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1. UVOD

1.1. Osobine Jadransko more

Jadransko more formirano je tijekom postglacijalnog razdoblja. Na podru¢ju danasnjeg
Sredozemnog mora u proslosti se nalazilo Tethys more koje se rasprostiralo od Atlantskog oceana
preko Sredozemlja i juzne Azije do Tihog oceana. Tijekom tercijara, uslijed uzdizanja visokih
planinskih lanaca, Tethys more se razdvojilo u vise odvojenih bazena. Od istocnog bazena
formiralo se Sredozemno more, Crno more, Kaspijsko more i Aralsko jezero (Jardas, 1996).
Danasnje strukturalne karakteristike Jadransko more je poprimilo procesom transgresije koja se
dogodila pocetkom kvartara (Jardas, 1996). Fosilizirani ostaci grebenskih koralja otkriveni u
mediteranskoj subregiji ukazuju na to da je tropski zivotinjski svijet Tethys mora bio vrlo raznolik

1 dobro razvijen (Péres i Gamulin-Brida, 1973).

Bentos Jadranskog mora

U proslosti su alpske rijeke nagomilavale slojeve razlicitih sedimenata pa dno sjevernog Jadrana
danas podsjeca na kopneni reljef (Pérés i Gamulin-Brida, 1973). Usporeno gibanje vodenih masa
pogoduje formiranju muljevitih sedimenata koji prekrivaju veliku povrSinu jadranskog bentosa.

Uz priobalni pojas najc¢es¢i su pjeskoviti sedimenti (Jardas, 1996).

Podjela Jadranskog mora

Jadransko more se dijeli na sjeverni, srednji 1 juzni Jadran (Slika 1.) Palagruski prag ¢ini granicu
izmedu sjevernog i juznog Jadrana. Srednji Jadran je razvedeno podrucje s velikim brojem otoka
1 kanala. Obale juZznog Jadrana su strme, a morsko dno ima oStre nagibe. Najveca dubina
Jadranskog mora izmjerena je u juznojadranskoj kotlini i iznosi 1330 metara (Pérés i Gamulin-

Brida, 1973).
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Slika 1. Podjela Jadranskog mora na sjeverni (Northern Adriatic), srednji (Middle Adriatic) i
juzni (Southern Adriatic) (Izvor: https://www.mdpi.com/2410-3888/7/2/58).

Fizikalne osobine Jadranskog mora

Jadran pripada skupini umjereno toplih mora (Pérés i Gamulin-Brida, 1973). U najdubljim
slojevima temperatura se gotovo nikad ne spusta ispod 11 °C. Ljeti je na otvorenom Jadranu
temperatura izmedu 22 1 25 °C. Zimi je sjeverni Jadran hladniji od juznog u prosjeku za 5°C, a
razlike izmedu srednjeg i juznog su znatno manje. Termoklina, odnosno najveéi pad temperature,
proteze se 10 do 30 metara ispod morske povrSine (Jardas, 1996). Sjeverni dio Jadrana ima
najguscu vodu. Slijedi juzni Jadran, a za srednji je karakteristicna najmanja gusto¢a vode (Péres i
Gamulin-Brida, 1973). Jadransko more bogato je kisikom u povrSinskom i dubinskom dijelu sto
se pozitivno odrazava na morski ekosustav. Plava boja i visoka razina prozirnosti karakteristicni
su za dio Jadrana udaljen od kopna. Priblizavaju¢i se prema kopnu opada prozirnost, a boja postaje

zelenkasta (Péres 1 Gamulin-Brida, 1973).

1.2. Ihtiofauna Jadranskog mora

Na ihtiofaunu Jadranskog mora u proslosti su najvise utjecali oscilacije temperature i razine mora,



a danas na promjene u sastavu ihtiofaune najvise utjece ¢ovjek svojim djelovanjem. Velika je
sli¢nost izmedu vrsta Jadranskog i Sredozemnog mora. Zbog izravne povezanosti vrste neometano
migriraju iz jednog mora u drugo. Manji utjecaj na bioraznolikost ihtiofaune imaju slatkovodne
rijeke kolje se ulijevaju u Jadransko more. (Dul¢i¢ 1 Kovaci¢, 2020). Broj zabiljezenih vrsta riba
u Jadranskom moru je 456. U taj broj uklju¢ene su i vrste koje su svega jednom ulovljene i
zabiljezene u Jadranu. Takve su vrste primjerice Pampus argenteus, Alectis alexandrina i Salaria
basilisca. U ihtiofauni Jadranskoga mora prevladavaju porodice: glavoci (Gobiidae) (46 vrsta),
ljuskavke (Sparidae) (19 vrsta), usnace (Labridae) (18 vrsta), slingurke (Blenniidae) (18 vrsta) i
zaboglavke (Myctophidae) (16 vrsta). Juzni dio Jadrana odlikuje se ve€om nazo¢no$¢u termofilnih
riba, a sjeverni ve¢om nazo¢nosc¢u borealnih riba. Broj vrsta riba opada od juznog prema

sjevernom Jadranu (Dul¢i¢ i Kovaci¢, 2020).

1.3. Porodica paukovki (Trachinidae)

Porodici Trachinidae u Jadranskom moru pripadaju Cetiri vrste i to: pauk mrkulj (Trachinus
radiatus), pauk zutac (Echiichthys vipera), pauk crnac (Trachinus araneus) i pauk bijelac
(Trachinus draco). Pripadnici ove porodice obitavaju na pjeskovitom dnu, a veéinu vremena
provode ukopani u pijesak skrivajuéi se od grabeZljivaca. Poznati po otrovnim Zlijezdama koje se
nalaze na prednjoj lednoj peraji i Skrznom poklopcu te ih se smatra najotrovnijim ribama u
Jadranu. Ubod ovih vrsta uzrokuje jaku bol, otekline, poviSenu temperaturu i pojacani rad srca. U

ekstremnim slu¢ajevima moze prouzrociti trajne deformacije ili smrt (Dul¢i¢ 1 Kovaci¢, 2020).

