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Sazetak

Diplomskog rada studenta Ante Sango, naslova

PRIRODNA PREHRANA JEGULJE (Anguilla anguilla) IZ KRSKIH RIJEKA
HRVATSKE | CRNE GORE

Poznavanje hranidbenih navika riba vazno je za poznavanju njihove biologije, kao i za
ribarsko gospodarenje. Cilj ovog rada bio je utvrditi sastav prirodne prehrane jegulje
(Anguilla anguilla) svakog istrazivanog vodotoka cetiriju rijeka, sezonski i prema duzinskim
razredima. Ulovljenim jedinkama izdvojeno je probavilo rezanjem kod jednjaka te se
disekcijom probavila analizirao njihov sadrzaj i obavila determinacija svojti plijena.
Standardnom metodologijom utvrdeno je da jeguljama iz rijeke Brce, Zrnovnice i Sutorine
glavnu hranu predstavljaju rakusci Gammarus sp., dok je jedinke iz rijeke Zeljeznice najéesée
hrane kukuljicama kukaca iz reda Diptera. S obzirom na raznolikost svojti, prehrana je
razli¢ita u svakoj istrazivanoj rijeci. Ustanovljeno je da se samo veée jedinke iz rijeke
Sutorine koje su ujedno pokazale i najbolji faktor kondicije, hrane krupnijim svojtama plijena

Kljuéne rijeci: Anguilla anguilla, jegulja, prirodna prehrana, svojte plijena, metode
istrazivanja



Summary

Of the master's thesis by student Ante Sango, entitled

NATURAL DIET OF THE EEL (Anguilla anguilla) FROM THE KARSTIC RIVERS OF
CROATIA AND MONTENEGRO

Understanding the nutritional preferences of fish is very important in knowing their biology
but also for fisheries management as well. The purpose of this thesis was to ascertain the
natural diet composition of eel (Anguilla anguilla) in every researched watercourse of four
rivers, seasonally and according to length classes. The caught specimens' digestive system
was extracted by cutting at the esophagus. By dissecting the digestive system, the content was
analyzed and the determination of prey taxa was performed. The standard methodology
determined that the main food for eels from the Brca, Zrnovnica and Sutorina rivers are
Gammarus sp., while the specimens from the Zeljeznica river feed most often with pupae of
insects from the order Diptera. Considering the variety of taxa, the diet differs in every river.
It has been established that larger specimens only from the river Sutorine, which also showed
the best condition factor, feed themselves with larger taxa of prey.

Keywords: Anguilla Anguilla, eel, natural diet, prey taxa, research methods



1. Uvod

Jegulja, Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758.) je katadromna vrsta ribe sa slozenim Zivotnim
ciklusom, koja vecinu zivota provodi u rijekama, potocima, estuarijima, a mrijesti se u
Sargaskom moru (Kanjuh i sur., 2018; National geographic, 2020 ). Jegulje (Anguilliformes)
su prave koStunjace (Teleostei), ¢iji rod Anguilla ukljucuje petnaest vrsta od kojih su
najpoznatije Europska (Anguilla anguilla), Americka (Anguilla rostrata) i Japanska (Anguilla
japonica) jegulja (Hrvatska enciklopedija, 2020; Ringuet i sur., 2002). Jegulja je
rasprostranjena (Slika 1) u kopnenim i obalnim vodama povezanih s Balti¢ckim, Sjevernim,
Sredozemnim morem, Engleskim kanalom te istoimenim vodama sjevernog Skandinavskog
poluotoka, Islanda i sjeverozapada Afrike (Ringuet i sur., 2002; Durif i sur., 2008). Ekoloski
je znacajna vrsta zbog oCuvanja ekoloske ravnoteze (Ecologist, 2019). Naime u europskim
vodama znacajno doprinosi biomasi ihtiofaune i hranidbenom lancu. Hrana je predatorima
poput kormorana, Caplje i vidre, a kao migratorna vrsta bitna je za protok organske tvari
izmedu morskih i kopnenih voda (Ogunola i Onada, 2016).

Posljednjih desetlje¢a, populacija jegulja pocela je opadati na svjetskoj razini. Ribarski podaci
ukazuju da je stok jegulja na povijesnom minimumu, odnosno razina novacenja pala je na 1%
s obzirom na podatke iz 1960-te godine (Van Ginneken i Maes, 2005; Maes i Volckaert,
2007). To¢ni uzroci opadanja nisu posve jasni, ali se izdvajaju potencijalni uzroci kao §to su:
prelov, kontaminacija vodenih povrSina polikloriranim bifenilima, invadiranost plivaceg
mjehura s parazitom Anguillicola crassus, klimatske promjene u morima i oceanima te
izgradnja hidroelektrana. (Van Ginneken i Maes, 2005; Knights, 2003; Ogunola i Onada,
2016).

Od 1989. do 1996. u Nizozemskom jezeru 1Jsselmeer procjenjen je prelov od 100% Zenki i
85% muzjaka jegulja, dok se u jezeru Grandlieu u Francuskoj prelov kretao od 45 do 50%.
Ulov staklastih jegulja 1989. u Francuskoj, kretao se oko 520 tona, od ¢ega je 73% ulovljeno
od strane ne komercijalnih ribara. Vrijednost ulova iznosila je oko 34 milijuna americ¢kih
dolara (Ogunola i Onada, 2016; Ringuet i sur., 2002). Poliklorirani bifenili imaju sposobnost
bioakumulacije ¢ime dovode u pitanje reprodukciju jegulja (Van Ginneken i Maes, 2005).
Nadalje, 30 do 100 % populacije jegulja u Europi, zarazeno je parazitom Anguillicola crassus
(Ogunola i Onada, 2016). U plivacéem mjehuru zarazene jedinke parazit naruSava sposobnost
kretanja, osmoregulaciju, metabolizam lipida te transformaciju jegulje iz Zute u srebrnu.
Klimatske promjene su odgovorne za fluktuaciju u produktivnosti i dostupnosti hrane
licinackim (leptocephali) fazama jegulja (Miller i sur., 2009). Povecanje povrsinske
temperature Sargaskog mora doprinosi padu primarne produkcije $to se odrazava na
novaCenje jegulja u europskim rijekama (Ogunola i Onada, 2016). Hidroelektrane
modificiraju prirodna staniSta ¢ime utjecu na loSu migraciju jegulja iz donjih u gornje tokove
rijeka. Dakako, turbine hidroelektrana znaju uzrokovati sub-letalne ozlijede, a time i smrt
jegulja (Piria i sur., 2016; Ogunola i Onada, 2016).



