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Sazetak

U ovom su diplomskom radu analizirana morfoloska i morfometrijska obiljezja ¢eljusti i skrga
za dvije vrste iz uzgoja, i1 to za oradu, Sparus aurata i lubina, Dicentrarchus labrax. Ukupna
duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste S. aurata se nalazila u rasponu od 22,5 do 29,5 cm,
s prosje¢nom duzinom od 26,20 + 1,77 cm. Ukupna duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste
D. labrax je bila u rasponu od 22,5 do 34,5 c¢cm, s prosje¢nom duzinom od 30,75 £ 2,70 cm.
Zubi orade i lubina su smjesteni na gornjoj i donjoj ¢eljusti. Zubi orade su u pravilu okrugli i
tupi, a zubi lubina §iljasti. Njihova veli¢ina (opseg i povrSina kod oradi i duzina kod lubina) je
u linearnom odnosu s duzinom ribe. Skrzni listiéi orade bili su resaste strukture, dok su $krzni
nastavci bili mali i vidljivi samo na prvom $krznom luku. Skrge lubina takoder imaju $krzne
listice resaste strukture te se Skrzni nastavci takoder vide samo na prvom Skrznom luku, ali su
za razliku od onih kod orade puno ve¢i. Prosje¢na duZina donjeg dijela Skrznih lukova je bila
veca od duZine gornjeg dijela Skrznih lukova 1 za lubina i za komarcu. Navedene duZzine su bile
u linearnom odnosu s duZinom ribe.
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Abstract

In this thesis, we analysed the morphological and morphometric characteristics of jaws and gills
for two species from the aquaculture, namely for the sea bream, Sparus aurata and the sea bass,
Dicentrarchus labrax. The total body length of all analysed S. aurata individuals ranged from
22.5t029.5 cm, with an average length 0£26.20 + 1.77 cm. The total body length of all analysed
D. labrax individuals ranged from 22.5 to 34.5 cm, with an average length of 30.75 + 2.70 cm.
The sea bream and the sea bass teeth are located on the upper and lower jaws. The sea bream
teeth are usually round and blunt, while the sea bass teeth are pointed. Their size (area and
perimeter in the sea bream and length in the sea bass) is in a linear relationship with the length
of the fish. Gill filaments of the sea bream had fringed structures, while gill rakers were small
and visible only on the first gill arch. The gills of the sea bass also have fringed structured gill
filaments and the gill rakers are also visible only on the first gill arch, but unlike those of the
sea bream they are much larger. The average length of the lower part of the gill arches was
greater than the length of the upper part of the gill arches for both sea bass and sea bream. The
mentioned lengths were in a linear relationship with the length of the fish.
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1. UVOD

Istrazivane vrste riba u ovom radu su dvije vazne vrste iz uzgoja u Jadranu ali i u drugim
dijelovima Mediterana: orada, Sparus aurata Linnaeus, 1758 i lubin, Dicentrarchus labrax
(Linnaeus, 1758).

Orade su se tradicionalno uzgajale u obalnim lagunama i ribnjacima sa slanom vodom,
sve dok se tijekom 1980-ih godina nisu razvili intenzivni uzgojni sustavi. Upravo su talijanska
"vallicoltura™ ili egipatska "hosha" opsezni sustavi za uzgoj ribe koji djeluju poput prirodnih
zamki za ribe, iskoriStavajuéi prirodnu trofi¢ku migraciju juvenilnih jedinki iz mora u obalne
lagune (Ravagnan, 1992). Orada je vrlo pogodna vrsta za ekstenzivni uzgoj na Mediteranu, i to
zbog svoje dobre trzi$ne cijene, visoke stope prezivljavanja i prehrambenih navika. Umjetno
uzgajanje uspjesno je postignuto u Italiji 1981. 1 1982. godine, a velika proizvodnja nedoraslih
oradi je ostvarena 1988. i 1989. godine u Spanjolskoj, Italiji i Grékoj (FAO, 2006). Ova je vrsta
vrlo brzo pokazala visoku prilagodljivost uvjetima intenzivnog uzgoja, kako u ribnjacima tako
iukavezima, a godi$nja proizvodnja redovito se povecavala do 2000. godine, kada je dosegnula
vrhunac od preko 87 000 tona (FAO, 2006). S druge strane, intenzivna proizvodnja ove vrste
dovela je i do zasi¢enja trziSta i cjenovne krize te potaknula zabrinutost zbog kvalitete uzgajanih
oradi, posebno u usporedbi s divljim ribama (Grigorakis i sur., 2002). EU je daleko najveci
svjetski proizvoda¢ oradi, a slijedi je Turska (21%) (Slika 1). Unutar EU, Gréka (47%) je
najveéi proizvodaé, a slijedi je Spanjolska (19%) (FAO, 2006). Trgovina unutar EU je znagajna,
a Gréka je glavni izvoznik prema Italiji, Portugalu, Francuskoj i Spanjolskoj (FAO, 2006).

Lubini su se takoder povijesno uzgajali u obalnim lagunama i rezervoarima plime i
oseke prije nego Sto je utrka za razvoj masovne proizvodnje juvenila zapocela krajem 1960-ih
godina (FAQ, 2006). Uzgoj ove vrste u pocetku je bio povezan s proizvodnjom soli u posudama
za isparavanje i mo¢varama. Sol se tako brala tijekom sezone velikog isparavanja tijekom ljeta
i jeseni, a riba se potom uzgajala tijekom zime i prolje¢a. Opskrba za ovu kulturu dolazila je iz
zarobljavanja jata riba koje su zivjele u tim estuarijskim podruc¢jima. Tijekom kasnih 1960-ih,
Francuska i Italija su se natjecale u razvoju pouzdanih tehnika masovne proizvodnje juvenilnih
lubina, a do kasnih 1970-ih ove su tehnike bile dovoljno dobro razvijene u ve¢ini mediteranskih
zemalja te su dale stotine tisuca li¢inki (FAO, 2006). 1980. godine u RH su se stavili na trziste
prvi umjetno uzgojeni lubini (Zadar). Opcenito, industrijska proizvodnja europskog lubina
znatno se povecavala tijekom vremena zbog poboljSanog razumijevanja strategija uzgoja i

razmnozavanja same vrste (Bogevik i sur., 2014). Proizvodnja u Europi uglavnom je



namijenjena izvozu, a dva glavna trzista za izvoz su Italija i Spanjolska. Glavni izvoznik je
Grcka, s oko 70% izvoza domace proizvodnje. Italija je prvotno bila gotovo jedino izvozno
trziSte grcke proizvodnje, ali kao rezultat ulozenog napora na razvoju trzista, njezin se izvoz
prosirio na nova trzista, poput Ujedinjenog Kraljevstva, Njemacke, Francuske i Spanjolske.

