spravljali v vedra
s prefiltrirano morsko vodo. Vsako ribo smo namestili v svoje vedro. Vodo smo prefiltirali
skozi 125 um sito z namenom, da odstranimo morebitne necistoce, ki bi lahko vplivale na
rezultate.

Na Piranski punti, Rtu Ronek in v Pacugu smo z metodo paralelnih transektov popisali tudi
gostote pisanic. Merilni trak (dolzine 50 m) smo polozili na dno vzdolz danega habitata na
globinskem razponu, na katerem smo izlavljali pisanice za preiskavo prehranjevalnih navad.
Po preteku nekaj minut, ko so se ribe navadile na naso prisotnost (Labrosse in sod. 2002),
smo priceli s popisom pisanic vzdolz transekta. PreSteli smo vse primerke rib, ki se
pojavljajo znotraj oddaljenosti do enega metra od merilnega traku.

2.3.2 Laboratorijsko delo

Po kon€anem terenskem delu smo vedra z ribami ¢im hitreje prenesli v laboratorij na Morski
bioloski postaji. Vsako vedro smo oznacili z zaporedno Stevilko ribe, da se vzorci ne bi
zamesSali. V vedro smo namestili prezracevalnik za dovod zraka. Namestili smo ga dovolj
nad dnom vedra, da bi preprecili fragmentacijo iztrebkov zaradi izhajanja mehurckov.
Ulovljene primerke rib smo natan¢no stehtali in izmerili na stotinko milimetra natan¢no.
Izmerili smo celotno dolzino telesa (TL = total length), standardno dolzino telesa (SD =
standard length), dolzino do zajede repne plavuti (FL = fork length), dolzino glave do
SkrZznega poklopca (HL) in viSino telesa (BH).

Vedra smo nato pokrili in pustili stati najmanj 24 ur. Po tem casu ribe plen navadno prebavijo
in izloCijo iztrebke. Le-te smo sproti previdno odstranjevali z modificirano pipeto in jih
shranjevali v 70-% etanolu. Iztrebke vsake ribe smo shranili v lo¢eni fioli in na njej oznacili
zaporedno Stevilko ribe. Nekateri iztrebki so se v vedru razdrobili, zato smo na koncu vodo
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v vsakem vedru prefiltrirali skozi 125 um sito, da bi zajeli morebitne preostale dele plena.
Po 24 urah smo ribe izpustili nazaj v morje.

Vsebino iztrebkov smo nato pregledovali pod stereomikroskopom Olympus SZx16 z
Olympus DP74 kamero. Vsak iztrebek obdaja zunanja periotiéna membrana, notranji del
iztrebka pa vsebuje nerazgrajene dele plena. Vsakemu iztrebku smo zato najprej previdno
odstranili perioticno membrano in pregledali vsebino. Nerazgrajene dele plena smo
identificirali do najnizjega moznega taksona in dolocili najnizje mozno Stevilo vsakega plena
v vzorcu. Kadar smo denimo nasli par kles¢ ali karapaks rakovice iz rodu Pisidia, smo
domnevali, da je riba ulovila in prebavila 1 primerek rakovice iz tega rodu. Plen smo
dolocevali s pomo¢jo doloc¢evalnih klju¢ev za morsko favno Sredozemskega morja in
severozahodne Evrope ( Riedl 1991, Falciai in Minervini 1992, Hayward in Ryland 2017)
Vsako vrsto plena smo pod lupo izmerili in fotografirali. S pomoc¢jo Atlasa otolitov za
zahodno Sredozemlje (Tuset in sod. 2008) in spletne baze AFORO smo identificirali, kateri
vrsti ribe pripadajo najdeni otoliti.

Pri vol¢i¢ih nismo pregledovali iztrebkov, temve¢ smo se odlocili za analizo vsebine
zelodca. Od ribi¢ev smo dobili 65 mrtvih primerkov, ki so predstavljali prilov pri
komercialnem kocarjenju. Vse primerke smo natanc¢no izmerili in stehtali, tako kot je zgoraj
opisano za pisanice, nato pa smo jih secirali in izolirali Zelodec. Vol¢i¢e smo glede na
velikost razdelili v starostne razrede, kot jih razvr§¢ajo Yapici in sod. (2012), Bilenoceglu
(2009) ter Dul¢i¢ in sod. (2007).

Izolirane Zelodce smo shranili v 70-% etanolu in jih pregledali pod stereomikroskopom
Olympus SZx16. Plen, najden v Zelodcih, smo presteli, doloc¢ili najmanj$e mozno §tevilo
posameznega plena, plen identificirali, cel, nerazgrajen plen pa tudi izmerili in fotografirali.

2.3.3 Analiza podatkov
Podatke smo vecinoma obdelali in analizirali v programu Microsoft Excel.
Izracunali smo frekvenco pojavljanja (%PF; Hynes 1950):

%PF = ns/NS
kjer ns predstavlja s$t. Zelodcev ali iztrebkov s plenom s in NS stevilo vseh
Zelodcev/iztrebkov.
Izracunali smo numeri¢ni indeks (%PN; Macdonald in Green 1983):

%PN = ni/NI *100
kjer ni predstavlja skupno st. plena, ki pripada i taksonu, NI pa skupno $t. vsega plena v vseh
taksonomskih enotah.
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Plen smo razdelili v kategorije glavni plen, sekundarni plen, komplementarni plen in
nakljuéni plen, kot jih navaja Hureau (1970):

Preglednica 1: Razdelitev plena v kategorije glede na numeri¢ni indeks (%PN ) in frekvenco pojavljanja
(%PF) (Hureau 1970)

%PN %PF Kategorija plena
>50 >30 Glavni preferen¢ni plen
<30 Glavni obgasni plen
10 < %PN < 50 >10 Sekundarni pogosti plen
<10 Sekundarni dodatni plen
1<%PN <10 > 10 Komplementarni plen 1. reda
<10 Komplementarni plen 2. reda
<1 Nakljuéni plen

Raznolikost plena v prehrani smo izrazili z indeksom trofi¢cne diverzitete (ITD), ki je
modificiran Shannon-Wienerjev indeks diverzitete (H’; Shannon in Weaver 1963):

ITD =1-H°

Vrednost ITD se lahko giblje med 0 in 1, kjer 0 pomeni, da raznolikosti ni, 1 pa pomeni
najvecjo raznolikost.

Za ugotavljanje trofi¢nih nivojev pisanice in vol¢i¢a je bila vrednost TROPH izracunana za
obe vrsti. Trofi¢ni nivo organizma nam pove, kakSen polozaj organizem zaseda v
prehranjevalnem spletu. Visja kot je vrednost trofi€nega nivoja, vi§je v prehranjevalnem
spletu se organizem nahaja. Trofi¢ni nivo (Pauly in Froese 2000, Pauly in sod. 2000) smo
izracunali kot:

TROPHi =1 +XDCij * TROPHj

kjer DCij predstavlja delez plena j v prehrani vrste i, TROPH] pa predstavlja delni trofi¢ni
nivo plena j. Program TrophLab, samostojen Microsoftov dostop za ocenjevanje trofi¢nih
nivojev, je bil nalozen s spletne strani www.fishbase.org (Pauly in Froese 2000) in
uporabljen za ra¢unanje TROPH indeksa raziskovanih vrst.



http://www.fishbase.org/
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Za primerjavo prehrane obeh vrst smo uporabili Bray-Curtisov indeks razli¢nosti, ki nam
podaja informacijo o prekrivanju ekoloSke in prehranjevalne niSe (Bray in Curtis 1957,
Ricotta in Podani 2017). Bray-Curtisov indeks za vol¢i¢a in pisanico smo izracunali Vv
programu R s statisticno analizo SIMPER. Vrednost Bray-Curtisovega indeksa 0 pomeni, da
ni razlik v prehrani (prisotni isti taksoni), torej je prekrivanje nise popolno, ¢e pa je vrednost
Bray-Curtisovega indeksa 1, pomeni, da se prehrana med vrstama precej razlikuje in se njuni
nisi ne prekrivata.

Da bi pokazali pomembnost vsakega taksona v prehrani obeh vrst, smo uporabili SIMPER
funkcijo v programskem okolju R (Clarke 1993):

dlijk] = abs(x[ij]—x[ik])/sum(x[ij]+x[ik])

Kjer x predstavlja abundanco taksona plena i v vzorcih j in k. Indeks je vsota posameznih
doprinosov vseh taksonov plena vrste S:

d[jk] = sum(i=1..S) d[ijk]

SIMPER funkcija izvede primerjavo skupin plena po parih in vrne povpreé¢ne doprinose
vsakega taksona k celotnemu Bray-Curtisovemu indeksu razli¢nosti
(https://www.rdocumentation.org/packages/vegan/versions/2.4-2/topics/SIMPER; dostop
23 julij 2021).

Spearmanova korelacija je bila izvedena v programu R (R 4.0.2 software package; R
Development Core Team 2008), multivariatna statistika pa je bila izvedena s

PRIMER v7 + PERMANOVA software paketom (Clarke in Gorley 2006, Anderson in sod.
2008). Za ugotavljanje statisticne znacilnosti trenda je bila izbrana p vrednost < 0,05.

3 REZULTATI

3.1 Lokacije vzorcenja

Pisanice so bile ulovljene na skupno 8 lokacijah med Zusterno in Bernandinom. Toéna
lokacija ulova vol¢ic¢ev ni znana. Ujeti so bili z vlecno mrezo, plovilo pa je plulo po odprtih
vodah vsaj 1,5 milj od obale. Plovilo je plulo s hitrostjo 5,5-7,5 km/h od Kopra v smeri
italijanske boje. VolCic¢i so bili ujeti na globini 20—25 metrov. Najve¢ pisanic je bilo ujetih
pred MBP na Fornacah in v Fiesi. Dno na lokaciji v Fiesi in pred MBP je kamnito-skalnato,
s prevladujo¢im vecjim kamenjem in posameznimi skalami. Tak$no dno nudi pisanicam
mnogo skrivalis¢ in obilo plena. Pisanice so bile najpogostej$e na globini med 1 in 5 m, saj
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v ve¢jih globinah dno prehaja v muljasto-sedimentno, kar bolj ustreza vol¢icu, pisanici pa

nudi premalo skrivalis¢.

Slika 1: Lokacije vzoréenja pisanic, na zemljevidu oznacene z rde¢imi tockami

Piran / P|.
Mostra / Mostra
Beli Kriz / Croce
Bianca

Fizine / Fisine
. PortoroZ / Portorose

3.2 Gostote pisanic

ets

g

Strunjan’/ Strugnano

Karbonar /
Carbonaro

Izola / Isola

Jagodije / Valleggia

Sared / Saredo

Ronkaldo /.
Roncaldo

| Earth Imagery || V¥ Opens

Giusterna
Markovec/
Monte Marco -~

S. Ma Olmo

Preglednica 2 prikazuje gostote pisanic na razli¢nih globinah v Piranu, na Rtu Ronek in v
Pacugu. Gostota pisanic je bila med 6 in 12 primerkov na 100 m2. Najvisje gostote pisanic
smo opazili na Rtu Ronek, kjer smo na globini 1,5 metra opazili 11 do 12 primerkov rib na

100 m?.

Preglednica 2: Gostote pisanic na treh vzoréevanih lokacijah

n lokacija dolzina | globina | gostota
Datum | metoda
(m) (m) (n/100m2)
POD STADIONOM
1 . 20. 5. 2021 PT 50 15 6-8
(Piran)
POD STADIONOM
2 ) 20. 5. 2021 PT 50 3,0-3,5 7-9
(Piran)
3 rt RONEK (KPS) 25.5. 2021 PT 50 15 11-12
4 rt RONEK (KPS) 25.5. 2021 PT 50 3,8 9-11
5 PACUG 23. 6. 2021 PT 50 3,5 67
6 PACUG 23. 6. 2021 PT 50 15 6-8
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3.3 Biometri¢ni podatki o pisanici in vol¢ic¢u

Dolzine celotnega telesa (TL) izmerjenih pisanic se gibajo med 108,30 mm in 216,98 mm,
dolzina do repne zajede je med 107,40 in 213,62 mm, povprecna standardna dolzina pa je
117,23 mm. Povprecna dolzina pisanice (TL) znasa 140,38 mm. Teze pisanic so se gibale
med 17,00 g in 163,80 g, povprecna teza pa je znaSala 42,68 g.

Preglednica 3: Povpre¢ne, minimalne in maksimalne velikosti (TL, FL, SL) in teze pisanice in vol¢ica

Serranus scriba Serranus hepatus
Stevilo primerkov 150 65
TL FL SL TL FL SL

Povprecna velikost (mm) 140,38 | 137,31 | 117,23 | 90,33 86,89 74,83

Najvecja velikost (mm) 216,98 | 213,62 | 180,02 | 105,40 | 102,15 | 88,3

Najmanjsa velikost (mm) 108,30 | 107,40 | 68,88 | 65,70 | 26,36 | 62,76
Povprecna teza (g) 42,68 14,08
Najmanjsa teza (g) 17,00 8,02
Najvecja teza (g) 163,80 22,78

Izmerili in stehtali smo tudi 65 primerkov S. hepatus. DolZine celotnega telesa (TL)
izmerjenih osebkov se gibajo med 65,7 mm in 105,4 mm, povpre¢na TL pa znaSa

105,4 mm. NajmanjSa dolZina do repne zajede (FL) meri 86,89, najvecja pa 102,15.
Povpreéna standardna dolzina je 74,83 mm. Teza stehtanih vol¢ic¢ev se giblje med 8,02 g in

22,78 g, povpre¢na teza pa znaSa 14,08 g.

Preglednica 4: Telesne dolzine (TL) in starostni razredi pisanic in vol¢i¢ev

Starost Serranus scriba Serranus hepatus
TL (mm) N= 150 % osebkov TL (mm) N= 65 % osebkov
1+ 108-130 50 33,3 83 12 18,5
2+ 130-152 60 40,0 83-98 43 66,2
3+ 152-170 29 19,3 98 - 107 10 15,4
4+ 170-200 11 7,3 107 + 0 0,00

Pisanice smo razdelili v starostne razrede glede na Studijo Tuset in sod. (2005). Najvecji
delez osebkov predstavlja starostni razred osebkov, ki so stari dve leti ali ve¢. Ti osebki
merijo od 130 do 152 mm (Preglednica 4, Slika 2). Taksnih je bilo 60 pisanic, kar predstavlja
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40 % vseh primerkov. Tretjina osebkov pripada prvemu starostnemu razredu, najman;si
delez pa starostnemu razredu stirih let ali vec.
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Slika 2: Porazdelitev starostnih skupin pri pisanici

Na sliki 3 vidimo porazdelitev pisanic v 9 velikostnih razredov, pri katerih Sirina
posameznega razreda znasa 13 mm. Vidimo, da je najvec¢ pisanic merilo med 121,3 mm in
147,3 mm, sledijo pa jim pisanice velike med 134,3 in 147,3 mm. Le ena od izmerjenih
pisanic je bila vecja od 212,3 mm. Vecinoma so bile pisanice juvenilni in subadultni osebki.