Jegulja je 2010. godine stavljena na IUCN crvenu listu ugroZzenih vrsta, a postoje preporuke
od strane Europske unije kao i Opce komisije za ribarstvo na Mediteranu za njenim stalnim
monitoringom. Nalazi se na Anex-u Il Barcelonske konvencije, a postoji posebna EU
direktiva o jegulji EC No. 1100/2007 (Piria i sur., 2015). Jegulja je tijekom povijesti bila
glavni ribarstveni resurs na prostoru delte Neretve te su 1840-ih godina biljezeni ulovi oko 22
tone godiSnje, te oko 75 tona godis$nje u razdoblju od 1933 do 1941. Danas je komercijalni lov
jegulja jos uvijek prisutan u Neretvi, ali bez propisane godisnje kvote u Hrvatskoj (Glamuzina
i sur., 2008; Piria i sur., 2015). Na prostoru Jadranskog sliva i isto¢nog Mediterana vrlo je
malo istrazivanja provedeno na jeguljama. Opadanje stoka jegulja zamijeceno je jo$ prije 46
godina u Vranskom jezeru, a takoder u hrvatskim krskim rijekama Jadro, Zrnovnica, Cetina,
Ljuta prema istrazivanju iz 2014. godine (Piria i sur., 2014). Pretpostavlja se da je u
Crnogorskim rijekama sli¢na situacija budu¢i da predstavlja ekonomski vaznu vrstu.
Medutim, podaci o faktorima kondicije jegulja za rijeku Sutorinu, Bojanu te Skadarsko jezero
ukazuju na rast faktora kondicije s povec¢anjem duzine njihova tijela, a time na dobro opce
stanje, dok za rijeke Jadro i Zrnovnica to nije slu¢aj (Piria i sur., 2016). Osim toga, smanjenje
prosjecne duZzine i faktora kondicije kod jegulja moze biti rezultat siromasne prehrane, upravo
zbog novonastalih promjena u okolisu (Todd 1980). U podruéju istoénog Mediterana postoji
svega nekoliko radova vezanih uz istrazivanje europske jegulje, ukljuc¢ujuci prirodan sastav
prehrane jegulja. Medutim prirodni sastav prehrane na podrucju Crne Gore nije istrazivan dok
je na prostoru Hrvatske dostupan samo jedan rad o prirodnoj prehrani i to za populaciju
jegulja iz rijeke Zrnovnice

Slika 1. Rasprostranjenost Europske jegulje nakon mrijesta u Sargaskom moru
(Ringuet i sur., 2002).



Nadalje, u buducnosti je potrebno provoditi sveobuhvatna istrazivanja koja su neophodna za
bolje razumijevanije jegulja (Piria i sur., 2015; Yalcin-Ozdilek i sur., 2006).

1.1 Biologija i ekologija jegulje

Jegulja ima izduzeno tijelo, pokriveno sitnim ljuskama duboko usadenim u sluzavu kozu.
Kostur broji od 110 do 120 kraljezaka. Jegulja sadrzi sve peraje osim trbusnih, s time da su
ledna, repna i podrepna peraja spojene u jedinstvenu peraju. Ledna i podrepna peraja ne
sadrze tvrde zbice, ali zajedno s repnom perajom sadrze oko 500 mekih zbica (Schofield i
Fuller, 2020; Hrvatska enciklopedija, 2020). Donja ¢eljust je malo duza od gornje, a $krzni
otvori su mali i vertikalni. Bo¢na je pruga jasno uocljiva, leda su joj zelenkasta, smedkasta,
smedozuckasta, crna, a trbuh zuckast ili srebrnastobijel. Muzjaci mogu narasti do 122 c¢m, a
zenke do 133 cm. Uobicajena duzina koju muzjaci dostizu je 35 cm, dok za Zenke ona iznosi
50 cm. Maksimalna tezina koju jegulja postize je 6,6 kg. Zenke su veée i teze od muZjaka
(Barry, 2015; Hrvatska enciklopedija, 2020). Muzjaci postaju spolno zreli izmedu trece i
devete godine, a Zenke izmedu pete i osamnaeste godine zivota (Ringuet i sur., 2002). Jegulje
podnose temperaturni raspon od 0 do 30 °C, a obitavaju na temperaturama od 4 do 20 °C
(Deelder, 1984; Froese i Pauly 2019). Prosjecan zivotni vijek je od 15 do 20 godina, a
maksimalna zabiljeZena starost iznosi 88 godina (Froese i Pauly 2019; Hrvatska
enciklopedija, 2020).

Jegulje se mrijeste na zapadnom Atlantiku tzv. Sargaskom moru koje je dobilo ime po
smedim algama iz roda Sargassum. Iz oplodenih jaja razvijaju se prozirne liinke
(leptocephali) u obliku lista, veli¢ine 4-25 mm, koje do dvije godine, nosene oceanskim
strujama putuju prema Europi i Sjevernoj Africi. Kada dopru do obalnih voda, li¢inke se
transformiraju u prozirne, cilindri¢ne staklaste jegulje oko 5 cm duzine i 1 g tezine. Staklaste
jegulje se tokom cijele godine skupljaju u obalnim vodama i estuarijima gdje koriste strujanje
vodene mase za uzvodnu migraciju, prema staniStima kopnenih voda. Prije, ali i tijekom
migracije uzvodno, koza poprima smedkastu boju ¢ime staklasta jegulja prelazi u stadij elver.
Dostizanjem duzine od 10 cm, u kopnenim vodama elver prelazi u stadij zute jegulje. Stadij
zute jegulje je glavni stadij prehrane i rasta u kojem jegulje akumuliraju dovoljne zalihe
lipida, prije odlaska na mrijest u Sargasko more (Ringuet i sur., 2002; Barry, 2015). Nakon
dovoljno sakupljene kolic¢ine lipida (rezervne energije) odnosno zavrSenog perioda rasta,
jegulja postupnim morfoloskim i fizioloskim promjenama prelazi u stadij srebrne jegulje koju
karakterizira abdominalna srebrnastobijela boja, dorzalna crna boja, izduzene prsne peraje,
razvijene oc€i, deblja koza (Slika 2). Nadalje, probavilo im se zatvori, postaju spolno zrele te
imaju razvijene osjetne organe. Tada jegulje u jatima nizvodno migriraju u more, plivajuci
5000-6000 km do Sargaskog mora, gdje se mrijeste. Mrijest se najces¢e odvija Krajem zime i
pocetkom proljeca, a nakon mrijesta jegulje ugibaju (Barry, 2015; Froese i Pauly 2019; Van
Ginneken i Maes, 2005). Dnevne vertikalne migracije iznose izmedu 200 m noc¢u i 600 m
danju u periodu od 6-7 mjeseci (Froese i Pauly 2019; Van Ginneken i Maes, 2005).
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Slika 2. Zivotni ciklus Europske jegulje i prijetnje s kojima se suodava
(Cresci i sur., 2019; Ringuet i sur., 2002).

Jegulje su ve¢inom nocne Zzivotinje koje tijekom dana pronalaze skrivena mjesta pod
kamenjem, u pukotinama ili ukopavanjem u mulj. U sumrak tragaju za hranom oslanjajuci se
na okus i miris (Froese i Pauly 2019). Dakako, jegulje se hrane i tijekom dana (Deelder,
1984). Jegulje imaju oportunisticki tip hranjenja §to znac¢i da konzumiraju pristupacan plijen u
datom trenutku (Bouchereau i sur., 2006). Hrane se ribom, mekuScima, mnogocetinaSima,
kukcima, rakovima (Amphipoda, Decapoda, Ostracoda, Isopoda, Mysida, Cladocera), ali i
detritusom. Licinke lepocephali se hrane zooplanktonima (Hydrozoa, Thaliacea, Ctenophora)
od kojih dominiraju sifonofore iz razreda Hydrozoa, dok su veslonosci (Copepoda) i kril
(Euphausiacea) manje zastupljeni. Prehrana prestaje kada srebrne jegulje zapocnu svoj
odlazak na mrijest te se oslanjaju na rezervnu energiju koju ¢ine lipidi (Froese i Pauly 2019).

1.3 Cilj istrazivanja

Pretpostavlja se da ¢e se sastav prehrane europske jegulje razlikovati izmedu razli¢itih
vodotoka s obzirom da su geografski izolirani. Takoder, pretpostavlja se da se manje jedinke
hrane manjim svojtama plijena. Stoga su ciljevi ovog rada utvrditi sastav prehrane jegulja
svakog istrazivanog vodotoka kao i sastav prehrane jedinki manjih od 30 cm i ve¢ih od 30 cm.