(FAO, 2006).

Slika 1. Navedene zemlje kao najveci proizvodaci orade, Sparus aurata (izvor:

http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en).

1.1. Bioloske znacajke istrazivanih vrsta

Orada, Sparus aurata, koja se takoder naziva i komarc¢a, podlanica, lovrata, zlatulja,
dinigla, sekulica, je pripadnica reda Perciformes, porodice ljuskavki (Sparidae) koja obuhvaca
oko 160 vrsta riba iz 38 rodova, od ¢ega u Jadranu zive 22 predstavnika unutar 12 rodova. Ribe
iz ove porodice opcéenito karakterizira siroko tijelo i mala usta sa zubima koji podsje¢aju na
mlije¢ne zube sisavaca. Kod nekih vrsta prednji zubi oblikom podsje¢aju na sjekutice ili
o¢njake. Mnogi predstavnici ljuskavki dosezu impozantne velicine tijela, a najkrupnija medu
njima je vrsta Petrus rupestris.

Orada je srebrnkaste boje sa zuto-zlatnim mostom medu o¢ima, crnim mrljama na obje

strane glave i rumeno obojena na Skrznim poklopcima (Slika 2). Ima ovalno tijelo stisnuto u



boku, ¢vrst kostur, dobro razvijene, snazne peraje i istaknutu glavu s vrlo jakim ¢eljustima i
razvijenim Gunjasto-kukastim zubima. Citavo tijelo je prekriveno veéim ljuskama (Grubisi¢,
1982). Kad je uplasena, orada ubrzava svoje plivanje i kretanje. Pripada Zivotnoj zajednici
bentosa i hrani se svim vrstama Skoljkasa i puzeva te zbog toga i nije primorana na jace pokrete
i brze plivanje. Iz istog razloga joj se razvilo i jako zubalo. Takoder se hrani i raznim
glavono$cima, rakovima, otpacima ljudske hrane i odbacenim ribljim glavama i utrobama.
Protoandri¢ni je dvospolac i zivi u skupinama od nekoliko jedinki ili pojedinacno te se samo u
doba mrijesta skuplja u vece plove. Mrijesti se tijekom kasne jeseni i prve polovice zime.
Tijekom ranog Zivotnog stadija poznato je da ova vrsta u rano proljece ulazi u obalne lagune i
usca traze¢i utociste i hranu, iako veéina juvenila napusta plove prije nego napuni godinu dana
zivota (Chaoui i sur., 2006; Balik i Emre, 2013). Li¢inke orade karakteriziraju probavni kanal
i prehrambene navike koji se razlikuju od onih u odraslih riba. Pri prvom hranjenju, probavni
kanal li¢inki je funkcionalan, ali strukturno i funkcionalno manje sloZzen od onog kod odraslih
riba (Govoni i sur., 1986). Tijekom razvoja juvenilne faze, li¢inke pokazuju visoke stope rasta
s velikim promjenama u anatomiji, fiziologiji i ponasanju (Yufera, 2011). Razvojni ciklus orade
moze se podijeliti u nekoliko stadija, juvenili (manje od 10 cm), odrasli (10-20 cm) i odrasli
stadiji u kojem se mogu razlikovati muzjaci i Zenke (15-27 cm) te sve orade preko 32 cm koje
su zenke (Wassef 1 Shehata, 1991; Mehanna, 2007). Orada naraste do 60 cm duzine, doseze
masu od 10 kg, a minimalna lovna duljina joj je 20 cm, te se ispod te duljine ne smije loviti,
sakupljati niti stavljati u promet. Meso joj je odli¢nog okusa, te visu cijenu na trziStu imaju

manji primjerci.



Slika 2. Orada, Sparus aurata (izvor: https://ivijesti.hr/put-orade-posljednjih-godina-u-

jadranu-ih-je-sve-vise/).

Orada je rasprostranjena u priobalnom dijelu cijelog primorja, bez obzira na vrstu dna,
ali prava stani$ta su joj pjeskovita i pjeskovito-ljusturna dna. ZabiljeZena je u raznim morskim
staniStima, na dubinama od 0-500 m, no obic¢no je ¢eS¢a na dubini manjoj od 150 m (Hureau,
1995; Abbecasis i sur., 2008). Najcesce se lovi izmedu 5-10 m dubine te odabire mirne i tihe
poloZaje u mirnijim morima, zaljevima, uvalama i lukama. U Jadranu su joj najbogatija naselja
u podruéjima koja su naseljena skoljkasima, posebno vode uz zapadne obale Istre (Limski kanal
1 Tarska uvala), Sire podrucje Zadra, Novigradsko more, okolica Sibenika, Malog Stona i
okolica Splita. Uobi¢ajena je u cijelom Mediteranu, rjede u njegovom isto¢nom i jugoistoénom
dijelu, a vrlo rijetka u Crnom moru. Takoder, obitava i u Atlantiku od Britanskih otoka do
Zelenortskih otoka te oko Kanarskih otoka (Slika 3). Moze se loviti tijekom cijele godine, ali
najbolji lov pocinje u ozujku, proteze se kroz ljeto pa sve do druge polovice jeseni. Uglavnom
se lovi danju (Grubisi¢, 1982).



Slika 3. Rasprostranjenost orade, Sparus aurata (izvor:

https://www.aquamaps.org/receive.php?type_of _map=regular).

