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1. UVOD

1.1. Glavne osobine riba

Ribe su hladnokrvne Zzivotinje koje pripadaju skupini kraljeznjaka, a staniSte im je iskljuc¢ivo
voda. Imaju bilateralno simetri¢no tijelo prilagodeno mediju u kojem zive. Za kretanje im sluze

peraje, a za disanje skrge.

Ribe nalazimo u skoro svim vodama na Zemlji, primjerice; na visoko planinskim potocima, ali i

u oceanskim dubinama (Jardas, 1996).

Tijelo ribe je vretensto te podijeljeno na glavu, trup i rep. Vretenasto tijelo prekrivaju ljuske ili
kostane plocice (Jardas, 1996). Na glavi ribe nalazimo parne nosne otvore, a s donje strane
velike Skrzne poklopce ispod kojih se nalaze Skrge. O¢i su smjeStene na boc¢noj strani glave, a
njihovi kapci su prozirni i medusobno srasli prekrivajuéi roznicu. Od pocetka trupa do repa
proteze se bo¢na pruga ¢ije osjetilne stanice omogucavaju orijentaciju. Izmedu trupnog i repnog
dijela nalazi se analni otvor, a iza njega spolni i mokrac¢ni otvor. Kod ribe razlikujemo parne
(prsne i trbusne) i neparne peraje (ledna, repna, podrepna). Najvaznija za pokretanje riba je repna
peraja. Duzina tijela ribe varira od 1 cm (npr. tropske slatkovodne ribe) pa do 20 m duzine (npr.

kitopsine).

Koza ribe se sastoji od dva sloja, tanke pousmine i deblje usmine. U pousmini se nalaze sluzne i

serozne Zlijezde ¢ija sluz smanjuje trenje pri kretanju kroz vodeni medij (Treer i sur., 1995).

Kostur je glavna potpora tijelu ribe. S obzirom na gradu kostura ribe moZemo podijeliti u dva

velika razreda:
1. Chrondrichthyes - hrskavi¢njace
2. Osteichtyes — kosStunjace

Hrskaviéni kostur je u riba hrskavi¢njac¢a prisutan tijekom cijelog Zivota, dok je u riba
kosStunjaca kostur djelomi¢no ili potpuno okostao. Zamjenom hrskavice kostanim tkivom, koje
ne sadrzi koStanu srz, nastaje koStani kostur. Kostur riba sastoji se od kraljeznice, kostura
lubanje te kostura peraja. Kostur lubanje dijeli se na ziv€ani i Skrzni dio. Kraljeznica je gradena

od amficelnih kraljezaka (Young, 1985).



Popre¢no-prugasti i glatki misi¢i ¢ine miSiéni sustav riba. Poprecno-prugaste misSi¢e nalazimo u

trupu, glavi i perajama, a glatke miSi¢e u unutarnjim organima, kozi i krvnim zilama.

Ribe za disanje koriste Skrge, a njihovu osnovu ¢ine $krzni lukovi. U riba koStunjaca nalazimo
Cetiri para Skrga na Cetiri Skrzna luka. Svaki Skrzni luk sadrzi Skrzne listie poredane u dva reda.

U skrznom listi¢u se nalazi splet kapilara koje omogucuju izmjenu plinova.

Zivéani sustav riba sastoji se od sredi$njeg i perifernog dijela. Sredidnji dio ¢ine mozak i ledna

mozdina, a perifernio dio ¢ine zivei (Young, 1985).

Probava hrane u riba zapocine u ustima iz kojih se hrana potiskuje u kratki jednjak, a zatim u
zeludac. Na izlazu iz crijeva kod riba koStunjaca nalazimo vratarnicke privjeske, a njihova
duzina i broj ovisi o vrsti ribe koStunjace. Ribe kod kojih nije razvijen zeludac nemaju
vratarnicke privjeske (Young. 1985). Od Zeludca do analnog otvora crijevo ne mijenja promjer.
U dvanaesterac, koji se nalazi na izlazu iz zeludca, izlijevaju se sekreti jetre, zu¢nog mjehura i

gusterace (Treer i sur., 1995).

1.2. Glavne osobine porodice bodeljki (Scorpaenidae)

Bodeljke su porodica riba iz reda Skrpinki, a obuhvaca 26 rodova sa 215 vrsta koje ve¢inom zive
u morskoj, a rjede u slatkoj vodi. Ovoj porodici pripadaju i neke otrovne, zarko obojene ribe koje
zive na ili u blizni morskog dna. Vrste koje pripadaju ovoj porodici pretezito su bentoski
predatori $to znac¢i da svoj plijen love pri dnu (bentosu). Naj¢e$c¢a hrana su im ribe i rakovi.

Naziv Scorpaenidae potjece od starogrcke rijeci ,,scorpios §to znaci Skorpion. (Jardas, 1996).

Bodeljke su malene do srednje ribe (10-70 cm). Tijelo im je zdepasto,a glava im je velika i
kos¢ata s mnogo udubljenja i ispupéenja. Oc¢i su im visoko na glavi, a ljuske ktenoidne ili

cikloidne. Repna peraja im je zaobljena ili uleknuta (Dul¢i¢ i Kovacic¢, 2020).

Porodici bodeljki priprada i najotrovnija riba na svijetu- kamena riba (Synanceja verrucosa),
koja zivi na tropskom podrucju Indijskog 1 Tihog oceana. U nas ovoj porodici pripadaju Skrpine

¢iji je ubod takoder vrlo bolan. Budu¢i da je otrov termolabilan, potrebno je ubodeno mjesto

uroniti u $to topliju vodu (Jardas, 1996).



1.3. Glavne osobine i sistematski raspored Skrpinice (Scorpaena notata; Rafinesque, 1810.)

Skrpinica (Bode¢ crveni) ima zdepasto i boéno stisnuto tijelo. Glava joj je velika i kratka (krada
od visine tijela), a na njoj se nalaze brojne bodlje, izbocenja 1 grebeni. Ima dobro razvijene
bodlje predskrznog poklopca i zatiljno udubljenje (Slika 1). Naraste do 24 ¢cm ukupne duZine i
mase do 350 g. Vrlo je raznolike obojenosti, ovisno o tipu i pokrovu dna (ruzicasta ili crvenkasta
sa smedim ili Zutim mrljama). Skrpinica je subtropska vrsta, dubinskog raspona 10 do 700 m,
uobi¢ajna na 20 — 100 m na kamenitim, pjeskovito-ljusturnim i rjede pjeskovito-muljevitim
dnima. Mrijesti se ljeti (srpanj-kolovoz), a oplodena iskra spolnu zrelost dostize u navrSenoj
drugoj do tre¢oj godini. Muzjaci su nesto veci od zenke te zive neSto krace od Zenki. Najveca
zabiljezena starost muzjaka je 14 godina, a zenki 16 godina. Hrane se pretezno desetonoznim
rakovima koji ¢ine oko 80% prehrane. Rasprostranjena je u Atlantiku, Sredozemnom moru,

Crnom moru te Jadranu (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020).
Skrpinica pripada sljede¢im sistematskim kategorijama (Jardas, 1996):
Carstvo: Animalia

Koljeno: Chordata

Potkoljeno: Vertebrata

Skupina: Gnathostomata

Nadrazred: Pisces

Razred: Osteichthyes

Podrazred: Actinopterygii

Red: Scorpaeniformes

Porodica: Scorpaenidae

Rod: Scorpaena

Vrsta: Scorpaena notata



Slika 1. Izgled Skrpinice

1.4. Vaznost istraZzivanja prehrane riba

Za istrazivanje biologije i ekologije riba koriste se razlicite ihtioloske metode koje ukljucuju
istrazivanje biometrije, rasta, starosti, smrtnosti, duzinsko-masenog odnosa, kondicije i prehrane.
Poznavanje hranidbenih odnosa riba, kao $to je odnos predator — plijen , korisno je za procjenu
uloge pojedinih riba u ekosustavu (Bachok i sur., 2004). Podaci o sastavu prehrane koriste se za
izradu trofickih modela koji predstavljaju alat za razumijevanje sloZzenog odnosa izmedu vrsta u
obalnom ekosustavu. (Lopez-Perlata i Achila, 2002). Prehranom se moze odrediti i intenzitet

interspecijskih odnosa u zajednicama morskih riba (Morte i sur., 2001).