2. Materijal i metode

2.1 Lokacije i metode uzorkovanja

Istrazivanje je provedeno tijekom dana u proljece, u tokovima triju krskih rijeka Crne Gore, u
rijeci Sutorini, Brei i Zeljeznici te u gornjem toku rijeke Zrnovnice u Hrvatskoj (Slika 3).
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Slika 3. Lokacije uzorkovanja jegulje
(Rijeke hrvatske, 2020; Google Maps, 2020a; 2020b; 2020c; 2020d)

Krske rijeke imaju relativno brzi i kratak tok, s malenim temperaturnim razlikama od
izvori$nog podrucja do usca. Osobito su karakteristicne po zamrSenim odnosima podzemnih i
nadzemnih dijelova svojega toka, a izuzetno su osjetljive i na najmanje oblike onecis¢enja
(Pavleti¢ i Matonickin 1965; Rijeke hrvatske, 2020).

Povrsina sliva rijeke Sutorine je oko 25 km?, a srednji godisnji protok oko 1,3 m®¥sec. Korito
rijeke je 500 m uzvodno od us¢a kanalizirano. Rijeka Brca izvire u zaledu grada Sutomore.
Prozirna je i Gista s povrsinom slivnog podrudja oko 20 km? i protokom oko 40 m%/s. Rijeka
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Zeljeznica se nalazi sjeverno od grada Bar i neposredno prije u$éa je kanalizirana. Povriina
sliva rijeke Zeljeznice je 28 km?, a srednji godi$nji protok je oko 1,6 m%s. Rijeka Zrnovnica
izvire u podnozju Mosora, a ulijeva se u more u stobrec¢koj uvali, svega nekoliko kilometara
od Splita u smjeru Omisa. Povrsina sliva Zrnovnice je izmedu 48 i 53 km?, a srednji godisnji
protok je 1,8 m3/s (Jovanovié i sur., 2007; Klanjec i Donevski 2010).

Jedinke jegulja su lovljene tijekom 4.6.2016. (Sutorina, Brca i Zeljeznica) i 2.10. 2016
(Zrnovnica) godine uredajem za elektroribolov (Hans Grassl), tehnikom kontinuiranog
prolaza uzduz rije¢ne obale pri ¢emu je obuhvaéena povrsina uzorkovanja od 100 m duzine u
svakoj rijeci. Totalna duzina (TL) uzorkovanih jedinki izmjerena je ihtiometrom s to¢noséu
od 0,5 cm (Slika 4), dok je masa izmjerena vagom s precizno$¢u od + 0,001 g. Na osnovi
duzinsko-masenih vrijednosti, izra¢unat je Fultonov faktor kondicije (CF) koji pokazuje opée
stanje riba i promjene koje se odvijaju zavisno od lokacije i fizioloskih ciklusa u zivotu riba.
Jegulje su stavljene u vrecice i transportirane u hladnjak ribarskog laboratorija Zavoda za
ribarstvo, pcelarstvo, lovstvo 1 specijalnu zoologiju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu.

Slika 4. Mjerenje duzine jegulje ihtiometrom
(Autor: Marina Piria)

2.2. Laboratorijska analiza uzoraka

Laboratorijska analiza uzoraka i determinacija svojti plijena za rijeku Zrnovnicu provedena je
tijekom travnja 2019. godine (Batur i sur., 2020), a dok je za rijeku Sutorinu, Brcu, Zeljeznicu
provedena u listopadu 2019. godine za potrebe ovog istrazivanja istom metodologijom kako
bi podaci bili usporedivi. Nakon odmrzavanja, svakoj jedinki izdvojeno je probavilo rezanjem
kod jednjaka i analnog otvora. Probavila su pohranjena u plasticnim laboratorijskim
bocicama, ispunjenim 96%-tnim denaturiranim etanolom. Vadenjem probavila iz bocica
izvrSena je disekcija. Disekcijom probavila u petrijevoj zdjelici, subjektivno u postotcima
evaluirana je ispunjenost probavila sadrzajem. (Slika 5,6,7). Volumetrijskom metodom
odreden je volumen svojti (Slika 5) 1 detritusa (razgradenog probavljenog materijala), (Slika
6). Sadrzaj probavila izdvojen je laboratorijskom pincetom, te je vaganjem na laboratorijskoj
vagi izmjerena masa ukupnog sadrzaja. Biljni materijal u probavilu nije determiniran s
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obzirom da su ga sacinjavale razli¢ite razgradene biljke koje tvore biljnu masu, koja se nije
mogla sistematski kategorizirati (Slika 7).

Slika 5. 1zdvojene svojte nakon disekcije probavila (Autor: Ante Sango)



Slika 6. Detritus unutar disekciranog probavila (Autor: Ante Sango)

Slika 7. Biljni materijal unutar disekciranog probavila (Autor: Ante Sango)

Za determinaciju svojti koristio se Promea Tech binokularni svjetlosni mikroskop i Priru¢nik
za upoznavanje beskraljeznjaka kao identifikacijski klju¢ organizama (Kerovec, 1986). Nakon

osmatranja pod mikroskopom, svojte su determinirane do najnizih moguéih sistematskih
kategorija (Slika 8 i 9).



Slika 9. Mikroskopirane kukuljice kukaca iz reda Diptera

2.3 Analiza podataka

Za odredivanje prisutnosti glavnog i sporednog plijena jegulja iz rijeka Sutorine, Brce i
Zeljeznice koristene su: numeri¢ka metoda (N%, postotak brojnosti), metoda postotka
ucestalosti pojavljivanja (F%, metoda frekventnosti) i gravimetrijska metoda (W%, maseni
postotak). Takoder, temeljem dobivenih vrijednosti N%, F% 1 W% izracunat je koeficijent
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relativnog znacenja (IRI), dok je za utvrdivanje dinamike prirodne prehrane izraCunat
koeficijent punoce probavila i koeficijent praznih probavila. Podaci sastava prirodne prehrane
jedinki iz rijeke Zrnovnice preuzeti su iz Batur i sur. (2020), te je temeljem tih podataka
izracunat IRI za potrebe ovog rada.

Metodom postotka brojnosti (N%) prikazuje se broj jedne konzumirane svojte plijena u
odnosu na ukupan broj svih svojti plijena pronadenih u probavilima. Njihov koli¢nik daje
reprezentativan postotak izrazen brojem za svaku hranidbenu kategoriju. Ova metoda se
uspjesnije moze primijeniti na vrste koje konzumiraju krupniji plijen i na predatore. Ipak, ako
se vrsta hranila s mnogo manjih svojti plijena, njihova brojnost ¢e biti velika te ¢e svojta
poprimiti preveliku vaznost. Osim toga, pronadena biljna hrana ne¢e se moci brojati pa se ova
metoda u tom sluc¢aju ne¢e moéi primijeniti (Treer i Piria 2019). Izraunava se prema formuli:

Ni
N% =—— x 100
n

Gdje je ni= broj svojti plijena, a £n = ukupan broj svih svojti plijena.