50

Slika 3: Porazdelitev pisanic glede na dolzino telesa (TL). Stevilke pod x osjo predstavljajo meje posameznega
velikostnega razreda.
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Slika 4: Porazdelitev starostnih skupin pri vol¢i¢u

Vecina volcicev (66,15 %) pripada starostnemu razredu 2 leti ali ve€, kar ustreza telesni
dolzini 83—98 mm (Preglednica 4, Slika 4). Vecina ulovljenih primerkov je torej Ze spolno
zrelih.
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Slika 5: Porazdelitev vol&icev glede na dolzino (TL). Stevilke pod x 0sjo predstavljajo meje posameznega
velikostnega razreda.

Na sliki 5 vidimo porazdelitev volci¢ev v 6 velikostnih razredov, pri katerih Sirina
posameznega razreda znasa 7,1 mm.. Najve¢ volci¢ev (38 od 65) je merilo med 87 in
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101,2mm. Najmanj vol¢i¢ev je bilo manjsih od 72,8 mm, in sicer samo eden. Ve¢jih od 101,2
mm je bilo le 5 vol¢icev.
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Slika 6: Razmerje med velikostjo (TL) in teZo pri voléicu

Slika 6 prikazuje razmerje med velikostjo in teZzo pri vol¢i¢u. Podatki so sicer precej
razprieni, na kar nakazuje vrednost R?, ki je dosti manj$a od 1. Podoben rezultat prikaze
tudi slika 8.
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Slika 7: Razmerje med velikostjo (TL) in tezo pri pisanici
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Slika 7 prikazuje razmerje med dolzino telesa v mm (TL) in tezo v g (W). Podoben rezultat
prikaze tudi slika 8, kar nakazuje na obstoj trenda, to pa potrjuje vrednost rs oz. R?, ki je
zelo blizu 1.
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Slika 8: Primerjava razmerij med dolzino (TL) in teZo (W) pri obeh vrstah

3.4 Prehranjevalne navade pisanice

3.4.1 Numeri¢ni indeks (%0PN) in frekvenca pojavljanja (%PF)

Skupaj smo v iztrebkih pisanice prepoznali 33 razli¢nih taksonov, najve¢ teh spada v visji
takson Crustacea (raki). Graficno so podatki numeri¢nih indeksov plena v prehrani
predstavljeni na slikah 9 in 10. Raki predstavljajo glede na numeri¢ni indeks 65,89 % in
predstavljajo glavni preferenni plen pisanice. Med raki najvecji delez, 43,43 %,
predstavljajo raki deseteronozci, od tega raki brezrepci (Anomura) 25,45 %, rakovice
(Brachyura) 7,65 %, in kozice (Caridea) 3,33 %. Deleza rakov deseteronozcev Vv velikosti
10,32 % ni bilo mogoce dolociti, saj so bili v iztrebkih prisotni le posamezni deli
organizmov, denimo koncni del kles¢, del karapaksa ali o¢i. Najpogosteje najden plen v
iztrebkih pisanice je vrsta raka Pisidia sp. Velik del rakov predstavljajo tudi raki enakonozci
(Isopoda) in sicer 13,64 % v prehrani pisanice. Raki enakonoZci predstavljajo sekundarni
pogosti plen. Med njimi so bili najpogoste;jsi predstavniki iz druzine Sphaeromatidae (7,32
%), obcasno pa so se v prehrani pojavljali tudi predstavniki iz druZin Anthuridae in
Idoteidae.
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Preglednica 5: Numeri¢ni indeksi (%PN) in frekvence pojavljanja (%PF) posameznih taksonomskih enot

plena pri pisanici

Taxa %PF (N=150) %PN Kategorija plena (Hureau 1970)
CRUSTACEA (skupaj) 98,67 65,89 Glavni preferen¢ni plen
Crustacea ideterminata 1,33 0,33
DECAPODA (skupaj) 96,67 43,43 Sekundarni pogosti plen
Decapoda indeterminata 38,00 10,32
BRACHYURA (skupaj) 30,67 7,65 Komplementarni plen 1. reda
Brachyura indeterminata 16,67 4,16

Pilumnus hirtellus 12,67 3,16
Majidae 1,33 0,33
ANOMURA 79,33 25,45 Sekundarni pogosti plen
Anomura indeterminata 5,33 1,66
Pisidia sp. 56,67 18,80
Porcellana platycheles 6,00 1,66
CARIDEA (skupaj) 11,33 3,33 Komplementarni plen 1. reda
Caridea 8,67 2,66
Athanas nitescens 2,67 0,67
Mysidacea 15,33 3,99 Komplementarni plen 1. reda
ISOPODA 37,33 13,64 Sekundarni pogosti plen
Isopoda indeterminata 18,67 5,32
Sphaeromatidae 20,67 7,32
Idoteidae 0,67 0,17
Anthuridae 2,67 0,83
TANAIDACEA 8,67 2,50 Komplementarni plen 2. reda
(Tanais dulongii)
AMPHIPODA 2,67 0,83 Nakljuéni plen
Caprellidae 2,67 0,83
OSTRACODA 2,67 0,67 Nakljuéni plen
CIRRIPEDIA 2,00 0,50 Naklju¢ni plen
POLYCHAETA (skupaj) 40,67 12,65 Sekundarni pogosti plen
Polychaeta - Errantia 39,33 11,81
Polynoidae 0,67 0,17
Spirorbis 2,67 0,67
GASTROPODA 17,33 4,66 Komplementarni plen 1. reda
BIVALVIA 2,67 0,67 Nakljuéni plen
TELEOSTEI 20,67 6,82 Komplementarni plen 1. reda
Osteichtyes indeterminata 8,00 2,00
Gobius fallax 3,33 1,33
Atherina sp. 5,33 1,50
Symphodus ocellatus 0,67 0,17
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Symphodus cinereus 0,67 0,17
Pomatoschistus bathii 2,00 0,50
Mullus surmuletus 0,67 0,17
Gobius cruentatus 2,67 1,00

JAICECA 11,33 9,32 Komplementarni plen 1. reda

Pogosto je bilo rake enakonozce nemogoce dolociti do druzine, saj so bili v iztrebkih
prisotni le posamezni segmenti pereona ali glava. Komplementarni plen 1. reda predstavljajo
rojece kozice (Mysidacea), teh je v prehrani pisanice 3,99 %. V iztrebkih smo zasledili tudi
primerke $karjevk (Tanaidacae), natanéneje vrsto Tanais dulongii, ki z 2,5 % predstavlja
komplementarni plen 2. reda. Taksoni Amphipoda, Cirripedia in Ostracoda se pojavljajo v
manjsih delezih in predstavljajo naklju¢ni plen. Poleg rakov se v plenu pisanic pojavljajo
tudi skupine mnogoséetincev (Polychaeta), polzev (Gastropoda), skoljk (Bivalvia) in pravih
rib kostnic (Teleostei).

Skupina mnogoscetincev predstavlja sekundarni pogosti plen in zavzema 12,65-% delez
prehrane. Med mnogoscetinci S0 prevladovali prostozive¢i mnogoscetinci iz podrazreda
Errantia (11,98 %), manj kot 1% (0,67 %) pa so predstavljali pritrjeni mnogoscetinci iz rodu
Spirorbis, ki spadajo v podrazred Sedentaria. V podrazredu Errantia vecine najdenih
ostankov mnogoscetincev ni bilo mogoce dolociti, ker so se v iztrebkih ve¢inoma pojavljale
le Celjusti in $Cetine ter v nekaterih primerih delno razgrajeni deli telesa, smo pa uspeli na
podlagi najdenih lusk identificirati druzino Polynoidae, ki je predstavljala 0,1 % plena.

V prehrani smo nasli tudi jaj¢eca neznanih vrst, delez teh jajcec pa je znasal 9,32 %. Skupini
polzev (4,66 %) in rib (6,82 %) predstavljata komplementarni plen 1. reda, skoljke (0,67 %)
pa predstavljajo le nakljucni plen. Od rib so v iztrebkih navadno ostali le otoliti in/ali
vretenca. Otolite smo uspeli identificirati do vrst in prepoznali pojavljanje vrst glavacev,

gavunov, ustnac in bradacev v prehrani.
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Slika 9: Delezi rib v prehrani pisanice

Med ribami so najvecji delez predstavljale ribe, katerih nismo uspeli dolociti do niZje
taksonomske enote, saj so bili otoliti premajhni (najverjetneje so pripadali juvenilnim
osebkom in $e niso imeli za vrsto znacilne oblike) ali pa smo v iztrebkih nasli le vretenca
rib.

Od rib, ki smo jih uspeli identificirati, so bili najpogostejsi veliki gavuni (Atherina hepsetus)
z 1,5 %, sledili pa so jim bledi glavaci (Gobius fallax) z 1,33 %, rdeceusti glavac¢i (Gobius
cruentatus) z 1 %, Bathijevi glavacki (Pomatoschistius bathii) z 0,5 %, progasti bradaci
(Mullus surmuletus) z 0,17 %, gnezdivke (Symphodus cinereus) z 0,17 % in pavlinke
(Symphodus ocellatus) z 0,17 %.

1z slike 10 je razvidno, da najvecji del prehrane pisanice predstavljajo raki deseteronozci. V
preglednici 5 vidimo, da so med njimi najbolj pogosti raki iz rodu Pisidia (Anomura). Ti
predstavljajo skoraj petino vsega plena v prehrani. Deseteronozcem sledijo raki enakonoZci,
prostozive¢i mnogoscetinci, jajceca in ribe.
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Slika 10: Delezi plena v prehrani pisanice

3.4.2 Primerjava po prehrane po velikosti oz. starostnih skupinah

Prehrano pisanic smo primerjali med seboj po starostnih skupinah. Ugotovili smo, da se v
prehrani starejSih osebkov zmanjSuje delez rakov, polzev in mnogoscetincev, povecuje pa
se delez rib in jajcec. Delez rakov se od 1. do 4. leta pisanice zmanjsa z 71,52 % na 40,66
%, kar predstavlja zmanjSanje za slabo tretjino. Delez rib v prehrani se s starostjo (velikostjo)
povecuje, z zacetnih 3,97 % se do 4. starostnega razreda poveca na okoli 10 %, kar pomeni
ve¢ kot dvakratno povecanje (Slika 11). S poveCanjem velikosti pisanice je opazen trend
plenjenja vecjega plena.

Slika 12 prikazuje spreminjanje deleZev plena v prehrani pisanic nekoliko podrobneje. Na
sliki je vidno spreminjanje delezev nizjih taksonov znotraj poddebla rakov (Crustacea) v
prehrani pisanice. Najbolj zastopani v vseh starostnih skupinah so raki deseteronozci, vendar
pa se delez teh od 1. do 4. leta starosti spremeni z 49,67 % na 24,18 % (znizanje za eno
Cetrtino). Delez rakov enakonozcev Vv prehrani niha, v vseh starostnih skupinah pa
predstavljajo sekundarni ali komplementarni plen. DeleZ rojecih kozic (Mysidacea) se v
prehrani zmanjsuje, z 3,97 % v 1. starostni skupini na 2,20 % v 4. starostni skupini.
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Slika 11: Primerjava delezev plena (%PN) v prehrani 4 starostnih skupin (vi§ji taksoni)
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3.4.3 Primerjava po lokalitetah

Pisanice smo primerjali med seboj tudi po lokaciji. Vidno je nihanje deleza rakov in rib v
prehrani, najvecji delez rakov smo opazili v prehrani pisanic, ujetih v Pacugu, vendar pa je
na tej lokaciji velik delez ujetih osebkov, ki pripada kohorti enoletnih rib (Slika 14). Poleg
Pacuga ima najvecji delez enoletnih rib Bernardin, ki ima podobno visoke deleze rakov v
prehrani (Slika 13; 77,45 %). Zusterno in Piransko punto moramo zaradi zelo majhnega
vzorca pisanic (manj kot 10 ujetih pisanic) izvzeti. Zanimiv podatek je, da ¢eprav pod
Belvederjem prevladujejo ribe, mlajse od 3 let, je deleZ rib v prehrani tam najveéji in znasa
19,35 %. To kaze, da se z ribami prehranjujejo ze juvenilni osebki. Druga starostna skupina
zajema ribe, velike do 152 mm, kar je manj od velikosti 173 mm, pri kateri je 50 % spolno
zrelih. Najve¢ enoletnih pisanic je bilo ujetih v Bernandinu in pod Belvederjem, najvec

dvoletnih pa na Rtu Ronek in v Pacugu (Slika 14).
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Slika 13: Primerjava delezev plena (%PN) v prehrani pisanice glede na lokacijo
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Slika 14: Starostni razredi pisanice po lokacijah

3.5 Prehranjevalne navade vol¢ic¢a

3.5.1 Numeri¢ni indeks (%0PN) in frekvenca pojavljanja (%PF)

Skupno smo pregledali Zelodce 65 vol¢icev, od katerih je bilo polnih 58 Zelodcev, 7 pa jih
je bilo popolnoma praznih. Preglednica 6 prikazuje frekvence pojavljanja razli¢nih
taksonomskih skupin plena v zelodcih volCicev in deleze, ki jih te skupine predstavljajo.
Glavni preferen¢ni plen vol¢i¢a predstavljajo raki (Crustacea) z 82,32 % delezem.
Med raki najvecji delez zavzemajo rojece kozice (33,54 %), sledijo postranice (27,44 %) in
raki deseteronozci (20,12 %). Med raki deseteronoZzci so najbolj pogosta skupina kozice S
7,93 %, sledijo rakovice s 3,66 %. Raki samotarci se v prehrani ne pojavljajo.
Med postranicami prevladujejo vrste iz druzine Gammaridae (25,61 %), prisotne pa so bile
tudi vrste iz druzine Caprellidae (1,83 %). Poleg rakov se v prehrani pojavljajo kacjerepi
(Ophiurida) z 6,71 %, mnogoséetinci (Polychaeta) z 4,27 %, skoljke (Bivalvia) z 5,49 % ter
polzi (Gastropoda) in ribe (Teleostei) z 0,61 %. Ribe in polzi predstavljajo zgolj naklju¢ni
plen. Kacjerepi, mnogoscetinci in Skoljke predstavljajo komplementarni plen 2. reda.



Lokovsek A. Prehranjevalne navade pisanice (Serranus scriba) in vol¢ica (S.hepatus) v slovenskem morju.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 28

Preglednica 6: DeleZi plena v prehrani voléi¢a; frekvenca pojavljanja (%PF) in abundanca (%PN)

Taxa %PF %PN Kategorija plena
(Hureau 1970)
CRUSTACEA 96,55 82,32 % Glavni preferenéni
plen
DECAPODA skupaj 48,28 20,12 % Sekundarni pogosti
plen
Decapoda drugo 24,14 8,54 %
BRACHYURA skupaj 10,34 3,66 % Komplementarni
plen 1. reda
Brachyura 10,34 3,66 %
CARIDEA skupaj 22,41 7,93 % Sekundarni pogosti
plen
Caridea drugo 12,07 4,27 %
Athanas nitescens 6,90 2,44 %
Alpheus sp. 3,45 1,22 %
MYSIDA 43,10 33,54 % Sekundarni pogosti
plen
ISOPODA skupaj 3,45 1,22 % Komplementarni
plen 2. reda
Isopoda drugo 1,72 0,61 %
Sphaeromatidae 1,72 0,61 %
AMPHIPODA skupaj 43,10 27,44 % Sekundarni pogosti
plen
Gammaridea 41,38 25,61 %
Caprellidae 5,17 1,83 %
OPHIURIDA 18,97 6,71 % Komplementarni
plen 1. reda
POLYCHAETA 10,34 4,27 % Komplementarni
plen 1. reda
GASTROPODA 1,72 0,61 % Nakljuéni plen
BIVALVIA (skupaj) 10,34 5,49 % Komplementarni
plen 1. reda
Bivalvia 8,62 4,88 %
Mytillus galloprovincialis 1,72 0,61 %
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Slika 15: Delezi plena v prehrani (visji taksoni)

Najvecji delez plena v prehrani predstavljajo rojece kozice (Mysida), ki tvorijo ve¢ kot
tretjino celotnega plena (Slika 15, Slika 16). Sledijo postranice s 27 % delezem, raki
deseteronozci pa so po pomembnosti na tretjem mestu. Komplementarni plen predstavljajo
kacjerepi (7 %), mnogoscetinci (4 % ) in Skoljke (5 %). Med raki deseteronozci je najvec
tistih, ki jih zaradi visoke stopnje razgrajenosti nismo uspeli dolo¢iti, sledijo jim kozice
(Caridea), med katerimi smo prepoznali belohrbto (Athanas nitescens) in revolverasko
kozico (Alpheus sp.). Delez rakov enakonozcev je pri vol¢i¢u bistveno manjsi kot pri
pisanici.