1.5. Ekoloske karakteristike Jadranskog mora

1.5.1. Postanak Jadranskog mora

Jadransko more podrijetlom pripada mezozojskom moru Tethys, koje je bilo izrazito tropskog
karaktera s tropskom florom i faunom. To more je povezivalo vode sredi$njeg Indika, Pacifika,
Atlantika i Mediterana. Oblik danasnjeg Jadrana formiran je tek u postglacijalnom dobu,
pocetkom kvartara transgesijom. Sjeverni dio Jadranskog mora nastao je laganim savijanjem
Zemljine kore, a ha tom mjestu je nastala zavala koju je preplavilo more. Padska nizina pripadala
je tom dijelu zavale te je tijekom pleistocena dospjela ponovno na suho. U mladem tercijaru



doslo je do uruSavanja Zemljine kore te je nastao juzni Jadran i Otrantska vrata koja spajaju

Jadransko more s Jonskim. (Jardas,1996).

1.5.2. SmjeStaj i veli¢ina Jadranskog mora

Jadransko more nalazi se na granici izmedu isto¢nog i zapadnog Mediterana . Njegova duljina je
783 km od Otrantskih vrata do Maranske lagune, a prosje¢na $irina je 248,3 km. Jadransko more
¢ini 4,6 % ukupne povrSine Mediterana. Jadransko more dijeli se na sjeverni, srednji i juzni dio.

(Jardas,1996).

1.5.3. Fizikalne i kemijske osobine Jadranskog mora

Slanoda. Jadransko more ima relativno visoku slanocu (38,3 g/mm). Slanost se smanjuje od juga

prema sjeveru, te od otvorenog mora prema obali (Jardas,1996).

Temperatura. Jadransko more spada u topla mora. Voda iz najdubljih dijelova je uvijek toplija
od 11-12 °C. Temperatura povrSinskih slojeva obi¢no se kreé¢e izmedu 22-25 °C. Temperatura
mora zimi je niza, a snizava se od juga prema sjeveru. U Sjevernom Jadranu temperatura se

snizava ispod 4 °C, a na podrucju srednjeg 1 juznog Jadrana ne pada ispod 11 °C (Jardas, 1996).

Boja i prozirnost. Boja mora ovisi o vise ¢imbenika; boji neba, zagadenosti, morskom dnu te
bogastvu zivog svijeta. Voda Jadranskog mora je svijetlije modrozelene boje jer je siromasna
zivim svijetom. Jadransko more ima visok stupanj prozirnosti, te ona raste od sjevernog prema

juznom Jadranu (Jardas,1996).

1.6. Cilj rada
Cilj ovog diplomskog rada je istrazivanje prehrane Skrpinice iz Jadranskog mora. U tu svrhu
odreden je kvantitativno — kvalitativni sastav hrane, intenzitet prehrane te utjecaj sezona i

duzinskog rasta na sastav hrane.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Istrazeno podrucje
Za istrazivanje prehrane Skrpinice jedinke su lovljene na Cetiri razlicita lokaliteta: podrucje

Kvarnera (A), Dugi otok (B), Solta (C) i Hvar (D) (Slika 2).

Jedinke su ulovljene na podrucju circalitolarnog dna na dubinama od 50 do 67 m. Koristena je
dubinska povla¢na mreza ili ko¢a. Duzina mreze iznosila je 30 m, a visina 8 m. Brzina kocarenja

kretala se od 2 do 3 Nm/h. Materijal je sakupljan tijekom dana.
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Slika 2. Cetiri razli¢ita lokaliteta istraZivanja u istoénom dijelu Jadranskog mora

2.2. Analiza prikupljenih uzoraka

Ukupna duZina tijela (Lt) svake jedinke izmjerena je ihtiometrom to¢no$¢u od 0,1 cm. Masa
(W) izmjerena je digitalnom vagom to¢nos¢u od 0,1 g. Ukupna duZzina tijela (Lt) jedinki bila je u
rasponu od 6,0 cm do 20,5 cm Sto pokazuje da su prikupljene jedinke razli¢itog rasta i zivotne
dobi. Svjezim jedinkama izvagani su zeludci, a potom konzervirani u 4% - tnoj otopini

formaldehida radi daljne analize prehrane.



2.3. Analiza prehrane

Na ukupno 798 jedinki $krpinice analiziran je kvantitativno — kvalitativni sastav hrane, intenzitet
prehrane i promjene u sastavu hrane tijekom sezone i duzinskog rasta. Dio uzorak analaziran je
na terenu, a dio u laboratoriju gdje su izvadeni Zeludci i njihov sadrzaj. Kako bi se odstranila
suviSna tekucina, sadrzaj Zeludca je prije vaganja prenesen na filter papir. Na razini
taksonomskih skupina plijena odreden je sastav hrane u zeludcima. IzraCunata je frekvencija
ucestalosti pojavljivanja (F) , brojnost (N) te biomasa (W) svake vrste odredene skupine plijena.

Za odredivanje sastava hrane izracunati su 3 hranidbena indeksa (Hureau, 1970; Rossechi i

Nouaze, 1987):

POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLIIVANJA (%F):
n

9%F = — x 100
N

pri ¢emu je:
n - broj zeludaca koji sadrze odredenu sistematsku skupinu plijena
N - ukupan broj Zeludaca koji sadrze hranu

POSTOTAK BROJNOSTI (%N):

np
%N =— x 100
Np

pri ¢emu je:
Np - broj jedinki plijena odredene sistematske vrste

Np — ukupan broj jedinki svih pronadenih sistematskih skupina plijena

POSTOTAK MASE (%W):

p
%W = —= x 100
Pw



pri ¢emu je:
pw — masa jedinki plijena odredene sistematske vrste

Pw — ukupna masa jedinki svih pronadenih sistematskih skupina plijena

Unato¢ odredenim nedostacima, za procjenu glavnih kategorija hrane kod ribljih populacija
najéescée se koriste navedeni hranidbeni indeksi (%F, %N, %W). Nedostatak postotka ucestalosti
(%F) je zanemarivanje mase i brojnosti plijena, a postotka brojnosti (%N) zanemarivanje mase i
ucestalosti pojavljivanja plijena. Indeks postotka brojnosti meze se povecati brojnim, ali vrlo

sitnim plijenom, a indeks postotka mase rijetkim, ali krupnim plijenom. (Hyslop, 1980).

Za analizu selektivnosti hrane i lakse usporedbe razlika u sastavu hrane koriste se hranidbeni

koeficijenti koji uklju¢uju navedene hranidbene indekse:

KOEFICIJENT RELATIVNOG ZNACENJA (Index of Relative Importance — IRI) (Pinkas i
sur., 1971):

IRl = (%N + %W) x %F
Koeficijent relativnog znacenja izrazava se kao:
%IRI = (IRI/Z IRI) x 100

Skupina plijena koja sadrzava vise od 50 % ukupnog postotka koeficijenta relativnog znacenja

(%IRI) klasificira se kao glavna (preferentna) hrana (Rossechi i Nouaze, 1987).
KOEFICIJENT GLAVNIH TIPOVA HRANE (Main Food Items — MFI) (Zander, 1982).