Metoda postotka ucestalosti (frekventnosti, F%) svojti plijena se moze Koristiti za vrste koje
konzumiraju mali i/ili veliki plijen. Frekvencija za svaku hranidbenu svojtu ili plijen izrazava
se kao postotak frekvencija svih nadenih organizama. Pritom se svakoj proucavanoj jedinki,
odnosno svakom pojedinom probavilu, za odredenu konzumiranu svojtu plijena dodjeljuje
nula ili jedinica (prisutno ili nije prisutno) u probavilu. Zbroj prisutnih svojti oznacava zbroj
frekevencija, nakon Cega se izraCuna postotak. Ta metoda pokazuje koji organizmi su nadeni
u vecem broju, ali ne daje informacije o kvantiteti, niti uzima u obzir odredene svojte koje su
slabo probavljive. Metoda je veoma brza i laka, ali ipak se podcjenjuje vaznost veceg plijena
te daje opcenito kvalitativnu sliku (Treer i Piria 2019). Izra¢unava se prema formuli:

fi
F% = — x 100
>f

Gdje je fi = frekvencija jedne svojte plijena, a £f = ukupna frekvencija svojti

Gravimetrijska metoda ukljucuje sortiranje svake svojte, identifikaciju vrsta ako je moguce i
odreduje se suha teZina ili tezina vlaznoga plijena. Vrijednosti se za razliite svojte sumiraju i
rezultati se izrazavaju kao postoci tezine cjelokupne hrane u svim uzorcima. Suha
gravimetrijska metoda ima prednost jer se uzorci mogu saCuvati te se moze izracunati
energijska vrijednost pojedine vrste plijena (Treer i Piria 2019). Izrazava se formulom:
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Wi
W% =—x 100
>W

Koeficijent relativnog znacenja (IR1%) je najcesce koriSten indeks u procjeni vaznosti svojti
plijena u kojem je sadrzana suma postotka ucestalosti pojavljivanja, postotka brojnosti i
postotka mase (Treer i Piria 2019). Izra¢unava se prema slijedecoj fomuli:

IRl = (N%+ W %) x F%

%IRI=100 x IRIi / ¥ IRIi
Gdje je: IRl =specificna hranibena kategorija, Svojta
Koeficijent punocée probavila (Jr%) primjenjuje se na svojte u probavilu ili na hranu u cijelom
probavnom traktu. Cesto se koristi za praéenje dnevne i sezonske promjene ishrane. (Treer i
Piria 2019). Izrazava se fomulom:

masa sadrzaja probavila

Jro%= X 100
masa ribe

Koeficijent praznih probavila (V%) je odnos broja praznih probavila i broja svih istrazenih
probavila. Koeficijent se upotrebljava za determinaciju sezonske aktivnosti prouc¢avane vrste i
ritam hranjenja (Treer i Piria 2019). Izrazava se formulom:

broj praznih probavila
V%= x100
ukupan broj istrazenih probavila

Fultonov ili kubi¢ni faktor kondicije (CF) izraZava masu ribe u kubiku njezine duzine. Ovaj
faktor nam dobro pokazuje opce stanje riba, kao i promjene koje se dogadaju zavisno o
lokaciji 1 fizioloskim ciklusima u zivotu riba (Treer i Piria 2019). Izracunava se prema
formuli:

CF=WxL"3x100
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3. Rezultati

Ukupno je uzorkovano 60 jedinki jegulja za analizu probavila u svrhu utvrdivanja sastava
prirodne prehrane. Iz rijeke Zrnovnice uzorkovano je 18 (Batur i sur., 2020), iz Sutorine i
Bree 15 te iz Zeljeznice 12 jedinki jegulja. Totalna duZina iznosi od 14,7 do 61,5 cm, a masa
od 4,9 g do 510,78 g. Od 60 jedinki analizirano je 56 probavila, dok su 3 probavila bila
raspadnuta, a 1 zatvoreno. Od 56 probavila sadrzajem su ukupno bila ispunjena 52 probavila.
Analizirano je 17 probavila za jedinke iz Zrnovnice, 15 za jedinke iz Sutorine te 12 probavila
za jedinke iz Brce i Zeljeznice. Tijekom analize ispunjenosti, od 56 probavila utvrdena su 4
prazna probavila i to 3 za jedinke iz Sutorine te 1 za jedinke iz Brce. Rezultati analize svojti
plijena iz rijeke Zrnovnice prikazani su prema Batur i sur. (2020), (Tablica 1).

Jedinke vecée od 30 cm TL, kao i sve jedinke iz Zrnovnice i Zeljeznice nisu imale praznih
probavila (V%=0) (Tablica 1 i 6), dok su jedinke iz Brce imale manji koeficijent praznih
probavila (V%=8,33) u odnosu na jedinke iz Sutorine (V%=20), (Tablica 1). Nadalje, najveci
koeficijent punoce probavila pokazuju jedinke iz Zrnovnice (J1%=0,78), dok jedinke iz rijeka
Crne Gore imaju manji koeficijent punoce probavila. Za jedinke iz rijeke Brce koeficijent
punoce probavila je veéi (Jr%=0,35) u odnosu na jedinke iz Sutorine (Jr%=0,34) i Zeljeznice
(Jr%=0,19), (Tablica 1).

Tablica 1. Broj jedinki, prosje¢na totalna duzina (TL, cm), koeficijent punoce probavila (Jr%)
i koeficijent praznih probavila (V%) jegulja iz rijeka Zrnovnice (Batur i sur., 2020), Sutorine,
Bree i Zeljeznice

Anguilla anguilla Zrnovnica Sutorina Brca Zeljeznica
n 17 15 12 12
TL cm 39,7 26,9 29,7 30,59
Jr% 0,78 0,34 0,35 0,19
V% 0 20 8,33 0

Prehrana jegulje iz rijeke Zrnovnice (Tablica 2) sastoji se od raznovrsnih svojti, od kojih
najveéu vaznost imaju rakusci Gammarus sp. (%IRI= 92,94), zatim kukci s li¢inaCkom
kuc¢icom iz reda Trichoptera (%IRI=2,24) te puzevi iz porodice Neritidae (%IR1=1,53).
Manju vaznost u prehrani zauzimaju kukci bez li¢inacke kuéice iz reda Trichoptera
(%IRI=0,77), puzevi iz reda Pulmonata (%IRI=0,77), kukci iz porodice Chironomidae
(%IRI1=0,54), kukci iz reda Plecoptera (%IRI 0,42), ribe (%IRI=0,26) i puzevi iz porodice
Lymnaeidae (%IRI=0,2). Najmanju vaznost u prehrani imaju kukci iz redova Coleoptera
(%IR1=0,09), Ephemeroptera (%IR1=0,09), Simuliidae (%IR1=0,07) i sjemenke (%IR1=0,07).
U prehrani jegulje, brojéano dominiraju rakusci Gammarus sp. (%N=76,15), zatim
Trichoptera kukci s licinackom kucicom (%N=4,62), Neritidae puzevi i Trichoptera kukci
bez li¢inacke kucice (%N=3,85) te kukci iz porodice Chironomidae (%N=3,08). U manjem
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broju se pojavljuju puzevi iz porodice Lymnaeidae (%N=2,31) i Plecoptera kukci (%N=1,54).
Najmanju brojnost zauzimaju sve ostale svojte (N%= 0,77). Detritus ima najvecu ucestalost
pojavljivanja u probavilima (%F=33,33), a od svojti najcesce se pojavljuju rakusci Gammarus
sp. (%F=21,57), Trichoptera kukci s li¢inackom kuc¢icom (%F=9,8), Neritidae puzevi (%F=
7,84) i Plecoptera kukci (%F=5,88). Postotak mase najveci je za detritus (%W=66,93), zatim
rakusce Gammarus sp. (%W=20,68) i Pulmonata puzeve (%W=8,04). Ostale svojte imaju
dosta manje vrijednosti u masi.