Decapoda ideterminata

Brachyura ideterminata
aridea ideterminata

anas nitescens

opoda ideterminata
B Sphaeromatidae

B Gammaridea

Slika 16: Delezi plena v prehrani (nizji taksoni)

3.5.2 Primerjava po starostih (velikostnih skupinah)

Sliki 17 in 18 prikazujeta deleze posameznih skupin plena v prehrani. Primerjava prehrane
vol¢icev po starostnih skupinah pokaZze, da se delez rakov v prehrani s starostjo zmanjSuje.
S prvotnih 81,48 % se v 1. skupini zniza na 71,43 % v skupini 3-letnih in starejsih vol¢icev.
Bistveno se spremeni predvsem delez rakov deseteronozcev, ki se iz zacetnih 25,93 %
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poveca na 50 % (Slika 18), deleZ rojecih kozic pa upade s prvotnih 25,93 % na 7,14 %. V
prehrani se povecuje delez skoljk, zmanjSuje pa deleZ mnogoscetincev.
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Slika 17: Prehrana vol¢i¢a (%PN) po starostnih skupinah
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Slika 18: Prehrana vol&i¢a (%PN) po starostnih skupinah podrobno (niZji taksoni)
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Preglednica 7: Prehrana vol¢i€a po starostnih skupinah (%PN)

1+ 2+ 3+
CRUSTACEA 81,48 % 83,74 % 71,43 %
DECAPODA 25,93 % 15,45 % 50,00 %
skupaj
Decapoda 7,41 % 5,69 % 35,71 %
BRACHYURA 7,41 % 3,25 % 0,00 %
Brachyura 7,41 % 3,25% 0,00 %
indeterminata
CARIDEA 11,11 % 6,50 % 14,29 %
Caridea 7,41 % 3,25 % 0,00 %
indeterminata
Athanas nitescens 3,70 % 1,63 % 0,00 %
Alpheus sp. 0,00 % 1,63 % 0,00 %
MYSIDA 25,93 % 38,21 % 7,14 %
ISOPODA skupaj 0,00 % 0,81 % 7,14 %
Isopoda 0,00 % 0,00 % 7,14 %
indeterminata
Sphaeromatidae 0,00 % 0,81 % 0,00 %
AMPHIPODA 29,63 % 29,27 % 7,14 %
skupaj
Gammaridea 25,93 % 27,64 % 7,14 %
Caprellidae 3,70 % 1,63 % 0,00 %
OPHIURIDA 3,70 % 7,32 % 7,14 %
POLYCHAETA 14,81 % 2,44 % 0,00 %
GASTROPODA 0,00 % 0,81 % 0,00 %
BIVALVIA 0,00 % 4,88 % 21,43 %
(skupaj)
Bivalvia 0,00 % 4,07 % 21,43 %
Mytillus 0,00 % 0,81 % 0,00 %
galloprovincialis
TELEOSTEI 0,00 % 0,81 % 0,00 %

3.6 Primerjava prehrane obeh vrst

Ce primerjamo prehrano pisanice in vol¢i¢a, vidimo, da pri obeh vrstah glavni plen
predstavljajo raki, vendar pa je delez rakov v prehrani volc€ica (82,32 %) nekoliko vecji kot
pri pisanici (65,89 %). Znotraj skupine rakov pri pisanici prevladujejo deseteronozci, pri
vol¢icu pa pomembnejsi del plena predstavljajo rojece kozice, deseteronozci pa so na
drugem mestu. Pomemben plen pisanici predstavljajo raki enakonozci in mnogoscetinci,
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medtem ko vol¢i¢i raje plenijo postranice. Pri pisanici smo skupno ugotovili 33 vrst (skupin)
razli¢nega plena, pri vol¢i¢u pa 16. Skupno smo pri pisanici v vseh 150 iztrebkih nasteli 601
primerek plena, pri vol¢i¢u pa smo v 58 polnih zelodcih nasli 164 primerkov plena.
Povprecno Stevilo plena na osebek znasa pri pisanici 4, pri vol¢ic¢u pa 2,5. Najvecje stevilo
plena znasa pri pisanici 24, pri vol¢i¢u pa 9.

Preglednica 8: Primerjava plena pri pisanici in vol¢icu

Serranus scriba Serranus hepatus
Stevilo Delez (%) Stevilo Delez
(%)
Stevilo rib 150 100 65 100
Stevilo polnih iztrebkov/zelodcev 346 58 89,23
Stevilo razli¢nega plena 33 16
Skupno §tevilo plena pri vseh osebkih 601 164
Povprecno Stevilo plena/osebek 4 2,5
Minimalno Stevilo plena/osebek 1 1
Maksimalno $tevilo plena/osebek 24 9
Glavni preferenéni plen Crustacea (65,89 %) Crustacea (82,32 %)
Plen z najve¢jim delezem v prehrani Decapoda 43,43 % Mysida 33,54
%
Isopoda 13,64 % Decapoda 20,12
%
Polychaeta 12,65 % Amphipoda 27,44
%
Preglednica 9: Indeksi in trofi¢ni nivoji pisanice in vol¢ica
Serranus scriba Serranus hepatus Obe vrsti
Bray-Curtisov indeks Povpre¢na Povpre¢na podobnost 93,94 %
razliénosti podobnost = 18,60 %
=22,50 %
ITD indeks (Indeks trofi¢ne 0,89 0,81
diverzitete)
H' (Shannon-Wienerjev 0,11 0,19
indeks diverzitete)
TROPHi 3,43 +/- 0,54 3,35 +/- 0,52

Bray-Curtisov indeks razli¢nosti nam pove, v kolik$ni meri se prehranjevalni nisi vol¢ica in
pisanice prekrivata. Dobljena vrednost Bray-Curtisovega indeksa razli¢nosti za vol¢i¢a in
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pisanico je 93,94 %, kar pomeni da sta si prehranjevalni nisi teh dveh vrst precej razli¢ni in
je prekrivanje niSe majhno.

ITD indeks troficne diverzitete nam pove, kaksna je diverziteta plena v prehrani.

Dobljene vrednosti ITD za vol¢i¢a in pisanico nam povejo, da imata oba precej raznoliko
prehrano, vendar pa je raznolikost plena v prehrani pisanice Se nekoliko vecja (0,89) v
primerjavi z vol¢icem (0,81).

S pomo¢jo programa TROPHIab smo izracunali trofi¢ne nivoje pisanice in vol¢ica.
Rezultati kazejo, da se vrsti hranita na priblizno enakem troficnem nivoju, trofi¢ni nivo
pisanice je 3,43 +/-0,54, volcica pa 3,35 +/-0,52. Trofiéne nivoje smo izracunali tudi za
posamezne starostne skupine pisanic in volci¢ev (Preglednica 10) in opazili visanje
trofi¢nega nivoja s starostjo pri pisanici. Cetrti starostni razred sicer prikazuje niZji trofiéni
nivo, vendar pa domnevamo, da je to posledica (pre)majhnega vzorca rib v tem velikostnem
razredu.

Pri vol¢ic¢u smo v Zelodcih pogosto nasli le 1 ali 2 primerka plena. Po izracunih se trofi¢ni
nivo s starostjo sicer znizuje, a zaradi majhnega $tevila plena v zelodcu (pogosto le 1 ali 2
primerka plena) ni nujno, da ta podatek drzi.

Preglednica 10: Trofi¢ni nivoji razli¢nih starostnih skupin pisanice in vol¢i¢a

STAROST Serranus scriba Serranus hepatus
TROPH SD TROPH SD
1+ 3,42 +0,53 3,36 +0,51
2+ 3,46 +0,56 3,34 +0,51
3+ 3,48 +0,57 3,29 +0,51
4+ 3,36 +0,56 +£0,51
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4 DISKUSIJA

4.1 Prednosti in slabosti izbranih metod

4.1.1 Pridobivanje vzorcev in nedestruktivna metoda analize prehrane

Studije prehranjevalne ekologije rib so pomembne za ugotavljanje povezav med vrstami v
prehranjevalnem spletu in za raziskovanje dinamike zdruzb v vodnih ekosistemih
(Amundsen in Hernandez 2019). Ribe imajo v vodnih ekosistemih klju¢no vlogo kot plenilci
in potro$niki v prehranjevalnem spletu, njihova prehranjevalna ekologija pa predstavlja
pomemben del opisa vrste (Froese in sod. 2017). Uveljavljena metoda za raziskovanje
prehrane v ihtiologiji je analiza vsebine zelodca, pri kateri je potrebno vecje Stevilo rib
usmrtiti, izolirati njihove Zelodce ter opraviti pregled vsebine (Amundsen in Hernandez
2019).

V na$i raziskavi smo se odlocili, da za pridobivanje vzorcev uporabimo alternativno,
nedestruktivno metodo. Namesto vsebin zelodca smo pri pisanici pregledovali njihove
iztrebke. Predvideli smo, da glede na potrebe raziskave za pridobitev Zeljenih rezultatov ni
potrebna uporaba destruktivne metode. Nedavna raziskava prehrane rib prisesnic z uporabo
nedestruktivne metode (Trkov in Lipej 2019) je dala vzpodbudne rezultate in pokazala, da
je nedestruktivna metoda ugotavljanja plena v iztrebkih primerna za uporabo na
kriptobentoskih vrstah rib. To metodo smo uporabili za raziskavo prehrane pisanice, ki je
neprava kriptobentoska vrsta (Lipej in sod. 2016). Pri vol¢i¢ih smo sicer uporabili metodo
analize vsebine zelodca, a smo v raziskavi uporabili osebke, ki so predstavljali prilov pri
komercialnem ribolovu z vle¢no mrezZo in smo jih dobili od lokalnega ribica.

e I e Sy

Slika 19: Pisanica (levo) in terensko delo pred MBP (desno)
(Foto: Ana Lokovsek (levo), Martina Orlando Bonaca (desno))



Lokovsek A. Prehranjevalne navade pisanice (Serranus scriba) in vol¢ica (S.hepatus) v slovenskem morju.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 35

Ugotovili smo, da je plen v iztrebkih pisanice razgrajen podobno kot plen v Zelodcih vol¢ica.
Od rekreativnih ribi¢ev smo dobili tudi 5 mrtvih primerkov pisanice, ki so predstavljali
nenamerni ulov. Pisanica je med ribi¢i znana kot »pozre$na« vrsta, ki se pogosto nenamerno
ujame na trnek, velikokrat tako, da je ve¢ ni mogoce resiti (trnek pogoltnejo v Zelodec).
Mrtve primerke pisanice smo secirali in primerjali, kako se razlikuje stopnja razgrajenosti
plena v Zelodcu in v iztrebkih pisanice. Ugotovili smo, da je tudi v Zelodcu plen Ze precej
razgrajen in identifikacija plena iz Zelodca pisanice ni dosti lazja kot identifikacija plena v
iztrebkih. Uporaba nedestruktivne metode je, kot kaze, primerna izbira in ne daje bistveno
slabsih rezultatov.
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Slika 20: Pisanica na kamnitem dnu v Fiesi (Foto: Ana Lokovsek)

V primerjavi z destruktivno metodo pregleda vsebine Zzelodca, je glavna prednost
nedestruktivne metode z uporabo iztrebkov, da nam osebkov za namene raziskave tu ni
potrebno Zrtvovati. Zaradi tega je metoda primerna tudi za uporabo pri zaS€itenih vrstah,
vrstah z nizkimi gostotami primerkov in pri raziskavah na zavarovanih obmocjih (Kamler in
Pope 2001). Slabost te metode je, da prinaSa kar nekaj dodatnega dela, saj delamo z Zivimi
osebki in je potrebno poskrbeti, da jim tekom raziskave nudimo ustrezne zivljenjske pogoje.
Ribe smo sicer v laboratoriju zadrzevali le 24 ur, a smo morali v tem ¢asu vsem ribam vsaj
enkrat zamenjati vodo, sproti pobirati iztrebke in skrbeti za primerno temperaturo in raven
Kisika v vodi. Veliko truda in ¢asa pa tudi spretnosti je zahtevalo tudi samo lovljenje rib.
Taréno lovljenje vsakega osebka posebej se je izkazalo za zahtevno nalogo, saj sem za 10
pisanic v vodi porabila od 4 do 6 ur. Lovljenje pisanic je vzelo pri celotni raziskavi najve¢
Casa. Z vecjo ekipo izkuSenih pomocnikov bi sicer lahko tudi z naSo metodo ujeli vecje
Stevilo osebkov, za eno ali dve osebi pa je ta naloga precej zahtevna in zamudna.
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Drugi avtorji (Moreno-Lopes in sod. 2002, Tuset 2005, Alos in sod. 2010, March 2010,
Vasilki 2016, Zitouni in sod. 2020) navajajo lovljenje pisanic s stojeCimi ali plavajocimi
mrezami in parangali. Glede na teren (plitva, kamnito-skalnata obmocja) in biologijo vrste
(neprava kriptobentoska vrsta) smo predvideli, da bo metoda tar¢nega lovljenja s trnkom
brez zalusti najbolj u¢inkovita in najmanj destruktivna. Lov s trnkom se je sicer izkazal za
selektivno metodo lovljenja, saj smo ujeli ve¢inoma juvenilne in subadultne primerke. Mladi
primerki rib so manj previdni in bolj zvedavi kot starejse, izkusene ribe in jih je zato precej
lazje ujeti. Zaradi prevladujocih mladih pisanic v vzorcu so podatki o trofi¢nem nivoju in
delezih plenov verjetno nekoliko drugaéni, kot ¢e bi delali raziskavo le na odraslih ribah. Pri
tem je potrebno poudariti, da Smo morali nacin lova pisanic prilagoditi nedestruktivni metodi
raziskovanja prehrane, kjer za raziskavo potrebujemo zive in neposkodovane osebke.

Od 150 ujetih pisanic sta tekom raziskave poginili 2 ribi, ki sta zaradi prepo¢asnega odziva
ob prijetju vabe trnek pogoltnili in smo jih bili primorani humano evtanazirati, ostale ribe pa
smo po 24 urah neposkodovane spustili nazaj v morje. Ribe so bile ob izpustu v dobrem
stanju in so takoj odplavale stran. Najmanjsi primerek pisanice smo namestili v akvarij na
MBP in je Ziv Se danes, po ve¢ mesecih od uporabe v raziskavi. Metodo ocenjujemo kot
primerno za uporabo na redkih in ogrozenih vrstah rib in na zavarovanih obmocjih.