Lubin, Dicentrarchus labrax, koji se takoder naziva i aga¢, brancin, dut, levrek, vuk, je
pripadnik porodice Moronidae koja je filogenetski usko povezana s hermafroditskim vrstama
porodice Serranidae. Samo dva roda pripadaju ovoj porodici: rod Morone s Cetiri opisane vrste
(sve nastanjuju zapadni dio Atlantskog oceana) i rod Dicentrarchus s dvije vrste: D. labrax i
pjegavi lubin D. punctatus (Pickett i Pawson, 1994). Lubin je Siroko rasprostranjena vrsta,
naraste do 1 m duzine, a moze dosegnuti masu i od 14 kg te je srebrnkaste boje (Slika 4). Tijelo
mu je umjereno izduzeno, a sa strane spljoSteno. Lubin ima relativno male ljuske (Grubisic,
1982). Na skrznom poklopcu postoje dvije kratke bodlje. Ima snazne Celjusti te dosta velika
usta. Podnozje jezika takoder je opskrbljeno s dva reda malih zuba, a i ha nepéanoj kosti mu se
nalaze zubi (Nelson, 1994). Peraje su dobro razvijene, posebice repna peraja. Bo¢na pruga je
jasna i vidljiva i proteZe se uzduz Citavog tijela. Vrlo je grabezljiva i prozdrljiva vrsta. Napada
nedoraslu ribu poput mladih jeguljica, gavuna, cipli¢a, rakova i kozica. Hrani se uglavnom
Skampima i mekuScima (Tortonese, 1986). Rado jede i otpatke ljudske hrane i utrobe i glave
od riba. Lubin Zivi u malim skupinama ili pojedina¢no, a okuplja se u plovama u doba mrijesta.
Mrijesti se krajem jeseni i u prvoj polovici zime. Meso mu je njeznog sastava, privla¢ne boje i

bez sitnih i o$trih kostiju. Minimalna dozvoljena lovna duljina je 23 cm (Grubisi¢, 1982).



Slika 4. Lubin, Dicentrarchus labrax (izvor: https://adriaticnature.com/archives/1244).

Lubin je rasprostranjen uzduz cijele obale bez obzira na vrstu dna, slanost i bistrinu
vode, ali se u pravilu drzi rubnog dijela obale i dubina koje ne prelaze 20 m. Rasprostranjen je
duz obala Sredozemnog mora, Crnog mora, isto¢nog Atlantskog oceana od Norveske do
Maroka, Kanarskih otoka i Senegala (Froese i Pauly, 2006), a zabiljezen je i u blizini Islanda
(Jonsson, 1992) (Slika 5). U Jadranu je uglavnom jednoli¢no rasprostranjen dok Se u juznom
dijelu bogatija naselja nalaze samo uz rije¢na us¢a. Medu najpoznatija lovna podrucja ubrajaju
se rijeka Bojana s u§¢em, uvale uz zapadnu obalu Istre, Novigradsko more, us¢e Neretve i vode
oko svih sjevernojadranskih otoka. Lovi se tijekom cijele godine, u hladnijim mjesecima nesto

vise 1 lakSe. Najuspjesnije se lovi poslije kise, dok je more zamuceno (Grubisi¢, 1982).



Slika 5. Rasprostranjenost lubina (izvor:

https://www.aquamaps.org/receive.php?type_of map=regular).

1.2. Dosadasnja istraZivanja

Provedena su brojna istrazivanja na vrstama S. aurata i D. labrax, a postoji i dosta
podataka o morfologiji ¢eljusti i $krga, $to je i tema ovog rada (Kapoor i sur., 1975; Kapoor i
Khanna, 1994; Horn, 1998). S druge strane, oskudni su podaci 0 povezanosti ponasanja
prilikom hranjenja i morfologije usne Supljine. Takoder, veliki interes istrazivaca su privukle i
Skrge riba, pa tako postoji nekoliko istrazivanja o morfologiji Skrga (Zayed i Salma, 2004),
morfometriji i osmoregulaciji Skrga (Laurent i Hebibi, 1989; Monteiro i sur., 2011),
dimenzijama $krga (Hughes i Morgan, 1973; Saliu i Olonire, 2008), ulozi $krga u acido-baznoj
regulaciji (Goss i sur., 1992) i aklimaciji skrga (Balm, 1996). Istrazivaci su tako dosli do
zakljucka da iako lubin i orada dijele sli¢ne Zivotne i prehrambene navike, postoje velike razlike
u morfologiji njihovih Skrga. Takoder, prisutnost mukoznih stanica ukazala je na moguénost
modifikacija i prilagodbi u prehrani orade i lubina. Skrzne niti ovih vrsta su imale mnogo
kloridnih stanica koje su se prilagodavale na vodeno okruzZenje, to¢nije promjene slanosti u
okolisu, a takoder su i brojni okusni pupoljci uoceni na $krznim lukovima lubina. Provedena su
I istrazivanja uzimanja hrane te je analizirana oralna mehanika i gutanje hrane, posebno s

obzirom na blisku vezu izmedu prilagodbe riba na okoli$ i modifikacije koje se javljaju u usnoj



Supljini (Hansen i sur., 2002; Fishelson i Delarea, 2004; Alsafy, 2013). Tako je usna Supljina
orade $iroka i karakterizira je snazan razvoj zubi i njihov specifi¢an raspored na gornjoj i donjoj
celjusti, jezik koji je smjesten na dnu bukalne Supljine te zubi koji su prilagodeni svakom
razdoblju Zivotnog ciklusa i hrani koju jedinka tijekom svog Zivotnog ciklusa konzumira.

Nadalje, istrazivala se morfologija usne Supljine orade s naglaskom na prilagodbu zubi
u odnosu na starost jedinke. Tako su ispitane jedinke razli¢itih dobnih skupina, a pregledane su
makroskopski i elektronskim mikroskopom kako bi se procijenile morfoloske karakteristike
usne Supljine. Rezultati su pokazali da su se zubi oradi modificirali od bodljikavih oblika kod
mladih jedinki do ravnih kupolastih zubi kod odraslih jedinki. Razvojem je i apikalna vrecica
takoder pokazala morfolosku diferencijaciju od oblika krivulje kod manjih jedinki do oblika
slova Y kod srednje velikih jedinki koja kasnije pokrije donju ¢eljust kod odraslih riba. Takoder,
analizom papila jezika pokazalo se da je jezik gladi kod riba u razvoju nego kod odraslih jedinki.
Okusni pupoljci pronadeni su u usnoj Supljini kod manjih i veéih jedinki, medutim kod vecih
riba okusni pupoljci bili su istaknutiji posebno na nepcu i nepéanim naborima (Elgendy i sur.,
2016).

U istrazivanju morfologije jezika lubina cilj je bio analizirati morfologiju jezika pomocu
skeniraju¢e elektronske i svjetlosne mikroskopije. Odrasli lubini uzeti su iz akvarija sa
Sveucilista u Messini. Ribe su anestezirane te su im uklonjene glave za daljnju obradu. Na
jeziku se mogu razlikovati tri razli¢ita podrucja: vrh, tijelo i korijen. Skenirajuca elektronska i
svjetlosna mikroskopija pokazala je prisutnost brojnih zuba, okruZenih pupoljcima i brojnim
konusnim papilama. Zubi su bili zakrivljeni, a vrhovi su im bili orijentirani prema nazad.
Rezultati potvrduju temeljnu ulogu jezika u mehanici uzimanja hrane (Abbate i sur., 2011).