Tablica 2. Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti
pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) 1 koeficijent relativnog znacenja (%IRI) sadrzaja
probavila svih jedinki iz rijeke Zrnovnice (Batur i sur., 2020)

Zrnovnica

Anguilla anguilla

CF=0.1819

Sadrzaj probavila

%N %F %W %IRI
Gammarus sp. (rakusci) 76,15 21,57 20,68 92,94
Trichoptera (li¢inacka k.) 4,62 9,8 0,52 2,24
Gastropoda (Neritidae) 3,85 7,84 0,54 1,53
Pulmonata 0,77 1,96 8,04 0,77
Trichoptera (bez kuéice) 3,85 3,92 0,57 0,77
Chironomidae 3,08 3,92 0,02 0,54
Plecoptera 1,54 5,88 0,08 0,42
Pisces 0,77 1,96 2,22 0,26
Gastropoda (Lymnaeidae) 2,31 1,96 0,02 0,2
Coleoptera 0,77 1,96 0,28 0,09
Ephemeroptera 0,77 1,96 0,07 0,09
Simuliidae 0,77 1,96 0,02 0,07
Sjemenka 0,77 1,96 0,02 0,07
Detritus 33,33 66,93

Jeguljama iz rijeke Sutorine (Tablica 3), najve¢u vaznost u prehrani ¢ine rakusci Gammarus
sp. (%IR1=52,21) i kukci iz reda Coleoptera (%IRI1=37,99). Manju vaznost u prehrani
zauzimaju ostale svojte, poput kukaca iz reda Plecoptera (%IRI1=4,24), kukuljice kukaca iz
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reda Diptera (%IRI1=2,76), puzevi iz porodice Lymnaeidae i ljuske riba (%IRI=1,38). Po
brojnosti jednako dominiraju rakusci Gammarus sp. i Coleoptera kukci (%N=41,94), dok se u
manjem broju pojavljuju kukuljice kukaca iz reda Diptera (%N=6,45), Plecoptera kukci,
Lymnaeidae puzevi i ljuske riba (%N=3,23). Najveéu ucestalost pojavljivanja u probavilima
ima detritus (%F=45), a od svojti rakusci Gammarus sp. (%F=15). Coleoptera kukci i biljni
materijal jednako se pojavljuju (%F=10), kao i kukuljice Diptera kukaca, Plecoptera kukci,
Lymnaeidae puzevi te ljuske riba (%F=5). Najvec¢i postotak mase karakteristican je za
detritus (%W=52,92), zatim za biljni materijal (%W=15,98). Od svojti najveéi postotak mase
zauzimaju Coleoptera kukci (%W=11,96), slijede Plecoptera kukci (%W=8,95) i rakusci
Gammarus sp. (%W=7,44). Ostale svojte zauzimaju dosta manji postotak mase.

Tablica 3. Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti
pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i koeficijent relativnog znacenja (%IRI) sadrzaja
probavila svih jedinki iz rijeke Sutorine.

Sutorina

Anguilla anguilla

CF=0.2133

Sadrzaj probavila

%N %F %W %IRI
Gammarus sp. (rakusci) 41,94 15,00 7,44 52,21
Coleoptera 41,94 10,00 11,96 37,99
Plecoptera 3,23 5,00 8,95 4,24
Diptera (kukuljica) 6,45 5,00 1,37 2,76
Gastropoda (Lymnaeidae) 3,23 5,00 0,68 1,38
Ljuske riba 3,23 5,00 0,68 1,38
Biljni materijal 10,00 15,98
Detritus 45,00 52,92

Za jedinke iz rijeke Brce (Tablica 4) najveCu vaznost u prehrani predstavljaju rakusci
Gammarus sp. (%IR1=93,47), dok manju vaznost ¢ine kukci iz reda Zygoptera (%IRI1=5,06) i
puzevi iz porodice Lymnaeidae. Najmanju vaznost u prehrani ¢ine Ephemeroptera kukci
(%IR1=0,49), Trichoptera kukci bez kucice (%IR1=0,45%), Chironomidae kukci (%IR1=0,31)
te Physidae puzevi (%IRI1=0,26). Broj¢ano prednjacu rakusci Gammarus sp. (%N=67,78),
zatim Zygoptera kukci (%N=24,44), dok puno manji te isti postotak brojnosti imaju
Lymnaeidae puzevi, Emhemeroptera kukci (%N=2,22), kukci bez kucice iz reda Trichoptera,
Chironomidae kukci, Physidae puzevi (%N=1,11). Rakusci Gammarus sp. najcesce se i
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pojavljuju u prehrani (%F=30,43), slijede detritus (%F=26,09), biljni materijal (%F=13,04),
Lymnaeidae puzevi (%F=8,7), dok se najmanje pojavljuju Ephemeroptera kukci, Trichoptera
kukei bez kucice, Chironomidae kukci, Physidae puzevi (%F=4,35). Najveéi postotak mase
takoder imaju rakuSci Gammarus sp. (%W=43,7%), slijede detritus (%W=19,62), biljni
materijal (%0W=18,19) i kukci iz reda Zygoptera (%W=11,76). Ostale svojte imaju puno
manju znacajnost u masi.

Tablica 4. Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti
pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i koeficijent relativnog znacenja (%IRI) sadrzaja
probavila svih jedinki iz rijeke Brce.

Brca

Anguilla anguilla

CF=0.1944

Sadrzaj probavila

%N %F %W %IRI
Gammarus sp. (rakusci) 67,78 30,43 43,7 93,47
Zygoptera 24,44 4,35 11,76 5,06
Gastropoda (Lymnaeidae) 2,22 8,7 1,53 1,05
Ephemeroptera 2,22 4,35 1,26 0,49
Trichoptera (bez kucice) 1,11 4,35 2,1 0,45
Chironomidae 1,11 4,35 1,09 0,31
Gastropoda (Physidae) 1,11 4,35 0,74 0,26
Biljni materijal 13,04 18,19
Detritus 26,09 19,62

Jeguljama iz rijeke Zeljeznice (Tablica 5) najvecu vaznost u prehrani &ine kukuljice kukaca iz
reda Diptera (%IR1=37,86), potom Physidae puzevi (%IRI=18,67), rakusci Gammarus sp.
(%IR1=14,76), ljuske riba (%IR1=12,65), Ephemeroptera kukci (%IR1=6,1), obli¢i Nematoda
(%IRI1=4,84). Najmanju vaznost u prehrani Cine kukci iz porodice Tipulidae (%IR1=2,37),
Trichoptera kukci s li¢inatkom kué¢icom (%IR1=1,42) te kukci iz porodice Chironomidae
(%IRI1=1,33). U najve¢em broju takoder su prisutne kukuljice kukaca iz reda Diptera
(%N=31,03) te puzevi iz porodice Physidae (%N=17,24). Postotak brojnosti jednak je za
rakusce Gammarus sp., ljuske riba, Emhemeroptera kukce, oblice Nematoda (%N=10,34) te
za kukce s li¢inackom kuéicom iz reda Trichoptera i kukce iz porodice Tipulidae i
Chironomidae (%N=3,45). Najcesce se u probavilima pojavljuje detritus (%F=41,67), dok se
od svojti u istom postotku pojavljuju kukuljice kukaca iz reda Diptera, Physidae puzevi,
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rakusci Gammarus sp., ljuske riba (%F=8,34), te Emhemeroptera kukci, obli¢i Nematoda,
Tipulidae kukci, Trichoptera kukci s li¢inackom kucicom, Chironomidae kukci i biljni
materijal (%F=4,17). Detritus zauzima najveci udio u masi (%W=49,57), a od svojti kukuljice
kukaca iz reda Diptera (%W=16,88), zatim rakusci Gammarus sp. (%W=8,09), Physidae
puzevi (%W=6,38), ljuske riba (%W=5,67) i Emhemeroptera kukci (%W=5,11). Ostale svojte
SuU manje znacajne u masi.