%N+%F

=—-x0
2

pri ¢emu se razlikuju Cetiri tipa hrane:

MFI > 75 — neophodna (esencijalna) hrana
MFI =51 — 75 — glavna (preferentna) hrana
MFI = 26 — 51 — dodatna (sekundarna) hrana

MFI < 26 — slucajna sporedna hrana



KOEFICIJENT HRANJIVOSTI (Q) (Hureau, 1970)
Q = %N x %F
prema kojem se hrana svrstava u tri kategorije:
Q > 200 — glavna (preferentna) hrana
Q =20 - 200 — dodatna (sekundarna) hrana
Q < 20 —slucajna (sporedna) hrana
Za istrazivanje intenziteta prehrane tijekom sezona i duzinskog rasta koristi se:

KOEFICIJENT PRAZNOSTI PROBAVILA (%V) (Hureau, 1970):
Ey
%V =— x 100
N

pri ¢emu je:
Er— broj praznih probavila

N — ukupan broj svih analiziranih probavila



3. REZULTATI

3.1. Duzinska raspodjela

Prehrana Skrpinice analizirana je na uzorku od 798 primjeraka. Raspon ukupnih tjelesnih duzina

(Lt) kretao se od 6.0 cm do 20.5 cm (Slika 3).

a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ukupna duZina, Lt (cm)

120

100

80

&

(=]

4

Broj primjeraka {N)
=

2

[=]

ol

6 7
Slika 3. Duzinska raspodjela Skrpinice (Scorpaena notata)
3.2. Intenzitet hranjenja

Od ukupnog broja istrazenih zeludaca, 186 Zeludaca je bilo potpuno prazno, dok je 612 zeludaca

sadrzavalo hranu. Koeficijent praznosti probavila iznosio je:
%V=186/798 x 100= 23,3 %

Najvece vrijednosti koeficijenta praznosti zeludca zabiljezene su u jesen (32%) i zimu (27%).
Najnize vrijednosti praznosti Zeludca zabiljezene su u prolje¢e (13%). Vrijednosti praznosti

7eludca statisticki se zna¢ajno mijenjaju tijekom sezona (¥ = 24,1;p< 0,05)(Slika 4).
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Slika 4. Sezonske promjene koeficijenta praznosti probavila (%V)

Vrijednost koefcijenta praznosti zeludca za duzinsku skupinu 1. (jedinke <11 cm) i duzinsku
skupinu Il1. (jedinke >15 cm) iznosila je 28%, za duzinsku skupinu II. (jedinke 11-15 cm )
vrijednost koeficijenta praznosti je 25%. Vrijednosti praznosti Zeludca (%V) statisticki se

zna¢ajno ne mijenjaju prema duzinskim skupinama (x> = 3,7; p< 0,05)(Slika 5).

%V

30 -
25 -
20 -

m %V
10 ~

DuZinska skupina I. DuZinska skupina Il.  Duzinska skupina lll.
(<11cm) (11-15cm) (>15cm)

Slika 5. Promjene koeficijenta praznosti probavila (%V) prema duzinskim skupinama.



3.3. Sastav hrane

U sadrzaju zeludca Skrpinice pronadeno je 60 razlicitih vrsta plijena koje sistematski obuhvacaju
11 glavnih skupina plijena: puZevi (Gastropoda), Skoljkasi (Bivalivia), glavonosci
(Cephalopoda), Mnogocetinjasi (Polychaeta), rakovi Stomatopoda, rakovi desetonozci- plivaci
(Decapoda Natantia), rakovi desetonozci (Decapoda Reptantia), rakovi mizidi (Mysidacea),
rakovi istonozci (Isopoda), rakovi raznonozci (Amphipoda) te ribe kostunjace (Teleostei).
Pronadenim vrstama izraCunati su hranidbeni indeksi, koeficijent relativnog znacaja (IRI) i
postotak koeficijenta relativnog znacaja (%IRI) (Tablica 1). Znacajnost glavnih skupina plijena

odredena je hranidbenim koeficijentima (Tablice 2, 31 4).

U jadranskom moru glavni plijen i neophodnu hranu skrpinice prema IRI predstavljaju rakovi
Decapoda Reptantia (IRI=73,2, MFI=14413, Q=506,6), a rakovi Decapoda Natantia
predstavljaju sekundarni plijen (IRI= 16,6, MFI=1195, Q= 217) . Slucajni plijen su
mnogodetinjasi (Polychaeta), ribe kostunjade (Teleostei), mekusci (Puzevi, Skoljkasi i
Glavonozci), rakovi Stomatopoda, rakovi mizidi (Mysidacea), rakovi istonozci (Isopoda) te

rakovi raznonozci (Amphipoda) (Tablica 1).

Najvecu frekvenciju (%F = 14,9), brojnost (%N = 34) i biomasu (%W = 56,9) pokazuju
Decapoda Reptantia, a slijede ih Decapoda Natantia (%F = 8,2, %N = 26,5, %W = 11)(Slika 6, 7
i 8).

Najzastupljenija u ishrani je vrsta Liocarcinus maculatus koja pripada skupini Decapoda
Reptantia ( %IR1=0.65).

Tablica 1. Kvalitativno- kvantitativni sastav prehrane Skrpinice: %F= postotak ucestalosti
pojavljivanja, %N postotak brojnosti, %W= postotak biomase, IRI= koeficijent relativnog

znacaja, %IRI= postotak koeficijenta relativnog znacaja.

SKUPINE PLIJENA %F %N %W IRl %IRI
MEKUSCI

Puzevi

Gibulla sp. 033 042 027 023 0,01
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Columbella rustica
Pisania striata
Naticarius sp.

Ukupno Puzevi
Skoljkasi

Barbatia sp.

Modiolus sp.
Neidentificirani Skoljkasi
Ukupno Skoljkasi
GlavonoZci

Sepietta sp.

Sepiola sp.

Ukupno Glavonozci
MNOGOCETINJASI
Neidentificirani Mnogocetinjasi
RAKOVI

Stomatopoda

Rissoides desmarseti
Pseudosquillopsis sp.
Ukupno Stomatopoda
Decapoda (desetonoZci)
Decapoda Natantia
Jaxea nocturna

Alpheus sp.

Palaemon sp.

Processa sp.

Hippolyte sp.

Palaemon xipxias
Alpheus dentipes
Hippolyte longirostris
Processa canaliculata
Neidentificirani Decapoda Natantia

Ukupno Decapoda Natantia

0,16
0,16
0,16
0,82

0,16
0,16
0,82
1,1

0,33
0,16
0,49

3,3

0,65
0,16
0,82

2,3
1,8
1,3
0,82
0,65
0,65
0,65
0,49
0,49
4,6
8,2

13

0,2
0,2
0,2

0,2
0,2
2,5
2,9

0,42
0,2
0,62

14,8

0,84
0,2

2,9
2,5
2,1

1,3

0,84
0,63
0,42
13,8
26,5

0,47
0,54
0,13
1,4

0,4
0,34
0,81
15

0,27
0,67
0,94

3,3

4,7
1,3
6,1

0,81
0,54
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,13
0,13

11

0,1
0,11
0,05

0,1
0,09
2,7
4,8

0,23
0,14
0,76

59,7

3,6
0,24
5,8

8,5
5,5
3,3
1,1
0,98
0,78
0,68
0,37
0,27
100
307,5

0,005
0,006
0,003
0,11

0,005
0,005
0,15
0,26

0,01
0,008
0,04

3,23

0,19
0,01
0,31

0,46
0,3

0,18
0,06
0,05
0,04
0,04
0,02
0,01
5,41
16,6



Decapoda Reptantia
Anomura

Galathea squamifera
Galathea sp.
Galathea bolivari
Galathea intermedia
Pisidia longimana
Pisidia sp.