Takoder, istrazivane su i brojne druge bioloske karakteristike orade i lubina, a u
nastavku su izdvojena neka od istrazivanja. Prvo takvo se odnosi na istrazivanje kakvoce,
sastava misica i talozenje masti kod divljih i uzgajanih orada sakupljenih u razli¢ito godisnje
doba (Grigorakis i sur., 2002). Cilj istrazivanja bio je utvrditi jesu li se dogodile znacajne
sezonske varijacije u nekim parametrima kvalitete uzgajanih riba, usporediti ih s onima kod
divljih populacija i zabiljeziti bilo koje druge makroskopske razlike. TaloZzenje masti u divlje 1
uzgajane orade ukazalo je na sezonske varijacije s minimalnim talozenjem na kraju proljeca, a
maksimalnim na kraju ljeta. U svim slu¢ajevima divlje ribe imaju mnogo nizi udio masti od
uzgajanih jedinki, a o¢igledne su razlike i u sadrzaju masnih kiselina. Razlike u sastavu lipida
i masnih kiselina uzgojene u usporedbi s divljom ribom trebaju posebnu pozornost kako bi se

povecala hranjivost i kvaliteta uzgojene ribe (Grigorakis i sur., 2002).



Sli¢no, istrazene su i razlike izmedu uzgajanog i divljeg lubina u odnosu na masne
kiseline i minerale u tragovima. Uzgajani i divlji lubin mogu se razlikovati pomocu ukupnog
sadrzaja lipida, udjela masnih kiselina i mineralnih sastava u tragovima. Znacajno se razlikuju
faktori kao $to su ukupni sadrzaj lipida, udio nekoliko masnih kiselina i neki minerali (Fe, Al,
Ti1 V) izmedu mesa uzgajanog 1 divljeg lubina. Postotak ukupnih zasi¢enih masnih kiselina i
polienoic¢nih lipida bili su veéi u divljeg nego u uzgajanog lubina, dok je odgovarajuci ukupni
monoenoicni sadrzaj bio nizi. Zakljucak je da ukupni sadrzaj lipida, udjeli masnih kiselina i
minerali u tragovima u velikoj mjeri ovise o konzumiranoj hrani (Alasalvara i sur., 2002).
Nadalje, proucavao se i kemijski sastav, nutritivna vrijednost i fizikalno-kemijski parametri
divljeg i uzgajanog lubina iz razli¢itih zemljopisnih podrucja. Uzgajani i divlji lubin razlikuju
se po sastavu, boji, a posebno po strukturi, masnim kiselinama i aminokiselinama. Zemljopisno
podrijetlo ne utjeCe na sastav ili fizikalno-kemijska svojstva. Smanjenje aminokiselina u
uzgojenom lubinu moZze znaciti gubitak prehrambene kvalitete uzgojene ribe (Fuentes i sur.,
2009).

U eksperimentu procjene ucinka biljnih ulja na zdravlje orade, riba je hranjena
razli¢itom hranom tijekom 101 dana (pokus I) i 204 dana (pokus II) (Monteroa i sur., 2003). U
eksperimentu | formulirana je ishrana koja sadrzi 60% ribljeg ulja koje se koristi u kontrolnoj
prehrani kao sojino ulje (ulje uljane repice, laneno ulje ili mjesavina tih ulja). U eksperimentu
Il ispitanea je ista prehrana te jo$ dvije koje su sadrzavale 80% ribljeg ulja kao sojino ulje,
odnosno laneno ulje. Na kraju oba eksperimenta utvrdene su bazalne razine razli¢itih
imunoloskih parametara, uklju¢uju¢i humoralni imunitet i stani¢ni imunitet. Riba hranjena
biljnim uljem pokazala je razlicite reakcije na stres, posebno one ribe hranjene lanenim uljem
koje su pokazale znaCajan porast razine kortizola u plazmi nakon stresa. Ulje repice utjecalo je
na aktivnost makrofaga glavenog bubrega, sojino ulje utjecalo je na aktivnost alternativnih
puteva komplemenata u serumu, a laneno ulje promijenilo je reakciju riba na stres (Monteroa i
sur., 2003).

U jednom istrazivanju se analizirao mikrobiomski sastav i struktura koze i Skrga 30
odraslih lubina i 30 odraslih orada tijekom zime (od prosinca do veljace) koriste¢i rRNA
sekvenciranje. Glavni ciljevi bili su opisati osnovnu raznolikost mikrobioma koze i skrga ove
dvije uzgojene vrste i identifikaciju potencijalne patogene ili oportunisticke bakterije. Koza i
Skrge riba izloZeni su mnogim patogenima prisutnim u morskom i slatkovodnom okruzenju i
predstavljaju vaznu barijeru koja spreCava invaziju patogena (Trivedi, 2012). Utvrdene su
osnovne informacije o sastavu i strukturi mikrobioma. Rezultati pokazuju da lubin i orada

sadrze razliite mikrobiome unato¢ tome Sto dijele isto okruzenje. Nadalje, utvrdena je visoka



razina intra- i inter-individualne varijabilnosti u tkivima. Uz to, u srediSnjem mikrobiomu obje
vrste otkriveno je nekoliko potencijalnih patogena, $to bi moglo dovesti do potencijalnih
izbijanja bolesti tijekom poremecaja crijevne flore (Rosado i sur., 2018).

Sto se ti¢e uzgajanja li¢inki orade, cilj istraZivanja bio je odrediti optimalni raspon
temperature za razvoj jajaSaca i li¢inki te procijeniti utjeCe li temperatura na karakteristike
licinki kada dostignu egzogeno razdoblje hranjenja (Polo i sur., 1990). Podaci su dobiveni
uglavnom od mati¢njaka koji se drze u zatoceniStvu i koji su, prema tome, prilagodeni umjetnim
temperaturama. Zaklju¢ak je da se raspon od 16-22 °C moZe smatrati optimalnim
temperaturnim rasponom za uzgoj li¢inki orade tijekom embrionalnog razvoja. Unutar tog
raspona, li¢inke u fazi otvaranja usta pokazale su najveée prezivljavanje (vise od 90%) kao i
najve¢u duljinu. Izvan tog temperaturnog raspona smrtnost i abnormalnosti znatno su se
povecale, a to treba uzeti u obzir pri uzgoju li¢inki dobivenih izvan prirodnog mrijesta (Polo i
sur., 1990).