Tablica 5. Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak ucestalosti
pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i koeficijent relativnog znacenja (%IRI) sadrzaja
probavila svih jedinki iz rijeke Zeljeznice

Zeljeznica

Anguilla anguilla

CF=0.1905

Sadrzaj probavila

%N %F %W %IRI
Diptera (kukuljica) 31,03 8,34 16,88 37,86
Gastropoda (Physidae) 17,24 8,34 6,38 18,67
Gammarus sp. (rakusci) 10,34 8,34 8,09 14,76
Ljuske riba 10,34 8,34 5,67 12,65
Ephemeroptera 10,34 4,17 511 6,1
Nematoda (obliéi) 10,34 4,17 1,91 4,84
Tipulidae 3,45 4,17 2,55 2,37
Trichoptera (li¢inacka k.) 3,45 4,17 0,14 1,42
Chironomidae 3,45 4,17 2,55 1,33
Biljni materijal 4,17 1,13
Detritus 41,67 49,57

Jeguljama iz rijeke Zrnovnice, Brce, Sutorine najveéu vaznost u prehrani imaju rakudci
Gammarus sp., dok jeguljama iz rijeke Zeljeznice najveéu vaznost u prehrani imaju kukuljice
kukaca iz reda Diptera. Uo¢avamo da jeguljama iz Zrnovnice, Sutorine i Brce drugu vaZnost
u prehrani ¢ine kukei i to Trichoptera kukci s li¢inatkom kuéicom jeguljama iz Zrnovnice,
Coleoptera kukci jeguljama iz Sutorine te Zygoptera kukci jeguljama iz Brce. Drugu vaznost
u prehrani jegulja iz Zeljeznice &ine Physidae puzevi. Tre¢u vaznu svojtu u prehrani jegulja iz
Zmovnice i Bree &ine puzevi i to Neritidae puZevi u prehrani jegulja iz Zmovnice te
Lymnaeidae puzevi u prehrani jegulja iz Brce. Jeguljama iz Sutorine tre¢u najvazniju hranu
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predstavljaju Plecoptera kukci, a jeguljama iz Zeljeznice rakusci Gammarus sp. S obzirom na
raznolikost svojti, najvecu izbirljivost u prehrani pokazuju jedinke iz Sutorine, zatim jegulje
iz Bree, slijede jegulje iz Zeljeznice, dok najmanju izbirljivost u prehrani imaju jegulje iz
Zrovnice. Najsiru raznolikost svojti pokazale su jegulje iz Zrnovnice, zatim jegulje iz
Zeljeznice, slijede jegulje iz Bree, te jegulje iz Sutorine. Pojedine svojte se pojavljuju samo u
prehrani odredenih jegulja poput Neritidae puzeva i Simuliidae kukaca koji se pojavljuju u
prehrani jegulja iz Zrnovnice, zatim Zygoptera kukci koji se pojavljuju u prehrani jegulja iz
Brce te obli¢i Nematoda i Tipulidae kukci koji se pojavljuju u prehrani jegulja iz Zeljeznice.

Uzorkovane jedinke iz svake rijeke, podijeljene su na dva duzinska razreda (Tablica 6).
Jedinkama dvaju duZinskih razreda iz Zrnovnice i Zeljeznice nisu utvrdena prazna probavila
(%V=0). Manje jedinke iz Sutorine pokazuju tendenciju prema praznim probavilima
(%V=30) u odnosu na vece (%V=0), kao i manje jedinke iz rijeke Brce (%V=16,66) u odnosu
na veée (%V=0). Manje jedinke iz Zrnovnice pokazale su manji koeficijent punoée probavila
(%Jr=0,73) za razliku od vecih (%Jr=0,92). Manje jedinke iz Sutorine imaju veci koeficijent
punoce probavila (%Jr=0,45) od veéih (%Jr=0,27), kao i manje jedinke iz Brce (%Jr=0,44) i
Zeljeznice (%Jr=0,46) u odnosu na veée jedinke iz Bree (%Jr=0,31) i Zeljeznice (%Jr=0,12)

Tablica 6. Broj jedinki (n), Fultonov faktor kondicije (CF), koeficijent punoce probavila (Jr%)
i koeficijent praznih probavila (V%) jedinki dvaju duZinskih razreda iz rijeke Zrnovnice,
Sutorine, Bree i Zeljeznice

Anguila Zrnovnica Sutorina Brca Zeljeznica

anguilla
cm <40 >140 <30 >30 <30 >30 <30 >30
n 12 5 10 5 6 6 5 7

CF 0,1772 10,1932 0,206 0,228 0,1923 0,2077 0,1701 0,2051

Jroe 0,73 0,92 0,45 0,27 0,44 0,31 0,46 0,12

V% 0 0 30,00 O 16,66 O 0 0

Prehrana jegulja dvaju duZinskih razreda iz rijeke Zrnovnice (Tablica 7) pokazuje da manjim
jedinkama, najvecu vaznost u prehrani ¢ine rakuSci Gammarus sp. (%IR1=92,84), manju
vaznost ¢ine Pulmonata puzevi (%IRI=1,96), Neritidae puzevi i Trichoptera kukci s
licinatkom kuc¢icom (%IRI1=1,55). Najmanju vaznost u prehrani ¢ine ribe Pisces (%IR1=0,62),
Trichoptera kukci bez kuéice (%IRI=0,37), Lymnaeidae puzevi (%IRI=0,34), Simuliidae
kukci (%IR1=0,16), Ephemeroptera kukci (%IR1=0,13), Plecoptera kukci i Chironomidae
kukci (%IR1=0,11). Ve¢im jedinkama najvecu vaznost u prehrani ¢ine rakusci Gammarus sp.,
no u manjem postotku (%IR1=82,15), zatim Chironomidae kukci (%IR1=6,85) i Trichoptera
kukci s li¢inackom kucéicom (%IRI1=4,84), dok se najmanja vaznost u prehrani pripisuje
Trichoptera kukcima bez kuc¢ice (%IRI=2,54), Ephemeroptera kukcima (%IRI1=1,32),
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Plecoptera kukcima (%IRI1=1,17) i Neritidae puzevima. Manje jedinke hrane se krupnijim
svojtama plijena, dok vece jedinke karakterizira veca izbirljivost u prehrani i ve¢i CF.

Tablica 7. Broj jedinki (n), Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak
ucestalosti pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) 1 koeficijent relativnog znacenja (%IRI)
sadrzaja probavila jegulja dvaju duZinskih razreda iz rijeke Zrnovnice (Batur i sur., 2020).