Brachyura
Liocarcinus maculatus
Pisa nodipes
Goneplax rhomboides
Pilumnus sp.
Liocarcinus sp.
Liocarcinus depurator
Pilumnus hirtellus
Liocarcinus arcuatus
Parthenope sp.

Pisa mucosa
Medorippe lanata
Ebalia sp.

Pilumnus villosissimus
Macropodia sp.
Ebalia edwardsii
Xantho poressa
Macropodia rostrata

Ethusa mascarone

Neidentificirani Decapoda Reptantia

Ukupno Decapoda Reptantia

Mysidacea

Paramysis sp.

Neidentificirani Mysidacea

Ukupno Mysidacea

1,1
0,98
1,1
0,65
0,49
0,33

1,3

0,82
0,98
0,65
0,81
0,49
0,65
0,49
0,49
0,49
0,16
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,16
7,2

14,9

0,82
0,98
1,10

14

1,5
1,9
1,9
1,3
0,63
0,63

1,7
1,5
1,3
1,3

0,63
0,84
0,63
0,63
0,84
0,21
0,63
0,42
0,84
0,42
0,42
0,42
0,21
12,5
34

2,3
2,9
5,2

1,7
1,5
0,54
0,4
0,4
0,4

7,5
6,3

6,1
4,2
3,2
2,4
2,7
1,4
1,3
1,3
0,74
0,74
0,4
0,4
0,34
0,13
0,34
8,4
56,9

0,74
1,3
2

3,9
3,3
2,7
1,1
0,5
0,34

12
6,4
5,2
4,8
4,2
1,9
2,1
1,6
0,99

0,24
0,45
0,38
0,41
0,27
0,25
0,18
0,09
150,5
1354

2,5
4,1
79

0,19
0,18
0,15
0,06
0,03
0,02

0,65
0,35
0,28
0,26
0,23
0,1
0,11
0,09
0,05
0,05
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,009
0,005
8,15
73,2

0,14
0,22
0,43



Isopoda

Sphaeroma sp.

Idotea sp.

Neidentificirani Isopoda
Ukupno Isopoda
Amphipoda
Neidentificirani Amphipoda
RIBE KOSTUNJACE
Gobius sp.

Spicara flexuosa
Sypmhodus cinereus
Parablennius tentacularis
Serranus hepatus
Neidentificirane Ribe

Ukupno ribe

0,33
0,16
0,98
1,30

2,50

0,65
0,65
0,49
0,33
0,33
4.1

4,40

042 0,13
0,21 0,53
21 12
27 19
58 24
1 3
084 13
0,63 1,28
0,63 22
042 14
1,7 33
52 126

0,18
0,12
3,2

20,5

2,6
1,4
0,94
0,93
0,6
20,5
78,3

0,01
0,006
0,17
0,32

1,1

0,14
0,08
0,05
0,05
0,03
1,1

4,2

Frekvencija ucestalosti (%F), brojnost (%N) i biomasa razli¢itih skupina plijena prikazani su na

slikama 6, 7 i 8.

%F

= Isopoda

B Mollusca

B Polychaeta

m Stomatopoda
B Decapoda Natantia
H Decapoda Reptantia

m Mysidacea

= Amphipoda

Teleostei

Slika 6. Postotak ucestalosti pojavljivanja (%F) u ishrani Skrpinice
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%N

B Mollusca

B Polychaeta

m Stomatopoda

B Decapoda Natantia

B Decapoda Reptantia

m Mysidacea
i Isopoda
= Amphipoda
Teleostei
Slika 7. Postotak brojnosti (%N) u ishrani $krpinice
%W
B Mollusca

M Polychaeta

m Stomatopoda

m Decapoda Natantia
B Decapoda Reptantia
B Mysidacea
 Isopoda

= Amphipoda

Teleostei

Slika 8. Postotak mase (%W) u ishrani $krpinice




Vrijednosti koefcijenta glavnih skupina plijena prikazani su u tablicama 2, 3 i 4.

Tablica 2. Vrijednosti hranidbenih koeficijenta Q, MFI, IRI

Glavne skupine MFI Q IRI
plijena

PuZevi 0,57 0,82 2
Skoljkasi 2,4 3,2 4.8
GlavonozZci 0,14 0,3 0,76
Mnogocetinjasi 80,9 48,8 59,7
(Polychaeta)
Rakovi Stomatopoda | 2,5 0,82 5,8
Rakovi desetonozci- | 1195 217 307,5
Pliva¢i  (Decapoda
Natantia)
Rakovi desetonozci | 14413 506.6 1354
(Decantia Reptantia)
Rakovi mizidi | 5,7 57 7,9
(Mysidacea)
Rakovi istonozci | 3,3 3,5 6
(Isopoda)
Rakovi  raznonozci | 17,4 14,5 20,5
(Amphipoda)
Ribe koStunjace 1441 22,8 78,3
(Teleostei)
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Tablica 3. Glavne skupine plijena prema koeficijentima hranjivosti

Koeficijent hranjivosti

Razredi hrane

Skupine plijena

Q > 200

Q = 20- 200

Q<20

Glavna

Dodatna

Slucajna

Decapoda Reptantia
Decapoda Natantia

Polychaeta
Teleostel

Mollusca, Stomatopoda,
Mysidacea, Isopoda,

Amphipoda

Tablica 4. Koeficijent glavnih tipova hrane (MFI) i kategorije glavnih skupina plijena

Koeficijent glavnih tipova

Kategorija hrane

Skupine plijena

hrane
MFI > 75 Neophodna Decapoda Reptantia
Decapoda Natantia
MFI=51-75 Glavna /
MFI= 26-51 Dodatna Polychaeta, Teleostei
MFI < 26 Slucajna Mollusca, Stomatopoda,

Mysidacea, Isopoda,

Amphipoda
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3.4. Sastav hrane tijekom sezona

Sastav hrane tijekom sezona odreden je analizom sadrzaja zeludca 121 jedinke tijekom zime,
171 jedinke za vrijeme proljeca, 152 jedinke u ljeto i 168 jedinki tijekom jeseni. Rakovi
Decapoda Reptantia su dominatan plijen u svim sezonama, zatim slijede rakovi Decapoda
Natantia. Rakove Stomatopoda i rakove istonozce (Isopoda) ne nalazimo u prehrani tijekom
zime i jeseni, a rakove mizide (Mysidacea) ne nalazimo u prehrani tijekom jeseni. (Slika 9, 10,
11i12)

1 ZIMA

B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
H Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

= Amphipoda

i Isopoda

M Mysidacea

Stomatopoda

Slika 9. Sastav hrane zimi

PROLJECE

11 1
A

B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
H Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

B Amphipoda

W Isopoda

= Mysidacea

Stomatopoda

Slika 10. Sastav hrane u proljece
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LIETO

B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
M Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

B Amphipoda

i Isopoda

= Mysidacea

Stomatopoda

Slika 11. Sastav hrane ljeti

1) JESEN
1

B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
H Teleostei

B Mollusca

M Polychaeta

B Amphipoda

= Isopoda

M Mysidacea

Stomatopoda

Slika 12. Sastav hrane u jesen
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3.5. Sastav hrane tijekom rasta

Za istrazivanje prehrane tijekom rasta cjelokupni uzorak podijeljen je u tri duzinske skupine: 1.
duzinska skupina ( jedinke < 11 cm ), II. duzinska skupina (jedinke 11 — 15 c¢cm ) te III. duzinska
skupina (jedinke >15 c¢cm ). Rakovi raznonozci (Amphipoda) predstavljaju glavni plijen I.
duzinske skupine, dok su rakovi desetonozci glavni plijen II. 1 III. duzinske skupine (slika 13,14 1
15).