Analizirana je i procjena svjezine orade rac¢unalnim 'promatranjem’' promjena boje skrga
i o¢iju. Potvrdeno je da se tzv. raunalni sustav vida moze koristiti za automatiziranu i on-line
procjenu svjezine ribe, temeljenu na koriStenju jednostavne regresije i umjetnih neuronskih
mreza. Zakljucilo se da sustav racunalnog vida moZze precizno pratiti promjene boje ribljeg oka
i 8krga te da su promjene boje $krga odrazavale svjezinu ribe nesto bolje od promjene boje ociju
(Dowlati i sur., 2013).

1.3. Svrhaii ciljevi rada

Zbog velikog ekonomskog znacaja u svjetskoj ali i nasoj akvakulturi, orada i lubin su
izabrani kao istrazivane vrste u ovom radu kako bi se analizirala morfologija njihovih ¢eljusti i
Skrga na makroskopskoj 1 mikroskopskoj razini.

Svrha i ciljevi ovog rada su:

- odrediti i analizirati morfoloSka 1 morfometrijska obiljezja Celjusti (oblik, veli¢ina i
polozaj zubi) i $krga (oblik i veli¢ina $krznih nastavaka) orade i lubina,

- analizirati odnose izmedu navedenih obiljezja Celjusti i Skrga i veliCine ribe te njenih

prehrambenih navika u uzgojnoj sredini.

10



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podruéje uzorkovanja

Prikupljene i analizirane jedinke potjecu s dva uzgajalista s podrucja srednjeg Jadrana.
Prvo uzgajaliste se nalazi u blizini otoka Pasmana i s njega potjecu jedinke orade, a drugo je na
podrucju Bibinja te s njega potjecu analizirane jedinke lubina. Na oba su uzgajalista jedinke
nasumice odabrane tijekom prosinca 2020. godine. Prikupilo se ukupno 60 jedinki; 30 oradi i
30 lubina. Svi uzorci su nakon ulova na uzgajalistima spremljeni u plasti¢ne vreéice, zamrznuti
te potom odmrznuti prije obrade u laboratoriju SveuciliSnog odjela za studije mora Sveucilista
u Splitu.

Uzgajane orade, dok je more temperature ispod 18 °C hrane se svaka 3 dana, a kako se
povecéava temperatura mora hrane se svaka 2 dana pa zatim svaki dan kad temperatura dosegne
20 °C. Na temperaturama iznad 20 °C, hrane se 2 puta na dan. Svaki kavez ima 3 tone ribe i
oko 10 000 jedinki te se ukupno potrosi otprilike 50 kg hrane dnevno po kavezu. Lubini se zimi
hrane svaki drugi dan, a kad malo zatopli i svaki dan (od ozujka, odnosno travnja). Hrane se
jednom dnevno i baca im se 25 kg hrane po kavezu. Kavezi za lubine su isti kao za orade, ali
orade konzumiraju puno vece koli¢ine hrane te zato i imaju veci prirast od lubina. Obje vrste

se hrane ru¢no i isklju¢ivo s peletima.

2.2. Obrada uzoraka

Na pocetku rada u praktikumu sve su jedinke oznacene jedinstvenim identifikacijskim
brojem. Svakoj jedinki izmjerena je ukupna duzina tijela (LT) pomocu ihtiometra, s precizno$c¢u
od 0,1 cm te masa tijela (W) obi¢nom vagom, s precizno$¢u od 0,1 g. Potom su se digitalnom
pomi¢nom mjerkom mjerile sljedec¢e duzine, odnosno morfometrijske mjere: duzina glave
(LC), duzina gornje celjusti (UJ), duzina donje cCeljusti (LJ) te Sirina usta (MW), sve s
precizno$éu od 0,01 mm. Nakon toga su svakoj jedinki izrezane gornje i donje Celjusti, pazeéi
pritom da im se ne ostete zubi te su im izvadeni svi Skrzni lukovi, i to uvijek s desne strane
glave. l1zdvojene gornje i donje Celjusti te skrzni lukovi koji su oprani u mlazu vode promatrani
su pod lupom Olympus SZX10 i potom slikavani koristenjem kamere Olympus DP25. U

racunalnom programu Cell*A Imaging izmjerene su duzine zubi za lubina, povrsina i opseg
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zubi za oradu te duzine gornjeg i donjeg dijela svakog Skrznog luka kao i duzina Skrznih
nastavaka na prvom Skrznom luku za obje vrste. Takoder, ukoliko su uoceni, za oradu su se
brojali i zubi smjesteni na vrSnom dijelu celjusti.

Svi su se dobiveni podaci unosili u Excel datoteke koje su sluzile za privremenu pohranu

podataka, a sve su analize navedene u sljedecem poglavlju obavljene u programu Statistica 14.
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3. REZULTATI

Tijekom ovog istrazivanja, ukupno je analizirano 60 nasumice odabranih jedinki: 30
oradi i 30 lubina. Ukupna duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste Sparus aurata se nalazila
u rasponu od 22,5 do 29,5 cm, s prosje¢nom duzinom od 26,20 + 1,77 cm (Slika 6). Ukupna
duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste Dicentrarchus labrax se nalazila u rasponu od 22,5
do 34,5 cm, s prosjecnom duzinom od 30,75 £+ 2,70 cm (Slika 7). Masa tijela oradi je bila u
rasponu od 132,8 do 327,8 g, s prosje¢nom vrijednosti od 250,68 + 59,53 g, a masa tijela lubina
bila je u rasponu od 73,5 do 390,4 g, s prosje¢nom vrijednosti od 260,26 + 78,45 g.

15
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Slika 6. Zastupljenost ukupnih duzina tijela analiziranih jedinki orade, Sparus aurata (N =
30).
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Slika 7. Zastupljenost ukupnih duzina tijela analiziranih jedinki lubina, Dicentrarchus labrax
(N =30).

3.1. Orada, Sparus aurata

Orada ima istaknutu glavu s vrlo jakim ¢eljustima i razvijenim zubima. Mjerenjima se
odredila duzina glave, duzine gornje i donje Celjusti, Sirina usta kao i prosje¢na vrijednost
navedenih parametara. Tako se duzina glave ove vrste nalazila u rasponu od 53,40 do 70,40
mm, s prosje¢nom duzinom od 61,86 + 4,33 mm. Mjerenjem duzina gornje i donje celjusti
ustanovilo se da je raspon gornje Celjusti od 18,10 do 28,73 mm, s prosje¢nom duzinom od
22,76 + 2,89 mm, $to je nesto vise od raspona duzine donje Celjusti Koji je u vrijednostima od
12,24 do 21,01 mm, s prosjeénom duzinom od 16,81 £ 2,39 mm. Sirina usta je iznosila od 9,95

do 19,34 mm, s prosjec¢nom vrijednosti od 15,38 2,60 mm.