Zrnovnica

Anguilla anguilla

cm <40 > 40
n 12 5
CF 0,1772 0,1932

Sadrzaj probavila
%N %F %W  %IRI | %N %F %W  %IRI

Gammarus sp. (rakusci) 79,21 22,86 2397 92,84 | 6552 18,75 17,51 82,15
Trichoptera (licinackak.) 3,96 857 0,62 1,55 6,9 125 043 484
Gastropoda (Neritidae) 394 8,57 1,1 1,70 | 345 6,25 0 1,14
Pulmonata 099 286 164 1,96

Trichoptera (bez ku¢ice) ~ 2,97 2,86 032 037 | 69 625 081 254

Chironomidae 099 28 001 0,11 |1034 125 0,04 6,85
Plecoptera 099 28 006 012 | 345 6,25 0,09 117
Pisces 099 28 452 0,62

Gastropoda (Lymnaeidae) 2,97 286 0,05 0,34

Coleoptera

Ephemeroptera 099 28 014 0,13 | 345 6,25 054 1,32
Simuliidae 099 28 04 0,16

Sjemenka 099 286 004 0,12

Detritus 34,29 52,73 31,25 80,57
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Prehrana jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Sutorine (Tablica 8) pokazuje da manje
jedinke preferiraju rakusce Gammarus sp. (%IRI1=44,02), dok manju, priblizno jednaku
vaznost u prehrani zauzimaju Coleoptera (%IRI1=28,31) i Plecoptera (%IRI1=27,67) kukci.
Vece jedinke takoder preferiraju rakusce Gammarus sp. (%IR1=53,18) i Coleoptera kukce
(%IR1=35,22), no u njihovoj prehrani pronalazimo i kukuljice kukaca iz reda Diptera
(%IRI1=5,8) te ljuske riba (%IR1=2,9). Manje jedinke pokazuju vecu izbirljivost odnosno
manju raznolikost svojti plijena u prehrani, a vece jedinke hrane se krupnijim svojtama plijena
te imaju veci CF.

Tablica 8. Broj jedinki (n), Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak
ucestalosti pojavljivanja (%F), postotak mase (% W) 1 koeficijent relativnog znacenja (%IRI)
sadrzaja probavila jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Sutorine.

Sutorina

Anguilla anguilla

cm <30 > 30

n 10 )

CF 0,206 0,228
Sadrzaj probavila

%N  %F %W  %IRI | %N  %F %W %IRI

Gammarus sp. 50 10 594 4402 | 40 20 8,85 53,18
Coleoptera 3333 10 264 2831 | 44 10 20,71 35,22
Plecoptera 16,67 10 18,49 27,67
Diptera (kukuljica) 8 10 265 58
Ljuske riba 4 10 133 29
Biljni materijal 10 13,21 10 18,58
Detritus 60 59,72 30 46,55

Prehrana jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Brce (Tablica 9) pokazuje da manje jedinke
uvelike preferiraju rakusce Gammarus sp. (%IR1=95,95) u prehrani, dok vrlo malu znacajnost
imaju Ephemeroptera kukci (%IR1=2,06) i kukci bez kucice iz reda Trichoptera (%IRI1=1,9)
koji uopce nisu prisutni u prehrani vecih jedinki. Ve¢im jedinkama takoder najvecu vaznost u
prehrani ¢ine rakusci Gammarus sp. (%IR1=82,33), no u manjem postotku, a zatim kukci iz
reda Zygoptera (%IRI1=13,43), puzevi iz porodice Lymnaeidae (%IRI=2,76), kukci iz
porodice Chironomidae (%IRI1=0,8) te puzevi iz porodice Physidae (%IRI=0,68) koje ne
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nalazimo u prehrani manjih jedinki. Manje jedinke karakterizira veca izbirljivost pri odabiru
hrane i krupnije svojte, a vece jedinke pokazuju raznolikiju prehranu i veéi CF.

Tablica 9. Broj jedinki (n), Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N), postotak
ucestalosti pojavljivanja (%F), postotak mase (% W) 1 koeficijent relativnog znacenja (%IRI)
sadrzaja probavila jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Brce.

Brca

Anguilla anguilla

cm <30 > 30
n 6 6
CF 0,1923 0,2077

Sadrzaj probavila

%N  %F %W  %IRI | %N  %F %W %IRI

Gammarus sp. 91,67 33,11 54,94 09595 |51,85 28,57 37,9 82,33
Zygoptera 40,74 7,14 17,83 13,43
Gastropoda (Lymnaeidae) 3,7 1428 232 2]76
Emhemeroptera 556 11,26 3,7 2,06

Trichoptera (bez kuéice) 2,78 11,26 6,17 1,9

Chironomidae 18 7,14 166 08
Gastropoda (Physidae) 18 7,14 1,11 0,68
Biljni materijal 11,26 3,7 14,28 25,67
Detritus 33,11 31,48 21,43 135

Prehrana jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Zeljeznice (Tablica 10) pokazuje da manjim
jedinkama najve¢u vaznost u prehrani predstavljaju kukuljice kukaca iz reda Diptera
(%IRI1=63,3), manju vaznost predstavljaju ljuske riba (%IRI=21,17), a najmanju vaznost
predstavljaju rakusci Gammarus sp. (%IR1=5,26), kukci iz porodice Tipulidae, Chironomidae
(%IRI1=4,01), te licinacke kucice kukaca iz reda Trichoptera (%IRI1=2,25). Navedene svojte,
osim rakuSaca nisu prisutne u prehrani vec¢ih jedinki. Veé¢im jedinkama glavnu hranu
predstavljaju puzevi iz porodice Physidae (%IRI1=55,2), dok manju ali dostatnu vaznost U
prehrani predstavljaju kukci iz reda Ephemeroptera (%IRI=17,87), obli¢ci Nematoda
(%IR1=14,59) i rakusci Gammarus sp. (%IR1=12,35). Manje jedinke hrane se krupnijim
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svojtama plijena za razliku od vecih jedinki koje karakterizira veca izbirljivost pri odabiru

hrane i veci CF.

Tablica 10. Broj jedinki (n), Fultonov faktor kondicije (CF), postotak brojnosti (%N),
postotak ucestalosti pojavljivanja (%F), postotak mase (%W) i koeficijent relativnog znacenja
(%IRI) sadrzaja probavila jegulja dvaju duzinskih razreda iz rijeke Zeljeznice.

Zeljeznica

Anguilla anguilla

cm <30 > 30

n 5 7

CF 0,1701 0,2051
SadrzZaj probavila

%N %F %W %IRI | %N  %F %W %IRI

Diptera (kukuljica) 56,25 15,38 36,06 63,3
Gastropoda (Physidae) 38,46 18,18 12 5572
Gammarus sp. 6,25 7,69 9,09 526 |1538 9,09 72 1235
Ljuske riba 18,75 15,38 12,12 21,17
Emhemeroptera 23,07 909 96 17,87
Nematoda 23,07 9,09 36 1459
Tipulidae 6,25 7,69 545 4,01
Trichoptera (li¢cinackak.) 6,25 7,69 0,3 2,25
Chironomidae 6,25 7,69 545 4,01
Biljni materijal 769 2,42
Detritus 30,77 29,09 54,54 67,6
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4. Rasprava

Bouchereau i sur. (2006) analizirali su prehranu jegulja iz Prévost lagune u Francuskoj za
Cetiri godisnja doba. Jeguljama nije racunat koeficijent praznih probavila zimi i na proljece,
dok je ljeti iznosio 51,9 %, a u jesen 50%. Jedinkama jegulja iz Sutorine i Brce, utvrdeno je
do 20% praznih probavila u proljece §to bi moglo ukazati na manju hranidbenu aktivnost u
istom razdoblju. Medutim, jedinke analizirane u ovom radu su lovljene sredinom dana, te je
moguce da se nisu hranile u trenutku uzorkovanja. S druge strane, jegulje iz Zrnovnice i
Zeljeznice su imale puna probavila, iako su takoder uzorkovane tijekom dana.