1.3.1 Pauk bijelac (Trachinus draco)

Sistematika Pauka bijelca:
Carstvo: Animalia

Koljeno: Chordata
Potkoljeno: Vertebrata
Infrakoljeno: Gnathostomata
Nadrazred: Osteichthyes
Razred: Actinopterygii

Red: Perciformes

Porodica: Trachinidae

Rod: Trachinus



Vrsta: Trachinus draco

Pauk bijelac rasprostranjen je u Istocnom Atlantiku, Crnom moru, Sredozemnom i Jadranskom
moru. U Jadranu je brojna vrsta male gospodarske vaznosti. Tijelo mu se sastoji od kratke glave
1 izduzenog, bo¢no spljostenog tijela (Slika 2). U usnoj Supljini nalazi se zubalo sastavljeno od
sitnih, viSerednih zuba. Na gornjoj strani glave nalaze se izbocene o¢i. Tijelo pauka bijelca je
prekriveno ktenoidnim ljuskama, a na skrznom poklopcu nalazi se otrovna bodlja (Jardas, 1996).
Pauk bijelac obitava na dubinama od 1 m do 300 m. NajviSe vremena provodi ukopan u sediment
s izbo¢enim o¢ima i1 lednom perajom (Slika 2). No¢u napusta sedentarni nacin Zivota u potrazi za
hranom.. Ubod ledne peraje i bodlje na skrznom poklopcu otrovan je za ljude i izaziva ozbiljne

zdravstvene probleme zbog proizvedenog neurotoksina (Dulci¢ i Kovaci¢, 2020).

Slika 2. Pauk bijelac (Trachinus draco) (https://www.morski.hr/pauk-bijelac-najotrovnija-riba-

jadrana/)

1.4. Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti prehranu pauka bijelca iz Jadranskog mora. Odreden je
kvantitativno — kvalitativan sastav hrane, intenzitet prehrane te utjecaj sezona i duzinskog rasta
na sastav hrane. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem pruzaju uvid u dinamiku odnosa predator-
plijen kod bentoskih biocenoza pjeskovito-muljevitih dna Jadranskog mora. Dobiveni rezultati
mogu se koristiti za usporedbu razlika u sastavu hrane pauka bijelca na pojedinim podrucjima

Sredozemnog i Jadranskog mora.



2. MATERIJAL I METODE

2.1. Podrudje istrazivanja

Za istrazivanje prehrane pauka bijelca jedinke su ulovljene na Cetiri razlicita lokaliteta na podrucju
srednjeg Jadrana: akvatorij otoka Visa (A), akvatorij Kornata (B), podrucje Brackog kanala (C) i
podrucje Hvarskog kanala (D) (Slika 3).
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Slika 3. Podrucje uzorkovanja pauka bijelca (Trachinus draco) na podrucju srednjeg Jadrana. A
— akvatorij otoka Visa, B - akvatorij Kornata, C - podruc¢je Brackog kanala, D - podrucje
Hvarskog kanala.

Jedinke su ulovljene pridnenom povlacnom mrezom (ko¢om) koja se povlaci po morskom dnu ili
neposredno iznad njega, a namjena je ulov pridnenih ili demerzalnih vrsta riba ili drugih

organizama. Uzorci su prikupljeni u svim sezonama tijekom jedne godine.



2.2. Analiza prikupljenih uzoraka pauka bijelca

Prikupljenim jedinkama izmjerena je ukupna duzina tijela (Lt) uz pomo¢ ihtiometra tocnos¢u od
0.1 cm, a masa (W) je izvagana digitalnom vagom to¢nos¢u od 0,1 g. Sadrzaj zeludaca je

konzerviran u 4% otopini formaldehida.

2.3. Analiza prehrane

Kvalitativno — kvantitativni sastav hrane, intenzitet prehrane i promjene u sastavu hrane u
ovisnosti 0o sezonama i duzinskom rastu istrazeni su na uzorku od 592 jedinke pauka bijelca.
Jedinke su ulovljene parcijalno po sezonama. U laboratoriju je svakoj jedinki izoliran sadrzaj
Zeludca. Organizmi u sastavu hrane odredeni su do najnizih sistematskih kategorija. Nakon
identifikacije, sadrzaj zeludca osuSen je pomocu filter papira i izvagan na digitalnoj vagi. Za
odredivanje sastava hrane koriStena su tri hranidbena indeksa (Hureau, 1970; Rossechi 1 Nouaze,

1987):

POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLIIVANIJA (%F):

%F=% x 100

N — ukupan broj Zeludaca

n — broj Zeludaca koji sadrze plijen odredene skupine

POSTOTAK BROJNOSTI (%N)

%sz—leoo

Np — ukupan broj jedinki svih pronadenih skupina plijena

np — broj jedinki odredene sistematske skupine plijena

POSTOTAK MASE (%W)

%W=i—$x100

Pw — ukupna masa plijena svih pronadenih skupina



pw — masa plijena odredene sistematske skupine

Navedeni hranidbeni indeksi (%F, %N, %W) koriste se za procjenu glavnih kategorija hrane u
prehrani riba. Svaki od navedenih hranidbenih indeksa ima odredene nedostatke. Postotak
ucestalosti pojavljivanja (%F) ne uzima u obzir brojnost 1 masu plijena, dok postotak brojnosti
(%N) ne uzima u obzir masu i u€estalost pojavljivanja plijena. Indeks postotka brojnosti moze se
povecati brojnim, ali vrlo sitnim plijenom. Indeks postotka mase moze se povecati rijetkim, ali
vrlo krupnim plijenom (Hyslop, 1980). Za analizu selektivnosti hrane i usporedbe razlika u
sastavu hrane koriste se hranidbeni koeficijenti koji uklju¢uju ranije navedene hranidbene

indekse:

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

IRI = (%N + %W) x %F
Koeficijent relativnog znacenja oznacava 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).

MFI=wx%W

Prema MFI razlikuju se 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 koristi se:

KOEFICIJENT PRAZNOSTI PROBAVILA (%V) (Hureau, 1970):

%V =Er N x 100

Er — broj praznih probavila

N — ukupan broj svih analiziranih probavila

Statisticka razlika brojnosti praznih Zeludaca (%V) tijekom sezona testirana je hi — kvadrat testom.



3. REZULTATI

3.1. Duzinska raspodjela

Prehrana pauka bijelca istrazena je na uzorku od 592 jedinke. Raspon ukupnih tjelesnih duzina
bio je 0d 9.9 cm (Lt) do 31.2 cm (Lt). Najvise su zastupljene jedinke u rasponu od 22 do 24 cm
(Slika 4).

Duzinska raspodjela
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Slika 4. Duzinska raspodjela jedinki pauka bijelca (Lt) (7Trachinus draco) u uzorku.

3.2. Intenzitet hranjenja

Od ukupnog broja istrazenih zeludaca, 91 je bio potpuno prazan, dok je 501 sadrzavao hranu.