I. duzinska skupina

0

B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
H Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

B Amphipoda

i Isopoda

= Mysidacea

Stomatopoda

Slika 13. Sastav hrane za I. duzinsku skupinu

Il. duzinska skupina

0
1 0
2 ! 0 B Decapoda Reptantia

B Decapoda Natantia
M Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

® Amphipoda
 Isopoda

1 Mysidacea

Stomatopoda

Slika 14. Sastav hrane za II. duzinsku skupinu
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B Decapoda Reptantia
B Decapoda Natantia
M Teleostei

B Mollusca

B Polychaeta

B Amphipoda

i Isopoda

= Mysidacea

Stomatopoda

Slika 15. Sastav hrane za II1. duzinsku skupinu
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4. RASPRAVA

Analiza sastava hrane pokazuje da je skrpinica iskljuc¢ivo karnivorna riba koja se dominantno
hrani razli¢itim vrstama bentoskih organizama. Takoder i ostale jadranske vrste iz porodice
Skarpine  (Scorpaenidaec)  poput  bode¢njaka  (Helicolenusdactylopterus),  Skrpine
(Scorpaenascrofa), Skrpuna (Scorpaenaporcus) su karnivorne vrste. U prehrani Skrpinice
prevladavaju rakovi, posebno rakovi desetonozci (dekapodni rakovi). Rakovi koji pripadaju
skupini dekapoda Reptantia predstavljaju dominantni plijen (%IRI = 73.2).Skupina plijena koji
obuhvaca vise od 50% od ukupnog IRI (koeficijent relativnog znacenja) klasificira se kao glavna
hrana (Rosecchi i Nouaze, 1987). Prema koeficijentu relativnog znacenja (IRI), rakovi plivaci
(dekapoda Natantia) su sekundarni plijen (%IRI = 16.6) dok ostale skupine plijena predstavljaju
slucajnu hranu (Rosecchi i Nouaze, 1987). Takoder, vrijednosti koeficijenta hranjivosti (Q) i
koeficijenta glavnih tipova hrane (MFI) ukazuju da su u Jadranskom moru dekapodni rakovi
Reptantia glavni i neophodni plijen Skrpinice.

Skrpinica je predator koji lovi uglavnom veliki plijen u odnosu na duZinu svoga tijela
(Bell i Harmelin, 1983). Prilikom lova, u zasjedi miruje i ¢eka svoj plijen. Pri tom je kamuflirana
izgledom 1 bojom svog tijela koja je vrlo slina okolini. Kripticka obojenost Skrpinice
predstavlja strategiju skrivanja u lovu na plijen (Bell i Harmelin, 1983). Plijen koji uglavhom
lovi je pokretan poput dekapodnih rakova i riba (Harmelin-Vivien i sur., 1989).Ista strategija i
tehnika ulova plijena uocena je kod Skrpuna (Scorpaena porcus) i Skrpine (Scorpaena scrofa).
Za razliku od navedenih, vrsta Scorpaena papillosa koristi drugaciju strategiju i tehniku lova pri
kojoj stalno pliva i u pokretu trazi svoj plijen (Morte i sur., 2001).

Zbog toga $to se hrani razlicitim, morfoloSki 1 oblicima raznovrsnim demersalnim organizmima,
Skrpinica vjerojatno ima znacajnu ulogu u regulaciji brojnosti 1 biomase razli¢itih vrsta koje
obitavaju u bentoskim zajednicama Jadranskog i Sredozemnog mora.

Kao i u ovom istraZivanju, dekapodni rakovi iz skupine Reptantia predstavljaju glavni
plijen Skrpinice koja obitava u zapadnom dijelu Jadranskog mora (Castriota i sur., 2012), na
obalama Alzira (Mokrane i sur., 2015) i zapadnom Sredozemlju (Harmelin-Vivien i sur., 1989).
Rezultati ovih studija potvrduju vaznost navedene skupine rakova u prehrani Skrpinice.
Dekapodni rakovi su cesto glavni plijen vecine vrsta iz porodice Skarpina bez obzira na
geografsku zonu i biotop na kojima one obitavaju (Harmelin-Vivien i sur., 1989).

Intenzitet prehrane je negativno povezan s koeficijentom praznosti probavila (%V)
(Bowman i Bowman, 1980). Intenzitet prehrane Skrpinice znacajno se mijenja tijekom godine,

jer je %V znacajno veci jesenskom i zimskom razdoblju. Mnoge vrste betonskih riba smanjuju
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intenzitet hranjenja pri nizim temperaturama mora (Tyler, 1971). U podrucju istraZivanja,
temperatura mora opada znacajno u jesenskom razdoblju, a najniza je zimi (Zore - Armanda,
1991) sto vjerojatno utjece na metabolizam i1 smanjenu aktivnost hranjenja Skrpinice.

U mnogim studijama prehrane riba uocen je sezonski utjecaj na sastav hrane. Medutim, u
ovom istrazivanju zabiljeZene su male promjene sastava hrane. Dekapodni rakovi Reptantita
dominiraju u svim sezonama pogotovo od proljea do jeseni. Takoder i sezonska analiza
prehrane Skrpinice u obalnim zonama Francuske obale pokazuje prevladavanje dekapodnih
rakova Reptantia tijekom cijele godine (Harmelin-Vivien i sur., 1989).

U ovom istrazivanju uocen je znacajan utjecaj rasta jedinki na sastav hrane. Manji
primjerci Skrpinice uglavnom se malim ra¢i¢cima (amfipoda, mizida, isopoda). Porastom jedinki
u ishrani znacajno opada brojnost malih raci¢a, a poveCava se znacajnost rakova iz skupine
Reptantia 1 Natantia. Kod najvecih riba u prehrani znac¢ajno dominiraju rakovi Reptantia. Slicne
rezultate o promjeni prehrane vrsta iz porodice Skarpine tijekom njihovog rasta navode razliciti
autori za podrucje Jadrana i Sredozemnog mora (Harmelin-Vivien i sur., 1989; Morte i sur.,
2001; La Mesa i sur., 2007). Vjerojatno, razdvajanje hranidbenih niSa i lov na sasvim razli¢iti
plijen omogucava zajedni¢ki Zivot i opstanak juvenilnih i odraslih jedinki mnogih vrsta riba
(Langton, 1982; Harmelin — Vivien i sur., 1989).Promjena sastava hrane duzinskim rastom cesta
je uocena kod riba. Optimalan unos energije hranom znac¢ajno se mijenja sa veli¢inom i staro$¢u
riba (Ross, 1977; Stoner i Livingston, 1984). Takoder, promjene sastava hrane u skladu su s
morfoloskim promjenama riba za vrijeme njihovog rasta. Veliina 1 Sirina usta direktno su
povezani sa veli¢inom tijela riba (Ross, 1978; Stoner, 1980). Rastom se povecava veli¢ina usnog

otvora §to omogucava hvatanje veceg 1 vrlo raznolikog plijena.
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5. ZAKLJUCCI

- Prehrana Skrpinice analizirana je na uzorku od 798 primjeraka. Od ukupnog broja istrazenih

Zeludaca, 186 Zeludaca je bilo potpuno prazno, dok je 612 zeludaca sadrzavalo hranu.