Istrazivanjem prehrane jegulja, prosjecne duzine 48,6 + 13.4 cm iz rijeke Asi u Turskoj,
utvrdeno je da najvecu vaznost u njihovoj prehrani Cine ribe 1 to veéinom iz porodice
Cyprinidae, uglavnom vrsta Carasobarbus chantrei. Manju vaznost u prehrani predstavljali
su kukci iz reda Trichoptera te kukci iz reda Odonata. Najmanja vaznost u prehrani pripala je
rakovima iz reda Isopoda, mekuscima (Mollusca), ostalim rakovima (Crustacea), te kukcima
iz reda Plecoptera, Diptera i Ephemeroptera (Yalgin-Ozdilek i sur., 2006). IstraZivanje
prehrane jegulja iz rijeka Zrnovnice, Sutorine, Bree i Zeljeznice prikazuju potpuno suprotne
rezultate, odnosno najveéu vaznost u prehrani predstavljaju manje svojte plijena iz reda
Diptera i Amphipoda (Gammarus sp.). Medutim, prosje¢na duljina jedinki ovog istraZivanja
bila je manja (32,35 cm), a i dostupnost plijena razli¢ita. Primjerice u rijeci Zrnovnici osim
jegulje prisutne su samo jo§ predatori kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss) i
mekousna pastrva (Salmothymus obtusirostris salonitana), te potpuno nedostaje mala
pelagicna riba (Treer i sur., 2007; Batur i sur., 2020). Nadalje, uo¢eno je da je konzumacija
hrane (svojte plijena) od strane jegulja, u visokoj mjeri povezana s temperaturom (Yalgin-
Ozdilek i sur., 2006). Naime, ribe su bile konzumirane za vrijeme ki$nih razdoblja, kada je
brzina toka rijeke bila visoka, a beskraljeznjaci ve¢inom za vrijeme suSih razdoblja.
Istrazivanja Zrnovnice i crnogorskih rijeka nije uklju¢ivalo mijerenje temperature vode,
medutim radi se o plitkim kr§kim vodama, ¢ija temperatura ne prelazi 15°C (Bonacci i sur.,
2019), §to se podudara sa rezultatima iz rijeke Asi u Turskoj. Pokazalo se i da veée jedinke,
od 40 do 61 cm, imaju veci postotak punoce probavila od manjih jedinki, duzine manje od 40
cm (Yalgin-Ozdilek i sur., 2006). Usporedno s time veée jedinke iz rijeke Zrnovnice takoder
su pokazale veci postotak punoce probavila od manjih (Batur i sur., 2020), dok su vece
jedinke iz crnogorskih rijeka imale manji postotak punoce probavila od vec¢ih jedinki.

Costa i suradnici (1992) analizirali su prehranu jegulja, duzine od 13,6 do 62,7 cm, iz gornjeg
dijela estuarija Tagus u Portugalu. Napravljena je analiza prehrane jegulja ovisno o
lokacijama uzorkovanja i duzinskom razredu. Ustanovljeno je da rakusci (Amphipoda) i rak
vrste Carcinus maneas ¢ine vecéu vaznost u prehrani u pjeskovitim, pjeskovito-muljevitim
staniStima S nizim salinitetom, za razliku od riba, skampa i rakova iz reda Isopoda. U
muljevitim staniStima s viSim salinitetom najvecu vazZnost u prehrani ¢ine mnogocetinasi
(Polychaeta), skoljkas Scrobicularia plana i Skamp, manju vaznost ¢ine ribe, dok najmanju
vaznost ¢ine rakusci, rakovi Isopoda i puzevi (Gastropoda). Istrazivanjem prehrane jedinki iz
krskih rijeka nisu utvrdeni mnogocetinasi (Polychaeta), skoljkasi (Bivalvia) i Skampi u
prehrani §to ukazuje da krSke rijeke imaju niZi salinitet i viSe pjeskovito staniSte nego
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estuariji. Inace, u krSkim rijekama koli¢ina otopljenih bikarbonata je veca nego u ostalim
vodama (Pavleti¢ i Matonickin 1965). U estuariju Tagus, jedinke manje od 30 cm preferiraju
konzumaciju rakusaca i mnogocetinasa za razliku od jedinki ve¢ih od 30 cm koje preferiraju
Decapoda rakove poput Carcinus maneas i skampa (Costa i sur., 1992). Razlika u glavnoj
hrani izmedu manjih i veéih jedinki iz rijeka Zrnovnice, Sutorine i Brce nije ustanovljena
odnosno glavnu hranu predstavljaju rakusci (Amphipoda). Razlika u glavnoj hrani
ustanovljena je izmedu manjih i veéih jedinki iz rijeke Zeljeznice gdje manje jedinke
preferiraju kukuljice kukaca iz reda Diptera, a vece jedinke puzeve iz porodice Physidae, sto
moze ukazivati na vise muljevito nego pjeskovito staniste rijeke Zeljeznice.

Istrazivanjem prehrane jegulja u Tiberijskom jezeru ustanovilo se da ribe predstavljaju jedinu
hranu u njihovoj prehrani (Golani i sur., 1988), dok svakako predstavljaju dominantnu hranu
u pojedinim vodama, primjerice u rijeci Asi u Turskoj i Mauguio laguni u Francuskoj (Yalgin-
Ozdilek i sur., 2006; Bouchereau 2009). Prema rezultatima ovog istrazivanja jegulja krikih
rijeka se ne hrani ribom, osim jegulje iz Zrnovnice kojoj pak riba zauzima jako malu vaznost,
vjerojatno zbog narusene strukture ihtiopopulacija koja je posljedica kanaliziranja rijeke
(Treer i sur., 2007). Ipak u prehrani jegulja rijeka Sutorine i Zeljeznice pronadene su ljuske
riba koje potencijalno mogu biti ostatak prehrane ribom (Bouchereau 2006), s obzirom da u
rijeci Sutorini obitavaju ribe: cipal putnik (Chelon labrosus), cipal balavac (Liza ramada) i
cipal batas (Mugil cephalus), (Cakovi¢ i Milosevi¢ 2013).
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5. Zakljucak

Prema rezultatima ovog istrazivanja, jeguljama iz rijeke Brce, Zrnovnice i Sutorine najveéu
vaznost u prehrani predstavljaju rakusci Gammarus sp., dok u prehrani jegulja iz rijeke
Zeljeznice prevladavaju kukuljice kukaca iz reda Diptera. U tom pogledu prehrana se ovisno
0 zemljopisnom polozaju rijeka znatno ne razlikuje, no gledajuc¢i raznolikost svojti i koliku
vaznost u prehrani ¢ine druge svojte, prehrana se razlikuje za svaku rijeku. Nadalje, analizom
prehrane, utvrdila se prisutnost svojti koje se pojavljuju samo u prehrani jegulja iz odredenih
rijeka Sto ukazuje na oportunisticko hranidbeno ponasanje jegulja iz ispitivanih rijeka. S
obzirom na postoje¢a znanstvena istrazivanja, ribe imaju dostatnu znaajnost u prehrani
jegulja no ovim istrazivanjem ribe su utvrdene samo u jeguljama iz Zrnovnice i to s malim
postotokom vaznosti. Pretpostavlja se da je tomu razlog kanaliziranje rijeka zbog Cega je
potrebno ispitivati stanje populacije ostalih riba, a naroc¢ito u rijekama u kojima to nije nikako
obavljeno. Pretpostavka da se vece jedinke hrane krupnijim svojtama plijena ustanovljena je
samo za jedinke iz Sutorine $to moze biti razlog i najveceg faktora kondicije koji su pokazale
jedinke iz Sutorine.
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