Koeficijent praznosti probavila iznosio je:

%V =91/592 x 100 = 15.3%

Najvece vrijednosti koeficijenata praznosti zeludaca zabiljezene su tijekom zime (43,3%) i
proljeca (26,7%). Niske vrijednosti praznosti zabiljeZene su u ljetnom (6,8%) 1 jesenskom
razdoblju (7.8%) (Slika 5). Vrijednosti praznosti zeludaca statisticki se znacajno mijenjaju

tijekom sezona (2 = 70.5, p < 0.05).
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Slika 5. Sezonske promjene koeficijenata praznosti probavila (%V) pauka bijelca (Trachinus

draco).

Vrijednosti koeficijenta izmedu duZinskih skupina iznosile su od 15% ( jedinke < 15 cm) do

21% (jedinke > 25 cm), ali se statisti¢ki zna¢ajno ne razlikuju (x> = 4.1, p > 0.05) (Slika 6).

%V
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Slika 6. Vrijednosti koeficijenata praznosti probavila (%V) pauka bijelca (Trachinus draco) po

duzinskim skupinama.
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3.3. Sastav hrane

U sadrzaju Zeludca pauka bijelca pronadeno je 39 razlicitih vrsta plijena koje sistematski
obuhvac¢aju sedam glavnih skupina: Skoljkasi (Bivalvia), glavonozci (Cephalopoda), rakovi
desetonozci (Decapoda), raci¢i misidi (Mysidacea), rakovi jednakonoZzci (Isopoda), rakovi
raznonozci (Amphipoda) 1 ribe koStunjace (Teleostei). Pronadenim vrstama izracunati su
hranidbeni indeksi, koeficijent relativnog znacaja (IRI) 1 postotak koeficijenta relativnog znacaja
(%IRI). (Tablica 1). Znacajnost glavnih skupina plijena odredena je hranidbenim koeficijentima
(Tablice 2, 3 14).

Prema koeficijentu relativnog znacaja (IRI) glavni plijen i neophodnu hranu pauka bijelca
predstavljaju rakovi desetonozci (IRl = 3683,1, %IRI = 64,1%, Q = 2149,4, MFI = 42686,7).
Sekundarni ili dodatni plijen su ribe kostunjace (IRI=918,8, %IRI =16, Q =334,5, MFI=4106,6)
1 rai¢i misidi (IRI = 865, %IRI = 15,1%, Q = 212, MFI = 2898). Slucajni plijen predstavljaju
Skoljkasi, glavonozci, rakovi jednakonozci, rakovi raznonozci i ribe koStunjace (Tablica 1).

Od pojedinacnih vrsta u prehrani najvise je zastupljen desetonozni raci¢, Liocarcinus depurator
(%F =9,8, %N = 6,2, %W =5,9), a slijedi ga desetonozni raci¢ Galathea strigosa (%F = 8,4; %N
=4,5; %W =4,9) (Tablica 1).

Tablica 1. Kvalitativno — kvantitativni sastav hrane pauka bijelca: %F = postotak ucestalosti
pojavljivanja, %N = postotak brojnosti, %W = postotak biomase, IRI = koeficijent relativnog

znacaja, %IRI = postotak koeficijenta relativnog znacaja.

SASTAV HRANE %F %N %W IRI %IRI
SKOLJKASI (Bivalvia)

Cardium sp. 1.4 1.1 1.2 3.2 0.1
Chlomys sp. 1.0 1.0 1.1 2.1 <0.1
Turitella sp. 0.8 0.6 0.7 1.0 <0.1
Neidentificirani Skoljkasi 2.0 1.4 1.5 59 0.1
Ukupno Skoljkasi 4.6 4.1 4.6 39.7 0.7
GLAVONOZCI (Cephalopoda)

Sepia officinalis 4.0 1.9 2.7 18.5 0.3
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Loligo vulgaris

Sepiola sp.

Ommatostrephes sagittatus
Neidentificirani GlavonoZzci
Ukupno Glavonozci

RAKOVI

DesetonoZci (Decapoda)
Decapoda Reptantia

Liocarcinus depurator

Galathea strigose

Liocarcinus sp.

Liocarcinus corrugatus
Galathea intermedia

Crangon crangon

Upogebia sp.

Munida rugosa

Neidentificirani Decapoda Reptantia
Decapoda Natantia (plivaci)
Processa sp.

Processa canaliculate

Alpheus sp.

Processa longirostris

Alpheus glaber

Neidentificirani Decapoda Natantia
Ukupno Desetonozci (Decapoda)
Neidentificirani Isopoda
Neidentificirani Amphipoda
Mysidacea

Anchialina agilis

Lophogaster typicus
Neidentificirani Mysidacea
Ukupno Mysidacea

RIBE KOSTUNJACE (Teleostei)

0.2
2.0
0.6
24
10.6

9.8
8.4
6.0
5.8
54
3.8
3.2
2.0
5.6

6.4
5.2
4.2
3.8
3.4
8.2
39.7
4.2
4.4

7.8
5.6
18.4
27.3

1.7
1.0
0.3
1.4
6.3

6.2
4.5
3.5
3.0
2.7
1.8
1.6
0.9
4.2

3.8
2.8
2.2
2.6
1.6
5.4
46.8
24
3.6

6.4

5.4
10.2
22.0

2.2
23
1.6
2.6
11.4

5.9
4.9
4.1
3.6
3.2
3.9
2.5
24
3.7

23
1.7
1.7
1.9
1.4
2.7
45.9
2.7
3.1

24
23
4.9
9.6

0.8
6.5
1.1
9.7
187.2

118.9
79.2
45.5
38.2
31.7
21.3
13.1

6.6

44.3

39.1
23.0
16.5
17.2
10.2
66.1
3683.1
214
29.7

68.7
43.0
2717.5
865.0

<0.1
0.1

<0.1
0.2
3.3

2.1
1.4
0.8
0.7
0.6
0.4
0.2
0.1
0.8

0.7
0.4
0.3
0.3
0.2
1.2
64.1
0.4
0.5

1.2
0.7
4.8
15.1
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Lesueurigobius friessi

Gobius sp.

Callyonimus sp.

Arnoglossus laterna

Trachurus trachurus
Micromesistius poutassou
Neidentificirane Ribe Kostunjace

Ukupno Ribe kostunjace (Teleostei)

54
4.6
3.2
3.0
2.0
1.6
7.8

24.6

2.8
23
1.8
2.2
0.9
0.8
3.9

14.8

3.8
3.2
23
33
2.0
1.7
6.4

22.7

35.5
253
13.0
16.6
5.9
4.0
80.0

918.8

0.6
0.4
0.2
0.3
0.1
0.1
1.4
16.0

Tablica 2. Vrijednosti hranidbenih koeficijenata IRI, Q i MFI glavnih skupina plijena pauka

bijelca dobivenih analizom sadrzaja probavila.