3.1.1. Zubi orade
Orada ima razvijene zube koji su smjesteni i na gornjoj i na donjoj Celjusti. Zubi na

donjoj ¢eljusti su maleni, kuglastog su oblika i tupi, prema vr$nom dijelu ¢eljusti su manji, dok

se prema kraju Celjusti nalazi par vec¢ih zubi (Slika 8). Na gornjoj ¢eljusti orada uglavnom ima
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puno veéi broj manjih zubi u usporedbi s donjom celjusti (Slika 9). Na gornjoj Celjusti se
medutim nalazi par vr$nih zubi koji su Siljasti te se svojim oblikom u potpunosti razlikuju od
ostatka zubi na Celjustima ove vrste (Slika 10). Ovi Siljasti zubi su uoceni i na vr$nom dijelu
donje ¢Celjusti, ali u puno manjem broju u usporedbi s gornjom Celjusti i ne kod svake jedinke.
Tako je broj ovih zuba na donjoj ¢eljusti bio od jedan do Sest (najéesce jedan), odnosno od dva
do sedam na gornjoj Celjusti (najéesce Cetiri). Analizirala su se dva parametra, i to povrsina i
opseg zubi gornje i donje Celjusti, a svi detalji su prikazani u Tablici 1. Mjere su tako potvrdile

gore navedeno zapazanje da su u pravilu veéi zubi smjesteni na donjoj Celjusti.

Slika 8. Prikaz donje ¢eljusti orade, Sparus aurata s jasno razvijenim zubima.
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Slika 9. Prikaz gornje Celjusti orade, Sparus aurata.

Slika 10. Uvecani prikaz gornje ¢eljusti orade, Sparus aurata s vr$nim zubima.
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Tablica 1. Raspon, prosje¢ne vrijednosti i standardna devijacija (SD) povrsine i opsega zubi

orade na gornjoj i donjoj Celjusti.

Mjere Raspon Prosjecna vrijednost + SD
Povrsina zubi na donjoj ¢eljusti 0,49 — 7,86 mm? 2,50 + 2,23 mm?
Opseg zubi na donjoj ¢eljusti 2,75—-10,96 mm 5,80 + 2,46 mm
Povrsina zubi na gornjoj &eljusti 0,36 — 6,01 mm? 1,79 + 1,63 mm?
Opseg zubi na gornjoj Celjusti 2,44 — 9,84 mm 4,97 +£2,19 mm

Analiziran je 1 odnos izmedu mjera koje su navedene u Tablici 1 1 pripadajuce duzine
ribe te je utvrdena pozitivna korelacija, tocnije linearni odnos, pa su tako za vece ribe
zabiljezene 1 veée vrijednosti Svih mjera. Medutim, treba naglasiti da su svi odnosi opisani
niskim vrijednostima koeficijenta determinacije. Najveca vrijednost dobivena je za odnos

izmedu duZine ribe i opsega zubi na donjoj ¢eljusti (R?>= 0,10) (Tablica 2).

Tablica 2. Vrijednosti parametara a i b te koeficijenta determinacije R? linearnog odnosa
izmedu povrSine i opsega zubi orade na gornjoj i donjoj Celjusti te duzine ribe (mjera =

a*(duzina ribe) + b).

Mijere a b R?

Povrs$ina zubi na donjoj ¢eljusti 0,09 0,10 0,06
Opseg zubi na donjoj ¢eljusti 0,14 2,15 0,10
Povrs$ina zubi na gornjoj Celjusti 0,02 1,38 0,01
Opseg zubi na gornjoj ¢eljusti 0,01 4,84 0,01

3.1.2. Skrge orade

Kod analize Skrga mjerile su se duzine donjeg i gornjeg dijela svakog Skrznog luka.
Skrzni listi¢i bili su resaste strukture, dok su $krzni nastavci bili mali i vidljivi samo na prvom
skrznom luku (Slika 11). Skrzni lukovi su zaobljenog oblika (jasna je razlika izmedu donjeg i
gornjeg dijela skrznog luka) s tim da prvi Skrzni luk ima najbolje definiran oblik te se taj oblik
gubi i najmanje je izrazen na Cetvrtom Skrznom luku. Raspon i prosje¢na vrijednost mjera

Skrznog luka su prikazani u Tablici 3.
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Slika 11. Uvecani prikaz prvog Skrznog luka orade, Sparus aurata.

Tablica 3. Raspon, prosje¢ne vrijednosti i standardna devijacija (SD) mjera skrznih lukova

orade.
Mjere Raspon Prosjecna vrijednost + SD
DuzZina gornjeg dijela Skrznih lukova 4,88 — 15,13 mm 10,33 £ 0,78 mm
Duzina donjeg dijela Skrznih lukova 13,30 — 33,36 mm 24,70 = 1,33 mm
Duzina $krznih nastavaka na prvom luku 0,80 -2,78 mm 1,78 £ 0,12 mm

Analiziran je i odnos izmedu duzina gornjeg i donjeg dijela skrznih lukova i pripadajucée
duzine ribe te je utvrdena pozitivna korelacija, to¢nije linearni odnos, pa su tako za vece ribe
zabiljezene i vece vrijednosti ovih duzina. Odnos izmedu duzine gornjeg dijela Skrznih lukova
i duzine ribe je opisan s niskom vrijednosti koeficijenta determinacije R? pa je tako bolja
korelacija zabiljeZzena za odnos izmedu duzine donjeg dijela $krznih lukova i duZine ribe (R?=
0,30) (Tablica 4).
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Tablica 4. Vrijednosti parametara a i b te koeficijenta determinacije R? linearnog odnosa

izmedu mjera $krznih lukova orade i duzine ribe (mjera = a*(duzina ribe) + b).

