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1.UVOD
1.1 SISTEMATIKA RIBA

Ribe su naziv za skupinu zivotinja koja se sastoji od dva nadrazreda Agnatha (besceljusti) i
Gnathostomata (Celjustousti) unutar potkoljena Vertebrata (kraljesnjaci) i koljena Chordata
(svitkovci) (Moyle 1 Cech, 2004). U nadrazred Agnatha spadaju razredi Myxini (sljepulje) 1
Cephalaspidomorphi dok se nadrazred Gnathostomata sastoji od tri razreda a to su
Chondrichthyes (hrskavi¢njace), Sarcopterygii (mesoperke) i Actinopterygii (zrakoperke)
(Nelson, 2006). Ribe su najbrojnija i najraznolikija, a ujedno i najslabije istrazena skupina
kraljeSnjaka na svijetu (Mrakov¢i¢ 1 sur., 2006; Nelson, 2006). Prema dosadasnjim
istrazivanjima opisano je oko 33 000 vrsta koje spadaju u skupinu riba (Froese i Pauly, 2016).
Od ukupnog broja opisanih vrsta riba 58 % vrsta zivi u moru, 41% u slatkim vodama, a 1%

migrira izmedu slatkih voda i mora tijekom zivotnog ciklusa (Cohen, 1970).

1.2 RAZNOLIKOST SLATKOVODNIH RIBA HRVATSKE

Hrvatska je jedna od ihtioloskih najraznolikijih europskih zemalja zbog mnogobrojnih krskih
staniSta 1 zemljopisnog poloZaja. Brojnost slatkovodnih ribljih vrsta u Hrvatskoj iznosi oko 150
vrsta od kojih su 52 endemske vrste (Mrakov&ié i sur., 2006; Caleta i sur., 2015). Hrvatski
vodotoci pripadaju dvama sljevovima, jadranskom i crnomorskom. Crnomorski ili dunavski
slijev nastanjuje 87 ribljih vrsta, a jadranski slijev 80 vrsta (Caleta i sur., 2015). Od ukupnog
broja vrsta, 90 se vrsta nalazi u Crvenoj knjizi slatkovodnih riba Hrvatske u razli¢itim
kategorijama ugroZenosti, a Sest vrsta je potpuno nestalo iz hrvatskih vodotoka (Mrakov¢i¢ i sur.,

20006).



1.3 ENDEMI HRVATSKE IHTIOFAUNE

Endemi su svojte koje su rasprostranjene na ogranicenom prostoru te se nalaze samo na
odredenim lokalitetima. Endemske su vrste riba neprocjenjivo vrijedne i vazan su dio
bioraznolikosti Europe i svijeta. Republika Hrvatska staniSte je mnogih endemskih vrsta zbog
velikog broja razli¢itog staniSta te posebnih klimatskih, geomorfoloskih i ekoloskih prilika.
Najveci broj endema u Hrvatskoj rasprostranjen je u podrucju od Istre do Dubrovnika s Gorskim
Kotarom 1 Likom. Hrvatski su endemi velikim dijelom povezani s osebujnim krSkim i
podzemnim staniStima. Hrvatska endemska ihtiofauna moze se podijeliti na tri razli¢ite cjeline a
to su: dunavski slijev, jadranski slijev te Jadransko more. Prema dosada$njim istrazivanjima
dunavski slijev nastanjuje 12 vrsta endema, a jadranski slijev 38 endemskih vrsta riba (Caleta i

sur., 2015).

1.4 RAZLOZI UGROZENOSTI SLATKOVODNIH VRSTA RIBA HRVATSKE

Ribe su vrlo osjetljive na promjene brzine toka, pregradnje rijeka, degradaciju staniSta,
zagrijavanje 1 intenzivno iskoriStavanje vode (Descy i Empain, 1984). Najveci utjecaj na riblje
zajednice u Hrvatskoj ima unos alohtonih vrsta, oneciS¢enje, regulacija vodotoka i degradacija
staniSta (Mrakov¢i¢ 1 sur.,, 2006). Ostali c¢imbenici, primjerice izgradnja brana 1
hidroakumulacija, melioracije, goleme potrebe za tehnickom i pitkom vodom te prelov takoder
utjecu na riblje zajednice, ne samo na podrucju Hrvatske nego i cijele Europe (Cowx, 2002).
Protok vode, temperatura, koliCina kisika, prozirnost odreduje strukturu zajednica riba u
ekosustavu. Ako se u vodenom ekosustavu dogodi veca 1 dugotrajnija promjena jednog ili vise
¢imbenika to ¢e se posebno odraziti na rijetke i osjetljive vrste. U slatkim vodama Republike
Hrvatske izrazen je utjecaj nepovoljnih cimbenika, s posljedicom smanjenja populacija
autohtonih vrsta u korist manje vrijednih alohtonih 1 ve¢inom agresivnijih vrsta. One postupno,

ali sigurno potiskuju primarne autohtone vrste (Mrakovc¢i¢ 1 sur., 2006).