Glavne skupine plijena IRI Q MFI
Bivalvia 39.7 18.7 42.9
Cephalopoda 187.2 71.9 380.4
Decapoda 3683.1 2149.4 42686.7
Isopoda 21.4 6.5 13.6
Amphipoda 29.7 11.4 24.9
Mysidacea 865.0 212.0 2898.0
Teleostei 918.8 334.5 4106.6
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Tablica 3. Koeficijenti glavnih tipova hrane (MFI) i kategorije glavnih skupina plijena pauka

bijelca (Trachinus draco).

Koeficijent glavnih tipova Razredi hrane Skupina plijena

hrane

MFI > 75 Neophodna Decapoda, Mysidacea,
Teleostei

MFI=51-75 Glavna /

MFI =26 -51 Dodatna Bivalvia

MFI <26 Slucajna Amphipoda, Isopoda

Tablica 4. Glavne skupine plijena pauka bijelca (Trachinus draco) prema koeficijentima

hranjivosti (Q).

Koeficijent hranjivosti

Razredi hrane

Skupina plijena

Q>200

Q=20-200

Q<20

Neophodna

Dodatna

Slucajna

Decapoda, Mysidacea,

Teleostei

Cephalopoda

Bivalvia, Amphipoda,
Isopoda
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Postotak ucestalosti (%F), brojnosti (%N) i biomase (%W) glavnih skupina plijena pauka bijelca

(Trachinus draco) prikazan je na Slikama 7. 8.1 9.

%F

Bivalvia
Cephalopoda

Teleostei

Decapoda
Mysidacea

Amphipoda Isopoda

H Bivalvia ®Cephalopoda ®Decapoda Mlsopoda B Amphipoda ® Mysidacea M Teleostei

Slika 7. Postotak ucestalosti pojavljivanja (%F) glavnih skupina plijena u prehrani pauka bijelca

(Trachinus draco).

%N

Bivalvi
Teleostei vaivia Cephalopoda

Mysidacea

Decapoda

Amphipoda

Isopoda

M Bivalvia ®Cephalopoda ®Decapoda MlIsopoda B Amphipoda & Mysidacea M Teleostei

Slika 8. Postotak brojnosti (%N) glavnih skupina plijena u prehrani pauka bijelca (7rachinus

draco).
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%W

Bivalvia

Teleostei Cephalopoda

Mysidacea

Amphipoda

Isopoda Decapoda

H Bivalvia ®Cephalopoda ®Decapoda Mlsopoda B Amphipoda & Mysidacea M Teleostei

Slika 9. Postotak biomase (% W) glavnih skupina plijena u prehrani pauka bijelca (7rachinus

draco).

Rakovi desetonozci imaju najvecu ucestalost, brojnost i biomasu u sastavu hrane. Visoki postotak
ucestalosti 1 brojnosti pokazuju raci¢i mizidi, dok ribe kostunjace imaju veliki doprinos u biomasi
plijena. Ostale skupine plijena u sastavu hrane pokazuju snizene vrijednosti ucestalosti (%F),

brojnosti (%N) 1 biomase (%W).

3.4. Sastav hrane tijekom sezona

Sastav hrane tijekom sezona odreden je analizom sadrzaja 146 Zeludaca tijekom ljeta, 153 Zeludca
tijekom jeseni, 90 Zeludaca tijekom zime 1 112 Zeludaca tijekom prolje¢a. Rakovi desetonozci
dominantni su plijen u svim godis$njim razdobljima, a narocito ljeti (%IRI > 70). Raci¢i mizidi u
prehrani pojavljuju se u svim godiSnjim dobima, a u najve¢oj mjeri proljetnom razdoblju (%IRI
> 30). GlavonoZci se u prehrani pauka bijelca pojavljuju tijekom ljeta, jeseni i zime, a u jesen su
uz rai¢e desetonoZce glavna skupina plijena (%IRI > 40). Ribe kosStunjace sastavni su dio
prehrane tijekom svih sezona, a s najve¢im udjelom u sastavu hrane tijekom zime (%IRI > 30).
Tijekom svih sezona udio Skoljkasa, ra¢i¢a raznonozaca i raci¢a jednakonozaca u prehrani pauka

bijelca je relativno malen (Slike 10, 11, 121 13).
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15
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LIETO

_— o
Skoljkasi GlavonoZci Racici Racici Racici Rakovi
(Bivalvia) (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci desetonoZci
(Isopoda)  (Amphipoda)
Slika 10. Sastav hrane pauka bijelca (Trachinus draco) ljeti.
JESEN
- .
Skoljkasi Glavonozci Radici Radici Racici Rakovi
(Bivalvia)  (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci  desetonoZci
(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 11. Sastav hrane pauka bijelca (Trachinus draco) u jesen.

Ribe
kostunjace

Ribe
kostunjace
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ZIMA

Skoljkasi Glavonoici Racici Racici Racici Rakovi Ribe
(Bivalvia)  (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci  desetonoZci  kostunjace
(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 12. Sastav hrane pauka bijelca (Trachinus draco) zimi.

PROLJECE

Skoljkasi GlavonoZci Racici Racici Racici Rakovi Ribe
(Bivalvia) (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci desetonoZci kostunjace
(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 13. Sastav hrane pauka bijelca (7rachinus draco) u proljece.
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3.5. Sastav hrane u ovisnosti 0 duzinskom rastu

Za istrazivanje sastava hrane u ovisnosti o duzinskom rastu, cjelokupni uzorak jedinki je
podijeljen u Cetiri duzinske skupine: I. duzinska skupina (jedinke < 15 cm), II. duzinska skupina
(jedinke 15 — 20 cm), III. duzinska skupina (jedinke 20 — 25 cm) i I'V. duzinska skupina (jedinke
25 — 30 cm). Glavni plijen jedinki manjih od 15 cm su raci¢i mizidi. Rakovi desetonozci
dominantan su plijen kod primjeraka ¢ija duZina je bila u rasponu od 15 do 25 cm, dok ribe

koStunjace prevladavaju u prehrani najvecih riba (> 25 cm) (Slike 14, 15, 161 17).

l. duzZinska skupina
90
80
70
60
50
40
30
20

10
Hl N

Skoljkasi GlavonoZci Racidi Radici Racici Rakovi Ribe
(Bivalvia)  (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci  desetonoZci kostunjace
(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 14. Sastav hrane I. duzinske skupine (jedinke < 15 cm) pauka bijelca (Trachinus draco).
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[I. duZinska skupina

70
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0 — P

Skoljkasi GlavonozZci  Raci¢i Mysidacea Racici Racici raznonoZci Rakovi
(Bivalvia) (Cephalopoda) jednakonoZci (Amphipoda) desetonozci
(Isopoda)

Slika 15. Sastav hrane II. duzinske skupine (15 — 20 cm) pauka bijelca (Trachinus draco).

