UNIVERZITET CRNE GORE

PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

ILIJA CETKOVIC

HRSKAVICAVE RIBE (CLASSIS:
CHONDRICHTHYES) U CRNOGORSKOM
DIJELU JADRANA: DIVERZITET,
ABUNDANCA I INTERAKCIJA SA
RIBARSTVOM

DOKTORSKA DISERTACIJA

PODGORICA, 2023



UNIVERZITET CRNE GORE

PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

ILIJA CETKOVIC

HRSKAVICAVE RIBE (CLASSIS:
CHONDRICHTHYES) U CRNOGORSKOM
DIJELU JADRANA: DIVERZITET,
ABUNDANCA I INTERAKCIJA SA
RIBARSTVOM

DOKTORSKA DISERTACIJA

PODGORICA, 2023



UNIVERSITY OF MONTENEGRO

FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND MATHEMATICS

ILIJA CETKOVIC

CARTILAGINOUS FISH (CLASSIS:
CHONDRICHTHYES) IN THE
MONTENEGRIN PART OF THE ADRIATIC
SEA: DIVERSITY, ABUNDANCE AND
INTERACTION WITH FISHERIES

PhD THESIS

PODGORICA, 2023



Informacije o doktorandu:

Doktorand: MSc Ilija Cetkovi¢
Datum 1 mjesto rodenja: 11.08.1994, Kotor (Crna Gora)

Naziv zavrSenog studijskog programa: Univerzitet Crne Gore - Prirodno-matematicki
fakultet — studijski program Biologija

Godina zavrSetka: 2017
Informacije o mentoru:

Dr Dragana Milosevi¢ Malidzan, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore - Prirodno-
matematicki fakultet

Komisija za ocjenu teme:

Dr Ana Pesi¢, visi naucni saradnik, Univerzitet Crne Gore — Institut za biologiju mora (Kotor,
Crna Gora)

Dr Dragana Milosevi¢ Malidzan, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore - Prirodno-
matematicki fakultet (Podgorica, Crna Gora)

Dr Danilo Mrdak, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore - Prirodno-matemati¢ki fakultet
(Podgorica, Crna Gora)

Komisija za ocjenu i odbranu doktorske disertacije:

Dr Ana Pesi¢, visi naucni saradnik, Univerzitet Crne Gore — Institut za biologiju mora (Kotor,
Crna Gora)

Dr Dragana Milosevi¢ Malidzan, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore - Prirodno-
matematicki fakultet (Podgorica, Crna Gora)

Dr Danilo Mrdak, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore - Prirodno-matematicki fakultet
(Podgorica, Crna Gora)

Dr Branko Dragicevi¢, visi nau¢ni saradnik, Institut za oceanografiju i ribarstvo (Split,
Hrvatska)

Dr Zdravko Ikica, visi nau¢ni saradnik, Univerzitet Crne Gore — Institut za biologiju mora
(Kotor, Crna Gora)

Datum odbrane: . . 2023.



PODACI O DOKTORSKOJ DISERTACIJI

NASLOYV: | Hrskavic¢ave ribe (Classis: Chondrichthyes) u crnogorskom dijelu Jadrana:
diverzitet, abundanca i interakcija sa ribarstvom*

FAKULTET: Univerzitet Crne Gore - Prirodno-matematicki fakultet, odsjek Biologija —
doktorske studije

I1ZVOD

Hrskavicave ribe se smatraju jednom od najugrozenijih grupa ki¢menjaka, dok trecini
poznatih vrsta prijeti izumiranje. Sa 7% recentnih vrsta, Mediteransko more je poznato kao
podruc¢je sa bogatim diverzitetom hrskavicavih riba. Jadransko more predstavlja jedan od
njegovih sub-basena, u Cijem se jugoistocnom dijelu nalazi Crna Gora, granie¢i se sa
Albanijom na jugu i Hrvatskom na sjeveru. Broj objavljenih nau¢nih podataka koji se ticu
hrskavicavih riba na podru¢ju Crne Gore je jako mali, popis vrsta nikada ranije nije
upravo ova grupa riba. U cilju procjene statusa hrskavicavih riba na podru¢ju Crne Gore
koriscena su dva izvora podataka i to: zvani¢ni monitoring komercijalnog ribarstva (godisnji
program prikupljanja podataka u morskom ribarstvu DCF-DCRF) i gradanska nauka. Podaci
prikazani u ovom radu daju prvi popis hrskavicavih riba Crne Gore, sa ukupno 45 vrsta i prvi
obiman opis njihovog statusa i uCestalosti u ulovima. DCF-DCREF je zabiljezio znatno manji
broj vrsta (n=11) od gradanske nauke (n=30), ali i veci broj jedinki (1304 u odnosu na 704
iz gradanske nauke). Osim navedenog u ovoj tezi su prikazane i prostorne distribucije
biomase 1 brojnosti za najCesce vrste 1 to za: Scyliorhinus canicula, Raja clavata, Raja
miraletus 1 Prionace glauca, kao 1 za rod Mustelus. Us¢e rijeke Bojane je identifikovano kao
lokalno podrucje od znacaja za hrskavicave ribe, sa 21 registrovanom vrstom, ukljucujudi i
juvenilne oblike rijetke vrste Carcharhinus plumbeus. Uz navedeno, podaci o diverzitetu i
brojnosti demerzalnih vrsta hrskavicavih riba iz perioda od 2016. do 2022. uporedeni su sa
podacima iz ekspedicije ,,HVAR” (1948-1949.), koja je istrazivala demerzalne resurse u
jugoisto¢nom Jadranu. Deset demerzalnih vrsta zabiljezenih za vrijeme ekspedicije ,,HVAR"
nije nadeno u periodu od 2016. do 2022. godine, a zabiljezene su Cetiri nove vrste.

Kljuéne rijeci: ajkule, gradanska nauka, popis vrsta, prilov, elazmobranhije, Crna Gora,
Jadransko more
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ABSTRACT

Chondrichthyans are considered as one of the most endangered vertebrate groups globally,
with one third of living species threatened with extinction. The Mediterranean Sea is known
as a chondrichthyan-rich area, with 7% of the living species recorded within this basin. The
Adriatic Sea represents one of its sub-basins, with Montenegro located in its southeastern
part, bordering Albania to the south and Croatia to the north. There are very few published
data dealing with chondrichthyans in Montenegrin waters, while the species checklist was
never compiled before, nor was there ever a detailed research comprising all present species.
In order to assess the status of chodrichthyans in this area, two main data sources were used:
the official monitoring of commercial fisheries (DCF-DCRF) and citizen science. Available
previously published papers and reports were also analysed. The data presented here provide
the first species checklist for this area (n=45), and the first comprehensive description of their
status and frequency in Montenegrin catches. DCF-DCRF recorded significantly lower
number of species (n=11) than citizen science (n=30). On the other hand, DCF-DCRF
recorded a higher number of individuals, 1304, as opposed to 704 recorded by citizen science.
Furthermore, this thesis provides estimations of spatial distribution of biomass and
abundance for the most common species: Scyliorhinus canicula, Raja clavata, Raja miraletus
and Prionace glauca, as well as the genus Mustelus. The Bojana River estuary has been
identified as a locally important area for chondrichthyans, because 21 species were recorded
within this confined area, together with juvenile stages of the rare sandbar shark
Carcharhinus plumbeus. Moreover, the data on diversity and abundance of demersal
chondrichthyans from the period between 2016 and 2022 was compared to the data
originating from the ,HVAR" expedition (1948-1949), which was exploring the demersal
resources of the southeastern Adriatic Sea. There were 10 demersal species recorded during
the ,, HVAR" expedition which were not recorded recently, and four species not found during
the ,HVAR" expedition were recorded between 2016 and 2022.
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1. UVOD
1.1. Jadransko more