1.4.1 UNOS ALOHTONIH VRSTA RIBA

Unos alohtonih vrsta riba svakako je jedna od najvecih posljedica Covjekovog utjecaja na
ihtiofaunu. Medu glavnim razlozima izumiranja autohtonih vrsta riba, uz uniStavanje stanista,
upravo je unos alohtonih vrsta. Za razliku od autohtonih vrsta, one nisu na podrucju svoje
prirodne rasprostranjenosti, evoluirale su drugdje, a sluc¢ajno ili namjerno prenesene su u novo
staniSte. U slatke vode Republike Hrvatske na temelju dosadasnjih podataka uneseno je 16 vrsta
alohtonih vrsta riba, a translocirano 15 ribljih vrsta (Caleta i sur., 2015). Na temelju danasnjih
spoznaja teSko je predvidjeti sve posljedice unosa novih vrsta u vodeni ekosustav. Glavni razlog
tome je Sto u vecini slucajeva ne postoje podaci o ribljoj zajednici prije unosa alohtonih vrsta.
Nadalje, veéina je staniSta degradirana utjecajem covjeka i u veéini sluCajeva ne postoji stalni
monitoring pomoc¢u kojeg bi se odredio utjecaj alohtonih vrsta na autohtonu zajednicu riba i
ekosustav (Crivelli, 1995). Vrste koje su unesene u slatke vode Republike Hrvatske su:
kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)), babuska (Carrasius gibelio
(Bloch, 1782)), zlatna ribica (C. auratus (Linnaeus,1758)), suncanica (Lepomis gibbosus
(Linnaeus,1758)), sivi glavas (Hypophthalmichthys molitrix (Bleeker, 1880)), bijeli glavas (H.
nobilis ( Bleeker, 1880)), bijeli amur (Ctenopharyngodon idella (Valenciennes,1884)), bezribica
(Pseudorasbora parva (Temmnick 1 Schlegel, 1846)), crni somi¢ (Ameiurus melas (Rafinisque,
1920)) patuljasti somi¢ (4. nebulosus (Leseur, 1819)), jezerska zlatov€ica (Salvelinus alpinus
(Linnaeus, 1758)), potocna zlatovCica (S. fontinalis (Mitchill, 1814)), pastrvski grgec
(Micropterus salmoides (La Cepede, 1802)), sjeverna ozimica (Coregonus peled Gmelin, 1789)),
velika ozimica (C. lavaretus (Linnaeus, 1758)), rotan (Perccottus glenii Dybowski, 1877) i
gambuzija (Gambusia holbrooki Girard, 1859) (Mrakov¢i¢ i1 sur., 2006). Posljednjih godina
zabiljeZeno je Sirenje ponto-kaspijskih vrsta glavo€a, uzvodno Dunavom iz Crnog mora. U tu
skupinu spadaju: rijecni glavoc¢i¢ (Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)), glavoci¢ okrugljak (N.
melanostomus (Pallas, 1814)), Ponticola kessleri (Gunther, 1861) i glavoci¢ trka¢ (Babka
gymnotrachelus (Kessler, 1877)). Zabiljezeni su 1 u hrvatskom dijelu Dunava, a smatra se da

autohtonim glavoc¢ima konkuriraju za staniste 1 hranu.



1.4.2 ONECISCENJE VODENOG EKOSUSTAVA

Onecis¢enje slatkovodnog ekosustava jedan je od najvecih problema novijeg doba. Sve vece
koli¢ine otpadnih voda nastaju kao posljedica industrijalizacije 1 urbanizacije te time opterecuju
vodene ekosustave. Slatkovodni se ekosustavi oneciScuju otopljenim solima, nutrijentima,
organskim tvarima, pesticidima, teSkim metalima i razli¢itim otrovima, $to izravno ili neizravno
utjeCe na ribe. Izravan utjecaj oneciS¢enja odrazava se u obliku akutnog ili kroni¢nog trovanja
riba, a neizravan u promjenama fizikalno-kemijskih svojstava vode, primjerice, njezine
temperature, koli¢ine otopljenog kisika i smanjenog stupnja kiselosti (pH). Onecis¢enje uzrokuje

promjene strukture riblje zajednice (Mrakov¢ic i sur., 2006).

1.4.3 IZGRADNJA BRANA [ STVARANIJE HIDROAKUMULACIJA

Tokovi rijeka, osobito krskih, izmijenjeni su zbog izgradnje brana i nastankom hidroakumulacija.
Takvi zahvati prekidaju rije¢nu cjelovitost, a brane onemoguc¢uju longitudinalne migracije riba
koje teku od uS¢a prema izvoru i obrnuto. Migracije su od presudne vaznosti za opstanak
holobiotskih vrsta. Promjene rije¢nog u jezerski ekosustav uzrokuju promjene fizikalno-
kemijskih znacajki vode, poput temperature, koli¢ine otopljenog kisika, koncentracije
nutrijenata, hidroloskog rezima, visine podzemnih voda i brzine tijeka $to dovodi do promjena u
cjelokupnoj bioloskoj zajednici. Promjene najceS¢e uzrokuju nestanak reofilnih vrsta, poput
pastrva, koje potiskuju euritopne vrste riba. Te promjene ¢esto su dodatno pojacane 1 unosom

novih vrsta riba u hidroakumulacije. Sve promjene dovode do smanjenja brojnosti riba, naro€ito

1.4.4 RIBOLOV I PRELOV

Ribolov 1 prekomjerni krivolov uzrokuje promjene u strukturi riblje zajednice. Poribljavanje se
smatra kratkoro¢nim rjeSenjem za povecanje brojnosti riba u vodenim ekosustavima, ali ima 1
negativni ucinak koji se odrazava kroz kompeticiju, predaciju, gubitak genske raznolikosti te

prisutnost bolesti i1 parazita unutar ribljih zajednica (Mrakov¢i¢ 1 sur., 2006). Promjene u



ekosustavu ocCitovat ¢e se 1 unutar hranidbene mreze interakcijom medu vrstama, pa osjetljive

vrste biljaka i Zivotinja mogu posve nestati (Cowx, 2002).

1.5 OPCE KARAKTERISTIKE RODA Telestes Bonaparte, 1837

Rod Telestes endemski je rod Euromediteranske podregije (Ketmaier 1 sur., 1998). Spada u red
Saranki (Cypriniformes), porodicu Cyprinidae i potporodicu Leuciscinae (Nelson, 2006). Rod
Telestes opisao je Bonaparte 1837. godine. Mnoge vrste roda Telestes dugo su se vremena
smatrale vrstama roda Leuciscus, a tek u novije vrijeme rod Telestes je odvojen (Ketmaier i sur.,
1998; Freyhof i sur., 2006). Heckel 1 Kner (1858) navode dvije vrste: 7. agassizi Valenciennes,
1844 1 T. muticellus Bonaparte, 1837, a kasnije je vecina europskih autora preuzela naziv ovog
roda prema Berg-u (1932) te su koristili naziv Leuciscus. Ipak, vecina je francuskih autora i dalje
koristila naziv Telestes bilo kao naziv roda ili podroda (Ketmaier i sur., 1998). Trenutno
prepoznajemo 14 vrsta iz roda Telestes, a to su: T. beoticus (Stephanidis, 1939), T. croaticus
(Steindachner, 1866), T. dabar (Bogutskaya, Zupanci¢, Bogut 1 Naseka, 2012), 7. fontinalis
(Karaman, 1972), T. karsticus (Mar€i¢ 1 Mrakov¢€i¢, 2011), T. metohiensis (Steindachner, 1901),
T. miloradi (Bogutskaya, Zupanci¢, Bogut i1 Naseka, 2012), T. montenigrinus (Vukovi¢, 1963),
T. muticellus (Bonaparte, 1837), T. pleurobipunctatus (Stephanidis, 1939), T. polylepis
(Steindachner, 1866), T. souffia (Risso, 1827), T. tursky (Heckel, 1843), T. ukliva (Heckel,
1843). U tablici 1. prikazano je osam vrsta koje dolaze u Hrvatskoj (Mrakov¢i¢ 1 sur., 2006;

Marc¢i€ i sur., 2011, Bogutskaya i sur., 2012).