[ll. duZinska skupina

80
70
60
50
40
30
20

10

Skoljkasi Glavonozci Racicdi Radici Radici Rakovi Ribe
(Bivalvia)  (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci  desetonoici  koStunjace
(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 16. Sastav hrane III. duzinske skupine (20 — 25 cm) pauka bijelca (Trachinus draco).
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IV. duzinska skupina

60
50
40
30
20

10

O —
Skoljkasi Glavonozci Racici Racici Racici Rakovi Ribe
(Bivalvia) (Cephalopoda) Mysidacea jednakonoZci raznonoZci  desetonoZci kostunjace

(Isopoda)  (Amphipoda)

Slika 17. Sastav hrane IV. duzinske skupine (25 — 30 cm) pauka bijelca (7rachinus draco).
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4. RASPRAVA

Rezultati istrazivanja prehrane pauka bijelca pokazuju da je to karnivorna riba kao i ostale vrste
iz obitelji paukovki (Trachinidae) koje obitavaju u Jadranskom moru (Jardas, 1996; Dulci¢ i
Kovaci¢, 2020.). Hrani se uglavnom razli¢itim skupinama bentoskih organizama koje se razlikuju
po svojoj veli¢ini i morfologiji. Prema sastavu hrane, pauk bijelac je generalisti¢ki i oportunistic¢ki
predator. Rakovi desetonozci (dekapodni rakovi) najvise su zastupljeni plijen u ishrani (%IRI =
64.1). Skupina plijena sa udjelom ve¢im od 50% ukupnog koeficijenta relativnog znacaja (% IRI)
predstavlja glavnu hranu (Rosecchi i Nouaze, 1987). Zbog toga su dekapodni rakovi glavna
(primarna) hrana pauka bijelca u Jadranskom moru. Takoder, vrijednosti koeficijenta hranjivosti
(Q) 1 koeficijenta glavnih tipova hrane (MFI) ukazuju da su rakovi desetonoZci glavni 1 neophodni
plijen. Ribe kostunjace (%IRI = 15.9) i raci¢i Mysidacea (%IRI = 15.0) predstavljaju sekundarni
plijen. Niske vrijednosti koeficijenta relativnog znac¢aja (%IRI) ukazuju da su Skoljkasi (Bivalvia),
glavonozci (Cephalopoda), rakovi jednakonozci (Isopoda) i rakovi raznono$ci (Amphipoda)
slucajni plijen. Medutim, u zapadnom dijelu Sredozemnog mora (zaljev Valencia) raci¢i
Mysidacea dominiraju u prehrani pauka bijelca (Vivo 1 Sainz, 1989); Morte i sur., 1999).
Spomenuti autori navode da su dekapodni rakovi (4lphus glaber i Goneplax rhomboides) i ribe
kostunjace (rodovi Gobius 1 Callionymus) takoder znacajno zastupljeni u prehrani te predstavljaju
sekundarni plijen. Razlike u sastavu hrane na pojedinim podrucjima Sredozemnog mora povezane
su sa regionalnim razlikama u prisutnosti 1 dostupnosti razli¢itih organizama koji se nalaze u
sastavu bentoskih zajednicama (Ferrari 1 Chieregato, 1981). Rezultati u ovom radu potvrduju da
se pauk bijelac kao i ostale vrste iz obitelji paukovki (Trachinidae) dominantno hrane rakovima i
ribama kostunjacama (Jardas, 1996). Pauk bijelac se za vrijeme dana zakapa u pjeskovito-
muljevito dno, a noc¢u aktivno lovi plijen (Wheeler, 1978). Plijen uglavnom lovi u bentosu. Plijen
pronaden u prehrani pauka bijelca podudara se sa mnogim vrstama koje naseljavaju mekana
pjeskovito-muljevita dna. Rakovi desetonozci (rodovi Liocarcinus, Processa 1 Alpheus), ribe
kostunjace (L. friessi) i glavonozci (rodovi Sepiola i Sepia) vrlo su Ceste u bentoskim
biocenozama pjeskovito-muljevitih dna Jadranskog mora (Jardas, 1996; Milisi¢, 2007; 2008).
Takoder, pauk bijelac hrani se i bentopelagicnim ribama (7. trachurus and M. poutassou) §to
ukazuje da lov na plijen nije ograni¢en samo na bentos nego se odvija i u vodenom stupcu.

Zabiljezen je mali broj praznih zeludaca (%V = 15.3). Takoder, sniZzene vrijednosti praznosti
zeluca (%V) zabiljeZzena je kod mnogih pridnenih jadranskih riba kao to su Skrpun (Pallaoro 1
Jardas, 1991), Spar (Mati¢-Skoko 1 sur., 2004) i kantar (Dul¢i¢ i sur., 2006). Navedeni podaci
vjerojatno ukazuju na veliku brojnost i rasprostranjenost razli¢itih organizama $to omogucava
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visoki intenzitet hranjenja kod navedenih vrsta. Brojnost i rasprostranjenost razlicitih organizama
na lokalitetima uzorkovanja (srednji Jadran) povezana je uzlaznim vertikalnim strujama koje iz
dubina dovode mineralne soli koje omogucavaju veliku organsku produkciju i razvoj velikog
broja 1 biomase razli¢itth morskih organizama (Regner i sur., 1987). Intenzitet prehrane je
negativno povezan s koeficijentom praznosti probavila (%V) (Bowman i Bowman, 1980).
Intenzitet prehrane pauka bijelca znacajno se mijenja tijekom godine, jer je %V znacajno veci u
zimskom razdoblju. U moru, razli€iti ¢inioci mogu utjecati na aktivnost hranjenja riba (Nikolsky,
1976). Mnoge vrste betonskih riba smanjuju intenzitet hranjenja pri nizim temperaturama mora
(Tyler, 1971). U podrucju istrazivanja, temperatura mora je najniza zimi (Zore - Armanda, 1991)
Sto vjerojatno utjece na metabolizam i smanjenu aktivnost hranjenja pauka bijelca.