1.1.1. Osnovne odlike

Jadransko more se nalazi izmedu istocnog dijela Apeninskog poluostrva sa jedne i
obala Slovenije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Crne Gore i Albanije, sa druge strane. Basen
Jadranskog mora je izduzenog, gotovo pravougaonog oblika, sa glavnom osom koja se
proteze u smjeru sjeverozapad-jugoistok duzine oko 700 km, a Sirine oko 200 km. Jadransko
more je gotovo zatvoreno, a jedini izlaz ka Mediteranu, Otrantska vrata, se nalazi na
njegovom krajnjem jugu (Cavaleri et al., 1997). Morfolologiju basena Jadrana karakteriSu
plitki sjeverni dio prosjecne dubine oko 35 metara i duboki juzni dio, ¢ija je dubina i preko
1000 metara. Ova dva krajnja regiona su razdvojena centralnim sub-basenom srednje dubine.
Jadran posjeduje dva ekosistema i to: obalni i ekosistem otvorenog mora, a koji su
medusobno veoma povezani (Zavatarelli et al., 2000). Artegiani et al. (1997) navode da je
isto¢na obala generalno visoka i kamenita, dok je zapadna niska i pjeScana, te da se veliki
broj rijeka uliva u basen, znaCajno uticuci na cirkulaciju i Citav ekosistem Jadrana. Od
najvece vaznosti je rijeka Po na sjeveru Italije, koja je i najveéa pritoka ovog mora. U
podrucju juznog Jadrana, izuzetno dobro je razvedena obala u dijelu Boke Kotorske i
Dubrovnika, ali i dalje znacajno manje nego Sto je to slucaj obala sjevernog i srednjeg
isto¢nog dijela Jadranskog mora, koji se odlikuju prisustvom velikog broja ostrva razlicite
veli¢ine. Krajnji sjeverni dio se karakteriSe znatno plitkim i postepenim nagibima obale, kao
1 samog dna (Buljan & Zore-Armanda, 1971). Crnogorski dio Jadranskog mora podijeljen je
na tri dijela: unutrasnje morske vode, teritorijalno more i epikontinentalni pojas (Sluzbeni
list Crne Gore, br. 17/07, br. 06/08, br. 40/11) (Slika 1). lako postoje tacke razgranienja
epikontinentalnog pojasa, Crna Gora nema proglasenu ekskluzivnu ekonomsku zonu (EEZ).
Granice na moru Crne Gore sa Hrvatskom i Albanijom joS$ uvijek nisu ratifikovane i smatraju

se privremenim do donosenja konacnih rjesenja o razgranic¢enju.
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Akvatorijum Crne Gore

& Tacke razgranicenja
42 epikontinentalnog
pojasa

*
43

Slika 1. Crnogorski dio Jadranskog mora i njegova zonacija (Izvor: GIS/Nikola Pordevic).
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1.1.2. Batimetrija i fizicko-hemijske karakteristike

Posmatrajuci dubinu, ali 1 razliCita okeanografska svojstva, Jadran se moze podijeliti
u tri zasebna dijela: sjeverni, srednji 1 juzni dio. Prema topografiji, Jadran se svrstava u plitka
mora, a njegova srednja dubina iznosi 252 metra. U srednjem Jadranu najveca dubina je 273
metra, a izmjerena je u Jabuckoj kotlini, koja je vazno mrijestiliSte za veliki broj bentoskih
vrsta. Dubine do 200 metara pokrivaju oko 74% Jadranskog mora, dok dubine do 100 m
zauzimaju 48% njegove ukupne povrsine. Dubine preko 1000 m zauzimaju veoma mali dio,
odnosno 7,7% ukupne povrSine Jadrana, 1 nalaze se u juznom dijelu. Najvec¢a dubina
Jadranskog mora izmjerena je u Juznojadranskoj kotlini 1959. godine 1 iznosi 1233 m (TeSi¢,
1963). Jadransko more se nalazi na granici izmedu subtropskog i umjerenog klimatskog
pojasa. U sjevernom dijelu je znatno jaci kontinentalni uticaj, a u srednjem 1 juznom dijelu
je jaci uticaj sredozemne klime 1 zbog toga se Jadran svrstava u topla mora. U pogledu
hranljivih materija, Jadransko more pokazuje trend njihovog opadanja idu¢i od sjevera ka
jugu, 1z razloga Sto se rijeke koje donose najvece koli€ine hranljivih materija nalaze na
samom sjeveru i1 tako omogucavaju intenzivan razvoj fitoplanktona (Zavatarelli et al., 1998).
Jadran se nalazi na srednjim geografskim Sirinama, Sto se manifestuje jakom sezonskom
varijabilnos¢u 1 sinoptickim vremenskim varijacijama koje su takode sezonske (Cushman-
Roisin et al., 2013). Razlika izmedu vode koja se gubi isparavanjem 1 one koja dolazi
padavinama 1 slivanjem je negativna na nivou godine, §to pokazuje da je Jadran razblazen
basen, za razliku od drugih djelova Mediterana (Raicich, 1996). Salinitet otvorenog dijela
Jadrana je oko 38,5 %, uzimaju¢i u obzir da je on veci u juznom dijelu. U pogledu saliniteta,
Jadran ima dva godiSnja minimuma 1 to u maju 1 decembru, kao i dva godi$nja maksimuma,
u septembru 1 februaru. Slana voda Mediterana periodi¢no ulazi u Jadransko more 1 povecava
njegovu slanost, pa je on tada vec¢i od prosjeka 1 iznosi oko 39%. Ova pojava se naziva
“Jadranska ingresija” (Buljan & Zore Armanda, 1971). Temperatura povrSine mora ljeti
varira od 22 do 30 stepeni Celzijusa, a zimi od 12 do 14 stepeni Celzijusa. Jedino u nekim
djelovima basena na krajnjem sjeveru ona pada ispod ove vrijednosti. Dno juznog Jadrana u
njegovom srednjem dijelu je pokriveno koloidnom glinom. Sjeverne ivice pokrivaju

pjeskovito-muljeviti sedimenti. Njihov raspored u sjevernom 1 juznom dijelu prikazuje da je
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opadanje veli¢ine Cestica u sedimentima uslovljeno dubinom 1 intezitetom morskih struja

(Alfirevi¢, 1977).