Tablica 1. Popis vrsta roda Telestes rasprostranjenih u slatkim vodama Republike Hrvatske

LATINSKI NAZIV HRVATSKI NAZIV SINONIMI

T. souffia Blistavac Condrostoma rysela,
Leuciscus souffia, Leuciscus
agassii, Leuciscus souffia

souffia, Telestes rysela

T. polylepis Svijetlica Leuscisus polylepis

T. karsticus Kapelska svijetlica Leuscisus polylepis, Telestes
polylepis

T. croaticus Hrvatski pijor Paraphoxinus croaticus,

Phoxinellus croaticus

T. fontinalis Krbavska gaovica Phoxinellus adspersus

fontinalis, Phoxinellus

fontinalis

T. tursky Turski klen Leuciscus tursky, Squalius
tursky

T. ukliva Cetinska ukliva Leuciscus ukliva, Squalius
ukliva

T. miloradi Gatacka gaovica Paraphoxinus metohienesis,

Phoxinellus metohienesis,

Telestes metohiensis

Vrste roda Telestes prilagodene su na hladnovodne uvjete te su pretezno rasprostranjene u
staniStima planinskih jezera, potoka do nizinskih rijeka 1 vodotoka (Ketmaier i sur., 1998;
Ketmaier 1 sur., 2004). U morfologiji roda najizraZenija karakteristika je tamna linija koja se
proteze duz bokova tijela od oka do kraja repnog drSka i crna crta koja se proteze duz boc¢ne
pruge. Tamna linija je izraZenija kod konzerviranih primjeraka, dok kod Zivih jedinki nije uvijek
izrazena. Ostale znacajke roda Telestes u odnosu na druge rodove su: cjelovita bo¢na pruga,
ledna peraja koja je u odnosu na trbusne peraje smjeStena malo iza pocetka trbuSnih peraja,
zavr$na ili poludonja (subterminalna) usta, nedostatak grebena koji nije pokriven ljuskama na

sredini trbuSnog djela ispred analnog otvora, 7-10;/, razgranatih Sip¢ica u podrepnoj peraji i 7-8,,,
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razgranatih SipCica u lednoj peraji. Tijelo je izduzeno i blago boc¢no spljosteno dok je glava
relativno mala. Trbuh je prekriven srebrnkasto bijelom bojom dok je ledni dio tamnosmede do
tamnosive boje. Peraje su zuc¢kasto do lagano narancaste boje a bokovi ispod pruge i trbuh sivo-

bijele su boje. Osim glave Citavo tijelo prekriveno je ljuskama (Kottelat i Freyhof, 2007).

1.6 OPCE KARAKTERISTIKE VRSTE KAPELSKA SVIJETLICA

1.6.1 SISTEMATIKA VRSTE

CARSTVO: ANIMALIA- Zivotinje

KOLJENO: CHORDATA- svitkovci
POTKOLJENO: VERTEBRATA- kralje$njaci
NADRAZRED: GNATHOSTOMATA: ¢eljustousti
RAZRED: ACTINOPTERYGII — zrakoperke
NADRED: TELEOSTEI - prave koStunjace

RED: CYPRINIFORMES- Saranke

PORODICA: CYPRINIDAE

POTPORODICA: LEUCISCINAE

ROD: Telestes Bonaparte, 1837

VRSTA: Telestes karsticus Mar¢i¢ 1 Mrakovc¢i¢, 2011 — kapelska svijetlica

Vrste roda Telestes pripadaju u potporodicu Leuciscinae koja ¢ini najvecu europsku potporodicu
ciprinida (Kottelat i Freyhof, 2007). Potporodica Leuciscinae od ostalih riba razlikuje se
duzinom ledne peraje koja je vrlo kratka 1 ¢ija zadnja nerazgranata SipCica nije niti nazubljena

niti nalik na bodlju, nikada nemaju brkove, a Zdrijelni su im zubi poredani u jednom ili dva reda



(Kottelat 1 Freyhof, 2007). Potporodica Leuciscinae rasprostranjena je sjevernom Euroazijom,

sjevernom Amerikom i sjevernom Afrikom (Kottelat i Freyhof, 2007).

1.6.2 MORFOLOGIJA VRSTE KAPELSKA SVIJETLICA

Vrsta kapelska svijetlica mala je riba maksimalne zabiljezene duljine tijela 153 mm. Tijelo joj je
prekriveno tankim, sitnim ljuskama dok je sama grada tijela izduzena i bo¢no spljoStena (Slika
1). Ljuske koje se nalaze na podrucju izmedu trbusnih peraja i donjeg djela glave te prsnih peraja
ne preklapaju se. Na trbuhu prevladava bijelosivkasta boja dok su leda prekrivena tamnosivom
bojom, ali sama obojenost moze varirati ovisno o podlozi u kojoj se vrsta nalazi. Tamna linija
koja je karakteristika roda proteZe se na podrucju izmedu oka do kraja lednog drska i nije uvijek
izrazena kod zivih jedinki kao kod konzerviranih primjeraka vrste. Bo¢na je pruga kontinuirana i
duz nje proteze se tanka, crna, izraZena linija. Broj ljusaka u bo¢noj pruzi (sredis$nji lateralni niz)
je 45 — 65, najcesce 49 - 62. Broj ljusaka transverzalnog niza izmedu boc¢ne pruge i prednjeg
ruba trbusne peraje jest 612-712 (Mar€i€ i sur., 2011). Najveca visina tijela je ispred ledne peraje.
Duljina glave stane oko 4 puta u standardnu duzinu tijela. Usta su poludonja (subterminalna), bez
brkova. Zaobljena gubica malo se proteZe preko gornje usne. O¢i su smjeStene blize vrhu glave i
prili¢no su velike tako da promjer oka je 3,5 do 4 puta manji od duljine glave. Zdrijelni zubi
organizirani su u dva reda: 5.2 — 2.4. Iza polovice duljine tijela smjeStena je ledna peraja. Perajne
Sipice su pigmentirane, a ponekad je pigmentacija prisutna takoder i na koZzi izmedu njih, a bez
pigmenata su podrepna i trbuSna peraja. NaranCaste mrlje nalaze se na bazi prsnih peraja dok su
tragovi narancastog obojenja prisutni na bazama trbusnih 1 podrepnih peraja. Straznji rub ledne,
prsnih i trbusnih peraja konveksnog je oblika, straznji rub podrepne peraje je ravan, dok je kraj

repne peraje racvast s zaobljenim vrhovima (Marc¢i¢ i sur., 2011).