Zabiljezene su male sezonske promjene u sastavu hrane. Rakovi desetonozci dominiraju u
prehrani tijekom cijele godine pogotovo u ljetnom razdoblju. Povecani ulov plijena tijekom ljeta
podudara se razdobljem intenzivnog izvaljivanja iz jaja mnogih vrsta jadranskih rakova
desetonozaca (Milisi¢, 2008). Medutim, u moru oko obala Danske, zabiljezene su znacajne
sezonske promjene sastava hrane ove vrste. Rakovi desetonozci dominirali su u ishrani ljeti 1 zimi,
a ribe kostunjace u jesenskom razdoblju (Bagge, 2004). Navedene sezonske razlike u sastavu
hrane na razli¢itim morskim podru¢jima povezane su s dostupno$¢u plijena cija distribucija,
rasprostranjenost i brojnost ovisi o dinamici morskih struja i vodenih masa (Vuceti¢, 1973).
Duzinski rast glavni je ¢inioc koji utjeCe na promjene sastava hrane. Manji primjerci uglavnom se
hrane rac¢i¢ima Mysidacea, a porastom jedinki u prehrani znafajno prevladavaju rakovi
desetonoZci, glavonoZzci i ribe koSutnjace. Navedeni rezultati u skladu su s podacima za prehranu
ove vrste sa podru¢ja Spanjolske (Vivo i Sainz, 1989; Morte i sur.. 1999). Manje jedinke hrane se
uglavnom raci¢ima Mysidacea, a porastom ribe u hrani zna¢ajno prevladavaju rakovi desetonoZzci
(Vivo 1 Sainz, 1989; Morte i sur., 1999). Promjena sastava hrane porastom riba Cesta je pojava.
Optimalan unos energije hranom znacajno se mijenja sa veli¢inom i staros$¢u riba (Ross, 1977,
Stoner i Livingston, 1984). Promjene u prehrani u skladu su s morfoloskim promjenama riba
tijekom njihovog rasta. Naime, veli€ina 1 $irina usta direktno su povezani sa veli¢inom tijela riba
(Ross, 1978; Stoner, 1980). Rastom se povecava veli¢ina usnog otvora §to omogucava hvatanje
veceg plijena. Takoder, ova pojava omogucéava ulov Sirokog spektra raznolikog i morfoloski
razli¢itog plijena. Takoder, razdvajanje hranidbenih resursa i lov na razliciti plijen omogucava

zajednicki zivot 1 opstanak juvenilnih 1 odraslih jedinki mnogih vrsta riba (Langton, 1982).
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5. ZAKLJUCCI

- Prehrana pauka bijelca (Trachinus draco) istrazena je na uzorku od 592 jedinke. Od ukupnog

broja ulovljenih jedinki, 501 zeludac je sadrzavao hranu, a 91 Zeludac bio je potpuno prazan.

- Najveca praznost zeludaca zabiljeZena je zimi (43,3%), a najniza je bila u ljetnom razdoblju

(6,8%). Vrijednosti praznosti zeludaca znacajno se mijenjaju tijekom sezona.

- Glavni plijen najmanjih jedinki (< 15 cm) su raci¢i mizidi. Rakovi desetonoZci su dominantan
je plijen kod primjeraka u rasponu od 15 do 25 cm, a ribe koStunjace su glavni plijen kod pauka

bijelca vec¢ih od 25 cm.

- Glavni plijen 1 neophodnu hranu pauka bijelca u Jadranskom moru predstavljaju rakovi
desetonozci, a sekundarni plijen su ribe koStunjace i raci¢i misidi. Slucajni plijen su Skoljkasi
(Bivalvia), glavonozci (Cephalopoda), rakovi jednakonozci (Isopoda), rakovi raznonoZzci

(Amphipoda) i ribe kostunjace (Teleostei).

- Rakovi desetonoZzci glavni su plijen u svim godi$njim razdobljima. Rac¢i¢i mizidi su hrana pauka
bijelca u svim sezonama, najvise u proljece. GlavonoZci imaju veliki udjel u prehrani u jesenskom
razdoblju. Ribe kostunjace sastavni su dio rane tijekom svih sezona, s najviSim vrijednostima
tijekom zime. Udio SkoljkaSa, racia raznonoZaca i1 jednakonoZaca u sezonskom sastavu hrane

relativno je malen.
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Ime i prezime uditelja

Predmet Razred

Nikola Alavanja

Biologija 2.

Nastavna tema Odrediti na osnovu godisnjeg izvedbenog kurikuluma (GIK). | Datum

Zivot u vodi/obiljeZja riba

22.5.2024.

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

Usvajanje znanja o morfoloskim i fizioloskim karakteristikama riba.

Kljuéni pojmovi Pojmovi koje ucenik
treba usvojiti uz poucavanje.

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

Kruznouste, hrskavi¢njace, kostunjace,
Skrge, akvakultura

Kruznouste su skupina riba bez razvijene celjusti.
U kruznouste svrstavamo paklare i sljepulje.

Hrskavi¢njace su skupina riba koja umjesto
kostanog skeleta imaju hrskavicu.

U hrskavi¢njace svrstavamo morske pse, morske
macke 1raze.

KoStunjace su najbrojnije ribe i, za razliku od
ostalih skupina, imaju koStani kostur.

Ribe disu Skrgama koje su specijalizirane za
uzimaju kisika otopljenog u vodi. Krecu se uz
pomo¢ peraja. Razmnozavaju se spolno, vanjskom
oplodnjom.

Kontekst pou¢avanja koncepta Sadrzajni okvir ucenja (na kojim ce se primjerima uciti).

Ucenici ¢e na primjeru pauka bijelca opisati morfologiju riba. Opazit ¢e vrstu ljusaka, imenovati
peraje, opisati o€i, Skrge, otvor za izlu€ivanje i objasniti funkciju navedenih vanjskih organa.
Takoder, na istom primjeru odredit ¢e vrstu skelta 1 opisati gradu i1 funkciju unutarnjih organa.

Na primjeru slika iz prezentacija ucenici ¢e upoznati s razli¢itim taksonomskim kategorijama riba.

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

BIOSSB2.3. Usporeduje prilagodbe organizama na zivotne uvjete povezujuci ih s

evolucijom zivoga svijeta na Zemlji.
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BIO S$ A2.1. | Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom sloZenosti organizacijskih
razina u organizmu.

Primjeri:

OS PRI A.5.1. Uéenik objasnjava temeljnu gradu prirode

BIO OS B.8.4. Povezuje razli¢ite na¢ine razmnoZzavanja organizama s nasljedivanjem
roditeljskih osobina i evolucijom.

BIO SS C.3.2. Analizira principe iskori§tavanja energije na razini stanice.