1.1.3. Zonacija

Jadranska voda pokazuje u vertikalnom presjeku tri sloja u svom rasporedu 1 to:
povrsinski, intermedijarni 1 pridneni. U svakom od njih postoji manje-viSe samostalno
strujanje vode, 1ako uti€u jedni na druge 1 zapravo predstavljaju samo krajeve generalnog
sastava strujanja (Buljan & Zore-Armanda, 1971). U Jadranu se razlikuju Cetiri tipa vode:
sjeverno-jadranski, srednje-jadranski, juzno-jadranski 1 mediteranski tip. Juzno-jadranski tip
se formira u juzno-jadranskoj kotlini. To je najrasprostranjenija juzno-jadranska voda, pa se
ona u intermedijarnom sloju nalazi u cijelom juznom 1 srednjem Jadranu. Prisutna je 1 u
pridnenom dijelu juzno-jadranske kotline. Ova voda je najvece gustine i preko Otrantskih
vrata se §iri u pridneni sloj cijelog istocnog Mediterana (Buljan & Zore-Armanda, 1971).
Jadransko more se svrstava u oligotrofna, odnosno nisko produktivna mora. Postoje odredena
kolebanja hranljivih sastojaka u Jadranu, a koji su posljedica prethodno opisane jadranske
ingresije. Medutim, neki regioni Jadranskog mora, zbog njihovih razli¢itth morfoloskih 1
hidrografskih karakteristika, odlikuju se razli¢itom produktivnos¢u. Tako se, u ovom smislu,
Jadran dijeli na Cetiri zone. Juzni Jadran 1 crnogorske vode obuhvata prva zona koja €ini oko
57% povrsine Jadrana. Za ovaj dio je karakteristiCan nizak nivo hranljivih soli, ali i to da je
pod velikim uticajem Mediterana, sa obzirom na blizinu Otrantskih vrata (Buljan, 1964;

Cushman-Roisin et al., 2013).

1.2. Osnovne odlike hrskavicavih riba (Classis: Chondrichthyes)

Hrskavicave ribe su, evoluciono gledano, jedna od najuspjesSnijih grupa morskih
ki¢menjaka (Wilga et al., 2007), ako se uspjeh mjeri sposobnoscu da prezive masovna
izumiranja tokom viSe od 400 miliona godina. DefiniSe ih hrskavicavi skelet koji se
povrsinski mineralizuje prizmati¢nim kalcifikacijama koje se nazivaju tesere (lat. tesserae).
Druga glavna odlika nalazi se kod muzjaka 1 predstavlja modifikaciju pelvicnog peraja u
reproduktivni organ koji sluzi za unutrasnju oplodnju (Carrier et al., 2012). Od preostalih

grupa riba, odvaja ih i to §to nemaju riblji mjehur ili plué¢ne organe. Hidrostati¢ku ulogu ovih
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organa kod hrskavicavih riba zamjenjuje jetra bogata skvalenima i drugim uljima. Ova
jedinjenja umnogome smanjuju specificnu tezinu tijela ribe (Kalezi¢ & Tomovi¢, 2007).
Tijelo ajkula prepoznatljivo je po karakteristicnom heterocerknom repnom peraju sa
spoljasnjom morfoloSkom asimetrijom, prisutnom kod najveceg broja vrsta i
ventrolateralnim pektoralnim perajima koja podsjecaju na krila, pruzajuci se bocno u odnosu
na tijelo (Wilga & Lauder, 2004). Ove karakteristike se razlikuju od varijacija u obliku tijela
koje su prisutne kod kosljoriba (Lauder, 2000). Iako je u morfoloskom smislu, aparat za
hranjenje veoma jednostavan, on se odlikuje funkcionalnom raznolikos¢u. U poredenju sa
lobanjom kosljoriba, koja ima oko 63 kosti (izuzimajuci branhiostegalne, cirkumorbitalne i
branhijalne kosti), aparat za hranjenje je kod ajkula sastavljen od samo 10 hrskavicavih
elemenata (Motta, 2004). HrskavicCave ribe love plijen razli¢itim metodama medu kojima su
grizenje 1 usisavanje, dok neke hranu konzumiraju filtracijom. U skladu sa ovim, njihov
plijen varira od planktona, pa do velikih organizama kakvi su morski sisari (Moss, 1972;
Frazzetta, 1994; Motta & Wilga, 2001). Ova grupa riba varira i u svojoj sposobnosti da
pumpa vodu preko skrga, §to je direktno povezano sa varijacijama u metabolizmu i nacinu
zivota. Vrste iz redova Heterodontiformes i Rajiformes su demerzalne i relativno manje
aktivne, pa oksigenizuju Skrge preko bukalne pumpe (Carlson et al., 2004). Medutim,
aktivnije pelagi¢ne vrste (npr. porodice Carcharhinidae i Sphyrnidae) koriste takozvanu ram
ventilaciju koja im omogucava protok vode preko Skrga, tako Sto riba drzi usta stalno
otvorena tokom plivanja (Brown & Muir, 1970).

Jedna od najmarkantnijih odlika hrskavicavih riba jesu izuzetno osjetljiva cula koja
im omogucavaju da budu izrazite predatorske vrste. Kod ajkula, o¢i se nalaze na bokovima
glave, a kod batoidnih, dorzo-ventralno spljostenih vrsta one su smjestene na njenoj dorzalnoj
strani. Kod vise bentoskih vrsta ajkula, o¢i su viSe postavljene dorzalno, dok su kod
pelagicnih batoidnih vrsta one vise lateralno, §to je direktna evoluciona posljedica
prilagodavanja na zivot pri morskom dnu ili u pelagijalu (Hueter et al., 2004). U poredenju
sa veli¢inom tijela, o¢i su uglavnom relativno male osim kod pojedinih vrsta (Hueter et al.,
2004) (npr. velikooka lisica, Alopias superciliosus ili velikooki glavonja Hexanchus
nakamurai). Unutra$nje uho ajkula 1 raza sastoji se od para membranskih lavirinata sa tri

polukruzna kanala i Cetiri senzorne makule u svakom (Maisey, 2001). Sakul, lagena i utrikul
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su tr1 senzorne zone za koje se smatra da su ukljucene 1 u percepciju zvuka 1 u regulaciju
balansa tijela (Hueter et al., 2004). Osim navedenog, hrskavicave ribe odlikuje prisustvo za
njih specificnih elektroreceptora koji se nazivaju Lorencijeve ampule. One sluze za
percepciju elektricnih impulsa iz spoljasnje sredine i omogucavaju pronalazak plijena, i Cesto
se nazivaju Sestim Culom ovih vrsta. Jedna ampula se sastoji od male komore (ampule) 1
subdermalnog kanala Sirokog oko jednog milimetra, koji se proteze do povrsine koze i otvara
u spoljasnju sredinu (Waltman, 1966).

Hrskavicave ribe odlikuje duga evoluciona istorija koja traje vise od 400 miliona
godina, prilikom koje su razvile adaptacije kao Sto su izrazito osjetljiva ¢ula 1 kompleksni
reproduktivni modeli, koji pariraju onima kod najnaprednijih tetrapoda (Carrier et al., 2004).
Sve hrskavi€ave ribe imaju unutrasnju oplodnju koja osigurava da energetski skupa jaja ne
budu pojedena od strane drugih organizama, spreCava nepotrebnu potroSnju sperme 1i
osigurava da Ce energija ulozena u reprodukciju biti prenesena embrionima. Po periodu
zadrzavanja oplodenih jaja unutar tijela zenki, ove vrste se dijele na oviparne 1 ovoviviparne.
Oviparne polazu jaja na morsku podlogu nakon oplodenja, dok ih Zenke ovoviviparnih nose
u sebi dok se mladi potpuno formiraju i1 zatim ih radaju zive (Carrier et al., 2004). Oviparne
vrste su bentoske, obi¢no Zive u zoni litorala ili batijala 1 rijetko dosezu veliku tjelesnu
veli¢inu (Tortonese, 1950). Na samom kraju, kao evoluciono najsavrsenije reproduktivne

tehnike, kod ajkula su prisutne 1 placentalna i aplacentalna viviparija (Lopez et al., 2006).