Foto: P. Mustafi¢

Slika 1. Kapelska svijetlica (Telestes karsticus Mar¢i¢ i Mrakovcié, 2011)

1.6.3 REPRODUKCIJA I PREHRANA VRSTE KAPELSKA SVIJETLICA

Istrazivanjem vrste kapelska svijetlica iz potoka SuSik zabiljeZeno da su Zenke u prosjeku imaju
veéu maksimalnu duzinu tijela od muzjaka (Marci¢, 2013). Najveca je totalna duZina vrste
zabiljezena na jedinki iz StajniCkog polja, a iznosila je 152,6 mm dok najveca totalna duzina
jedinke iz potoka SuSik iznosila 146,0 mm. Na temelju istrazivanja sastava hrana utvrdeno je da
je kapelska svijetlica eurifagni omnivor. Prehrana kapelske svijetlice sastoji se od
beskraljesnjaka, algi, ribe, te biljnog materijala, ali ipak najviSe dominiraju vodeni kukci.
Pronadene jedinke kopnenih c¢lankonoZaca upucuju na to da se kapelska svijetlica hrani
uzimajuc¢i hranu s povrSine, a planktonski raci¢i upucuju na to da se hrani i u vodenom stupcu.
Takvom nacinu hranjenja odgovaraju i subterminalna usta kakva svijetlica i ima. U prehrani
velikih jedinki zabiljezen je i kanibalizam §to upucuje na to da vrsta jede svu mogucu dostupnu
hranu (Marci¢ 1 sur., 2011; Marci¢, 2013). Razdoblje mrijesta kapelske svijetlice je od kraja

ozujka do pocetka svibnja s vrhuncem u travnju. U mrijesnom razdoblju kapelske svijetlice iz



potoka Susik prisutan je spolni dimorfizam, utvrdeno je da muzjaci imaju mrijesne kvrzice po
glavi 1 bokovima, a na zenkama su uocljivi deblji trbusi. Ponasanje na mrijestu svijetlice iz
potoka Susik jednako je kao i kod drugih pripadnika ekoloske skupine riba koje ne Cuvaju
mrijest i odlaZzu ga na otvoreni supstrat. Jedinke se sakupljaju u jata te vise muzjaka prati Zenku
koja polaze jajasca na kamenoj podlozi §to je ¢ini litofilnom vrstom. Istrazivanjem je takoder
utvrdeno da je prirodna smrtnost muzjaka kapelske svijetlice iz potoka Susik veca od prirodne

smrtnosti zenki (Marci¢ i sur., 2011; Marc¢i¢, 2013).

1.6.4 PODRUCJE RASPROSTRENJENOSTI VRSTE KAPELSKA SVIJETLICE

Kapelska svijetlica stenoendemska je vrsta dunavskog slijeva i rasprostranjena je samo u Cetiri
krska polja: Stajnicko polje, polje Lug, Jasenacko polje te Dreznicko polje (Slika 2; Marcié,
2013). Stajnicko se polje proteze s juzne strane obronaka Male Kapele. Sa sjeverne strane nalaze
se vrhovi Kapele: Veliki panos (1 079 mnm) i Ostri vrh (1 164 mnm). Sirina polja je od 200 do
1000 m, smjesteno je na visini od 482 do 505 metara nadmorske visine, a ukupna mu je povrSina
63 km®. Pripada Li¢ko-senjskoj Zupaniji, opéini Brinje (Tominac, 2004), dok Jasenagko polje i
polje Lug pripadaju Karlovackoj zupaniji te su u sastavu grada Ogulina (Petrovi¢, 2005).
DreZnica je mjesto u Karlovackoj Zupaniji, u sastavu grada Ogulina, to€no na granici geografskih
podrucja Like i Gorskog Kotara. DreZnica je smjeStena na trima krSkim poljima medu kojima je i
polje Lug, kojim protjece potok Susik (Bognar i sur., 1975). Prema sjeverozapadu, izmedu
Velike Kapele, Bjelolasice i Jasenacke kose, na 628 metara nadmorske visine nalazi se
Jasena&ko polje povrsine 2,5 km?, s naseljem Jasenak kao dio Velikokapelskog meduprostora i

tre¢e najvise stepenice na prostoru Grada Ogulina (Petrovi¢, 2005).
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Slika 2. Plavim kvadratima 2x2 km oznaceno je podrucje rasprostranjenosti vrste Telestes
karsticus

1.6.5 STATUS UGROZENOSTI VRSTE

Kapelska svijetlica prema IUCN kategorizaciji spada u kategoriju ugrozenih svojti (EN) a razlozi
njene ugrozenosti su potencijalni unos salmonidnih vrsta, onec¢iS¢enje vodenog ekosustava i
uzimanje vode (Freyhof, 2013). Unos salmonidnih vrsta u potoke gdje Zivi vrsta kapelska
svijetlica jedan je od glavnih razloga ugrozenosti vrsta te se istrazivanje diplomskog rada temelji

na promatranju ponasanja juvenilnih svijetlica u prisutnosti grabezljivca.
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1.7 OPCA OBILJEZJA POTOKA SUSIK

Potok Susik (Slika 3) je ponornica koja se nalazi na nadmorskoj visini od 463 m, protjece krskim
poljem i duljina toka iznosi oko 5 km a Sirina potoka varira od 2 do 10 m. Dubina potoka ovisi o
godiSnjem razdoblju, nakon otapanja snijega ili velikih kiSa na pojedinim dijelovima dubina je
ve¢a od 2 m a ljeti u periodu susa niZa je od 20 cm. Potok SuSik nema stalni protok vode.
Sediment potoka sastoji se od kombinacije pijeska, mulja i kamenja, a prisutna je i vodena
vegetacija u pojedinim dijelovima potoka. Vodeni kraljeSnjaci prisutni u potoku su: smeda
krastaca (Bufo bufo (L. 1758)), bjelouska (Natrix natrix (L. 1758)), velika zelena Zzaba
(Pelophylax ridibundus (Pallas 1771)), pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra (L. 1758)),
planinski vodenjak (Mesotriton alpestris (Laurenti 1768)) 1 mali vodenjak (Lisotriton vulgaris