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

odr A.4.2. Objasnjava vaznost uspostavljanja prirodne ravnoteze.
odr A.2.2. | Uocava da u prirodi postoji medudjelovanje i meduovisnost.
odr C4.1. Prosuduje znacaj odrzivoga razvoja za op¢u dobrobit
osr C.4.2. Suradnicki uéi i radi u timu.
Razrada ishoda Zadatak/ primjer pitanja za KR | PU
provjeru
Koristiti prema Kurikulumu. Pitanja trebaju polaziti od razine
propisane Kurikulumom
Br. ISh.Oda u Ishodi aktivnosti (mzmmum), ali treba planirati i
razradi(RI/IA) Prema potrebi dodati i pitanja vise razine usvojenosti.
specificno razraditi ishod iz
razrade ishoda.
Sto je bo¢na pruga? R1 +
Objasnjava vaznost razvoja
BIO S$ osjetila 1 Ziv€anog sustava Objasni mehani¢ki podrazaj uz R2 +
B235. Zivotinja. pomoc¢ kojeg riba zna da je u
opasnosti?
Usporedi ziv¢ani sustav ribe s R2 | +/-
ziv€anim sustavima ostalih
kraljeznjaka?
Kako se hrane alge, a kako ribe? R1 +
BIO S$ Usporeduje nacine ishrane
A2 13 razli¢itih organizama i Usporedi troficke razine energije | R3 | +/-
. energetsku iskoristivost hrane. | 4 morskom i kopnenom
ekosustavu.
R2 | -

Analiziraj sastav hrane pauka
bijelca.
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BIO SS Povezuje tjelesnu temperaturu | Usporedi krvotok pauka bijelcai | R2 | +
AD14. sa stupnjem iskoriStavanja krokodila.
hranjivih tvari i slozeno$¢u
tjelesne grade.

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

Procjena uspjesnosti ucenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike
polovina ucenika, + odgovara veéina uc¢enika

Br. ishoda u razradi (RI): dodati prema odgovaraju¢em broju iz dokumenta Kurikuluma Prirode
i Biologije — numerirana razrada ishoda(npr. OS PRI A.5.1.2 Uo¢ava na temelju prakti¢nih radova
da su tvari gradene od sitnih Gestica;BIO OS B.8.4.9. Povezuje mitozu s razmnoZavanjem
jednostaniénih te s rastom i obnavljanjem viSestani¢nih organizama; BIO SS C.3.2.2. Analizira
prijenos tvari kroz membranu/membranom s aspekta koriStenja energije)

(IA): broj ishoda aktivnosti generirati prema nadredenom broju (RI) ishoda u razradi (npr. OS
PRI A.5.1.2.1.Zakljucuje na temelju prakticnog rada da je u morskoj vodi otopljena sol.)

30




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

I ostvaruje. |
;’t‘; Obrada novog nastavnog sadrzaja Trajanje |45 min
< = 7|
< zZ _ « e
¢ | STRUKTURNI é é = |3 2 S
£ || smone DOMINANTNA AKTIVNOST z2 | 2|8z 2
E SATA % 8 a = g g
2 = 1 E
Pocetni | Na pocetku sata s uenicima ¢u odigrati igru BIO RG] 5
dio »skriveni objekt“. Prikazat ¢u sliku dobro skrivene S PP
ribe na morskom bentosu i pitati u¢enike da mi ,
navedu sve §to uo¢avaju na slici. B23 | g
SrediSnji | Ucenicima ¢u pokazati izvornu stvarnost — svjeze Nako | PP | R,
dio ulovljene primjerke pauka bijelca. Na kojim sve n , |PR,

staniStima pronalazimo ovu skupinu kraljeznjaka R

(R1)? Koje su prilagodbe ribe morale stvoriti kako bi toga |y,

zauzele toliki broj razli¢itih ekoloskih nisa (R2)?

Kako dijelimo ribe (R2)? Navedi sve razlike izmedu G

riba hrskavi¢njaca i koStunjaca (R2). Objasni utjecaj

navedenih karakteristika na zivot pojedinih skupina

(R3). Koja riba se nalazi pred vama (R1)? Sto znas$ o

prehrani te ribe (R2)? Ucenike ¢u podijeliti u

skupine 1 podijeliti svakoj skupini po jedan 30

primjerak pauka bijelca. Svaki ucenik ¢e dobiti po
jedan primjerak radnog lista na koji ¢e odgovore
upisati individualno, ali ¢e do odgovora dolaziti u
suradnji s ostalim ucenicima iz svoje grupe. Ucenici
¢e najprije promotriti vanjsku gradu primjerka ribe i
ucrtati uocene dijelove na predviden prostor u
random listu. Kako dijelimo tijelo ribe (R1)? Koje
peraje ima ova riba I ¢emu one sluze (R2)? Koja je
uloga otrovne bodlje (R1). Kako nastaje otrov u
otrovnoj bodlji (R3)? Kako otrov djeluje na ljude
(R1). Koje su komponentre otrova (R2)? Kakve su
o¢i (R1)? Kako riba dise (R1)? Koji su dijelovi Skrga
(R1)? Koja je uloga skrga (R1)? Kako se vrsi
izmjena plinova u Skrgama (R2)? Kakve su ljuske
(R1)? Koje sve vrste ljusaka poznajete (R1)? Nakon
Sto ucenici promotre morfologiju, skalpelom ¢e
napraviti tanki rez na trbusnoj Supljini ribe i izvaditi
pojedine organe? Ima li koja od riba plijen u trbusnoj
Supljini (R1)? Cime se hrani pauk bijelac (R2)? Sto
¢e jesti veci primjerci pauka bijelca, a Sto manji
(R2)? Usporedi troficke razine energije u morskom i
kopnenom ekosustavu (R3). OpiSite gradu probavila
(R1). Opisite gradu skeleta (R1). Opisite gradu
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sustava za izluCivanje (R2). OpiSite gradu gonada
(R2). Objasnite razmnozavanje kod riba (R2).
Opisite polozaj i1 gradu srca (R2). Usporedi krvotok
pauka bijelca i krokodila (R2). Sto je boéna pruga
(R1)? Objasni mehanicki podrazaj uz pomoc¢ kojeg
riba zna da je u opasnosti (R2). Objasni funkciju
plivaju¢eg mjehura (R2). Kako je graden mozak ribe
(R1)? Usporedi zivcani sustav ribe sa zivéanim
sustavima ostalih kraljeznjaka (R2)?

Zavrsni | Ucenici ¢e individualno rjeSavati radne listi¢e u Bl |R |T|I 10
dio kojima se nalaze pitanja za provjeru znanja. S L
Odgovore ¢u provjeravati usmeno zajedno s
ucenicima. B.2.3

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, I —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, I — usmeno izlaganje, R —
razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

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

Materijalna priprema Popis nastavnog materijala, izvora znanja, sredstva i pomagala,

odnosno svega sto 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 tijekom poucavanja i ucenja.