- Najvece vrijednosti koeficijenta praznosti zeludca zabiljezene su u jesen (32%) i1 zimu (27%).
NajniZe vrijednosti praznosti zeludca zabiljeZzene su u prolje¢e (13%). Vrijednosti praznosti

zeludca statisticki se znac¢ajno mijenjaju tijekom sezona.

- Vrijednost koefcijenta praznosti Zeludca za duzinsku skupinu 1. (jedinke <11 c¢cm) i duzinsku
skupinu I11. (jedinke >15 cm) iznosila je 28%, za duzinsku skupinu II. (jedinke 11-15 cm )
vrijednost koeficijenta praznosti je 25%. Vrijednosti praznosti Zeludca (%V) statisticki se

znacajno ne mijenjaju prema duzinskim skupinama.

- U jadranskom moru glavni plijen i neophodnu hranu skrpinice prema IRI predstavljaju rakovi
Decapoda Reptantia , a rakovi Decapoda Natantia predstavljaju sekundarni plijen. Slucajni plijen
su mnogodetinjasi (Polychaeta), ribe kostunjade (Teleostei), mekusci (Puzevi, Skoljkasi i
Glavonozci), rakovi Stomatopoda, rakovi mizidi (Mysidacea), rakovi istonozci (Isopoda) te

rakovi raznonozci (Amphipoda)

- Rakovi Decapoda Reptantia su dominatan plijen u svim sezonama, zatim slijede rakovi
Decapoda Natantia. Rakovi raznonozci (Amphipoda) predstavljaju glavni plijen I. duzinske

skupine, dok su rakovi desetonoZzci glavni plijen II. i III. duZinske skupine.
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METODICKI DIO

Mentor: izv. prof. dr. sc. Mirko Rus¢i¢



Ime i prezime ucitelja Predmet Razred
Marija Drlje Biologija 2. razred
Nastavna tema Odrediti na osnovu godisnjeg izvedbenog kurikuluma (GIK). Datum
Kraljeznjaci / Ribe /

Cilj nastavne temeodrediti u skladu s ciljem poucavanja dijela nastavne teme.

Stjecanje znanja o gradi riba, njihovim Zivotnim ciklusima te raznolikosti riba.

Klju€ni pojmovi Pojmovi koje ucenik treba usvojiti uz
poucavanje.

Temeljni koncepti /deje koje ucenici trebaju usvojiti na razini
razumijevanja i/ ili primjene (uz pomo¢ konceptualnog okvira
poucavanja biologije).

Hrskavi¢njaCe, koStunjacCe, Skrge, plivaci
mjehur, ikra, mlije¢

Prema gradi kostura ribe dijelimo na hrskavi¢njace i
kostunjace.

Tijelo vecine riba je prekriveno ljuskama.
Pokretanju ribe pomaZu peraje, a razlikujemo
parne prsne i trbusne peraje te neparne lednu,
repnu i podrepnu peraju.

Ribe se razmnoZavaju spolno, a oplodnja je
vanjska.

Kontekst poucavanja koncepta Sadriajni okvir ucenja (na kojim ce se primjerima uciti).

Pomocu izvorne stvarnosti (riba Skrpinica) opisati vanjski izgled ribe. Na tijelu ribe vidjeti
¢emo ljuske koje ¢emo mikroskopirati. Uocit ¢emo peraje na ribi Skrpinici te imenovati
svaku peraju. Obajsnit ¢emo razmnoZavnje riba te uoditi spolni otvor na tijelu ribe.

Odgojno-obrazovni ishodi Odabrati i preslikati iz Kurikuluma uz oznaku (3ifru) ishoda.

BIO SS A 2.2. | Usporeduje specifi¢nosti grade pojedinih organizama i povezuje ih s razvojnim

stablom Zivog svijeta

BIOSS B 2.1.

Objasnjava odrzavanje i narusavanje homeostaze u razli¢itih organizama.

BIOSSB 2.3 Usporeduje prilagodbe organizama na Zivotne uvjete povezujudéiih s

evolucijemo Zivog svijeta na zemlji.

Primjeri:
03 PRI A.5.1. Ugenik objasnjava temeljnu gradu prirode

BIO OS B.8.4. Povezuje razlidite natine razmnozavanja organizama s nasljedivanjem roditeljskih osobina i evolucijom.

BIO SS C.3.2. Analizira principe iskoriitavanja energije na razini stanice.




Ocekivanja medupredmetnih temaodabratii preslikati iz Kurikuluma uz oznaku (Sifru) ishoda.

odr A.4.2. | Objasnjava vaznost uspostavljanja prirodne ravnoteze.
osr A.4.3. | Razvija osobne potencijale.

pod B.4.2. | Planira i upravlja aktivnhostima.

osr B.4.2. | Suradnicki uéiiradi u timu

Razrada ishoda Zadatak/ primjer pitanja za provjeru KR PU
Br. Ishoda u Koristiti prema Kurikulumu. Pitanja trebaju polaziti od razine propisane Kurikulumom (minimum),
razradi(RI/IA) Ishodi aktivnosti ali treba planirati i pitanja vie razine usvojenosti.
Prema potrebi dodati i specifiéno
razraditi ishod iz razrade ishoda.
Usporeduje Cime je prekriveno tijelo riba? R |+
BIOSS A specifi¢nosti grade 1
2.2. pojedinih organizamai | Koja je uloga vretenastog tijela ribe? +/-
povezuje ih s razvojnim R
stablom Zivog svijeta Kako je graden Ziv€ani sustav riba? 2 |-
R
1
Objasnjava odrzavanje i | Na koji nacin se odvija osmoregulacijau |R | +/-
narusavanje riba? 1
BIO SS B homeostaze u razli¢itih +/-
2.1. organizama. Sto bi se dogodilo da slatkovodnu ribu R
prebacimo u more? 2
BIO SS B Usporeduje prilagodbe | Koja je uloga plivaceg mjehura u riba? R | +/-
2.3. organizama na Zivotne 1

uvjete povezujuci ih s
evolucijemo Zivog
svijeta na zemlji.

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, II. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, IIl. rjeSavanje problema

Procjena uspje3nosti u¢enja (PU): — odgovara manje od 5 uéenika, +/- odgovara otprilike polovina u€enika, + odgovara veéina u¢enika
Br. ishoda u razradi (Rl): dodati prema odgovaraju¢em broju iz dokumenta Kurikuluma Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda(npr. O3 PRI A.5.1.2 Uo¢ava na temelju prakti¢nih radova
da su tvari gradene od sitnih estica;BIO OS B.8.4.9. Povezuje mitozu s razmnozavanjem jednostaniénih te s rastom i obnavljanjem viSestani¢nih organizama; BIO $3 C.3.2.2. Analizira prijenos
tvari kroz membranu/membranom s aspekta koristenja energije)
(1A): broj ishoda aktivnosti generirati prema nadredenom broju (RI) ishoda u razradi (npr. OS PRI A.5.1.2.1.Zaklju¢uje na temelju praktiénog rada da je u morskoj vodi otopljena sol.)