1.3. Ugrozenost i potreba za konzervacionim mjerama

Posljednja globalna procjena ugrozenosti hrskavi€avih riba nalazi da okvirno jednoj
treini vrsta prijeti opasnost od nestajanja na globalnom nivou. Od ukupnih 1199 vrsta
hrskavicavih riba u svijetu, njih 391 (32,6 %) karakteriSe se ugrozenim, dok ako se tome
dodaju 1 procjene za vrste za koje podataka nema dovoljno, taj procenat raste na ¢ak 37,5 %
(Dulvy et al., 2021). U Evropi, broj ugrozenih ajkula 1 raza jednak je broju ugrozenih vrsta
ptica, ali je nivo prijetnje od nestanka Sest puta veci za ove vrste riba (Walls & Dulvy, 2021).
Intenzivni komercijalni ribolov u svim svjetskim morima navodi se kao glavni razlog
opadanja brojnosti ajkula i raza, §to je poznato kroz duzi vremenski period (Davidson et al ,

2015; Dulvy et al., 2021; Pacoureau et al., 2021). Pored ciljanog 1 slu¢ajnog izlova ajkula i
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raza, dodatne prijetnje su i gubitak staniSta, uznemiravanje i klimatske promjene (Dulvy et
al.,, 2014). Najveci broj vrsta ajkula i raza ribarstvu ne predstavlja interesantne vrste sa
aspekta prodaje, niti se meso velikog broja vrsta uopste moze naci u prodaji. Medutim, veliki
broj jedinki ovih vrsta se lovi kao sporedni ulov (prilov; eng. bycatch) razlicitih tipova
ribarskih alata Sirom svijeta. Procjenjuje se da godisnji prilov ajkula u ribarstvu svijeta iznosi
oko 1.445.000 tona, sa najvecim ulovima na podrucju Pacifika, zatim u Atlantiku i Indijskom
okeanu (Worm et al., 2013). U pogledu ribarskih alata, veliki broj tradicionalno koristenih
alata i u svijetu, i u Mediteranu, sporadicno lovi i ove vrste. To se uglavnom odnosi na mreze
stajacice, pelagi¢ne i pridnene parangale, mreze koCe i plivarice. Svi ovi ribarski alati su u
Sirokoj upotrebi u svijetu. Istrazivanjima je pokazano da ribarstvo pelagicnim parangalima
ima najvecu vrijednost odnosa slucajnog i ciljanog ulova, a slijede ih pelagicne koce (Oliver
konzervacionih mjera prednost se ¢esto daje drugim grupama (morskim sisarima, morskim
kornjacama, itd.). Jedan od glavnih uzroka ugrozenosti hrskavicavih riba, a posebno ajkula,
1 najveca prepreka u uspostavljanju mjera zastite i oporavku vrsta je visedecenijski negativan
prikaz medijima (O’Bryhim & Parsons, 2015; Giovos et al., 2021a).

U svemu ovome se ogleda vaznost izrade nacionalnih popisa vrsta, a iz kojih je onda
moguce dati dobar i realan prikaz distribucije i sastava vrsta na Sirem geografskom podrucju.
Upravljacke 1 istrazivaCke organizacije, kakve su Generalna komisija za ribarstvo na
Mediteranu (GFCM) ili Svjetska unija za zastitu prirode (IUCN), ulazu sve vece napore u
oCuvanje i pracenje statusa ovih vrsta u Mediteranu, te ovakvi podaci dobijaju sve viSe na
znacaju. Ugrozene i rijetke vrste hrskavicavih riba definisao je GFCM u priru¢niku kojim se
propisuje proces prikupljanja podataka o komercijalnom ribarstvu (GFCM, 2018). Drzave
¢lanice ove komisije su obavezne da izvjesStavaju o svakom pojedina¢nom slu¢ajnom ulovu
ovih vrsta u komercijalnom ribarstvu, i1 to na godiSnjem nivou. Kako su istrazivanja
hrskavicavih riba finansijski zahtjevna, tokom posljednjih godina veliku primjenu je pronasla
1 takozvana gradanska nauka (eng. citizen science). Gradanska nauka omogu¢ava monitoring
1 evidentiranje vrsta van okvira tradicionalnih metoda ribarstvene biologije i uveliko je nasla
primjenu u istrazivanju hrskavicavih riba (Giovos et al., 2019; Bargnesi et al., 2020).

Dodatno, i1 pretraga interneta i drustvenih mreza se uveliko koristi u sakupljanju podataka o
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nalazima hrskavi€avih riba u regionu Mediterana (npr. Boldrocchi & Storai, 2021; Jambura
etal., 2021b 1 drugi). Znacaj ovog pristupa ogleda se u evidentiranju ulova rijetkih vrsta, koje
je gotovo nemoguce zabiljeziti tradicionalnim metodama, uslijed nedostatka veoma velikog

napora uzorkovanja, a istovremeno i njihove male brojnosti u ekosistemu.

1.4. Hrskavicave ribe u Mediteranu i Jadranskom moru sa osvrtom na crnogorske

vode

Mediteran ¢ini oko 1% svjetskog mora, a naseljava ga 3 do 4 % vrsta morskih riba.
Naseljava ga najmanje 88 vrsta hrskavicavih riba (Otero et al., 2019; Serena et al., 2020).
Procenat vrsta hrskavi€avih riba koje se mogu nac¢i u Mediteranu iznosi 7% od njihovog
ukupnog broja, Sto je velika vrijednost (Mancusi et al., 2020). Medu velikim pelagi¢nim
vrstama, u Mediteranu i Jadranskom moru najces¢i je pas modrulj (Prionace glauca)
(Megalofonou et al., 2005; Mancusi et al.,, 2020), kao i1 gorostasna psina (Cetorhinus
maximus) 1 golub uhan (Mobula mobular) (Mancusi et al., 2020), dok se ostale velike
pelagiCne vrste srecu manje-vise sporadi¢no. Demerzalne vrste su u nacelu manje u pogledu
veli¢ine, dok im je brojnost veca. Neke vrste kakva je morska macka bljedica (Scyliorhinus
canicula) ili raza kamenica (Raja clavata) spadaju u najcesce lovljene vrste hrskavicavih riba
u Citavom Mediteranu (Serena, 2005). Brojnost vrsta unutar Mediterana Cesto zavisi od
regiona do regiona, u zavisnosti od klimatskih uslova, temperature mora i drugih faktora.
Kao takav primjer, Carcharhinus plumbeus je jako Cest na sjevernim obalama Afrike (Bradai
etal., 2005; Saidi et al ., 2006), dok se u sjevernim djelovima Mediterana srijece znatno rjede.
Svakako, prostorna distribucija vrsta je podlozna promjenama uslijed mnogih faktora, kao
Sto su globalno zagrijavanje, prokopavanje Sueckog kanala 1 drugi sli¢ni razlozi. Uslijed
podizanja temperature mora, doslo je do §irenja areala nekih vrsta, pa se te hrskavicave ribe
mogu sresti 1 u najsjevernijim djelovima Mediterana. Tako je u proteklom periodu
zabiljezena CeS¢a pojava goluba ¢ukana (Aetomylaeus bovinus) i u najsjevernijem dijelu
Jadrana, iako se on smatra termofilnom vrstom (Dul€i¢ et al., 2008). Prokopavanjem Sueckog
kanala, Cak je 1 najveca riba svijeta, kit ajkula (Rhincodon typus) pronasla svoj ulaz u