Mijere a b R?
Duzina gornjeg dijela $krznih lukova 0,08 8,17 0,03
Duzina donjeg dijela Skrznih lukova 0,84 2,81 0,30

3.2. Lubin, Dicentrarchus labrax

Duzina glave kod lubina bila je u rasponu od 57,35 do 89,56 mm, s prosje¢nom duzinom
od 77,05 £ 6,51 mm. Mjerenjem duzine gornje i donje Celjusti ustanovilo se da je raspon gornje
¢eljusti kod lubina od 20,43 do 33,60 mm, s prosje¢nom vrijednosti od 28,35 + 2,63 mm, $to je
vise od raspona donje ¢eljusti koji je od 13,13 do 26,05 mm, s prosje¢nom vrijednosti od 19,80
+ 2,34 mm. Sirina usta kod lubina je bila od 9,08 do 21,84 mm, s prosje¢nom vrijednosti od
15,74 £2,43 mm.

3.2.1. Zubi lubina

Zubi lubina su se takoder nalazili i na donjoj i na gornjoj ¢eljusti medutim dosta su
razli¢iti od onih kod orade. Nazubljeni su te su u pravilu izduzene strukture i Siljasti (Slika 12).
Gornja polovica zuba je ¢esto bjeli¢aste boje dok je donji dio samog zuba prozirniji (Slika 13).
Na gornjoj Celjusti zubi su veci i brojniji dok su na donjoj maleni (Slika 14), ¢esto i jedva

vidljivi, tako da se zubi donje ¢eljusti nisu mjerili.
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Slika 12. Prikaz gornje Celjusti lubina, Dicentrarchus labrax s jasno izraZzenim $iljastim

zubima.

Slika 13. Prikaz gornje Celjusti lubina, Dicentrarchus labrax s jasno izrazenim §iljastim

zubima koji su bijeli prvi vrhu te prozirniji pri bazi.
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Slika 14. Prikaz donje ¢eljusti lubina, Dicentrarchus labrax.

U Tablici 5 je prikazan raspon duzine zuba gornje ¢eljusti svih jedinki lubina s njihovom

prosjecnom vrijednosti.

Tablica 5. Raspon, prosjec¢na vrijednost i standardna devijacija (SD) duzine zuba gornje ¢eljusti

lubina.

Raspon Prosjecna vrijednost £ SD
0,25-0,79 mm 0,45+ 0,03 mm

Analiziran je odnos izmedu duZzina zuba gornje Celjusti lubina i pripadajuce duzine ribe
te je utvrdena pozitivna korelacija, to¢nije linearni odnos, ali s izrazito malom vrijednosti
koeficijenta determinacije (R?=0,06) (Tablica 6).

Tablica 6. Vrijednosti parametara a i b te koeficijenta determinacije R? linearnog odnosa

izmedu duZine zuba gornje ¢eljusti lubina i duzine ribe (mjera = a*(duzina ribe) + b).

Mijera a b R?

Duzina zubi gornje Celjusti 0,01 0,25 0,06

21



3.2.2. Skrge lubina

Skrge lubina takoder imaju $krzne listiée resaste strukture te se $krni nastavci takoder
vide samo na prvom $krznom luku, ali su za razliku od onih kod orade puno ve¢i (Slika 15).
Kod analize Skrga lubina mjerile su se duzine donjeg i gornjeg dijela svakog Skrznog luka te
duzine $krznih nastavaka na prvim lukovima. Raspon duzina za sva Cetiri gornja Skrzna luka u

pravilu je manji od raspona duZzina donjih $krznih lukova. Rezultati su prikazani u Tablici 7.

Slika 15. Uvecani prikaz prvog skrznog luka lubina, Dicentrarchus labrax.

Tablica 7. Raspon, prosjecne vrijednosti i standardna devijacija (SD) mjera skrznih lukova

lubina.
Mjere Raspon Prosjecne vrijednosti + SD
Duzina gornjeg dijela Skrznih lukova 5,76 - 21,34 mm 13,94 £1,52 mm
DuzZina donjeg dijela skrznih lukova 20,00 - 42,07 mm 31,97 £ 1,23 mm
Duzina Skrznih nastavaka na prvom luku 1,85 —-10,29 mm 5,97 £ 0,37 mm

Analiziran je i odnos izmedu duzina gornjeg i donjeg dijela skrznih lukova i pripadajuée

duzine ribe te je utvrdena pozitivna korelacija, pa su tako za veée lubine zabiljezene i vece
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vrijednosti ovih duzina. Veca korelacija je zabiljezena za odnos izmedu duzine lubina i duzine

donjeg dijela njegovih §krznih lukova (R?= 0,54) (Tablica 8).

Tablica 8. Vrijednosti parametara a i b te koeficijenta determinacije R? linearnog odnosa

izmedu mjera skrznih lukova lubina i duzine ribe (mjera = a*(duZina ribe) + b).

Mijere a b R?
Duzina gornjeg dijela Skrznih lukova 0,41 1,19 0,48
Duzina donjeg dijela $krznih lukova 0,88 4,77 0,54
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4. RASPRAVA

Tijekom istrazivanja ukupno je analizirano 60 nasumice odabranih jedinki iz uzgajalista
na Jadranu, 30 oradi i 30 lubina. Ukupna duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste Sparus
aurata se nalazila u relativno uskom rasponu od 22,5 do 29,5 cm, a prosje¢na duzina svih
jedinki je bila 26,20 + 1,77 cm. Ukupna duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste
Dicentrarchus labrax se nalazila u nesto Sirem rasponu od 22,5 do 34,5 cm, s prosje¢nom
duzinom tijela svih jedinki od 30,75 + 2,70 cm. Sli¢no tome, prosjecna vrijednost mase oradi
je iznosila 250,68 + 59,53 g, a prosjecna vrijednost mase lubina je iznosila 260,26 + 78,45 g),
pa su tako u istrazivanom uzorku lubini u pravilu bili duzi i teZi od oradi. Takoder, lubini su
posljedi¢no imali duzu glavu te veée duzine gornje i donje éeljusti od orade.