4.1.2 Analiza vzorcev v laboratoriju in izracuni deleZev plena v prehrani

Pri pregledovanju vzorcev iztrebkov v laboratoriju smo ugotovili, da imajo pisanice visjo
stopnjo prebave kot prisesniki, ki sta jih raziskovala Trkov in Lipej (2019), in so ostanki
plena v iztrebkih precej bolj razgrajeni. Identifikacija do nizjih taksonomskih enot je bila
zato pogosto nemogoca.

Metoda se je sicer na primeru pisanice izkazala za ustrezno, vendar pa morda ni primerna za
uporabo na vseh vrstah rib, Se posebej pri tistih z zelo visoko stopnjo prebave.
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Pri pisanici smo identificirali posamezen plen in dolo¢ili minimalno Stevilo plena v prehrani
na podlagi nerazgrajenih delov plena v iztrebkih, podobno pa smo pri vol¢i¢u plen dolocali
po ostankih plena v vsebini Zelodca.

Slika 22: Primeri najdenih ostankov plena v prehrani pisanice; A — del rakovice, B — kles¢e rakov
deseteronozcev, C — glava mnogoscetinca, D — cel primerek Tanais dulongii (Foto: Ana Lokovsek)

Nerazgrajeni deli plena, ki smo jih nasli v iztrebkih, so bili predvsem trsi deli rakov (klesce,
karapaksi), o¢i, posamezni segmenti rakov enakonozcev, §¢etine in ¢eljusti mnogoscetincev.
Te podatke smo nato uporabili za izratun numeri¢nega indeksa in frekvence pojavljanja
posameznega plena. Pri tem je zagotovo prislo tudi do nekaj napak, saj je velik del plena v
iztrebkih pisanice razgrajen do te mere, da ga ni ve¢ mogoce prepoznati ali pa ga lahko
uvrstimo le v visje taksonomske ravni (npr. Crustacea indeterminata). Enako velja za plen
iz vsebine zelodca volcicev. Abundanco nekaterih vrst plena smo zato verjetno podcenili,
nekatere taksone plena pa smo zaradi visoke stopnje razgrajenosti in/ali majhne telesne
velikosti v iztrebkih/Zelodcih lahko celo spregledali. Ta problem izpostavljata v kriticnem
pregledu metod za analizo vsebine Zelodca tudi Amundsen in Hernandez (2019) in
opozarjata na precenitev delezev plena, ki se razgrajuje pocasneje, saj ta ostaja v zelodcu
dlje Casa, lahko tudi ve¢ tednov (Hyslop 1980, Baker in sod. 2014). Poleg tega je trse,
nerazgradljive dele plena precej lazje prepoznati in identificirati kot plen z mehkejsimi deli.

S temi tezavami se soocajo tudi drugi raziskovalci, zato lahko v rezultatih zmeraj
priCakujemo neko stopnjo napake. Standardizirana metodologija za raziskovanje
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prehranjevalne ekologije v ihtiologiji ne obstaja. Glavne metode, ki se uporabljajo pri analizi
vsebine Zelodca in jih lahko uporabimo tudi pri pregledu iztrebkov, so metoda frekvence
pojavljanja, metoda numeri¢nega indeksa, gravimetricna metoda, metoda rekonstrukcije,
volumetri¢na metoda, metoda relativne polnosti Zelodca, tockovna metoda in metoda DNA
analize (Amundsen in Hernandez 2019). Vsak raziskovalec se odlo¢a za uporabo metod
glede na cilje raziskave in raziskovalna vpraSanja, na katera Zeli odgovoriti, najboljse

rezultate pa nam da obicajno kombinacija ve¢ metod.

Prvotni cilj naSe raziskave je bila tudi uporaba gravimetricnega indeksa in izracun indeksa
relativne pomembnosti, vendar pa je bilo zaradi visoke stopnje razgrajenosti in fragmentacije
fizi¢no locevanje delov plena in merjenje mase posameznega plena prevec tezavno in
¢asovno potratno (Baker in sod. 2014, Buckland in sod. 2017). Z uporabo te metode tudi ne
bi dobili natan¢nih podatkov o raznovrstnosti plena v prehrani, saj je omenjena metoda bolj
primerna, kadar nas bolj kot raznovrstnost plena zanima stopnja porabe hrane (Amundsen in
Hernandez 2019). Iz teh razlogov zgoraj omenjenih indeksov nismo racunali in smo se raje
posvetili kvantifikaciji relativne sestave prehrane na podlagi frekvence pojavljanja (%PF) in
relativne abundance plena (%PN). Frekvenca pojavljanja in relativna abundanca plena ali
kombinacija obeh sta pogosto uporabljeni za kvantitavni opis in grafi¢ni prikaz prehrane
(Hyslop 1980, Amundsen in Klemetsen 1998, Greenwell in sod. 2018, Lek in sod. 2018) in
dajeta odgovor na $tevilna raziskovalna vpraSanja. Med drugim je iz teh podatkov mozen
tudi izraCun Sirine prehranjevalne nise. Glavni problem metode frekvence pojavljanja je, da
precenjuje vlogo plena, ki se v prehrani pojavlja zgolj nakljuéno. Ta problem reSujemo s
kombiniranjem te metode z metodo numeri¢nega indeksa. Tudi pri numeri¢nem indeksu
obstaja nevarnost, da precenimo pomembnost doloc¢enih taksonov v prehrani, predvsem
kadar gre za manjsi plen, ki se pojavlja v velikem $tevilu (Hyslop 1980). To moramo
upostevati pri interpretaciji rezultatov. Kljub omenjenim tezavam je metoda numeri¢nega
indeksa obicajno najboljsa izbira, kadar nas zanima predvsem izbira plena (»ang. Prey-
selectivity studies«). Za jasno sliko o prehranjevalnih navadah in plenu, ki ga ribe
preferencno izbirajo, je podatke numeri¢ne sestave plena v Zelodcu/iztrebkih smiselno
primerjati s podatki o gostotah plena v okolju, ki pa jih v sklopu te raziskave zal nismo
pridobili.

Za potrditev dobljenih rezultatov bi bilo raziskavo smiselno ponoviti na ve¢jem Stevilu rib,
vkljuciti ve¢ odraslih osebkov, vzorCenja izvesti v razli¢nih letnih casih ter podatke
primerjati s podatki o gostotah plena v okolju. V nasi raziskavi smo opazili velik delez
mladih osebkov. Pri obeh vrstah je bila najbolj zastopana starostna skupina osebkov, starih
2 leti ali ve€. Pri pisanici (66,15 %) je bil ta delez vedji kot pri vol¢icu (40 %). Primerljiv
delez osebkov (med 15 in 20 % ) se pri obeh vrstah nahaja v starostni skupini osebkov,
starih 3 leta ali ve¢, prav tako pa je pri obeh najslabSe zastopana starostna skupina osebkov,
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starej$ih od 4 let. Ta raziskava predstavlja izhodi$¢e za nadaljnje raziskave prehranjevalnega

spleta v naS§em morju.

4.2. Prehranjevalne navade pisanice in vol¢i¢a

4.2.1 Prehranjevalne navade pisanice v slovenskem morju

Prehranjevalne navade pisanic kazejo, da gre za plenilca, ki se v slovenskem morju
prehranjuje pretezno z raki (Crustacea), mnogoséetinci (Polychaeta) in ribami (Teleostei). V
prehrani mladih osebkov je visok delez rakov, sekundarni plen pa predstavljajo prostoziveci

¢rvi mnogoscetinci.

Slika 23: Deli plena v prehrani pisanice; A — posamezni deli brezrepca Pisidia sp., B — karapaks in kles¢e Pisidia
sp., C — cela mokrica iz druzine Sphaeromatidae, D — jaj¢eca (Foto: Ana Lokovsek)

Pisanice, starejSe od enega leta, prehrano pogosteje dopolnjujejo z bentoSkimi in
nektobentoskimi ribami. Vecina ujetih pisanic je bila mlajsih od 3 let, njihova telesna dolzina
pa manjsa od 173 mm. Pri tej dolzini je po podatkih iz literature (Tuset in sod. 2005) 50 %
osebkov spolno zrelih. Glede na opazen trend zviSevanja deleza rib v prehrani lahko
pricakujemo, da je pri starejsih in vecjih pisanicah ta delez Se vecji. Pisanica namre¢ doseze
velikost do 323 mm, najvecja zabelezena starost v Sredozemlju pa je bila 16 let (Zorica in
sod. 2010). Juvenilne ribe v vzorcu verjetno prevladujejo, ker smo ribe lovili na trnek, ta
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metoda pa ne omogoca neselektivnega ulova. StarejSe, bolj izkusene ribe so namre¢ precej
bolj plasne, previdne in manj izpostavljene, zato jih je tezje ujeti kot mlajSe osebke.
Najpogostejse ribe, najdene v prehrani pisanic, so bili gavuni (Atherina hepsetus) in glavaci
(druzina Gobiidae). Po otolitih smo prepoznali tri vrste glavacev, ki so pogoste v kamnitem
infralitoralu. To so rdeceusti glava¢ (Gobius cruentatus), bledi glava¢ (Gobius fallax) in
Bathijev glavacek (Pomatoschistius bathii). Med glavaci je bil najpogostejsi bledi glavac, ki
je zaradi svoje pogostosti in primerne velikosti idealen plen pisanice. Tudi sami smo bili pri
izlavljanju pisanic prica prizoru, ko je pisanica uplenila bledega glavaca. V prehrani smo
nasli tudi otolite manjSih ustnac, ki si delijo Zivljenjsko okolje s pisanico, to sta gnezdivka
(Symphodus cinereus) in pavlinka (Symphodus ocellatus). Vse nastete vrste razen gavuna so
znacilne za spodnji del biocenoze fotofilnih alg (Lipej in sod. 2016).

Slika 24: Otoliti in neprebavljen Gobius sp. najdeni v iztrebkih pisanice; A - otolit Gobius cruentatus, B -
Gobius sp., C - otolit Atherina hepsetus, D - Gobius fallax (Foto: Ana Lokovsek)

Delez rakov in mnogoscetincev v prehrani se s starostjo zmanjsuje, kar kaze na to, da vecji
osebki raje posegajo po vecjem plenu. Bistvene razlike v prehrani pisanic na razli¢nih
lokacijah v slovenskem morju nismo opazili.

Pisanice se prehranjujejo tako s pocasi premikajoc¢im plenom, kot so rakovice, raki samotarci
in mnogoscetinci, kot tudi s hitro premikajo¢imi plenom, denimo z ribami in kozicami
(Moreno-Lopes in sod. 2002). Pri opazovanju pisanic v morju smo opazili, da pogosto
plenijo izza kamna ali pa na plen prezijo izpod vecjega skalnega bloka. Plen opazujejo,
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dokler se jim ne pribliza na dovolj majhno razdaljo, nato pa ga zgrabijo in vsesajo. Veéji
plen veckrat izpljunejo, preden ga pogoltnejo. Dogajanje pogosto privabi vec¢ pisanic, ki za
plen tekmujejo in si ga medsebojno kradejo. Vecje, dominantne pisanice pogosto odzenejo
manjSe osebke. Aktivno iskanje plena smo opazovali predvsem zjutraj do 12. ure in zvecer,
priblizno uro pred sonénim zahodom. Takrat so bile pisanice bolj aktivne in so precesavale
dno v iskanju plena. Opazili smo, kako pisanice pregledujejo vdolbine, luknje in $pranje pod
kamni in prezijo na manjSe rake ter jih uspe$no uplenijo. Ne presencca, da so med raki
najbolj pogost plen predstavljali raznorepci iz rodu Pisidia. V slovenskem morju se
pojavljajo tri oz. dve vrsti iz tega rodu, Pisidia bluteli, P. longicornis in P. longimana.
Nedavno sta bili vrsti Pisidia bluteli in Pisidia longimana prepoznani za isto vrsto (Ferreira
in Tavares 2020). Vse so vezane na podoben habitat kot pisanica in jih najdemo v velikih
gostotah pod kamni v zgornjem infralitoralu. Raki so bili v iztrebkih vecinoma preved
razgrajeni, da bi jih dolo¢ili do vrste. Raki raznorepci iz rodu Pisidia so se pojavili v ve¢ kot
50 % vseh pregledanih vzorcev (%PF =56,67 %). Poleg tega rodu smo v iztrebkih uspeli
identificirati tudi kozuhasto rakovico (Pilumnus hirtellus), ki se je pojavila v dobri desetini
vzorcev (%PF = 12,67 %). Tudi ta vrsta zivi skrito zivljenje v Spranjah in razpokah
kamnitega dna od infralitorala do cirkalitorala. Sekundarni pogost plen so tako pri mlajsih
kot starejSih osebkih predstavljali raki enakonozci. Najpogosteje so se v prehrani pojavljali
predstavniki mokric iz druzine Sphaeromatidae, ki so pogosti prebivalci kamnitega dna. V
prehrani starej$ih pisanic smo poleg rib opazili tudi vecji delez jajéec. Teh nismo uspeli
pripisati nobeni vrsti, vendar pa domnevamo, da del jajcec pripada rakom, nekatera pa so
bolj spominjala na ikre rib. Lahko da gre za plenjenje jajéec znotraj vrste ali pa med vrstami.

Vecino pisanic smo namre¢ ujeli ravno na viSku njihove drstitvene sezone.

Pri pregledovanju iztrebkov smo naleteli tudi na dobro ohranjene, skoraj cele primerke
Skarjevk (Tanaidacae), ki so sicer predstavljale le komplementarni plen, a je podatek o
pojavljanju teh v prehrani pisanic zanimiv, saj so Skarjevke v slovenskem morju
malostevilne in slabo raziskane (Fiser 2004). Zaradi dobre ohranjenosti primerkov Skarjevk
v plenu smo uspeli le-te dolo¢iti do vrste. Skarjevke, najdene v prehrani, smo dologili kot
vrsto Tanais dulongi, ki je razsirjena ob celotni slovenski obali. Najvec Skarjevk smo nasli
v prehrani pisanic za Piransko punto (predstavljajo kar 8,7 % delez v prehrani) in v Pacugu
(5,4 %), nobena 3karjevka pa ni bila najdena v prehrani pisanic iz Rta Ronka, Zusterne in
Belvederja.
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4.2.2 Prehranjevalne navade vol¢ic¢a v slovenskem morju

Rezultati raziskave so pokazali, da je vol¢i¢ karnivor, ki se v slovenskem morju prehranjuje
predvsem z razli¢nimi skupinami epibentogkih nevretendarjev, pretezno z raki. Ce
pogledamo frekvence pojavljanja, vidimo, da se raki (Crustacea) pojavijo v prehrani skoraj
vseh primerkov (%PF = 96,55 %), po pogostosti pojavljanja pa jim sledijo roje¢e kozice in
postranice (%PF = 43,10 % pri obeh).

Slika 25: Vol¢i¢, ki je ravnokar uplenil raka Alpheus sp. (Foto: Domen Trkov)

V nasprotju s pisanico vol¢i¢ pogosteje kot rakovice pleni kozice. Kozice zavzemajo v
prehrani skoraj 8-% delez, medtem ko so rakovice z manj kot 4-% delezem zgolj obCasen
komplementarni plen. V slovenskem morju vol¢i¢i vecinoma poseljujejo habitate s
sedimentnim dnom, za katere so znacilne zdruzbe kacjerepov in manjsih epibentoskih rakov
(kozice, postranice, rojece kozice), rakovic pa je tam zaradi pomanjkanja skrivaliS¢ manj
(Fedra et al. 1976, Stachowitsch 1984).