Mediteran 1 po prvi je put zabiljezena u ovom dijelu svijeta (Turan et al., 2021).
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Uzimajuéi u obzir isklju€ivo Jadransko more, u njemu je do danas zabiljezeno 60
vrsta hrskavicavih riba (Soldo & Lipej, 2022), od kojih su neke registrovane tek tokom
posljednjih nekoliko godina. Kako Jadransko more u Sirem pogledu predstavlja jedan od
zaliva cjelokupnog Mediterana, odreden broj vrsta je postao jako malobrojan uslijed izlova,
dok su neke prirodno malobrojne ili samo povremeno posjecuju Jadran. S toga se Cesto
objavljuju radovi o individualnim nalazima raznih vrsta koje viSe nisu Ceste na ovom
podrucju ili to nikad i1 nisu bile (kao primjeri se mogu uzeti DragiCevic¢ et al. (2009) i
Keramidas et al. (2019)). Istrazivanja hrskavicavih riba na podru¢ju Jadranskog mora nisu
mnogobrojna 1 umnogome datiraju iz prethodne dvije decenije. Najopseznija publikacija na
ovu temu za podrucje Jadranskog mora jeste Lipej et al. (2004), koja pruza detaljan opis 28
vrsta ajkula koje se mogu sresti u ovom podru¢ju. Obzirom na malu brojnost veéine vrsta,
finansijski zahtjevnih istrazivanja, slabe komercijalne vrijednosti ulova i drugih faktora, ova
istrazivanja se znatno slabije realizuju u svijetu uopste, u poredenju sa onima koja se bave
drugim grupama morskih organizama.

Ako se pogledaju iskljucivo vode Crne Gore, broj referenci koje sadrze podatke o
hrskavi¢avim ribama je prili¢no oskudan i moze se re¢i da su one ostavljene po strani, na
ustrb istrazivanja razliCitih vrsta kosljoriba. Veliki broj kosljoriba predstavlja komercijalno
znacajne vrste za ovdasnje ribarstvo, dok to nije slucaj sa najveéim brojem vrsta hrskavicavih
riba. Ovo se moze okarakterisati kao glavni razlog zbog kojeg su rijetko bile predmet
istrazivanja u ovom podrucju. Crna Gora nema zvanican popis hrskavicavih riba koje su
zabiljezene u njenim vodama, $to otezava upravljanje njihovim resursima sa aspekta zastite
vrsta, donosenja prostornih i1 vremenskih zabrana za ribolov 1 drugih konzervacionih mjera.
Nacionalno zakonodavstvo o morskom ribarstvu prepoznaje vise vrsta hrskavicavih riba kao
one Ciji je izlov trajno zabranjen, medutim, za odreden broj njih uopste nije potvrdeno
prisustvo u nasim vodama. Sa druge strane, neke ugrozene, a istovremeno ovdje prisutne
vrste, nisu prepoznate ovom zakonskom mjerom. Takode, dovodi se u pitanje i realna
prisutnost nekih vrsta u Jadranu uopste, uslijed nesigurne taksonomske identifikacije.
Moguce je da Jadran naseljava viSe vrsta iz istog roda (npr. rod Carcharhinus), a da one nisu
identifikovane zbog malih morfoloskih razlika. Ve¢ su neki od ranijih nalaza vrsta iz ovog

roda u Jadranu dovedeni u pitanje (npr. C. brachyurus; Kovaci¢ et al., 2020). Iako su male
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povrsSine u odnosu na ostatak Jadranskog mora, moze se re¢i da vode Crne Gore ukljucuju

raznovrsna stanista. Ovo ukljucuje sljedece:

1) veoma zatvoreni Bokokotorski zaliv
2) blizinu juznojadranske kotline, sa velikim dubinama neposredno ispred sjevernog
dijela obale drzave
3) kontinentalni Self i veliki dio obale uglavnom definisan smjenom pjescanih plaza i
stjenovitih litica
4) zonu usc¢a rijeke Bojane, druge najvece pritoke Jadrana, koja stvara jedinstveni
ekosistem na krajnjem jugu obale Crne Gore
U svakom od navedenih djelova mora mogu se naci razliCite vrste hrskavicavih riba, a u
skladu sa njihovim ekoloskim karakteristikama i zahtjevima. Dodatno, staniste kakvo je usce
Bojane ili neko drugo, moze potencijalno predstavljati znaCajan lokalitet za viSe vrsta

hrskavicavih riba uopste ili za juvenilne stadijume nekih ugrozenih vrsta.

1.5. Ulovi hrskavicavih riba i morsko ribarstvo Crne Gore

Ajkule i raze Cine oko 1% ukupnog ulova u Mediteranu, a procjenjuje se da su se
njihovi ulovi u brojnosti i tezini redukovali za 97% u posljednjih 200 godina (Bradai et al.,
2018). Hrskavicave ribe su najugrozenija grupa morskih organizama u Mediteranu, gdje se
od 73 analizirane vrste, njih 39 (53%) ubraja u kriti¢no ugrozene, ugrozene ili ranjive (Bradai
et al., 2018). Pretjeran izlov, Siroka upotreba neselektivnih alata, degradacija stanista, kao i
¢injenica da su njihove bioloske karakteristike znatno slozenije od drugih grupa riba, doveli
su do ovakvog stepena ugrozenosti (Bradai et al., 2018). Resursi Mediterana su milenijumima
eksploatisani putem ribarstva, u skladu sa dugim vremenskim prisustvom ljudi na ovim
prostorima. Posljednjih decenija, pogotovo od zavrSetka Drugog svjetskog rata, dolazi do
nagle industrijalizacije ribolova i usavrsavanja ribolovnih alata i tehnika, §to za posljedicu
ima veoma intenzivnu eksploataciju morskih resursa. Cijenu intenzivnog ribolovnog pritiska
prvo su osjetile velike predatorske vrste ajkula, Cija je brojnost na nivou Mediterana u
drasticnom padu (Ferretti et al., 2008), a pojedine su izlozene i riziku od istrebljenja. Nekim