(L. 1758)). Kapelska svijetlica je jedina vrsta ribe koja je zabiljezena na ovome lokalitetu te se

moze re¢i da za sada jedino ona €ini ihtiofaunu potoka SuSik (Marci¢, 2013).
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2. CILJ RADA

Cilj je istrazivanja prvi puta istraziti i opisati ponaSanje juvenilnih jedinki vrste kapelska
svijetlica u prisutnosti grabezljivca potocne pastrve. Pradenjem ponasanja mladih jedinki
kapelske svijetlice ustanovit ¢e se odgovor vrste na prisutnost grabezljivca i obrazac njihovog
ponasanja. PonasSanje jedinki analizirati ¢e se prije 1 nakon izlaganja grabezljivcu, a mjerit ¢e se
udaljenost jedinki od predatora, udaljenost jedinki od dna akvarija te stupanj kohezije plove riba.
Svako novo saznanje doprinosi boljem poznavanju ekologije vrste kapelska svijetlica te tako

omogucuje kvalitetniju zastitu ove endemske vrste.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 LABARATORIJSKA ANALIZA

Analizirane jedinke u ovom istrazivanju potjecu iz akvarijskog mrijesta u kojem su uspjesno
izmrijeS¢ene jedinke iz potoka SuSik u polju Lug. Prilikom istrazivanja izvedeno je Sest
eksperimenata, a za svaki pojedini korak tijekom eksperimenta analizirano je deset jedinki
starosti 0". Veli¢ina jedinki iznosila je od 10 mm totalne duZzine do 40 mm totalne duzine. U
staklenom akvariju dimenzija 60x50x35 cm nasumicno je stavljeno deset odabranih jedinki koje
su se u periodu od 24 sata aklimatizirale. Eksperimentalni akvarij podijeljen je u dva odjeljka
odvojena prozirnom pregradom od Plexiglasa'™ s rupama koja je omoguéavala kemijski i
vizualni kontakt izmedu analiziranih jedinki i predatora. Manji je odjeljak bio Sirine 15 cm, a
veéi 45 cm (ukupno 60 cm Sirine akvarija). Pozadina akvarija u ve¢em odjeljku oznacena je
mrezom koja ¢ini referentni okvir za analizu ponaSanja. Mreza je pravokutnog oblika, a sama se
sastoji od devet pravokutnika poredanih u tri reda dugackih 15 cm, a visokih 10 cm.
Eksperimentalni akvarij vizualno je odvojen pregradom od kartona te je na taj nain omoguceno
sprijeeno povecanja stresa kod jedinki tijekom eksperimenta. Svaki eksperiment zabiljeZen je
videom kamere CANON Legria FS200. Analizirano je ponasanje jedinki prije i nakon izlaganja
umjetnog 1 Zivog predatora tako da je mjerena udaljenost jedinki od predatora, udaljenost jedinki
od dna akvarija te stupanj kohezije plova jedinki. Dobiveni podaci snimljeni video kamerom

obradeni su programu za obradu slika ImageJ 1 statisticki u programu STATISTICA.
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3.2 EKSPERIMENTALNA METODA

Eksperimentalna ispitivanja provedena su od 13.6.2017. do 26.6.2017. Ukupno je analizirano 60
jedinki vrste kapelska svijetlica. Eksperimentalna procedura provodila se na sljede¢i nacin: u
staklenom akvariju nasumicno je stavljeno deset odabranih jedinki koje su se u periodu od 24
sata aklimatizirale (Slika 4). Petnaest minuta prije pocetka svakog eksperimenta postavila se
video kamera CANON Legria FS200 kojom je zabiljezena video snimka svakog provedenog
pokusa. Nakon smirivanja riba, zapoceo bi pokus tako da su ribe bez podrazaja snimane deset
minuta nakon €ega je ru¢no ubacen model potocne pastrve 300 mm totalne duzine. PonaSanje
riba je snimano i deset minuta nakon stimulansa kada bi se model poto¢ne pastrve izvadio.
Nakon ponovne aklimatizacije, postupak je ponovljen, ali ovog puta s zivom poto¢nom pastrvom
220 mm totalne duzine koja je mreZicom ubacena u akvarij. Poto¢na pastrva prebacena je iz
odvojenog akvarija u kojem se nalazila. Nakon svakog eksperimenta, analizirane jedinke
kapelske svijetlice mrezicom su premjestene u novi akvarij tako da bi se sprijecila mogucnost
ponovne analize ve¢ analiziranih jedinki te kako bi se sprije€ila komunikacija analiziranih 1
neanaliziranih jedinki. Nakon zavrSenog eksperimenta, voda je u eksperimentalnom akvariju
zamijenjena te je ubacena sljedeca skupina od 10 jedinki za ponovni postupak nakon ponovljene

aklimatizacije u periodu od 24 sata.
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Slika 4. Eksperimentalni akvarij (Preuzeto iz Malavasi 1 sur., 2004).

3.3 STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Rezultati su statisticki obradeni u programskom paketu STATISTICA u kojem je iz zabiljeZenih
rezultata izraCunata osnovna deskriptivna statistika (srednja vrijednost i standardna devijacija).

Za usporedbu razlicitih skupina koriSten je Studentov t-test.
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3.4 METODE MJERENJA PONASANIJA

Video snimka eksperimenta analizirana je pomocu softvera za analizu slika ImageJ. Analizirale
su se tri mjere ponasanja, a to su: stupanj kohezije plova, udaljenost jedinki od predatora te
udaljenost jedinki od dna akvarija. Mjere ponaSanja analizirane u dva vremenska perioda prije

stimulansa te za vrijeme izloZenosti predatoru.

3.4.1. STUPANJ KOHEZIJE PLOVE

Stupanj kohezije plove procijenjen je izraCunom pomocu indeksa disperzije. Formula izracuna
indeksa disperzije :

_K(NP-27)

ID N2— (k-1)

Gdje je K broj kvadranata, N broj jedinki riba, f broj jedinki riba u pojedinom kvadrantu.