V nasi raziskavi smo ugotovili, da ribe v prehrani vol¢ica predstavljajo zgolj nakljuéni plen.
To je lahko povezano z majhnim vzorcem preiskovanih osebkov, pa tudi z lokacijo ulova.
Vol¢ici so bili namre¢ ujeti z vle¢no mrezo, vsaj 1,5-3 milje od slovenske obale na globini
med 20 in 25 metrov. Na taksni globini pri¢akujemo muljasto-sedimentno dno, na katerem
prevladujejo bentoski nevretencarji (Lipej in sod. 2018). Prav tako pa vecina teh osebkov
pripada nizjim starostnim razredom (vol¢ici, stari do 3 let in veliki do 10 cm).
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Slika 26: Plen v Zelodcih vol¢i¢a; A — ostanki postranice, B — otolit, C — kozica, D — Alpheus sp.
(Foto: Ana Lokovsek)

Ce primerjamo prehrano voléi¢a v razli¢nih starostnih razredih (preglednica 7) vidimo, da
se v vseh starostnih razredih pojavljajo isti taksoni, vendar pa se s starostjo spreminjajo
njihovi deleZi. Najpomembnejsi plen vseh starostnih skupin predstavljajo raki deseteronoZzci
in rojece kozice. Delez deseteronozZcev se v prehrani povecuje, nasprotno pa se delez rojecih
kozic in postranic v prehrani znizuje, kar kaze na to, da vecji in starejsi vol€ici izbirajo vecji
plen. Labropoulou (1995) je ugotovil, da mladi osebki prebivajo in se hranijo v istih habitatih
kot odrasli, zato spremembe delezev plena ne moremo pripisati ontogenetski menjavi
habitata. Vendar pa je mozno ta prehod na vecji plen razloziti z morfologijo vol¢ica.
Ugotovili so, da se pri vol¢icu Sirina in viSina ust v odprtem polozaju linearno povecujeta S
povecevanjem telesne velikosti (Ross 1978, Stoner 1980, Gibson in Ezzi 1987). Vecja usta
vol¢i¢u omogocajo plenjenje vecjega plena. Vecji plen pomeni, da se lahko hranijo manj
pogosto in tako za plenjenje porabijo manj energije (Labropoulou 1997). Rezultati nase
raziskave kazejo, da volCi¢ ni ozko specializiran za plenjenje doloCenega plena in se
prehranjuje oportunisti¢no, z vrstami plena, ki so v okolju pogoste. V Zelodcih vol¢i¢a smo
prepoznali 16 razliénih taksonov plena, vendar pa nekaterih nismo uspeli dolociti do niZjih
taksonov, tako da je realno stevilo razli¢nih vrst, s katerimi se vol¢i¢ prehranjuje, verjetno
Se vecje.
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4.3 Primerjava z drugimi raziskavami

4.3.1 Pisanica

Prehrano pisanice v slovenskem morju predstavljajo predvsem raki, med Kkaterimi
prevladujejo raki deseteronozci. Podobne rezultate kazejo tudi druge raziskave avtorjev v
Sredozemskem morju in v Atlantskem oceanu. Raki deseteronozci po navedbah razli¢nih
avtorjev predstavljajo med 54,5- in 60-% delez prehrane (Arculeo in sod. 1993, Moreno-
Lopes in sod. 2002). Najvecje razlike med razli¢nimi obmocji se pojavljajo znotraj skupine
deseteronozcev. V nasi raziskavi smo ugotovili, da so najpogostejsi deseteronozci rakovice,
med katerimi prevladuje vrsta iz rodu Pisidia, v $tudiji v morskem rezervatu Lanzarote na
Kanarskih otokih (Moreno-Lopes in sod. 2002) in v zalivu Palermo v Tirenskem morju
(Arculeo in sod. 1993) pa se v prehrani pogosteje pojavljajo kozice (Caridea). Po tem lahko
sklepamo, da je pisanica generalist in ni vezana na specifi¢en plen. Prehranjuje se s plenom,
ki je v okolju najlaze dostopen in je v pravem velikostnem rangu, da ga lahko upleni in
zauzije. Predvidevamo, da so v zgornjem infralitoralu Kanarskih otokov in zaliva Palermo
kozice pogostejse od rakovic in jih zato pisanica pogosteje pleni.

Tako v nasi raziskavi kot v raziskavi na Kanarskih otokih, v Tirenskem morju in Egejskem
morju se v prehrani pisanice pojavljajo tudi ribe, vendar predstavljajo na razli¢nih lokacijah
razli¢no velik delez. Najvecji delez rib pisanice uplenijo na Kanarskih otokih (22,64 %;
Moreno-Lopes in sod. 2002), najman;jsi delez (7 %) pa smo ugotovili v nasi raziskavi.
Verjetno lahko razliko pojasnimo s povpre¢no velikostjo raziskovanih primerkov, saj so
pisanice v raziskavi na Kanarskih otokih merile med 150 in 289 mm (TL), s povpre¢no
velikostjo 218,30 mm, pisanice, preiskane v nasi raziskavi, pa so bile znatno manj$e in so
merile med 108 in 216 mm (TL). Povpre¢na velikost pisanice v nasi raziskavi je 140 mm.
Velika odstopanja se kazejo tudi pri delezih mnogoséetincev v prehrani. V nasi raziskavi
smo ugotovili, da se deleZ mnogosc€etincev v prehrani s starostjo zmanjSuje, tako da lahko te
razlike spet pojasnimo z velikostnimi razlikami raziskovanih osebkov med razli¢nimi
Studijami in verjetno tudi z razli¢nimi gostotami mnogoscetincev v 4 razlicnih obmocjih
raziskovanja.
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Preglednica 11: Primerjava delezev plena (%PN) v prehrani pisanice med razli¢nimi $tudijami

Nasa Moreno-Lopes in Arculeo in sod. 1993 Vasilki, 2016
raziskava sod. 2002
slovensk Lanzarote, Tirensko morije, zaliv Juzno zahodni Lesbos,
0 morje Atlantski ocean Palermo Egejsko morje
N = 150 351 244 (51 praznih
zelodcev)
%PN %PN %PN %PN
65,89 75,08 60,9 65
Crustacea indeterminata 0,33 13,44
DECAPODA (skupaj) 43,43 60 55,6
Decapoda indeterminata 10,32 3,9
BRACHYURA (skupaj) 7,65 21,64 0,4
Brachyura indeterminata 4,16 2,62
Pilumnus hirtellus 3,16 0,33 0,4
Xantho incisus
Xantho poressa
Xantho sp.
Majidae 0,33 7,87
Dromia sp. 0,33
Portunidae 2,95
ANOMURA 25,45 13,44 254
Paguridea indeterminata 1,66 0,1
Galatheidae 18,6
Pisidia sp. 18,80 3,3
Porcellana sp. 1,66 3,4
CARIDEA (skupaj) 3,33 24,92 49,8
Caridea 2,66 13,77 3
Athanas nitescens 0,67 51
Alpheus sp. 6,89 18,1
Crangonidae indeterminata 0,33
Philocheras fasciatus 0,33
Lysmata seticaudata 0,33
Paleomon sp. 1,3
Paleomon xiphias 2,62
STOMATOPODA 0,33
MYSIDA 3,99 15
ISOPODA 13,64 0,33 31
Isopoda indeterminata 5,32
Sphaeromatidae 7,32
Idoteidae 0,17
Anthuridae 0,83
TANAIDACEA 2,50
AMPHIPODA 0,83 0,98 0,7 8
Caprellidae 0,83




Lokovsek A. Prehranjevalne navade pisanice (Serranus scriba) in vol¢ica (S.hepatus) v slovenskem morju.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 46
OSTRACODA 0,67
CIRRIPEDIA 0,50
POLYCHAETA (skupaj) 12,65 0,33 08
Polychaeta — Errantia 11,81
Polynoidae 0,17
Spirorbis 0,67
MOLLUSCA 5,33 1,97 0,9
GASTROPODA 4,66 0,98 0,7 2
CEPHALOPODA 0,98 0,2
BIVALVIA 0,67
TELEOSTEI 6,82 22,64 10,2 15
Osteoichtyes indeterminata 2,30 11,15
Gobius fallax 0,88
Atherina sp. 1,06 2,3
Symphodus ocellatus 0,11
Symphodus cinereus 0,17
Pomatoschistius bathii 0,27
Mullus surmuletus 0,22
Gobius cruentatus 0,54
Synodus synodus 0,33
Sygnathus sp. 0,66
Serranus sp. 0,33
Centrolabrus trutta 0,33
Labridae indeterminata 2,62
Parablennius pilicornis 1,31
Scartella cristata 0,33
Blennidae unidentified 0,33
Tripterygion delaisi 0,66
Scorpaena maderensis 0,66
Lepadogaster sp. 0,66
Gobius niger 0,66
JAJCECA 3,79
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4.3.2 Vol¢i¢

S prehrano volc¢ic¢a v Sredozemskem morju so se doslej ukvarjali Bilecenoglu (2009), Yapici
in sod. (2012) ter Labropoulou in sod. (1998). Bilenoceglu in Yapici s sodelavci so
raziskovali prehrano vol¢ic¢a na obmocju Izmirskega zaliva, Labropoulou pa na obmocju
kretske kontinentalne police. V Jadranskem morju doslej nih¢e ni raziskoval prehranjevalne
navade vol¢icev. Nase rezultate smo primerjali z rezultati Studij prehrane vol¢ica v Egejskem
morju. Dobljeni rezultati so primerljivi z drugimi Studijami. Tako v slovenskem kot v
Egejskem morju glavni plen vol€ica predstavljajo raki (Crustacea). Delez rakov v prehrani
se giblje od 81,9 % do 90,91 %. Vsi avtorji navajajo, da med raki prevladujejo deseteronozci,
vendar pa je delez deseteronozcev v Studiji v Izmirskem zalivu (Yapici in sod. 2012)
bistveno vecji, kot ga navajamo v nas$i in drugih dveh Studijah, in znaSa 68,18 %. Avtorji
navajajo razlicne deleze rakovic in kozic v prehrani, vendar pa so se te v vseh Studijah
izkazale za pomemben plen. Labropoulou in sod. (1998) pri vol¢i¢ih v zalivu Iraklion
opisujejo podobno spreminjanje prehrane s starostjo, kot smo opazili v nasi raziskavi. Mladi
in starej$i osebki se prehranjujejo z istimi taksoni plena, vendar pa se s starostjo spreminjajo
njihovi delezi. Navajajo tudi, da si razlicne starostne skupine vol¢icev prehranjevalno niso
razdelijo tako, da se prehranjujejo s plenom razli¢nih velikosti. Mladi osebki se hranijo,
podobno kot v nasi raziskavi, z ve¢jim delezem rojecih kozic in postranic, z nara§€anjem
telesne velikosti pa pogosteje plenijo rakovice in kozice. Labropoulou in sod. (1998) v
raziskavi navajajo tudi, da se prehrana volCicev tekom leta bistveno ne spreminja. Ribe
zavzemajo v prehrani vol¢ica razli¢en delez. Tudi v zalivu Iraklion so v prehrani vol¢ica
opazili glavace, poleg njih pa so v prehrani nasli tudi otolite bukve (Boops boops). Avtorji
Bilecenoglu (2009), Yapici in sod. (2012), Labropoulou in sod. (1998) navajajo relativno
abundanco rib (%PN) v prehrani med 2,9 in 9,09 %, pri ¢emer Labropoulou in sod. (1998)
ugotavljajo tudi, da stevilo plena na primerek s starostjo upada. Ve¢ji osebki torej uplenijo
manj plena, vendar pa je ta plen vecji. Za boljSo primerjavo bi torej morali upostevati tudi
masne in ne le Steviléne deleze. Yapici in sodelavci (2012) so v svoji in v drugih
razpolozljivih raziskavah (Bell in Harmelin-Vivien 1983, Labropoulou in Eleftherion 1997,
Labropoulou in sod. 1998, Bilecenoglu 2009) primerjali masne deleze (%W) rib v prehrani
vol¢i¢a. Ugotovili so, da ribe v prehrani vol¢ic¢a predstavljajo od 0,6-% do 28,4-% delez.
Majhen delez rib v prehrani vol€ica, kot ga ugotavljamo v nasi raziskavi, in tudi velik delez
rojecih kozic lahko pojasnimo z lokacijo ulova volc€icev, ki je bila dalecC stran od obale (vsaj
1,5 milje), kjer lahko pri¢akujemo nekoliko manjso gostoto rib kot ob obali.
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Preglednica 12: Primerjava prehrane voléi¢a v slovenskem morju z drugimi $tudijami

Avtor $tudije Ta Studija Bilecenoglu, Yapici in sod., 2012 Labropoulou
2009 in sod.,1998
Kraj vzorenja Slovensko Izmirski zaliv, Izmirski zaliv, Egejsko Kretska
morje Egejsko morje morje kontinentaln
a polica,
Egejsko
morje
N= 65 603 278 1000
Kategorija plena %PN %PN %PN %PN
CRUSTACEA 82,32 85,49 90,91 81,9
(skupaj)
Crustacea 11,59
indeterminata
DECAPODA 20,12 28,49 68,18 42,3
(skupayj)
Decapoda 8,54
indeterminata
ANOMURA 0,48 4,71
(skupayj)
BRACHYURA 3,66 10,14 27,27 7,68
(skupaj)
Liocarcinus 1,89
maculatus
Liocarcinus sp. 2,76
Brachyura 3,03
indeterminata
CARIDEA (skupaj) 7,93 17,87 40,91 18,85
Caridea indeterminata 4,27 5,6
Athanas nitescens 2,44
Alpheus sp. 1,22 6,44
Processa nouveli 6,81
THALASSINIDEA 11,06
Upogebia sp. 4
Thalassinidea 7,06
indeterminata
MYSIDA 33,54 4,83 13,64 21,4
ISOPODA (skupaj) 1,22 1,45
Isopoda indeterminata 0,61
Sphaeromatidae 0,61
AMPHIPODA 27,44 39,13 18,2
(skupaj)
Amphipoda 3,1
indeterminata
Apherusa chiereghinii 9,5




Lokovsek A. Prehranjevalne navade pisanice (Serranus scriba) in vol¢ica (S.hepatus) v slovenskem morju.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 49
Phtisica marina 5,6
Gammaridae 25,61
Caprellidae 1,83
COPEPODA 9,09
OPHIURIDA 6,71 3,86
POLYCHAETA 4,27 7,73 9,9
GASTROPODA 0,61
BIVALVIA (skupaj 5,49
Mytillus 0,61
galloprovincialis
TELEOSTEI (skupaj) 0,61 2,9 9,09 5,46
Lesuerigobius friesii 1,21
Gobius sp. 0,61 1,69 9,09 1,68
Callionymus sp.
Boops boops 2,11
Teleostei 1,68
indeterminata

V slovenskem morju lahko tam pri¢akujemo pusto sedimentno dno oz. habitatna tipa
cirkalitoralnega blata in cirkalitoralnega grobega sedimenta. Na cirklalitoralnem grobem
sedimentu se pojavlja zdruzba ORM (Ophiotrix — Reniera — Microcosumus) (Fedra s
sodelavci 1976), poimenovana po zacetnicah latinskih imen kacjerepa, spuzve in plascéarja,
Ki v tem habitatnem tipu tvorijo prevladujo¢o zdruzbo. Sekundarno trdno dno, ki nastane s
kopiCenjem Skoljénih lupin in ostankov skeletnih delov drugih organizmov, omogoca
naselitev pestre mnozice nevretencarjev (Lipej in sod. 2018), ki predstavljajo potencialni
plen vol¢ic¢a. Za obmocje cirkalitoralnega blata je v osrednjem in vzhodnem delu Trzaskega
zaliva znacilna biocenoza muljastega dna, katere znacilne vrste so kacjerep vrste Amphiura
chiajei, Ophiotrix quinquemaculata in sréasti morski jezek (Schizaster canaliferus) (Lipej
in sod. 2018). Kacjerepi so se pojavili v skoraj 20 % zelodcev, ki smo jih izolirali, in so
predstavljali 6,71-% delez (Preglednica 6).