grupama hrskavicavih riba, kakva je porodica sklatova (Squatinidae), brojnost je toliko
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smanjena da se smatraju gotovo nestalim u nekim djelovima Mediterana, medu kojima je i
Jadransko more. U ranijim istrazivanjima na podrucju isto¢nog Jadrana mogu se pronaci
nalazi vrsta koje su danas veoma rijetke u ovom regionu ili su mozda 1 nestale iz njega (npr.
Kirin¢i¢ & Lepeti¢, 1955; Lepeti¢, 1965; Ikica et al., 2021). Ovakvo stanje je dovelo do
formiranja regionalnih akcionih planova, kao 1 zastite ovih vrsta brojnim konvencijama 1
nacionalnim zakonodavstvom (Gordon et al., 2019; Lawson et al., 2020). Detaljniji podaci o
hrskavi¢avim ribama u ulovima Crne Gore su jako malobrojni. Medu zvani¢nim podacima o
ulovima nailazi se na problem u identifikaciji vrsta. Podaci o ulovima dobijaju se iz dnevnika
ulova koje ispunjavaju privredni ribari, a koji Cesto sadrze netacne podatke o vrstama uslijed
nedovoljno znanja i iskustva u taksonomskoj identifikaciji riba. Ovaj je problem sveprisutan
u Mediteranu 1 ekstremno otezava upravljanje resursima hrskavi€avih riba (Cashion et al .,
2019). Ovo je jedan od najvaznijih razloga zbog kojeg je potrebno nau¢no istrazivanje na
ovu temu, kako bi se sa sigurnoScu utvrdile najbrojnije vrste hrskavicavih riba na ovom
podrudju, evidentirale one rijetke 1 sakupili drugi znacajni podaci. Hrskavicave ribe nisu
ciljane vrste ovdasnjeg ribarstva i1 veliki broj vrsta se ne koristi u ljudskoj ishrani, pa samim
tim 1 ne plasira na trziste.

Morsko ribarstvo se u Crnoj Gori dijeli na privredni, sportsko-rekreativni 1 ribolov u
naucne svrhe. Privredni obuhvata mali 1 veliki privredni ribolov u zavisnosti od veli¢ine
plovila, tipova ribarskih alata i1 njihove koli€ine (Zakon o morskom ribarstvu 1 marikulturi,
Sluzbeni list CG br. 56/2009; 40/2011; 47/2015). Privredni ribolov podrazumijeva upotrebu
razli¢itih vrsta ribarskih alata 1 plasiranje ulova na trziste, a regulisan je izdavanjem dozvola
u trajanju od pet godina. Sportsko-rekreativni ribolov se obavlja u skladu sa dozvolom koja
vazi godinu dana i podrazumijeva upotrebu Stapova za ribolov, kancanica i drugih udi€arskih
alata, izuzev parangala 1 tunja samica. Podvodni ribolov s puskom takode spada u sportsko-
rekreativni. Prema nacionalnom planu prikupljanja podataka o morskom ribarstvu (DCF-
DCREF), teritorijalne vode Crne Gore su podijeljene u tri zone u kojima se zasebno obavljaju
uzorkovanja gotovo svih segmenata flote, i to na kvartalnom nivou. Broj realnih uzorkovanja
je gotovo uvijek ispod idealnog slucaja iz vise razloga: 1) ribolovnih zabrana, 2) sporadi¢nog
koriS¢enja nekih ribarskih alata 1 3) nedostatka ili neaktivnosti plovila iz jednog ili vise

segmenata flote, 1 u jednoj ili viSe zona uzorkovanja. Program je zapocet 2017. godine prema
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e

Detaljan opis 1 svrha programa definisani su GFCM-ovim DCRF priru¢nikom (GFCM,
2018). Zakon o morskom ribarstvu takode sadrzi 1 Naredbu (Sluzbeni list CG br. 47/2015)
prema kojoj je odreden broj ribljih vrsta stavljen pod trajnu zastitu zabranom izlova, a veliki
dio njih Cine ajkule i raze.

Vecina ribarske flote Crne Gore nalazi se u tri vece luke, Baru, Budvi i Herceg
Novom, a koje se ne smatraju ribarskim lukama uslijed nedostatka mjesta za iskrcaj ulova
(Pesic et al., 2011). Profesionalni ribarski alati koji su u upotrebi na podru¢ju crnogorskog
mora su mreze stajacice, koce, plivarice, potegace, vrse, pridneni i pelagicni parangali i razni
drugi tipovi udicarskih alata. U poredenju sa ostalim flotama Jadranskih zemalja, Crna Gora,
izuzev Slovenije, ima najmanju ribarsku flotu. Tokom 2019, oko 80% ribarske flote Cinila su
mala ribarska plovila, kraca od 12 m LoA (eng. length over all — duzina preko svega). Ova
plovila pripadaju malom obalnom ribarstvu, love uz obalu 1 koriste razliCite tipove alata,
uglavnom pasivnih (Pesi¢ et al., 2021). U pogledu koli¢ine iskrcanog ulova malog obalnog

ribarstva, Crna Gora je na ¢etvrtom mjestu na Jadranu (Mati¢-Skoko et al., 2017).

Opis ribarskih alata privrednog ribolova koris¢enih na podrucju Crne Gore

Mreze koce spadaju u veliki privredni ribolov i jedan su od aktivnih ribarskih alata.
Njihova upotreba podrazumjeva viSecasovno povlacenje mreze po morskom dnu, pri cemu
se ulov sakuplja u njenom krajnjem dijelu, zvanom sak. Ciljane vrste ovdasnjeg kocarskog
ribolova su osli¢ (Merluccius merluccius), barbun (Mullus barbatus), kozica (Parapenaeus
longirostris), Sanpjer (Zeus faber), grdobe (Lophius spp.) i druge. Kocarski ribolov spada u
izrazito neselektivne tehnike, pa se upotrebom kocarskih mreza lovi veliki broj vrsta koje se
ne plasiraju na trziste, nedorasli primjerci komercijalnih vrsta, ali 1 uni§tava morsko dno i
zajednice bentoskih organizama. Kocarenje je u Crnoj Gori zabranjeno na dubinama pli¢im
od 50 metara ili blize od tri nauticke milje od obale.

Mreze plivarice i potegaCe se uglavnom koriste za izlov sitne i1 srednje pelagicne ribe
kakve su sardele (Sardina pilchardus), in¢uni (Engraulis encrasicolus) i skuse (Scomber

scombrus). Oba tipa mreza se upotrebljavaju na sliCan nacin, tako Sto se riba privlaci
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vjestackim svjetlom, a zatim okruzuje mrezom i izvlaci iz mora. Mreze potegace rucno se
izvlace na obalu, na mjestima koja su za to pogodna i koja se nazivaju ribarskima postama.
Nasuprot njima, mreze plivarice se podizu iz mora direktno na palubu broda. Ipak, iako je
nacin ribolova mrezama plivaricama i potegacama naizgled sliCan, ova dva tipa mreza
razlikuju se svojim konstruktivno-tehnickim karakteristikama. Ribolov potegacama
predstavlja tradicionalan oblik ribolova na podru¢ju Bokokotorskog zaliva.

Od mreza stajacica, na podrucju crnogorskog primorja upotrebljavaju se trostruke
mreze (popunice) i jednostruke (bukvare, prostrice, polandare i druge). Ovo su pasivni alati,
odnosno oni koji se ostavljaju u moru i love sami. Mreze stajacice imaju jako veliki broj
ciljnih vrsta, a najceSce se upotrebljavaju u fotickoj zoni mora, gdje je i bogatstvo ribljeg
fonda najvece. VeliCinom oka na mrezi se definiSe i njena selektivnost, pa se one tako i dijele
prema ciljnim vrstama (npr. bukvara — bukva Boops boops; polandara — polanda, palamida
Sarda sarda). Stajacice su najcesce upotrebljavani alati u privrednom ribolovu Crne Gore.