Tijek

Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata) - Kratki tablicni pregled strukture nastavnog sata s iskazanim dominantnim
aktivnostima i socioloskim oblicima rada te predvidenim trajanjem za svaki strukturni element sata (po potrebi dodati retke

tablice). Uz svaku aktivnost obavezno navesti oznaku ishoda u razradi (prema Kurikulum Prirode i Biologije — numerirana razrada
ishoda) koji se njome ostvaruje.

Tip sata Obrada novog nastavnog sadriaja Trajanje | Jedan sat

§ STRUKTURNI § g E | g é LE’

2 ELEMENT DOMINANTNA AKTIVNOST R g HERE

ﬁ' NASTAVNOG SATA gg M = 2 '02_:

Pocetni | Na pocetku sata pozdravit ¢u ucenike i predstaviti se. BIO |P |R|F|S5
dio U&enicima ¢u pokazati ribu $krpinicu te ih pitati SSA | M min
prepoznaju li koja je to vrsta. Nakon toga, ucenici ¢e 2.2.
govoriti sve $to vec znaju o gradi riba i nacinu njihova
zZivota. Zatim ¢emo napisati naslov; RIBE.
Sredisnji | Ribe predstavljaju najjednostavnije kraljeznjake. Gdje
dio Zive ribe? Ribe Zive u slatkim ili slanim vodama. Kako

mozemo podijeliti ribe s obzirom na gradu kostura? Na R
ribe hrskavi¢njace i ribe koStunjace. Prisjetite se nekih
karakteristika riba hrskavi¢njaca. Kostur im je graden od
hrskavi¢nog tkiva, imaju Skrzne pukotine, ljuske su ostre i
zupcaste, nemaiju plivac¢i mjehur te imaju ostre zube.
Ucenici ¢e zapisati karakteristike hrskavi¢nja¢a. Pomocu
sekcije ribe Skrpinice, upoznati ¢emo se s gradom riba
koStunjaca. Ucenike ¢u podijeliti u skupine te svakoj BIO P
skupini dati jedan primjerak Skrpinice za sekciju. Svaki A
ucenik ¢e imati svoji radni list za sekciju ribe. Prvi zadatak | 5 7.
je promotriti i opisati vanjski izgled ribe. Kako mozemo L F
podijeliti tijelo ribe? Na glavu, trup i rep. Sto ribama p D5
pomaze pri kretanju? Peraje. Pojava parnih nastavaka M min
(peraja) je vaZna pojava u evoluciji. Sto se evolucijski G
razvilo iz parnih peraja? Udovi. Pokazite mi koje su
peraje parne, a koje neparne. Kako bi nazvali te peraje?
Parne; prsne i trbusne, neparne; ledne, repna i
podrepna. Kakav oblik tijela imaju ribe? Vretenast. Koja
je uloga vretenstog tijela ribe? Smanjuje otpor vode. Jeli B|VO
moZzete uoditi liniju duz tijela ribe? Ta linija se naziva S5 8B
bocna pruga. Bocna pruga je osjetilni organ pomocu 2:3.
kojeg ribe osjecaju vibracije i smjer strujanja vode.
Skicirat ¢emo vanjski izgled ribe u radne listove. Cime je
prekriveno tijelo ribe? Ljuskama. Svaka grupa ¢e izvojiti
ljusku ribe te je mikroskopirati i nacrtati u radne listove.
Razlikujemo Cetiri vrste ljuski kod riba: Plakoidne,




ganoidne, kosmoidne i koStane. Zapoceti ¢emo sa
sekcijom da bi upoznali unutrasnju gradu ribe. Sekciju
radimo na nacin koji je prikazan u radnim listovima i PP
prezentaciji. Od ¢ega je gradeno probavilo ribe? Usta,
Zdrijelo, jednjak, Zeludac. Koji jos dijelovi sudjeluju u
izbacivanju otpadnih tvari? Skrge, koZa i bubrezi koji
sudjeluju i u osmoregulaciji. Cemu sluZi osmoregulacija?
Odrzavanju koncentracije otopljenih tvari u tjelesnim
tekuc¢inama priblizno koncentraciji u okolini. Kako ribe
di$u? Skrgama. Pronadite $krge na vasem primjerku.
Ribe imaju Cetiri para Skrga koje su smjestene na Cetiri BIO
prednja Skrzna luka. Kakvo je srce u riba? Dvodijelno SSB
(jedna klijetka i jedna pretklijetka). Cemu sluze arterije,a | 2.1.
¢emu vene? Arterije odvode krv od srca do stanica, vene
provode krv od stanica do srca. Koja je uloga plivaéeg
mjehura? Pomaze pri kretanju, kad je napunjen plinom
riba se podize, a kad je prazan riba tone. Kakvog su spola
ribe? Razdvojenog. Ribe imaju vanjsku oplodnju, Zenke
izbacuju ikru (jajne stanice), a muZzjaci mlijec. Zasto ribe
stvaraju veliki broj stanica? Vecina oplodenih jajnih
stanica ne prezivi, hrana su drugim ribama. Od ¢ega se
sastoji Zziv€ani sustav riba? Mozak, ledna mozdina i Zivci.
Odrezite gornji dio glave ribe te promotrite i skicirajte
izgled mozga. Koji su dijelovi mozga? Prednji mozak,
srednji mozak, medumozak i straznji mozak.

Zavrdni | U zavrsnom dijelu sata ucenici ¢e samostalno rijesavati RIT 10
dio pitanja za ponavljanje iz radnog listi¢a, a odgovore ¢éemo L min
provjeriti usmeno.

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL— radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP — projekcija
prezentacije, VL — video lekcija, APP — digitalni alat, P/SU — platforma/sustav uéenja na daljinu, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IU — igranje uloga, RS — ra¢unalna simulacija, M —
mikroskop, L—lupa, F—fleks kamera, T —tablet, MO —mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)

Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema Popis nastavnog materijala, izvora znanja, sredstva i pomagala, odnosno svega $to je potrebno
pripremiti za uspjesno odvijanje nastave prema postavljenom cilju i zamisljenom planu. Treba biti ukljucena izvora stvarnost kad
god je to moguce, kao i nastavna sredstva te nastavna pomagala koja ce se koristiti tifekom poucavanja i ucenja.

Izvorna stvarnost: riba Skrpinica
Nastavna sredstva: PP prezentacija, Ziva rije€ nastavnika, radni list
Nastavna pomagala: laptop, projektor, pokazivac




Plan ucenickog zapisa Moze biti plan ploce ili zapis koji nastaje na temelju drugih poticaja.

-

RIBE

Razlike u skupinama:

HRSKAVICNJACE:

- Kostur je graden od -
hrskavi¢nog tkiva

- Skrzne pukotine -

- Ljuske su ostre i zupcaste -

- Tijelo na dodir hrapavo -

- Nemaju pliva¢i mjehur -

KOSTUNJACE:

Kostur je graden od
kostanog tkiva

Skrzni poklopci
Ljuske se preklapaju
Tijelo na dodir glatko
Plivaéi mjehur

- Ostri zubi - Boc¢na pruga
- Necisnica
Vrednovanje Razliciti pristupi vrednovanju.
Vrednovanje za ucenje Vrednovanje kao ucenje Vrednovanje naucenog

Postavljanjem pitanja
tijekom obrade sadrzaja

Ucenici uocavaju napredak | RijeSavanjem radnog lista

te daju povratnu

informaciju o usvojenom

znanju




Prilozi Popis materijala koji ée se koristiti u nastavi (radni listovi, ispis PP prezentacije i ostali materijal).

1. PPT PREZENTACIA
2. RADNI LIST

Literatura /zvori za ucenike i izvori koje je ucitelj koristio za pripremu poucavanja.