4.3.3 Troficni nivoji pisanice in vol¢i¢a

Iz podatkov o delezih posameznega plena v prehrani pisanice in vol¢ica smo izracunali tudi
njun trofi¢ni nivo. Po Stergiou in Karpouzi (2002) lahko ribe v Sredozemskem morju glede
na trofi¢ni nivo uvrstimo v naslednje kategorije; omnivori s preferenco do rastlin (2,9 <
TROPH < 2,9), omnivori s preferenco do zivalskega plena (2.9 < TROPH < 3,7), karnivori
s preferenco do rakov deseteronozcev ali rib (3,7 < TROPH < 4.0) in karnivori s preferenco
do rib ali glavonozcev (4 < TROPH < 4,5). Vrednost troficnega nivoja se lahko za isto vrsto
na razli¢nih obmo¢jih razlikuje. Prav tako se vrednost troficnega nivoja vrste na istem
obmocju lahko razlikuje med letnimi ¢asi in leti (Karachle in Stergiou 2008). Na spremembo
vrednosti trofi¢nega nivoja, torej spremembo prehranjevalnih navad, lahko vpliva
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sprememba habitata (Politou in Papaconstantinou 1994) in sprememba v dostopnosti plena
(Albert 1994). Vrednost se razlikuje tudi med razli¢nimi stopnjami bioloSkega cikla plenilca
(Tudela 2000), zato je potrebno pri raCunanju trofi¢nega nivoja upostevati velikostni rang
oz. zivljenjski stadij primerkov, uporabljenih v raziskavi (Pinnegar in Polunin 2000, Stergiou
in Karpouzi 2002), ter letni ¢as, v katerem je bila Studija opravljena.

Preglednica 13 prikazuje trofi¢ne nivoje pisanice v Sredozemskem morju, Kot jih navajajo
razli¢ni avtorji. Trofi¢ni nivo pisanice glede na rezultate naSe raziskave znasa 3,43 +/- 0,52.
To velja za osebke velike med 108 in 217 mm, s povpre¢no velikostjo 140,37 mm, Kar
predstavlja predvsem mlade osebke, stare 1 leto ali 2. Manj$i osebki prevladujejo tudi v
Studiji na severu Evbejskega zaliva v Egejskem morju (Petrakis in sod. 1993, Stergiou in
kar je lahko povezano s sezono ali razliko v razpolozljivi hrani med obmogji. Relativno nizek
troficni nivo pisanic v nasi raziskavi je verjetno tudi posledica tega, da imamo v nasi
raziskavi predvsem juvenilne in mlade osebke pisanic. Mozno je, da se v Egejskem morju
pojavljajo nekoliko drugacne zdruzbe kamnitega infralitorala kot v slovenskem morju.
in sicer 3,94 +/- 0,63, kot glavni plen pa navajata rakovice, ribe in kozice. Tudi ta raziskava
zajema podrocje Egejskega morja, velikostni razpon osebkov, uporabljenih v raziskavi, pa
je nekoliko vecji in zajema osebke velike od 105 do 236 mm, kar lahko vpliva na rezultat.

Vse studije (Petrakis in sod. 1993, Arculeo in sod. 1993, Khoury 1984, Stergiou in Karpouzi
2002, Karachle in Stergiou 2017) razen nasSe uvrs¢ajo pisanico glede na kriterije po Stergiou
in Karpouzi (2002) v kategorijo karnivora s preferenco do rakov deseteronozcev/rib.
Pisanice v slovenskem morju se po teh kriterijih uvrscajo v kategorijo vsejedov s preferenco
do zivalskega plena. Pisanica je glede na trofi¢ni nivo 3,43 sicer v zgornjem delu kategorije
vsejedih rib s preferenco do zivalskega plena. Rastlinskega materiala v njeni prehrani
naceloma ni, ¢e pa se pojavi, je zauzitje verjetno le naklju¢no (denimo ob lovu na
nevretencarje v algalni zarasti nakljuéno zauzije Se delce alg). Pisanice, uporabljene v nasi
raziskavi, so imele v Zelodcih manjsi delez rib in rakov deseteronozcev, kot ga navajajo drugi
avtorji, kar si razlagamo z manjSo telesno velikostjo in letnim ¢asom; vecji pa je bil delez
manjsega plena, kot so mnogoscetinci in raki enakonozci, zato so uvrs¢ene v nizjo trofi¢no
kategorijo. Na sliki 26 smo prikazali razliko v prehrani na manj$em vzorcu (N=44) pisanic,
ujetih pred MBP. Polovica pisanic (N=22) je bila ulovljena jeseni, med koncem septembra
in oktobra, druga polovica (N=22) pa med koncem aprila in koncem junija. Opazimo, da je
bil delez rib in rakov deseteronoZcev v spomladanskem obdobju obcutno nizji. Pozno
spomladi in zgodaj poleti je v okolju manj mladih rib in rakov, saj se mladi osebki, Ki
predstavljajo potencialni plen pisanic, rekrutirajo v populacije sele konec poletja ali zgodaj
jeseni. Vecina pisanic, uporabljenih v nasi raziskavi (N = 128), je bila ulovljena prav
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spomladi, kar lahko dodatno vpliva na izracun nizjega trofi¢énega nivoja, kot ga navajajo
ostali avtorji.

Preglednica 13: Trofi¢ni nivoji pisanice v Sredozemlju

Avtor in leto Studije Lokacija $tudije Serranus scriba
TROPH Velikost (mm) Povprecna
velikost (mm)
Nagsa raziskava 2021 Slovensko morje 3,43 4/- 0,52 108-217 140,37
Karachle in Stergiou 2017 Severozahodno 3,94 +/-0,63 106-236
Egejsko morje
Stergiou in Karpouzi (review — povpreéje iz 3,79 50-230
2002 ved lokacij v
Sredozemlju)
Khoury 1984 Neapeljski zaliv, 3,8
Tirensko morje
Arculeo in sod. 1993 Zaliv Palermo, 3,87 100-230
Tirensko morje
Petrakis in sod. 1993 Severnoevbejski zaliv, 3,7 50-150
Egejsko morje

MW Crustacea
ideterminata

m DECAPODA
(skupaj)
B Mysidacea
100,0% ISOPODA
90,0% B TANAIDACEA
80,0%
B AMPHIPODA
70,0%
60.0% B OSTRACODA
50,0% B CIRRIPEDIA
40,0% B POLYCHAETA
30,0% (skupaj)
GASTROPODA
20,0%
10.0% B BIVALVIA
0,0% W TELEOSTEI

Jesen (september - oktober) Spomlad (april -junij)

Slika 27: Primerjava prehrane pisanice (%PN) glede na letni ¢as

Trofiéni nivoji vol¢ica v slovenskem in drugih delih Sredozemskega morja, kot ga navajajo
razli¢ni avtorji, SO navedeni v preglednici 14. Trofi¢ni nivo vol¢i¢a v slovenskem morju po
podatkih nase raziskave znasa 3,35 +/- 0,52. Upostevati moramo, da so bili vsi volGi¢i
ulovljeni junija, torej zgodaj poleti, in je rib ter deseteronozcev zato v prehrani verjetno manj
kot jeseni in pozimi. Vecina rib in rakov se v tem obdobju $ele za¢ne razmnozevati, mladi
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osebki pa se rekrutirajo v populacije Sele konec poletja in jeseni. Takrat so populacije rib in
rakov najstevilénejse (Abello in sod. 1998, Giansante in sod. 2008, Glamuzina in sod. 2014).
V povprecju so primerki, uporabljeni v nasi raziskavi, tudi nekoliko manjsi kot v raziskavah
drugih avtorjev, kar lahko dodatno vpliva na nizji trofi¢ni nivo. K temu pa lahko pripomore
tudi dejstvo, da so bili vol¢i¢i ujeti v habitatnem tipu cirkalitoralnega blata ali grobih
pescenih sedimentov, Kjer je biocenoza drugacna kot v obreznih habitatih (Lipej in sod.
2018). Najblizjo vrednost troficnega nivoja, kot smo jo ugotovili v nasi raziskavi, navajajo
Bell in Harmelin-Vivien (1983) za Lionski zaliv ter Labropoulou in Eleftheriou (1997) za
podrocje kretske kontinentalne police v Egejskem morju. Bell in Harmelin-Vivien (1983)
tudi sicer navajata najbolj podobno prehrano tisti, ki je bila ugotovljena v slovenskem morju
(rakovice, postranice in rojece kozice). Vse raziskave navajajo za vol¢i¢a nizji trofi¢ni nivo
kot za pisanico, kar kaze na to, da se vol€i¢ pretezno prehranjuje z manj$im plenom, ki je
primarni potro$nik, medtem ko je v prehrani pisanice tudi nezanemarljiv delez sekundarnih
potro$nikov, kot so ribe in raki deseteronozci. Pri interpretaciji trofi¢nih nivojev se moramo
zavedati, da je izraCunana vrednost le groba ocena, ki lahko od realnega stanja zaradi
razli¢nih dejavnikov odstopa. Ce v izradun vkljuéimo SirSe skupine, kot denimo »ribe,
moramo vedeti, da imajo tudi razli¢ne vrste rib v prehrani razli¢ne trofi¢ne nivoje in s tem
razli¢en doprinos k trofi¢cnemu nivoju plenilca. S posploSevanjem te informacije izgubimo.
Pomatoschistius bathii in Gobius cruentatus, ki sta predstavljala del prehrane pisanice v nasi
raziskavi, imata denimo razlicen doprinos k troficnemu nivoju, a ju program TROPHIab
uvrsca v isto kategorijo.

Preglednica 14: Trofi¢ni nivoji vol¢i¢a v Sredozemlju

Avtor in leto Studije Lokacija Studije Serranus hepatus
TROPH Velikost (mm) | Povpreén
a velikost
(mm)
Nasa raziskava 2021 Slovensko morje 3,35 +/- 0,52 65-105 90,32
Karachle in Stergiou 2017 Severozahodno Egejsko 3,77 +/- 0,63 57-131
morje
Karachle in Stergiou 2008 Severno Egejsko morje 35
Stegiou in Karpouzi 2002 3,61 30-140
Bell in Harmelin-Vivien 1983 Marseille, Lionski zaliv 3,47
Labropoulou in sod. 1998 Kreta, Egejsko morje 3,72 30-140
Labropoulou in Eleftheriou 1997 Kreta, Egejsko morje 35 78
Wagué 1997 3,73
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4.4. Vloga pisanice in vol¢i¢a v prehranjevalnem spletu Trzaskega zaliva

Trzaski zaliv predstavlja najsevernejsi del Jadranskega morja, zanj pa je znacilna plitvost,
slaba vidljivost in spremenljive hidrografske razmere. Stevilne reke, ki se izlivajo v
Jadransko morje, vanj prinasajo hranila, zato je Jadransko morje, Se posebej pa njegov
severni in severozahodni del, obmogje visoke produktivnosti (Stirn in sod 1974). Visoka
stopnja primarne produkcije v Trzaskem zalivu omogoca obstoj velikega Stevila raznolikih
in pestrih zivljenjskih zdruzb in habitatnih tipov (Riedl 1961, Orel in Mannea 1969, Gamulin
— Bridha 1974, Fedra 1978).

Glavna obmodja primarne produkcije v TrzaSkem zalivu predstavljajo habitatni tipi morskih
travnikov in algalne zarasti v mediolitoralu in infralitoralu (Garcia-Rubies in Zabala 1990,
Bouchereau in Hoai 1997, Methven in sod. 2001), katere poseljujejo bogate zivljenjske
zdruzbe rib in nevretencarjev .

V Jadranskem morju se pojavlja 429 vrst rib, ki pripadajo 118 druzinam (Lipej in Dul¢ié
2004), od tega za podro¢je Trzaskega zaliva Marceta (1999) navaja 259 vrst rib iz 88
razli¢nih druzin. V slovenskem delu Trzaskega zaliva je bilo do sedaj zabelezenih 184 vrst
rib iz 64 druzin (Lipej in Dul¢i¢ 2004). V raziskavi ribjih zdruzb juznega dela Trzaskega
zaliva Orlando Bonaca in Lipej (2005) navajata, da v ribjih zdruzbah prevladujejo
predstavniki druzin Bleniidae, Gobiidae, Spariidae in Labridae. Predstavniki teh druzin so
zelo povezani z morskim dnom in so pogosto dominantne vrste v obreznih habitatih. Kot
najbolj pogoste vrste rib, zabelezenih v mediolitoralu in infralitoralu Trzaskega zaliva (ne
glede na habitat in lokacijo), Orlando Bonaca in Lipej (2005) navajata 4 vrste iz druzine
ustnac, to so gnezdivka (Symphodus cinereus), kosirica (Symhodus roissali), lep (Symphodus
tinca) in pavlinka (Symphodus ocellatus). Poleg njih med vrste z najvecjo frekvenco
pojavljanja (>75 %) spada tudi pisanica (Serranus scriba). Pisanica je generalisti¢na vrsta,
Ki zaseda razli¢ne habitate kamnitega in skalnatega dna

Med nastetimi ribami je trofi¢ni nivo S. scriba, kot smo izracunali v nasi raziskavi (TROPH
= 3,43 +/- 0,53), po Stergiou in Karpouzi (2002) najbolj podoben trofi¢nim nivojem Labrus
merula (TROPH = 3,47 +/- 0,55), Symphodus ocellatus (TROPH = 3,4 +/- 0,51), Mullus
surmuletus (TROPH = 3,44 +/-), Diplodus annularis (TROPH = 3,4 +/- 0,46) , Diplodus
sargus (TROPH = 3,38 +/- 0,51) in Diplodus vulgaris (3,5 +/- 0,46). Vse nastete vrste se
hranijo z raki deseteronozci, mnogoscetinci, Skoljkami in iglokozci, kar pomeni, da lahko
pisanica z njimi tekmuje za nekatere razpolozljive vire. Delezi omenjenih plenov v prehrani
se pri razli¢nih vrstah razlikujejo.