Parangali se dijele na plutajuce (pelagicne) i pridnene. Ovo su udicarski alati izradeni
od duge koncane ili najlonske osnove, sa koje se pruzaju kratki nastavci sa udicama i
mamcem (pramule). Plutajuéi parangali se najCes¢e upotrebljavaju za lov tune i sabljarke,
kao 1 drugih vecih pelagi¢nih vrsta riba. Pridneni parangali love veliki broj razlicitih vrsta,
kao 1 mreze stajacice, u zavisnosti od mamca koji se koristi, doba godine i dubine na kojoj
su postavljeni. Parangali spadaju u visoko-selektivne alate jer se veliCinom udica uglavnom
moze definisati i veli¢ina riba koje se love.

Vrse predstavljaju kaveze sa mamcima 1 specijalno napravljenim ulazom koji ribi
kasnije onemogucava izlaz. Koriste se za lov riba ili velikih rakova.

HrskaviCave ribe se susrijecu u ulovima gotovo svih nabrojanih alata, izuzev mreza
potegaca 1 vrsa. Ovi ribarski alati nisu pogodni za ulov hrskavicavih riba ili se ne koriste u
podru¢jima gdje se one mogu sresti. Ulovi hrskavicavih riba u ribarstvu plivaricama
ukljucuju sporadicne ulove pelagi¢nih morskih pasa i raza. Ovo se najceS¢e dogada u
ribolovu mrezom plivaricom koja cilja vece vrste pelagicnih riba, tune i1 njene srodnike.
Ciljne vrste crnogorskih plivaricara jesu uglavnom one koje spadaju u malu ili plavu ribu

srednje veliCine, kako je to ranije navedeno. Dodatno, ulov hrskavicavih riba u mrezama
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plivaricama je u Crnoj Gori rijedak, vjerovatno zbog njihovog malog broja u crnogorskoj

floti.
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2. CILJEVIISTRAZIVANJA

U okviru ovog rada postavljeni su sljedeci ciljevi:

1) Napraviti prvi popis (checklist-u) hrskavicavih riba Crne Gore koriste¢i podatke iz
monitoringa komercijalnog ribarstva (DCF-DCRF), gradanske nauke i dostupnih literaturnih

izvora.

2) Uporediti efektivnost, prednosti i mane tradicionalnih metoda koris¢enih u ribarstvenoj

biologiji (DCF-DCRF-a) sa savremenijim pristupom (gradanskom naukom).

3) Opisati interakciju sa ribarstvom 1 uraditi procjenu trenutne ucestalosti svih vrsta

zabiljezenih hrskavicavih riba u ulovima ribara iz Crne Gore.

4) Napraviti procjenu distribucije brojnosti i biomase najvise zastupljenih vrsta hrskavicavih

riba u akvatorijumu crnogorskog dijela Jadranskog mora.

5) Identifikovati prisustvo ugrozenih i rijetkih vrsta hrskavicavih riba i1 dati opis njihove

ugrozenosti.

6) Identifikovati potencijalna podrucja od znacaja za ovu grupu riba u akvatorijumu Crne

Gore.

7) Uporediti dobijene rezultate o sadasnjem biodiverzitetu i brojnosti demerzalnih vrsta

hrskavicavih riba sa rezultatima ekspedicije ,,HVAR u jugoistocnom Jadranu (1948-1949).
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Izvori podataka i izrada popisa vrsta

Izrada nacionalnog popisa hrskavicavih riba je uradena sakupljanjem podataka o njihovom

prisustvu iz sljedecih izvora (Slika 2):

Nacionalnog monitoringa komercijalnog ribarstva (DCF-DCRF; u daljem tekstu
DCRF) koji se u Crnoj Gori sprovodi od aprila 2017. godine, za potrebe Ministarstva
Poljoprivrede, Sumarstva i Vodoprivrede, a sprovodi ga Institut za Biologiju Mora u
Kotoru.

M.E.C.O. (Mediterranean Elasmobranchs Citizen Observations; Barash et al., 2018)
platforme za prikupljanje podataka o hrskavi¢avim ribama, koja se koristi na nivou
vise zemalja Mediterana (Gréka, Spanija, Italija, Malta, Libija i druge). M.E.C.O.
prikuplja podatke o ulovima i vidanjima ovih vrsta od strane gradana uopste (tzv.
gradanska nauka — eng. citizen science).

Vise o MLE.C.O. projektu se moze nacli na https://www.mecoproiect.org/ i

https://www.facebook.com/theMECOnproiject . Biljezene su i1 direktne prijave ribara

osoblju Instituta za Biologiju Mora o ulovu ili videnju vrsta. Dodatno, prikupljeni su
1 dostupni nalazi vrsta iz Stampe, interneta i drustvenih mreza, ukljucujuéi YouTube,
Facebook, Instagram i drugih izvora sa interneta.

Pregledom dostupnih literaturnih podataka u formi naucnih publikacija, stru¢nih
izvjestaja, projektnih publikacija i druge dokumentacije vezane bilo za hrskavicave
ribe direktno ili morsko ribarstvo u cjelini. Iz ovih dokumenata, popisani su nalazi
svih dodatnih vrsta koje nisu zabiljezene direktnim istrazivanjem vezanim za ovu

tezu.
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Metode prikupljanja
podataka
v
DCF: DC.RF Gradanzka nauka Naucna hteratura
monitoring
¥ ¥ ¥

Prijave ulova od
MECO projekat strane ribara osoblju
IBME

Rudarenje podataka
putem internet izvora

Slika 2. Sema koris¢enih metoda prikupljanja podataka.

Ukoliko je vrsta zabiljezena putem viSe izvora, data je prednost terenskim
uzorkovanjima, zatim gradanskoj nauci i na kraju literaturnim podacima. Ovakav redoslijed
je odabran kako bi se vidjelo da su vrste i dalje prisutne u ulovima Crne Gore, jer literaturni
podaci i manji dio podataka iz gradanske nauke poticu iz dalje proslosti.

Na osnovu broja evidentiranih jedinki svake vrste i njihovog rasporeda u periodu od
2016. do 2022. godine, uradena je i procjena trenutne ucestalosti u ulovima crnogorskih
ribara za svaku vrstu. Procjena ucestalosti u ulovima je podijeljena na skali od sedam
kategorija (sli¢no kao kod drugih popisa vrsta, npr. Giovos et al. 2022) i uradena je na osnovu
sljedecih kriterijuma:

* veoma rijetka — jedan nalaz u periodu 2016-2022.

* rijetka — 2-10 nalaza u periodu 2016-2022.

* povremena — nesto veci broj nalaza (11-30) u periodu 2016-2022.

* Cesta — 31-200 nalaza u periodu 2016-2022. i srijece se tokom svake godine

*» veoma Cesta —>200 nalaza u periodu 2016-2022. i srijece se tokom svake godine

* nije prisutna — nije evidentirana u ulovima crnogorskog ribarstva u periodu 2016-2022.