Remenar S., Peric¢ Serti¢ M., Rebrina F., Bumlija S.
Biologija 2, udZbenik iz biologije za drugi razred gimnazije
ALFA d.d., Zagreb 2020.

Refleksija nakon poucavanja Zabiljeske nakon izvedbe nastavnog sata o uspjesnosti sa sugestijama za poboljsanje.




RADNI LIST

Sekcija ribe
Vjezba 1: Vanjski izgled ribe

« Promotri izgled ribe Skrpinice (Scorpaena notata) te skiciraj njen vanjski izgled i oznagi
vrste peraja!

Vjezba 2: Ljuske kod riba
Materijal i pribor:

- riba

- britvica

- predmetno 1 pokrovno stakalce

» Pomocu britvice ostruzi jednu ljusku s tijela ribe, prenesi je na predmetno stakalce u kapljicu
vode te pokrij pokrovnim staklacem. Izradeni preparat mikroskopiraj i nacrtaj sliku
mikroskopskog preparata!



Vjezba 3: Unutrasnja grada ribe
Materijal i pribor:

- riba

- kadica za sekciju

- pribor za sekciju (pinceta, Skare, skalpel)

1. KORAK:

- Skalpelom napravite rez kako je prikazano na slici. Rez radite od crijevnog otvora put glave.

2. KORAK:

- Napravite drugi rez u blizini repa, okomito na prvi kao §to je prikazano na slici.




3. KORAK:

- Napravite tre¢i rez u blizini glave, kako je prikazano na slici.

4. KORAK:

- Rastvorite razrezani dio ribe i promotrite unutrasnju gradu ribe. Skicirajte unutrasnji izgled
ribe i oznacite odgovarajuce dijelove.



Vjezba 4: Mozak ribe

- Odrezite gornji dio glave ribe te promotrite i skicirajte izgled mozga ribe!

Pitanja za ponavljanje:

1. Ribe dijelimo na i

2. Ribe diSu pomocu:
a) pluca

b) skrga

¢) uzdusnica

d) koze

3. Povezi pojmove s lijeve strane s opisima s desne:

a) hrskavic¢njace * imaju vanjsku oplodnju
b) kostunjace * osjetilo kojim kosStunjace osjecaju gibanje vode
c¢) bo¢na pruga * imaju unutarnju oplodnju

* organ koji ima ulogu kod proizvodnje zvuka

* osjetni organ za miris



4. Opisi gradu ziv€anog sustava kod riba!

5. Zaokruzi je li tvrdnja TOCNA (T) ili NETOCNA (N). Ukoliko je tvrdnja NETOCNA,

napisi kako bi glasila TOCNA tvrdnja.

Prijenos kisika 1 ugljikovog dioksida kod riba obavljaju crvene krvne stanice.
Arterije su krvne Zile koje odvode krv od stanica prema srcu.

Ribe imaju dva para skrga.

Kod riba kostunjaca zenke izbacuju ikru.

T/N
T/N
T/N

T/N

6. Nabroji dijelove mozga u riba!




PPT prezentacija

* Najjednostavniji kraljeznjaci
» Zive u slatkim ili slanim vodama
¢ Tijelo im je vretenstog oblika
* Za plivanje im sluze peraje

¢ Disu skrgama




HRSKAVICNJACE KOSTUNJACE

Razlike u skupinama:

HRSKAVICNJACE: KOSTUNJACE:
- Kostur je graden od - Kostur je graden od
hrskavi¢nog tkiva kostanog tkiva
- Skrzne pukotine - Skrzni poklopci
- Ljuske su ostre i zupcaste - Ljuske se preklapaju
- Tijelo na dodir hrapavo - Tijelo na dodir glatko
- Nemaju pliva¢i mjehur - Plivadi mjehur
- Ostri zubi - Boc¢na pruga

- Necisnica



Vjezba 1: Vanjski izgled ribe
e ZADATAK:

- Promotriti izgled ribe $krpinice (Scorpaena notata) te
skicirati njen vanjski izgled i oznaditi vrste peraja

: LY et
" | A
1 RO




Vjezba 2: Ljuske kod riba

* ZADATAK:

- Pomocu britvice ostruzi jednu ljusku s tijela ribe,
prenesi je na predmetno stakalce u kapljicu vode te
pokrij pokrovnim staklacem. Izradeni preparat
mikroskopiraj i nacrtaj sliku mikroskopskog
preparata!



— e

Tijelo je prekriveno mnogobrojnim ljuskama
Razlikujemo Cetiri tipa ribljih ljusaka:
Plakoidne (kod precousta i hrskavi¢njaca)

Ganoidne (kod $titonosa, cjelokosta i fosilnih
resoperki)

Kosmoidne (kod fosilnih dvodihalica i resoperki)

Kostane (sve kostunjace osim mnogoperki, resoperki i
kostunjavki)

i /_ S B .

Kostane ljuske

Ljuske su poslagane poput crijepova na krovu
Po obliku razlikujemo: okruglaste i ¢esljaste ljuske

Sastoje se od koncentri¢no poredanih krugova koji
oznacavaju zone prirasta

Ljuske su prozete vapnencom

— '/“ .
O L} w3




=

Vjezba 3: Unutrasnja grada ribe

1. KORAK:

- Skalpelom napravite rez kako je prikazano naslici. Rez
radite od crijevnog otvora put glave.

2. KORAK:

- Napravite drugi rez u blizini repa, okomito na prvi kao $to
je prikazano na slici.




3. KORAK:

- Napravite treci rez u blizini glave, kako je prikazano na
slici.

4. KORAK:

- Rastvorite razrezani dio ribe i promotrite unutra$nju gradu
ribe. Skicirajte unutrasnji izgled ribe i oznacite
odgovarajuce dijelove.



Kostur ribe:

Skrzni lubanja
o poklopac
kraljesnica
rebra




Disanje

* Imaju Cetiri para skrga, koji su smjesteni na Cetiri
prednja skrzna luka

* Na unutarnjoj strani nalazi se jedna poluskrga, koja

nosi naziv lazne skrge, sastoji se od jednog reda
skrznih listi¢a koji ne sudjeluje kod disanja

. /‘/ﬂ = e ——— s
Krvotok
* Prijenos kisika i Arteria
ug jikovog dioksida ‘ =
obavljaju crvene P i S

3 <
krvne stanice <3 |

* Srce Je vensko i sastoji

seo fgdne =
Fretk ijetke i jedne e s
ijetke T =

Srce Ven

* Arterije- krvne zile
koje odvode krv od
srca do stanica

* Vene- krvne Zile koje
provode krv od
stanica prema srcu



Razmnozavanje

Kostunjace: Hrskavic¢njace:
- Vanjska oplodnja - Unutarnja oplodnja
- Zenke izbacuju ikru - Legu jaja ili su Zivorodne

(jajne stanice)

- Muzjaci izbacuju mlijec¢
(spermu)

- Nema brige za
potomstvo



Ziv¢ani sustav

* Mozak

* Kraljezni¢na (ledna)
mozdina

o Zivci

* Osjetila dobro razvijena-
vid, sluh, njuh, okus i
opip

* Bocna pruga- osjetilo  * o et
kojim kos$tunjace -
osjecaju gibanje vode BOENA PRUGA

Vjezba 4: Mozak ribe

* OdrezZite gornji dio glave ribe te promotrite i skicirajte
izgled mozga ribe

SREDNJI MEDUMOZAK

MOZAK STRAZNJI

MOZAK

PREDNJI

MOZAK LEDNA

MOZDINA