Pisanico in volCi¢a glede na nacin prehranjevanja uvrS¢amo med pridnene karnivorne
makropredatorje z oportunistiécnim naéinom prehranjevanja. Na njuno oportunisti¢éno
prehranjevanje kaze indeks troficne diverzitete (ITD), ki za pisanico znasa 0,89 za volc¢ica
pa 0,81. V Trzaskem zalivu predstavljata pomemben ¢len v prehranjevalnem spletu in

pomembno vplivata na gostote manjSih epibentoskih nevretencarjev. Vecji in starejsi osebki
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plenijo tudi ribe in se tako uvr$¢ajo v kategorijo piscivornih (ribojedih) predatorjev v
prehranjevalnem spletu. V nasi raziskavi Smo v prehrani pisanice potrdili prisotnost bledega
glavaca, rdecCeustnega glavaca, gnezdivke in pavlinke. Glava¢a smo nasli tudi v prehrani
vol¢i¢a. VolCi¢i in pisanice predstavljajo prehrano ve¢jim piscivornim ribam in tako v
ekosistemu Trzaskega zaliva predstavljajo ¢len med bentoskimi primarnimi porabniki in
ve¢jimi piscivornimi predatorji v ekosistemu. Vol¢i¢e so denimo nasli v Zelodcih ugorja
(Conger conger), osli¢a (Merluccius merluccius), murene (Muraena helena), tabinje (Phycis
phycis), kirnje (Epinephelus marginatus), rde¢e bodike (Scorpaena scrofa) in
morskega psa trneza (Squalus acanthias) (Dul¢i¢ in sod. 2007).

4.5 Naravovarstvene implikacije

Poznavanje prehranjevalne ekologije rib je pomembno pri upravljanju ribolovnih in
zavarovanih obmocij, pa tudi za samo poznavanje vrste. Prehranjevalna ekologija vrste je
neposredno povezana s populacijsko dinamiko in prispeva tudi k razumevanju porazdelitve
virov (Ross 1986, Guedes in Araujo 2008), izbire habitata (Wetherbee in sod. 2004), izbire
plena (Motta in Wilga 2001), plenjenja (Martin in sod. 2005, Frid in Marliave 2010),
evolucije (Collar in sod. 2009), kompeticije in troficne ekologije (Stergiou in Karpouzi 2002,
Svanback in Bolnick, 2007) ter prenosa energije znotraj ekosistema in med ekosistemi
(Nakano in Murakami 2001; Baxter in sod. 2004, 2005, Rezende in sod. 2008). Taksne
ekoloske informacije imajo veliko vrednost pri nacrtovanju varstvenih strategij in so klju¢ni
element pri varovanju vrst in ekosistemov (Hoggarth in sod. 2005, Simpfendorfer in sod.
2011).

Pisanica in vol€i¢ sta pomemben del ribje zdruzbe v slovenskem morju, zato je poznavanje
njune biologije in prehranjevalnih navad klju¢no za razumevanje ekoloskih procesov, ki se
odvijajo v nasem morju. Obe vrsti sta pri nas pogosti, e posebej pisanica, ki se pojavlja ob
vecini slovenske obale v velikih gostotah (popisi gostot; Lipej 2021, neobjavljeno). Pisanica
je zaradi majhne populacije in ribolovnega pritiska sicer zaS¢itena na obmocju Kanarskih
otokov, kjer je uvrS¢ena med ogrozene vrste. Na globalni ravni pisanica ni delezna vecjih
grozenj. V naSem okolju vrsta ni ogrozena in tudi ni komercialno zanimiva, vendar pa
predstavlja pogost prilov v rekreativnem ribistvu. Zorica in sodelavci (2005) so preucili
naravno smrtnost in smrtnost zaradi ribolova ter izraCunali stopnjo izkori$€anja vrste ter
ugotovili, da je skupna smrtnost Z = 0,62, naravna smrtnost M = 0,46 in smrtnost zaradi
ribolova F = 0,16. Stopnja izkoriS¢anja vrste je E = 0,26 in je manjsa od 0,5, kar pomeni, da
je izkoris¢anje vrste optimalno. Populacije pisanice so stabilne in tudi na globalni ravni ne
kazejo upadov populacij (IUCN; Smith-Wanitz in lwamoto 2015).
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Za volcica trend globalne populacijske rasti ni znan (IUCN: Smith-Wanitz 2015), vendar pa
ta vrsta predstavlja pogost prilov komercialnih kocaric. Kocarice lahko v eni no¢i v mreze
zajamejo veliko Stevilo osebkov in imajo lahko opazen vpliv na populacije.

Dul¢i¢ in sod. (2007) so izracunali stopnjo izkori$¢anja za to vrsto v vzhodnem Jadranu in
izracunali skupno letno mortaliteto, naravno smrtnost in smrtnost zaradi ribolova . Skupna
smrtnost vol¢i¢a na leto je bila 1,73 na leto, naravna smrtnost 0,63 in smrtnost zaradi ribolova
(ang. »fishing mortality) 1,10 na leto. Ugotovili so, da je smrtnost zaradi ribolova pri vol¢icu
veéja od naravne in skupaj S stopnjo izkoris¢anja 0,64 predstavlja visok ribiski pritisk na
vrsto.

Zaradi naraSc¢ajocega obalnega razvoja in vedno vecjih ribolovnih pritiskov, ki jih belezimo
v zadnjem desetletju, ni mogoce izkljuciti moznosti, da bodo gostote pisanic in vol¢icev v
prihodnosti upadle. Ceprav vrsti trenutno ne potrebujeta posebnega varstva, pa Si moramo
prizadevati, da ohranjamo celoten nabor morskih habitatnih tipov slovenskega morja v vsej
njihovi pestrosti. Antropogene vplive na morske ekosisteme je potrebno redno spremljati in
ob zabeleZenih upadih populacij primerno ukrepati. Za spremljanje populacij je priporocljivo
uporabljati nedestruktivne metode, kadar je to mozno, denimo metodo vizualnega cenzusa.

Za raziskovanje prehrane rib in ugotavljanje medsebojnih odnosov v prehranjevalnem spletu
priporo¢amo uporabo metode ugotavljanja plena iz iztrebkov, ki se je izkazala za primerno
metodo tudi na vrsti Serranus scriba. Rezultati te metode so bili primerljivi z rezultati analize
vsebine Zelodca. Uporabljena metoda ugotavljanja plena iz iztrebkov je omogocila prezivetje
vecine osebkov (poginili sta le 2 ribi od 150, kar predstavlja 1,34 %), zato je primerna za
uporabo tudi na redkih in ogroZenih vrstah rib. Poleg te metode za nadaljnje raziskave, Ki
predvidevajo uporabo destruktivnih metod, priporo¢amo povezovanje z ribi¢i, saj mnoge
vrste pridnenih rib in drugih organizmov v komercialnem ribistvu predstavljajo prilov brez
ekonomske vrednosti in bi jih lahko uporabili za raziskave.
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5 ZAKLJUCEK

V preteklosti so se raziskave ribje prehranjevalne ekologije ukvarjale predvsem z osnovnim
opisom prehranjevalnih navad. Danes se ukvarjamo bolj s teoreti¢nim ekosistemskim
pristopom, katerega namen je razumevanje strukture zdruzb (Jennings in sod. 2002, Wilson
in Wolkovich 2011), znotrajvrstnih in medvrstnih interakcij (npr. Svanbéack in Bolnick 2007;
Araujo in sod. 2008), prekrivanje ni$ ( Bellwood in sod. 2006, Longenecker 2007), trofi¢nih
nivojev (Stergiou in Karpouzi 2002) in strukturo prehranjevalnih spletov (Zanden in
Vadeboncoeur 2002).

To magistrsko delo predstavlja pomemben prispevek k poznavanju troficnega nivoja in
prehranjevalnih navad pisanice in vol¢i¢a v slovenskem morju ter nudi izhodisce za
nadaljnje raziskovanje medvrstnih interakcij in strukture prehranjevalnega spleta v
Trzaskem zalivu.

Pisanica in vol¢i¢ sta pridnena makropredatorja in se v slovenskem morju prehranjujeta
predvsem z raki, med katerimi pisanica najpogosteje pleni deseteronozce (Decapoda), vol¢ic
pa raje posega po manjSem plenu, ki ga zastopajo raki iz skupin roje¢ih kozic (Mysida) in
postranic (Amphipoda).

Glede na izracunan trofi¢ni nivo, ki znasa 3,43 +/- 0,53 za pisanico in 3,35 +/- 0,52 za
volCica, se vrsti uvrscata med ribe s preferenco do zivalskega plena, za katere je znacilno,
da se prehranjujejo s Sirokim naborom razli¢nega plena (npr. rakovice, raki viti¢njaki,
postranice, raki enakonozci, ozigalkarji, ¢rvi mnogoscetinci, rojeCe kozice, ribe in
glavonozci, luknjicarke). To je skladno z rezultati analize plena v iztrebkih in zelodcih, saj
smo vec¢ino omenjenih skupin potrdili v prehrani. Indeks trofi€ne diverzitete, izraCunan za
obe vrsti, je blizu vrednosti 1, kar dodatno kaZe na oportunisti¢no prehranjevanje obeh vrst.
Plenita plen, ki je v okolju razpoloZzljiv in je v primernem velikostnem razponu, kar je
povezano z njuno telesno velikostjo in Sirino ter dolzino ust v odprtem polozaju. Sestava
plena pisanice in volci¢a kaze na pojavljanje teh skupin v okolju. Pogost plen pisanice je
denimo Pisidia sp., ki je v kamnitem mediolitoralu in infralitoralu slovenskega morja ena
najpogostejsih vrst rakov deseteronozcev (Tratar 2010) in se pojavlja v velikih grucah pod
kamni. V prehrani vol¢i¢a smo nasli vecji delez postranic, ki so znacilne za sedimentno dno
slovenskega morja. Ugotovili smo, da se odrasle ribe prehranjujejo z enakim plenom kot
mlade ribe, a se delezi posameznih skupin plena v prehrani pisanice in vol¢ica v razli¢nih
zivljenjskih stadijih razlikujejo. StarejSe (in vecje) ribe se prehranjujejo z vecjih delezem
rakov deseteronozcev, plenijo pa tudi manj$e ribe. Veéjih razlik v prehrani pisanice glede na
lokacijo ulova nismo zaznali, vendar pa lokacije niso bile zelo oddaljene druga od druge.

Z naso raziskavo potrjujemo tudi primernost uporabe neletalne metode in jo priporo¢amo
predvsem za raziskovanje prehrane manj mobilnih rib, ki se prehranjujejo s trSim plenom
0z. plenom, ki ima skelet.
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PRILOGA A: Podatki o pisanicah ujetih v raziskavi
St. Datum Lokacija Koordinate TL FL SL BH HL W (9)
ribe izlova

1 22.9.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 142,90 34,16
vhodom 13.568425548361798

2 22.9.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 142,12 34,93
vhodom 13.568425548361798

3 22.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 162,15 54,20
vhodom 13.568425548361798

4 | 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 140,86 39,13
vhodom 13.568425548361798

5| 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 141,14 42,05
vhodom 13.568425548361798

6 | 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 176,95 72,11
vhodom 13.568425548361798

7 | 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 163,23 58,62
vhodom 13.568425548361798

8 | 30.9.2020 | MBP - pred 45.51775251572835, 119,50 27,19
vhodom 13.568425548361798

9| 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 190,20 108,83
vhodom 13.568425548361798

10 | 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 155,34 54,08
vhodom 13.568425548361798

11 | 30.9.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 139,73 38,21
vhodom 13.568425548361798

12 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 115,09 20,28
vhodom 13.568425548361798

13 1.10.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 169,15 70,50
vhodom 13.568425548361798

14 1.10.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 126,63 28,39
vhodom 13.568425548361798

15 1.10.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 130,42 30,09
vhodom 13.568425548361798

16 1.10.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 126,63 26,20
vhodom 13.568425548361798

17 1.10.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 150,45 48,73
vhodom 13.568425548361798

18 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 145,33 42,32
vhodom 13.568425548361798

19 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 142,03 37,25
vhodom 13.568425548361798

20 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 170,41 65,09
vhodom 13.568425548361798

21 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 133,80 32,13
vhodom 13.568425548361798

22 1.10.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 179,39 84,47
vhodom 13.568425548361798

23 11.5.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 195,50 192,1 162,6 52,99 47,7 | 117,50
vhodom 13.568425548361798

24 11.5.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 163,09 | 162,96 | 138,03 44,94 52,27 | 104,09
vhodom 13.568425548361798







25 11.5.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 146,93 | 145,99 | 127,27 37,16 47,94 57,38
vhodom 13.568425548361798

26 11.5.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 129,68 | 126,74 | 103,76 32,59 419 31,19
vhodom 13.568425548361798

27 11.5.2020 | MBP — pred 45.51775251572835, 120,47 118,6 | 105,63 30,62 38,74 24,35
vhodom 13.568425548361798

28 11.5.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 157,68 152,2 | 131,46 42,52 46,98 55,03
vhodom 13.568425548361798

29 11.5.2020 | MBP —pred | 45.51775251572835, 155,78 | 152,19 | 131,42 42,38 49,3 57,02
vhodom 13.568425548361798

30 20.5.2020 | Piranska 45.529422007665616, 133,42 | 131,23 | 112,53 33,03 44,31 29,59
punta 13.571527135067083

31 20.5.2020 | Piranska 45.529422007665616, 148,27 | 147,65 | 128,84 41,29 52,45 47,16
punta 13.571527135067083

32 20.5.2020 | Piranska 45.529422007665616, 145,14 | 145,81 | 119,97 39,11 48,84 46,89
punta 13.571527135067083

33 20.5.2020 | Piranska 45.529422007665616, 132,60 | 131,76 | 108,24 33,57 44,51 30,68
punta 13.571527135067083

34 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 153,08 | 151,44 | 126,85 41,58 52,35 49,83
13.61737960905854

35 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 122,88 121,4 | 108,85 32,69 42,41 25,35
13.61737960905854

36 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 148,58 | 146,31 | 124,69 39,73 47,31 43,47
13.61737960905854

37 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 131,20 | 130,47 109,3 31,9 41,75 32,10
13.61737960905854

38 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 158,35 | 157,32 | 127,91 41,31 51,93 53,76
13.61737960905854

39 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 138,84 | 138,02 | 113,73 36,15 46,61 37,36
13.61737960905854

40 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 216,98 | 213,62 | 180,02 57,62 74,39 | 163,80
13.61737960905854

41 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 128,20 | 127,25 | 106,86 32,4 45,03 24,98
13.61737960905854

42 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 143,73 | 142,19 | 118,73 38,15 46,65 39,51
13.61737960905854

43 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 138,23 | 137,37 | 118,15 36,46 49,79 34,42
13.61737960905854

44 25.5.2021 | Rt Ronek 45.53993836014846, 147,75 | 146,32 | 123,87 42,56 52,71 39,82
13.61737960905854

45 26.5.2021 | MBP — pred 45.51775251572835, 132,86 | 131,61 | 111,31 34,36 47,03 32,85
vhodom 13.568425548361798

46 26.5.2021 | MBP — pred 45.51775251572835, 127,59 | 124,36 | 105,48 33,32 39,52 24,84
vhodom 13.568425548361798

47 27.5.2021 | MBP — pred 45.51775251572835, 121,83 | 117,32 | 101,89 30,44 37,92 21,86
vhodom 13.568425548361798

48 27.5.2021 | MBP —pred | 45.51775251572835, 143,09 | 140,33 | 124,11 42,15 48,64 41,48
vhodom 13.568425548361798

49 27.5.2021 | MBP —pred | 45.51775251572835, 134,04 | 131,17 | 112,53 41,19 49,31 28,76
vhodom 13.568425548361798

50 27.5.2021 | MBP —pred | 45.51775251572835, 121,33 | 119,74 | 101,95 36,66 43,09 21,78
vhodom 13.568425548361798