Nastavna sredstva: radni list, PowerPoint prezentacija, Ziva rije¢ nastavnika
Nastavna pomagala: ploca, kreda, ratunalo, LCD projektor

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

Ploca:

RIBE

KRUZNOUSTE - skupina riba bez razvijene ¢eljusti : paklare i sljepulje.
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HRSKAVICNJACE - skupina riba koja umjesto kostanog skeleta imaju hrskavicu: morski psi,
morske macke i raze.

KOSTUNJACE - najbrojnije ribe koje imaju ko§tani kostur.

Zalijepiti radni list u biljeznicu!

Vrednovanje Razliciti pristupi vrednovanju.

Vrednovanje za ucenje Vrednovanje kao ucenje Vrednovanje naucenog

Tijekom sata ucenike uz | Ucenici postavljaju pitanja o | UCenici rjeSavaju radni listi¢ za
pomo¢ pitanja 1 rasprave | svemu Sto im nije dovoljno | ponavljanje.

navodim na spoznaju novih | jasno.
pojmova.

Prilagodba za ucenike s teSko¢ama u u¢enju Navesti nacin prilagodbe ucenja mogucnostima i
potrebama ucenika te priloZiti zadatke prilagodbe.

Nema ucenika s teSkocama u ucenju.

Prilagodba za darovite uéenike Navesti nacin prilagodbe ucenja mogucnostima i potrebama
ucenika te priloziti zadatke prilagodbe.

Nema darovitih ucenika. |

Prilozi Popis materijala koji ¢e se koristiti u nastavi (vadni listovi, ispis PP prezentacije i ostali
materijal).

PowerPoint prezentacija:
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Osnovna obiljeZja riba

Ribe su najstarija skupina kraljeznjaka koji Zive iskljucivo u KrUZnOUSte
vodenim stanistima
Razvile su prilagodbe na vodeni okolis. Kruznouste su skupina
Do danas je opisano oko 30 000 zivucih vrsta riba, koje mozemo :’:Iebl?ul:f razvijene
podijeliti u tri osnovne skupine:
Kruznouste, hrskaviénjage i ko3tunjage. U kruznouste

1.paklare i

2.sljepulje.

w
'S

USpore,dimo aner wex o U hrskavicnjace svrstavamo:
gradu ribe Hrskavic¢ NJaCe morske pse morske macke i raze.
hrskavicnjace i

kostunjace

|I Morske kosStunjace

Morske kostunjaée Zive u morima i
oceanima i prilagodene su Zivotu u vodi s
velikom koncentracijom otopljenih soli

Morsku ribu mozemo razvrstati u dvije
skupine: plavu ribu i bijelu ribu.

Kostunjage su najbrojnije ribe i, za razliku
od ostalih skupina, imaju kostani kostur

Koza im je prekrivena ljuskama koje se
~ P preklapaju poput crjepova, a zajedno s
KoStunjace luéenom sluzi omoguéavaju lakse kretanje

kroz vodu sa smanjenim trenjem.

Mozemo ih podijeliti na morske i
slatkovodne.

Specijalizirane vrste peraja kod lebdecih i
dubokomorski riba rezultat su prilagodbe na okoli$

Vrste peraja
kod riba

repna  podrepna trbusne prsne
peraja peraja peraje peraja

plivpts mjehur

Unutarnja

grada ribe




Radni listic:

DT

IME | FRELIME:

SEKCIJA RIBE

Ishodi ufenja: Mzkon oorade nastavee teme ndanici e mad:
-zacirati ribu.

—opisati morfologija rive.

-pabrojati wauirasnja organe riba.

MATERITALIT PRTECE.:

Fiba i pribor za seciranje.

UPOZORENIE:

Dazljive koristite oitrs predemsta. 1z lednom dijsby ribe nzlzzi o ptrovna bodlja. Budi oprezan
prilikoen rokoovania’

ISTRAFTVACED PFITAMIE:
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TIJEK RADA:

1. Postavi ribu u kadica z2 sekciju. Pred tobom e nalazi riba Jadranskog mora, pauk bijelac.
Pazljivo promotri vanjsku gradu Ucnaj i oznadi dijelove koje uocavad na shici ispod teksta.
Obrati pozomost na oblik tijela i simetriju, ljuske, pame i nepame perzje, odi i glavu

2. Pincetom otvori Sozni poklopac i promotri gradu skrga Omadi dijelove na slici.
. . R
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‘b.)

w

3. Ziletom ili fkarama zareZi misici sloj na trbusnom dijelu pazeci da pri tome ne ostetis
unutranj argane.

\

B .
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PITNJA ZA PROVIERU ZNANJA:

Q s @

@ @ pP0?
g -

Promotrite slidm, oznadite dijelove i odgovorite nz iduca pitanja.

1. Kzko dijelimo ribe?
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2. Navedi sve razlike izmedu ribz hrskavitnjata i kostunjaca i objasni utjecsj navedends
karakteristika na zivot pojedinih skupina.

3. Oznati dijelove ribe oznacens brojevima od 1 do 20.
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4. Uz pomoc zlike opisi kavotok ribe i oznaci dijelove srca.

4. Kavijar s2 smatra ribljim spacijalitetom u mnogim drzavama. Prisjeti z2 procesa
razmnozavania rive i objamni gz, U kojem dijelu tog procesa nastaje kavijar?
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3. Pomocu kladograma razlifitih skuping ribe odgovari na pitsnja

kopneni kraljeinjaci

b dvodihalice

1 resoperke
—O— Zrakoperke
hrskawéinjade
paklare
slepulje

Kaja je skupina riba najsrodnija resperkama?

Kako tumadis Snjenicu da su dvodikalics nzjsrodrije kopnenim kraljeinjacima?

Mavedi zzjednitke karakteristike paklara i zljepulja.

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

A. Luci¢, J. Skejo, M. Heffer, Z. Sedlar, S. Blazeti¢, D. Bendelja, 7. Luksa:
BIOLOGIJA 2 - udzbenik biologije s dodatnim digitalnim sadrzajima u drugom razredu
gimnazije

V. Balta, D. Skrti¢: BIOLOGIJA 2 — udzbenik biologije za drugi razred gimnazije. 2020., Profil

Klett, Zagreb.

https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/5e¢7d944d-1bcf-4564-8ac&-
1b0c0c6be1132/biologija-2/m06/j11/index.html
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