Stupanj kohezije plove izracunat je za dva vremenska razdoblja: kratko 1 dugacko. U kratkom
vremenskom razdoblju, indeks kohezije plove izracunat je svake sekunde u razdoblju od
dvadeset sekundi prije podrazaja do dvadeset sekundi nakon podrazaja. U dugackom
vremenskom razdoblju indeks kohezije plove izracunat je svakih dvadeset sekundi za citavo
razdoblje eksperimenta. Stupanj kohezije plove prikazan je kao srednja vrijednost svih pokusa za

svako pojedinacno mjerenje u istom vremenu.

3.4.2. MJERA UDALJENOSTI JEDINKI OD PREDATORA

Udaljenost jedinki od predatora izraCunata je na temelju srednje vrijednosti pojedinacne mjere
udaljenosti za svaku ribu na relaciji od pregrade do jedinke. Udaljenost jedinki od predatora
izraCunata je za dva vremenska razdoblja: kratko 1 dugacko. Tijekom kratkog vremenskog
razdoblja, udaljenost jedinki od predatora izracunata je svake sekunde u razdoblju od dvadeset
sekundi prije podrazaja do dvadeset sekundi nakon podrazaja. Dok je u dugatkom vremenskom

razdoblju udaljenost jedinki od predatora izracunata svakih dvadeset sekundi za ¢itavo razdoblje.
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3.4.3. MJERA UDALJENOSTI JEDINKI OD DNA AKVARIJA

Udaljenost jedinki od dna akvarija izraCunata je na temelju srednje vrijednosti dobivene mjerom
pojedinacno svake jedinke od dna akvarija. Udaljenost jedinki od dna akvarija izracunata je za
dva vremenska razdoblja: kratko i dugacko. Udaljenost jedinki od dna akvarija izracunata je
svake sekunde u razdoblju od dvadeset sekundi prije podrazaja te nakon podrazaja u kratkom
vremenskom razdoblju, a za vrijeme dugackog vremenskog razdoblja udaljenost jedinki od dna

akvarija izracunata je svakih dvadeset sekundi tijekom ¢itavog razdoblja eksperimenta.
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4. REZULTATI

4.1 INDEKS DISPERZIJE

Srednja vrijednost indeksa disperzije (ID) u kratkom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa
prikazana je na Slici 5.

Indeks disperzije
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Slika 5. Srednja vrijednost indeksa disperzije u kratkom vremenskom razdoblju prije i poslije
stimulacije umjetnim 1 pravim predatorom. Crnom okomitom crtom oznacen je trenutak

uvodenja predatora.

Vrijednost indeksa disperzije (ID) u kratkom vremenskom razdoblju sli¢ne su za umjetnog i
pravog predatora, tj. ne postoji statisticka razlika niti u periodu predstimulacije (p= 0,83, p>0,05)
niti u periodu stimulacije (p= 0,09, p>0,05). Vrijednost indeksa disperzije povecana je u periodu
predstimulacije te dolazi do naglog smanjivanja vrijednosti nakon stimulacije. Najmanja
vrijednost indeksa disperzije zabiljeZena je tijekom prvih osam sekundi nakon stimulacije te u
zadnje dvije sekunde promatranog razdoblja. Vrijednost indeksa disperzije nakon stimulacije
uvijek je manja od vrijednosti indeksa disperzije prije stimulacije za oba predatora. Testiranjem
je utvrdeno da postoji statisticki razlika u indeksu disperzije u predstimulaciji u odnosu na

stimulaciju (t=0,351, p <0,001).
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Vrijednost indeksa disperzije (ID) u dugom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa prikazana je

na Slici 6.
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Slika 6. Srednja vrijednost indeksa disperzije u dugom vremenskom razdoblju prije 1 poslije
stimulacije umjetnim i pravim predatorom tijekom Sest pokusa. Crnom okomitom crtom oznacen

je trenutak uvodenja predatora.

I u dugom vremenskom razdoblju vrijednost indeksa disperzije (ID) slicne su za umjetnog 1
pravog predatora, tj. ne postoji statisticka razlika niti u periodu predstimulacije (p=0,11, p> 0,05)
niti u periodu stimulacije ( p=0,07, p < 0,05). I u dugom vremenskom razdoblju vrijednost
indeksa disperzije (ID) povecana je u periodu predstimulacije te dolazi do naglog smanjivanja
vrijednosti nakon stimulacije 1 umjetnim i pravim predatorom. Najmanja vrijednost indeksa
disperzije zabiljeZena je tijekom 60 sekundi nakon stimulacije perioda te od 160 do 220 sekunde
promatranog razdoblja. Vrijednost indeksa disperzije nakon stimulacije uvijek je manja od
vrijednosti indeksa disperzije prije stimulacije za oba predatora. Testiranjem je utvrdeno da
postoji statisticki razlika u indeksu disperzije u predstimulaciji u odnosu na stimulaciju (t=0,345,

p<0,001).
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4.2 UDALJENOST OD PREDATORA

Srednje vrijednosti udaljenosti od predatora u kratkom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa

prikazane su na Slici 7.

Udaljenost jedinki od predatora

45
an T Stimulacija
0 A T -
= 35 A L~ i
2 £ AN
= 30 s L
i 75 T 3 | = 1— T o i I I I
g2 I 5 - 2 T + + TNy
220 Pt 4 3/ T | %
3 T i Rt
= g
2 10 I~
5
-20 -18-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
VRIJEME [SEKLUMNDE)
umjetn praw

Slika 7. Prikaz promjene srednje vrijednosti udaljenosti jedinki od predatora u kratkom
vremenskom razdoblju prije 1 poslije stimulacije umjetnim i pravim predatorom tijekom Sest

pokusa. Crnom okomitom crtom oznacen je trenutak uvodenja predatora.

U kratkom vremenskom razdoblju srednje vrijednosti udaljenosti od predatora sli¢ne su za
pravog 1 umjetnog predatora, tj. ne postoji statisticki znacajna razlika niti prije stimulacije
(p=0,36, p>0,05) niti poslije stimulacije (p=0,27, p>0,05). Srednje vrijednosti udaljenosti jedinke
od predatora prije stimulacije ne pokazuju nikakav uzorak i variraju od 15 cm do 31 cm kod
umjetnog predatora i od 6 cm do 40 cm kod pravog predatora. Nakon uvodenja oba predatora
vidljiv je uzorak u ponaSanju u smislu udaljavanja jedinki od pregrade. Nakon stimulacije,
povecava se prosjecna vrijednost udaljenosti od predatora Sto se pokazalo statisticki znacajnim

(t=3,615,p<0,001).
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Srednje vrijednosti udaljenosti od predatora u dugom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa

prikazane su na Slici 8.
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Slika 8. Promjena srednje vrijednosti udaljenosti jedinki od predatora u dugom vremenskom
razdoblju prije i poslije stimulacije umjetnim i pravim predatorom tijekom Sest pokusa. Crnom

okomitom crtom oznacen je trenutak uvodenja predatora.