51 27.5.2021 | MBP —pred | 45.51775251572835, 140,16 | 136,42 | 119,11 40,22 51,66 36,62
vhodom 13.568425548361798

52 27.5.2021 | MBP —pred | 45.51775251572835, 113,27 | 111,67 95,95 31,55 40,11 18,48
vhodom 13.568425548361798




53 27.5.2021 | MBP — pred 45.51775251572835, 134,32 | 132,58 | 114,96 39,54 48,38 33,27
vhodom 13.568425548361798
54 27.5.2021 | Zusterna 45.54677068257805, 147,64 | 144,68 | 117,34 39,5 40,25 51,02
13.709982722600882
55 27.5.2021 | Zusterna 45.54677068257805, 116,19 | 113,05 68,88 24,04 35,58 32,10
13.709982722600882
56 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 136,93 | 134,57 | 114,88 34,88 45,02 33,61
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
57 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 152,07 151 | 131,16 37,55 43,12 50,62
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
58 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 112,64 | 111,05 97,96 27,6 37,35 20,49
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
59 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 144,12 | 142,67 | 120,48 38,02 49,19 43,58
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
60 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 144,89 | 144,41 | 122,92 37,3 47,35 43,45
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
61 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 123,02 | 121,94 | 107,34 34,82 43,36 29,06
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
62 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 165,83 | 162,69 | 142,61 45,42 54,3 66,00
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
63 31.5.2021 | MBP — 45.517056819273265, 170,20 | 166,73 | 143,79 45,56 49,97 72,43
Bernardin 13.568534156590692
(zacetek)
64 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 108,92 108 87,28 25,14 34,06 17,30
Bernardin 13.569134971376416
65 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 136,14 | 134,26 | 112,37 34,07 43,01 38,31
Bernardin 13.569134971376416
66 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 159,32 | 157,72 | 138,07 49,52 57,66 60,70
Bernardin 13.569134971376416
67 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 136,42 | 134,44 | 111,68 37,22 44,48 31,84
Bernardin 13.569134971376416
68 1.6.2020 | MBP - 45.51615845149026, 150,40 | 148,13 | 131,32 43,17 53,85 45,24
Bernardin 13.569134971376416
69 1.6.2020 | MBP - 45.51615845149026, 122,74 1215 105,3 30,45 39,15 24,58
Bernardin 13.569134971376416
70 1.6.2020 | MBP - 45.51615845149026, 119,15 | 115,69 98,23 28,12 38,67 23,44
Bernardin 13.569134971376416
71 1.6.2020 | MBP - 45.51615845149026, 168,87 | 167,79 | 145,28 54,59 41,85 71,55
Bernardin 13.569134971376416
72 1.6.2020 | MBP - 45.51615845149026, 113,75 | 112,98 97,33 27,07 36,31 20,01
Bernardin 13.569134971376416
73 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 114,25 | 110,72 92,82 27,18 36,13 22,27
Bernardin 13.569134971376416
74 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 140,75 | 136,27 | 117,98 33,13 47,61 38,82
Bernardin 13.569134971376416
75 1.6.2020 | MBP — 45.51615845149026, 127,86 | 125,19 | 108,45 30,85 42,72 28,37
Bernardin 13.569134971376416
76 2.6.2021 | MBP - 45.51615845149026, 113,25 112,8 95,2 25,33 33,98 19,80
Bernardin 13.569134971376416




77 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 123,52 | 122,66 99,67 33,97 40,09 28,58
Bernardin 13.569134971376416
78 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 159,86 157,2 | 133,86 39,88 53,6 66,79
Bernardin 13.569134971376416
79 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 125,71 | 131,93 | 113,31 34,42 42,54 35,10
Bernardin 13.569134971376416
80 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 128,00 1275 | 108,97 32,8 43,34 26,91
Bernardin 13.569134971376416
81 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 169,51 | 165,08 | 138,01 41,81 54,72 71,13
Bernardin 13.569134971376416
82 2.6.2021 | MBP — 45.51615845149026, 128,42 126,1 | 110,83 31,71 42,08 29,28
Bernardin 13.569134971376416
83 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 123,55 | 122,24 | 103,18 30,6 39,5 23,79
13.568096956491408
84 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 121,20 120,9 98,56 29,14 40,65 25,90
13.568096956491408
85 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 134,30 | 132,36 | 112,49 33,47 44,12 35,25
13.568096956491408
86 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 123,06 | 121,71 101,6 30,46 39,57 26,65
13.568096956491408
87 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 135,66 | 134,87 | 111,32 36,09 40,61 40,10
13.568096956491408
88 3.6.2021 | MBP — Burin | 45.51868061088134, 117,06 | 115,84 96,02 30,71 39,16 22,23
13.568096956491408
89 3.6.2021 | Piran pred 45,52517342954718, 174,32 | 171,37 148,8 46,75 56,68 87,60
akvarijem 13.56634547405135
90 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 143,95 | 141,96 | 121,23 37,9 49,52 42,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
91 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 155,68 | 152,66 126,4 39,98 51,58 57,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
92 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 135,97 | 134,88 | 113,64 36,08 42,71 34,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
93 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 154,46 | 150,38 | 129,11 47,56 54,8 60,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
94 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 156,39 | 154,44 | 134,71 39,94 49,04 55,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
95 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 168,59 | 167,36 | 140,37 48,26 54,64 66,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
96 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 166,66 | 164,75 | 149,74 48,22 55,94 82,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
97 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 163,60 | 161,67 | 139,26 40,85 55,26 56,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
98 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 152,09 | 151,29 | 138,34 42,75 59,35 61,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara
99 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 184,13 | 181,42 | 157,81 48,97 64,05 | 111,00
hotelom 13.5833935944861

Barbara




100 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 130,97 | 129,42 | 111,89 34,97 46,23 35,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

101 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 133,41 | 132,02 | 116,05 38,82 47,58 36,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

102 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 137,46 | 135,09 | 116,84 35,34 48,88 37,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

103 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 129,96 | 128,44 | 111,47 35,17 43,29 31,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

104 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 139,20 | 137,62 | 116,41 36,15 46,35 38,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

105 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 160,00 157,2 | 130,87 44,34 53,62 58,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

106 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 145,06 | 143,85 | 123,66 38,16 149,1 45,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

107 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 153,79 | 152,74 | 128,96 41,24 56,7 61,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

108 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 155,68 | 154,89 | 132,26 40,15 51,29 55,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

109 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 135,04 | 133,45 | 114,39 35,28 4541 39,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

110 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 124,35 | 121,85 | 102,29 29,01 40,38 23,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

111 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 117,56 | 116,18 | 101,04 29,79 38,1 22,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

112 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 120,95 120,2 | 101,03 32,39 40,1 28,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

113 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 172,29 | 169,86 | 142,76 46,92 59,35 75,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

114 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 162,17 | 161,01 | 138,01 40,25 53,52 64,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

115 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 142,92 | 140,31 | 120,59 36,58 47,31 44,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

116 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 110,63 | 109,65 96,07 28,11 39,63 22,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

117 5.6.2021 | Fiesa—pred | 45.52603031289991, 130,13 | 129,92 | 110,59 33,05 43,29 34,00
hotelom 13.5833935944861
Barbara

118 11.6.2021 | Zusterna 45.54705244528472, 135,20 | 134,01 | 114,07 32,85 43,38 43,00

13.708563834134628




119 11.6.2021 | Zusterna 131,50 | 130,02 | 113,89 34,94 46,41 48,00

120 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 136,76 | 133,98 | 117,37 32,26 45,55 40,00
Belveder 13.640501255721938

121 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 143,15 | 142,07 | 131,58 38,81 50,37 48,00
Belveder 13.640501255721938

122 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 129,44 | 128,54 | 109,48 32,59 44,9 34,00
Belveder 13.640501255721938

123 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 129,95 | 128,77 | 102,06 29,37 42,02 24,00
Belveder 13.640501255721938

124 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 116,77 | 116,01 98,45 30,44 40,07 22,00
Belveder 13.640501255721938

125 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 134,78 | 133,35 116,9 34,29 46,76 37,00
Belveder 13.640501255721938

126 24.6.2021 | lzola, 45.5328408589666, 121,11 | 120,98 | 101,07 30,98 41,83 25,00
Belveder 13.640501255721938

127 24.6.2021 | lzola, 45.5328408589666, 108,30 107,4 95,34 27,35 38,08 17,00
Belveder 13.640501255721938

128 24.6.2021 | lzola, 45.5328408589666, 120,89 | 119,06 | 101,08 29,56 40,32 25,00
Belveder 13.640501255721938

129 24.6.2021 | lzola, 45.,5328408589666, 126,48 | 124,98 | 109,72 31,29 41,14 28,00
Belveder 13.640501255721938

130 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 118,63 | 117,22 | 103,75 31,08 41,71 24,00
Belveder 13.640501255721938

131 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 122,18 | 120,25 | 107,73 32,97 38,72 32,00
Belveder 13.640501255721938

132 24.6.2021 | Izola, 45.5328408589666, 123,37 | 122,01 | 105,66 29,99 41,18 27,00
Belveder 13.640501255721938

133 28.6.2021 | Pacug 45.,52592534323738, 155,16 154,1 | 130,79 40,1 52,93 52,00
13.589835995735775

134 28.6.2021 | Pacug 45.,52592534323738, 121,29 118 | 103,99 31,29 40,24 25,77
13.589835995735775

135 28.6.2021 | Pacug 45.,52592534323738, 132,26 | 129,75 | 111,35 33,37 43,31 30,51
13.589835995735775

136 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 149,39 | 148,51 128,2 38,67 52,61 45,30
13.589835995735775

137 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 126,78 | 125,89 | 106,95 30,38 43,15 26,77
13.589835995735775

138 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 130,74 | 128,58 | 107,87 32,16 42,92 31,11
13.589835995735775

139 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 130,67 | 129,21 | 109,76 30,84 44,11 29,60
13.589835995735775

140 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 136,12 | 135,99 116,4 31,34 43,64 34,82
13.589835995735775

141 28.6.2021 | Pacug 45,52592534323738, 133,06 | 130,91 | 111,17 33,28 45,41 33,27
13.589835995735775

142 28.6.2021 | Pacug 45,52592534323738, 164,31 | 159,72 | 139,11 43,05 59,07 65,27
13.589835995735775

143 28.6.2021 | Pacug 45,52592534323738, 141,37 | 140,75 | 116,11 35,56 45,3 35,29
13.589835995735775

144 28.6.2021 | Pacug 45.,52592534323738, 130,04 | 128,22 | 108,25 32,75 41,99 29,80
13.589835995735775

145 28.6.2021 | Pacug 45,52592534323738, 127,01 | 127,48 | 109,22 30,11 44,3 28,03
13.589835995735775

146 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 171,40 | 169,09 | 147,22 41,78 60,43 75,24

13.589835995735775




147 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 129,26 | 127,18 | 110,59 32,97 43,56 32,40
13.589835995735775

148 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 140,63 | 138,92 | 119,36 31,47 45,14 34,68
13.589835995735775

149 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 127,43 | 125,12 99,2 29,31 33,75 26,91
13.589835995735775

150 28.6.2021 | Pacug 45.52592534323738, 163,09 | 154,12 134,5 40,32 55,18 54,90

13.589835995735775




PRILOGA B: Podatki o vol¢i¢ih ujetih v raziskavi

St. ribe TL FL SL BH HL W (q)
1 98,02 97,45 81,02 26,92 32,01 19,92
2 102,42 1017 86,36 26,73 32,77 22,19
3 99,69 95,42 80,32 25,72 31,78 17,76
4 92 89,22 76,69 2532 28,21 16,58
5 96,52 91,54 79,95 2573 30,83 17,09
6 91,9 85,84 731 2331 28,99 13,68
7 97,53 96,6 80,57 26,48 31,88 19,77
8 98,63 95 82,56 27,32 28,02 20,05
9 97,6 92,71 79,27 24,85 31,07 16,25
10 94,06 91,4 80,54 26,54 29,87 18,1
11 1054 101,03 85,49 274 3331 21,87
12 101,57 96,21 83,8 25,51 31,23 18,06
13 104,85 102,15 86,11 28,48 33,99 22,78
14 97,07 95,78 83,32 25,91 32,48 17,97
15 92,47 88,89 76,45 22,83 28,88 14,87
16 85,43 80,15 70 23,08 26,77 12,47
17 83,13 79,64 68,4 21,77 25,26 11,88
18 94,92 90,92 76,49 2423 30,64 15,08
19 95,17 93,44 80,8 25,12 30,2 16,3
20 77,95 76,39 64,15 19,75 2373 9,83
21 79,79 758 64,97 19,37 24,95 8,9
22 80,03 75,44 63,24 20,55 2711 9,54
23 65,7 77,08 66,63 22,28 25,52 9,74
24 82,49 77,49 65,48 23 26,45 9,57
25 86,25 83,19 71,93 2451 28,57 13,26
26 90,71 88,02 72,68 26,26 30,38 14,22
27 92,47 88,92 76,15 24,51 29,45 14,15
28 83,08 80,85 67,29 23,23 27,05 10,26
29 97,91 96,19 7781 273 33,37 15,24
30 90,5 86,8 73,59 26,23 28,59 12,22
31 90,72 87,49 71,45 2511 28,26 11,99
32 91,12 89,57 73,55 25,99 29,09 136
33 94,19 89,62 77,19 25,14 30,09 18,06
34 91,98 89,42 74,14 25,44 30,05 13,8
35 82,99 81,61 69,69 23,84 26,63 11,63
36 91,92 90,92 77,74 25,52 28,96 13,84
37 95,27 92,2 80,51 27,96 31,62 16,29
38 102,34 99,39 85,67 27,55 32,87 18,93
39 96,63 90,41 73,18 25,38 29,77 12,54

40 79,54 76,54 64,8 24,55 24,52 8,55
41 88,9 26,36 72,79 26,36 26,82 12,77




42 92,95 89,15 75 26,33 30,94 14,53
43 84,72 83,83 72,25 24,08 27,6 11,03
44 83,19 79,1 67,07 23,98 28,22 11,33
45 98,95 92,14 78,39 26,75 31,79 13,67
46 79,8 76,88 63,8 23,93 26,21 8,66
47 93,24 90,42 79,79 26,13 35,19 16,19
48 76,08 74,13 62,76 23,13 24,89 8,79
49 89,92 88,34 76,46 26,24 29,99 13

50 93,42 89,08 76,09 24,44 28,39 13,9
51 84,9 89,14 75,36 26,84 33,11 14,88
52 94,55 91,44 78,3 25,52 28,95 14,55
53 99,36 83,6 70,86 23,17 21,77 9,98
54 94,84 95,39 88,3 27,19 32,32 17

55 87,89 97,34 83,29 27,71 32,45 17,66
56 95,68 87,65 73,41 26,66 29,63 13,23
57 78,38 85,51 73,11 23,32 28,1 10,36
58 83,3 89,73 79,69 26,64 33,2 16,39
59 78,38 74,36 64,72 22,45 24,77 8,02
60 83,3 81,12 69,65 23,29 26,8 10,16
61 74,81 74,08 64,53 22,29 26,63 9,29
62 89,51 88,25 75,44 25,96 31,36 13,42
63 97,93 93,3 79,09 25,51 29,44 14,72
64 89,87 89,05 74,98 25,77 28,55 13,53
65 85,35 80,28 65,84 20,52 26,44 9