Orade se prilagodavaju razli¢itim vrstama hrane kroz faze rasta, pa im tako i usta prolaze
kroz mnoge razvojne faze. Najznacajnija modifikacija su zubi koji se razvijaju od bodljikavih
zuba kod riba od 3 cm do plosnatih i kupolastih zuba kod riba od 5 cm. Ravni zubi razlikuju se
kao mali i veliki kutnjaci koji imaju valovitu povrS§inu kod odraslih riba, a u pravilu im se na
gornjoj Celjusti nalazi nekoliko vr$nih zuba, kao $to je i uo¢eno u ovom istrazivanju. S obzirom
na ove razvojne promjene, li¢inke orade se uglavnom hrane planktonom, skoljkasima, rakovima
i polihetima (Cataldi i sur., 1987). U odrasloj fazi orade, pojava produljenih zuba na ¢eljustima
potrebna je za drzanje ili hvatanje sitnog plijena, a spljoSteni zubi razdiru krutu hranu u usnoj
Supljini. Prisutnost velikog broja ravnih zuba ukazuje na to da je usna Supljina dobro
prilagodena tvrdim namirnicama koje treba samljeti i drobiti (El Bakary, 2012), a vrste iz ovog
istraZzivanja su takve zube zadrzale unato¢ prehrani peletima u uzgajalistu. S druge strane, kod
lubina je prisutno mnogo zuba na gornjoj ¢eljusti koji upuéuju na interakciju izmedu mehanike
onih u oradi. Odnos izmedu morfometrije zuba i duZine tijela obje vrste je pokazao da vece ribe
imaju i vece dimenzije zuba, medutim, koeficijenti determinacije su bili izrazito niski za gotovo
sve linearne odnose, a razlog navedenog vjerojatno je relativno mali raspon duzina tijela
analiziranih jedinki.

Skrzni lukovi mogu pokazati neke promjene na svojoj povrsini, §t0 Se moze smatrati
posljedicom adaptivnih modifikacija u ekologiji hranjenja ribe (Hossler i Merchant, 1985;
Kumari i sur., 2005). Orada i lubin se u prirodi hrane velikim mekuScima, ribama i rakovima te
raspadajuc¢om organskom tvari. Njihove Skrge karakterizirao je istaknuti zakrivljeni kut izmedu

gornjeg i donjeg dijela. U obje vrste $krzni nastavci pokazali su postupni pad duzine prema
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lednim i trbusnim krajevima Skrznih lukova. Kod orade, Skrzni nastavci su bili kra¢i s oStrim
krajevima i tupim povrSinama dok su kod lubina bili dugi, cilindri¢ni sa suZzenim krajevima.
Broj, oblik i razmak izmedu skrznih nastavaka odrazavaju prehrambene navike razlicitih vrsta
riba, gdje su ribe s nekoliko niskih Skrznih nastavaka svejedi, dok su one s duzim Skrznim
nastavcima tzv. filter feedersi, odnosno hrane se filtriranjem planktona ili hranjivih tvari iz mora
(Sanderson i sur., 1991). Primijeéeno je da Skrzni nastavci djeluju kao prepreka protoku vode,
a ne kao sito. Oni usmjeravaju vodu prema vrhu usne Supljine gdje su Cestice hrane bile
zarobljene sluznicom prije nego $to su progutane (Salman i sur., 2005). Odnos izmedu
morfometrije Skrznih lukova i1 duzine tijela obje vrste je pokazao da vece ribe imaju i vece
mjere, a koeficijenti determinacije su bili veci za linearne odnose kod lubina. U pravilu, za obje
su vrste duzine donjeg dijela Skrznih lukova bile u boljoj korelaciji s duzinom ribe. Za buduca
istrazivanja svakako bi bilo interesantno analizirati iste morfoloske karakteristike, ali u jedinki
obje vrste iz divljih populacija, usporediti ih te ukoliko postoje razlike razmotriti njihove

potencijalne uzroke.
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5. ZAKLJUCCI

e Ukupna duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste Sparus aurata se nalazila u rasponu
od 22,5 do 29,5 cm, s prosjeénom duzinom od 26,20 = 1,77 cm. Masa tijela oradi je bila
u rasponu od 132,8 do 327,8 g, s prosjeénom vrijednosti od 250,68 + 59,53 g. Ukupna
duzina tijela svih analiziranih jedinki vrste Dicentrarchus labrax se nalazila u rasponu
od 22,5 do 34,5 cm, s prosje¢nom duzinom od 30,75 + 2,70 cm. Masa tijela lubina bila
je urasponu od 73,5 do 390.,4 g, s prosjecnom vrijednosti od 260,26 + 78,45 g.

e Orada ima istaknutu glavu s vrlo jakim ¢eljustima i razvijenim zubima koji su smjesteni
1 na gornjoj 1 na donjoj Celjusti. Zubi na donjoj Celjusti su maleni, kuglastog su oblika,
dosta su tupi, prema vr$nom dijelu ¢eljusti su manji, dok se prema kraju celjusti nalazi
par ve¢ih zubi. Na gornjoj ¢eljusti orada uglavnom ima puno vise manjih zubi u
usporedbi s donjom ¢eljusti. Na gornjoj Celjusti se medutim nalazi par vr$nih zubi koji
su Siljasti te se svojim oblikom u potpunosti razlikuju od ostatka zubi na Celjustima ove
vrste. Veci zubi orade su smjesteni na donjoj Celjusti.

e Zubi lubina se takoder nalaze i na donjoj i na gornjoj ¢eljusti, ali su bitno razliciti od
onih kod orade. Nazubljeni su te su u pravilu izduZene strukture 1 Siljasti. Gornja
polovica zuba je Cesto bila bjeli¢aste boje dok je donji dio samog zuba prozirniji. Na
gornjoj Celjusti zubi su bili veci i brojniji dok su na donjoj maleni.

o Skrzni listié¢i orade su resaste strukture, dok su $krzni nastavci mali i vidljivi samo na
prvom krznom luku. Skrzni lukovi su zaobljenog oblika (jasna je razlika izmedu donjeg
i gornjeg dijela $krznog luka) s tim da prvi $krzni luk ima najbolje definiran oblik te se
taj oblik gubi 1 najmanje je izrazen na Cetvrtom Skrznom luku. Prosje¢na duzina donjeg
dijela Skrznih lukova je ve¢a od duZzine gornjeg dijela Skrznih lukova.

o Skrge lubina takoder imaju $krzne listiée resaste strukture te se $krzni nastavci vide
samo na prvom Skrznom luku, ali su za razliku od onih kod orade puno veci. Prosjecna
duZina donjeg dijela Skrznih lukova je veca od duzine gornjeg dijela Skrznih lukova.

e Analizirani su i odnosi izmedu duzine riba i povr$ine i opsega zubi u ¢eljustima orade,
odnosno duzine zubi u Celjustima lubina kao 1 odnosi izmedu duZzine riba i duzina
gornjeg i donjeg dijela Skrznih lukova obje vrste 1 svi odnosi su pokazali pozitivau
korelaciju, odnosno vece mjere kod vecih riba. Koeficijenti determinacije su za obje

vrste bili najvisi za odnose duzine donjeg dijela $krznih lukova i duzine ribe.
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