I u dugom vremenskom razdoblju srednje vrijednosti udaljenosti jedinke od pregrade u koju se
ubacuje predator prije ubacivanja bilo kojeg predatora, ne pokazuju nikakav uzorak i variraju od
10 cm do 40 cm kod umjetnog predatora i od 10 cm do 30 cm kod pravog predatora. Nakon
uvodenja oba predatora vidljiv je uzorak u ponasanju u smislu udaljavanja jedinki od pregrade.
Vrijednosti udaljenosti jedinki od predatora rastu nakon stimulacije i umjetnim predatorom i
pravim predatora u prvih 60 sekundi promatranja. Nakon 60 sekundi srednje vrijednosti
udaljenosti jedinki od predatora postepeno padaju i kod umjetnog i pravog predatora. Veca
prosjecna udaljenost od predatora utvrdena je kod stimulacije predatora u odnosu na udaljenost
kod predstimulacije. Testiranjem je utvrdeno da postoji statisticki zna€ajna razlika u udaljenosti
od predatora u predstimulaciji u odnosu na stimulaciju (t=4,853, p<0,001). U predstimulacijskom
periodu za oba predatora postoji statisti¢ka razlika (p=0,01, p<0,05) te 1 kod stimulacije za oba
predatora postoji statisticka razlika (p=0,02, p<0,05). Kod umjetne stimulacije prosjecna

udaljenost od predatora je 33,52 (SD = 8,69), dok je kod prave stimulacije prosjecna udaljenost
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32,44 (SD=9,82). Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu prosjecne udaljenosti kod

umjetne i prave stimulacije (p=0,2,p>0,05).

4.3 UDALJENOST JEDINKI OD DNA AKVARIJA

Srednje vrijednosti udaljenosti od dna u kratkom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa
prikazane su na Slici 9.

Udaljenost od dna
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Slika 9. Promjena srednje vrijednosti udaljenosti jedinki od dna u kratkom vremenskom
razdoblju prije i poslije stimulacije umjetnim i pravim predatorom tijekom Sest pokusa. Crnom

okomitom crtom oznacen je trenutak uvodenja predatora.

Vrijednosti udaljenosti od dna u kratkom vremenskom razdoblju sli¢ne su za umjetnog i pravog
predatora, tj. ne postoji statistiCka razlika niti u periodu predstimulacije (p=0,13, p>0,05) niti u
periodu stimulacije (p=0,17, p>0,05). I kod umjetnog i pravog predatora u fazi predstimulacije
ne uocava se nikakav uzorak i srednje se vrijednosti udaljenosti od dna krecu u velikom rasponu
od 0 do 25 cm. Nakon stimulacije, i kod pravog i kod umjetnog se predatora uocava

priblizavanje jedinki dnu akvarija, tj. srednja vrijednost udaljenosti od dna akvarija pada.

23



Testiranjem je utvrdeno da postoji statisticki znacajna razlika u udaljenosti od dna u

predstimulaciji u odnosu na stimulaciju (t=7,505, p<0,001).

Srednje vrijednosti udaljenosti od dna akvarija u dugom vremenskom razdoblju svih Sest pokusa

prikazane su na Slici 10.
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Slika 10. Promjena srednje vrijednosti udaljenosti jedinki od dna u dugom vremenskom
razdoblju prije 1 poslije stimulacije umjetnim 1 pravim predatorom tijekom Sest pokusa. Crnom

okomitom crtom oznacen je trenutak uvodenja predatora.

U dugom vremenskom razdoblju srednje vrijednosti udaljenosti jedinke od dna prije ubacivanja
bilo kojeg predatora, ne pokazuju nikakav uzorak i variraju od 0 cm do 30 cm kod umjetnog
predatora 1 od 0 cm do 10 cm kod pravog predatora. Nakon uvodenja oba predatora vidljiv je
uzorak u ponaSanju u smislu priblizavanja jedinki dnu. Vrijednosti udaljenosti jedinki od dna
padaju nakon stimulacije s oba predatora i slicne su do dvadesete sekunde nakon cega slijedi
lagani rast vrijednosti te ponovni pad vrijednosti. U periodu predstimulacije izmedu oba
predatora postoji statisticka razlika (p=0,02, p<0,05), dok za vrijeme perioda stimulacije nema

statistiCke razlike (p=0,82, p>0,05). Veca prosjecna vrijednost udaljenosti od dna utvrdena je kod
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stimulacije u odnosu na udaljenost kod predstimulacije. Testiranjem je utvrdeno da postoji
statistiCki znacajna razlika u udaljenosti od dna u predstimulaciji u odnosu na stimulaciju

(t=5,728, p<0,001).

4.4 PONASANIJE JEDINKI

U periodu predstimulacije jedinke su bile razliito vizualno usmjerene tijekom svih Sest
promatranja, tj. jedinke nisu bile usmjerene u istom smjeru. Nakon stimulacije, sve su jedinke
tijekom pokusa vizualno su bile usmjerene prema predatoru u prvih 20 do 60 sekundi izlaganja
Sto je zabiljeZeno kod svih promatranih skupina. Nakon stimulacije umjetnim predatorom
jedinke su usmjerene prema pregradi u akvariju samo prvih 20 sekundi. Ipak, u Cetiri promatrane
skupine, nakon podrazaja i pravim i umjetnim predatorom jedna bi se jedinka izdvojila iz
skupine 1 priblizila predatoru na udaljenost od 3 cm. Takvo bi se ponaSanje dogadalo izmedu 100

1 140 sekunde promatranja.
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5. RASPRAVA

Kretanje jedinki u plovi, te kohezija plova dobro su poznata ponasanja kod riba u prisutnosti
predatora (Pitcher i Parrish, 1993). Vrste koje obitavaju u ekosustavu s predatorom imaju
razvijenije metode izbjegavanja i uoCavanja predatora $to ukazuje na srediSnju ulogu ucenja i
iskustva u moduliranju antipredatorskog odgovora (Kelley i Magurran, 2003). Kao odgovor na
predaciju vrste su razvile mnogobrojne anti-predatorske adaptacije kao Sto su: prikrivanje,
kemijski alarmni signali i kemijska obrana (Blest, 1957; Edmunds, 1974). Razlike u ponasanju
izmedu uzgajanih i divljih vrsta su prvenstveno posljedice uvjeta u okolisu i iskustvo u lovu te
genetska divergencija (Olla 1 sur., 1998). Ribe koje obitavaju u okoliSu s predatorom brze su u
otkrivanju predatora i imaju u€inkovitije metode izbjegavanja predatora za razliku od populacija
bez prisutnosti predatora u okolisu (Kelly i Magurran, 2003). Sposobnost riba iz uzgajalista da
pokazu slican anti-predatorski odgovor kao i divlje ribe klju¢an je faktor za njihov opstanak u
divljini. Ribe u uzgajaliStu u veéini opaZanja pokazuju anti-predatorski odgovor §to ukazuje na
snaznu genetsku osnovu koja je odrZana i nakon nekoliko generacija laboratorijskog uzgoja
unato¢ nedostatku iskustva s predatorom (Kelly i Magurran, 2003). Takvo ponaSanje zabiljeZeno
je 1 tijekom ovog istraZivanja. Jedinke provedene u zato€eniStvu mogu nauciti izbjegavati
predatora metodom ucenja (Brown 1 Laland, 2001). Takvo je ponaSanje tipi€no ponaSanje riba i u
skladu je s drugim istraZivanjima iz brojnih studija gdje su anti-predatorski odgovori kod riba
slabije izrazeni u kontroliranim uvjetima (Brown i Day, 2002; Malavasi i sur., 2004; Yamamoto 1
Reinhardt, 2003). Ostale studije otkrile su da su uzgajane ribe uglavnom opreznije nego divlje
ribe (Nordeide 1 Svasand, 1990.) IstraZzivane studije su pokazale da uzgajane Zivotinje imaju
niske stope prezivljavanja prilikom puStanja u divljinu (Fischer i sur., 2000), dijelom zbog
¢injenice da nikad prije nisu bili izloZeni predatoru (Synder i sur., 1996). Sposobnost riba kako
prepoznati 1 izbjeci predatora sastoji se od urodenih i naucenih aspekata koje oblikuje okolis
(Kelly 1 Magurran, 2003). Unutar vodenih ekosustava, plijen se najviSe oslanja na uporabu
kemijskih alarmnih signala za procjenu rizika od predatora (Chivers i Smith, 1998). Iako je u
prirodnom okruzenju vazniji kemijski od vizualnog stimulansa, to u ovom eksperimentu nije
pokazano buduci da u niti jednom od mjerenih parametra nije bilo statisticki znacajne razlike
izmedu pravog 1 umjetnog predatora. Veli¢ina predatora je izuzetno vazna jer predator koji nije

dovoljno velik da bi predstavljao opasnost za jedinke, neée izazvati reakciju. Vazna komponenta
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koja utjeCe na samo ponasSanje riba je i1 ponasanje samog predatora gdje aktivno i agresivno
ponasanje predatora ima vecéi utjecaj na promatrane jedinke (Pitcher i Parrish, 1993; Smith,

1997).

Kapelska je svijetlica ugrozena autohtona i stenoendemska vrsta te je kao takva osobito osjetljiva
na promjene okoliSnih C¢imbenika, a ugrozavaju je uzimanje vode i zagadenje te unos
salmonidnih vrsta (Freyhof, 2013). Prema dosada$njim saznanjima, prisustvo salmonidnih vrsta
iskljucuje ili jako smanjuje brojnost kapelske svijetlice u vodotoku (Marci¢ 1 sur., 2011). Jedinke
analizirane u ovome istrazivanju potjecu iz akvarijskog mrijesta u kojem su uspjeSno
izmrijes¢ene jedinke iz potoka Susik. Kako jedinke iz potoka nisu bile u doticaju s prirodnim
predatorom, cilj je bio provjeriti imaju li jedinke urodeni mehanizam ponasSanja prema predatoru.
Ovo su prvi zabiljeZeni podaci o ponasanju kapelske svijetlice u odnosu na izloZenost predatoru

potoc¢noj pastrvi.

Izlozenost umjetnom i pravom predatoru kod svih promatranih jedinki rezultiralo je pove¢anom
kohezijom plova, ve¢om udaljenosti plova od predatora i smanjenoj udaljenosti od dna akvarija
Sto ukazuje na €injenicu da, iako jedinke nikada do pokusa nisu imale priliku susresti predatora,
u sebi imaju urodeni mehanizam ponasanja te su na prisutnost umjetnog i pravog predatora
reagirale slicno kao 1 jedinke drugih vrsta u drugim istrazivanjima. U svakom je novom pokusu
primjerak umjetne pastrve bio prvi stimulans kako bi promatrane jedinke imale samo vizualni
stimulans. Nakon toga ribe su se ponovno aklimatizirale $to je pokazao povecani indeks
disperzije 1 ukazao na jednako ponasanje kao i prije stimulansa umjetnim predatorom. Tijekom
istrazivanja uocena je smanjena zainteresiranost predatora prema jedinkama kapelske svijetlice u
akvariju, ali je i1 takvo ponaSanje predatora kod jedinki kapelske svijetlice izazvalo reakciju.
Stoga je ovo istrazivanje dovelo do novih spoznaja o ponasanju jedinki vrste kapelske svijetlice u

uvjetima izlaganja jedinki predatoru.
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6. ZAKLJUCCI

R/
L X4

rezultati istrazivanja ukazuju da kod kapelske svijetlice postoji urodeno ponasanje kojim
jedinke reagiraju na prisustvo predatora

ne postoje statisticki znacajne razlike u odgovoru na umjetnog i pravog predatora
odgovor nakon uvodenja oba tipa predatora je povecana kohezija plove

odgovor nakon uvodenja oba tipa predatora je povecana udaljenost jedinki od predatora
odgovor nakon uvodenja oba tipa predatora je smanjena udaljenost jedinki od dna
orijentacija jedinki prije uvodenja oba tipa predatora bila je nesinkronizirana, odnosno
svaka je jedina bila usmjerena neovisno jedna od druge, dok je usmjeravanje prema

predatoru odgovor na njegovo pojavljivanje.
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