* upitna — prisustvo vrste nije potvrdeno sa sigurnos¢u u vodama Crne Gore
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3.2. Ribolovni alati i sakupljane varijable

Tokom ovog istrazivanja u obzir su uzeti sljedeci ribolovni alati, u daljem tekstu
oznacavani su sljede¢im skracenicama:
e GTR - trostruke mreze stajacice
e GNS —jednostruke mreze stajacice
e OTB - pridnena mreza koca
e LLD - pelagi¢ni parangali
e LLS - pridneni parangali
e PS —mreze plivarice
e LHP - stapovi za ribolov i drugi udi¢arski alati (ukljucujuci i privredni i sportsko-
rekreativni ribolov)
Koris¢ena nomenklatura za obiljezavanje ribarskih alata koji su obuhvaceni
istrazivanjem je u skladu sa nomenklaturom procesa prikupljanja podataka o ribarstvu prema

Evropskoj Uniji  (https://datacollection.irc.ec.europa.eu/wordef/fishing-activity-metier).

Detaljan opis varijabli i metoda kojima se one sakupljaju tokom DCRF uzorkovanja dat je u
Tabeli 1. Kroz gradansku nauku sakupljani su podaci o lokaciji i datumu ulova, kao i1 broju
registrovanih jedinki. Ukoliko je bilo moguce, sakupljene su i bioloske mjere, duzina,
odnosno tezina i pol. Budu¢i da se uglavnom radi o pojedinacnim ulovima, ova vrsta

podataka je uglavnom dobijena za jedinke velikih vrsta ajkula.
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Tabela 1. Prikaz varijabli koje se sakupljaju tokom terenskih uzorkovanja nacionalnog monitoringa
ribarstva (DCF-DCRF). Preuzeto iz: Godisnji program prikupljanja podataka u ribarstvu Cme Gore
(DCF-DCRF), Ministarstvo Poljoprivrede, Sumarstva i Vodoprivrede (2020) (dostupno na:
https://www.gov.me/dokumenta/2e9ee8fb-1089-423¢c-97¢c8-¢6533{834b32)

Grupa varijabli | Varijabla ledinica Metoda Opis

Ribolovno ribarski bred / posmatranje, anketa Podatak koji omogucava identifikaciju ribarskog broda (npr. ime plovila,

putovanje registracija, CFR).

datum i vrijeme datumi QObrada GPS putanje QObrada tacke putanje koja predstavlja polazak.

polaska vrijeme

datum i vrijeme datumii QObrada GPS putanje QObrada tacke putanje koja predstavlja povratak.

povratka vrijeme

trag putovanja / Snimanje i obrada GPS | Snimanje i obrada putanje putovanja koji omogucava georeferenciranje

putanje ribolovnog putovanja.

faktor za ribolovno broj praracun Faktor kojim pcdatke obradenog ulova dizemo na cjelokupni ulov

putovanje ribolovnog putovanja (npr. duZina svih kalada podijeljena sa duzincm
obradenih kalada; Prilog 6).

Ribolovna datum i vrijeme datumi Snimanje i obrada GPS | Obrada putne tacke koja predstavlja pocetak ribclova.
aktivnost potetka ribolova vrijeme putne tacke

datum i vrijeme kraja datum i Snimanje i obrada GPS | Obrada putne tacke koja predstavlja kraj ribolova.

ribolova vrijeme putne tacke

ribolovni alat / posmatranje, Padaci koji omogucavaju detaljan tehnicki opis ribolovnog alata.

mjerenje, anketa Prikupljaju se specifiéni padaci za svaki tip ribolovnog alata.

duZina m QObrada GPS podataka | DuZina podruéja na kcjem je vrien ribolov (npr. duZina vuéenja, dufina
mreZe stajacice itd.).

visina m mjerenje, anketa Visina podrucja na kojem je vrien ribolov (npr. visina otvora kote, visina
mreZe stajacice itd.).

sirina m mjerenje, anketa Sirina podrucja na kojem je vrien ribolov (npr. Sirina otvora koée itd.).

dubina mora m mjerenje Dubina mora izmjerena sonarom.

depth of sea

temperatura vode °C mjerenje Temperatura mora izmjerena termometrom.

faktor za ribolovnu broj praracun Faktor kojim padatke abradenog dijela ulova dizemo na cjelokupni ulov

aktivnost ribolovne aktivnosti. Upctrebljava se u slu¢aju poduzorkovanja ulova
{Prilog 6).

Ulov vrsta / determinacija vrste Vrsta ribe ili drugog organizma. Visa taksonomska jedinica se
upotrebljava u slu€aju kad nije moguce odrediti vrstu (npr. u slu¢aju
makrobentosa).

status vrste / anketa Utvrdivanje statusa (ciljana vrsta ili slucajna vrsta) prema misljenju ribara.

kategorija / determinacija Utvrdivanje kategorija primjeraka iste vrste. Zadrzane primjerke

kategorije kategorise ribar prilikom sortiranja ulova (npr. veci, srednji primjerci)

nacene primjerke kategoride pasmatraé (npr. manji, o§teéeni primjerci).

status kategorije / determinacija statusa | Utvrdivanje statusa (zadrZana kategorija ili bacena kategorija).

masa kategorije 8 mjerenje Cjelokupna masa kategorije. Masa se utvrduje vaganjem ili procjenom
{npr. mnoZenjem broja kaseta sa prasje¢nom masom kasete).

masa poduzorka 8 mijerenje Cjelokupna masa poduzorka na kojem je bila izvedena biometrija {npr.

kategarije mjerenje duzine).

broj primjeraka u broj brojanje Cjelokupni broj primjeraka u poduzaorku na kojem je bila izvedena

poduzorku kategorije biometrija (npr. mjerenje duZine).

faktor poduzorkovanja | broj proracun Faktor kojim podatke obradenaog peduzorka kategorije dizemo na

kategorije cjelokupnu kategoriju (Prilog 6).

duZina primjeraka mm mjerenje Duzina primjeraka. Nacin mjerenja duZine zavisi od taksonomske grupe

kojoj primjerak pripada. Nacini mjerenja opisani su u GFCM DCRF, a moze
se upotrijebiti i prirucnik
htto://www biosweb ore/openndf oho?ctiva=6469 pdf
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Podaci iz uzorkovanja DCRF-a iskori§¢eni su za dobijanje vrijednosti ulova po
jedinici napora (eng. catch per unit of effort — CPUE), kao mjere abundance hrskavicavih
riba u ekosistemu. CPUE je racunat za svaki uzorkovani segment flote. Sirova vrijednost,
odnosno nominalna CPUE vrijednost, predstavlja rezultat podjele ukupnog ulova i sume
odredene mjere ribolovnog napora koja je sa njim povezana (Maunder et al., 2006). U
zavisnosti od tipa ribolovnog alata i nacina ribolova istim, definisane su sljedece mjere

CPUE:

- segmenti flote koji obavljaju ribolov mrezom kocom (OTB<12 m; OTB12-24 m; OTB>24
m) - CPUEorB=kg/km kocarenja

- segmenti flote koji koriste mreze stajac¢ice (GTR<6 m; GTR>6 m; GNS<6 m; GNS>6 m) -
CPUEGns/GTR=kg/100 m mreze

- segmenti flote koji koriste pridnene parangale (LLS<6 m; LLS>6 m) - CPUELLs=kg/100

udica parangala
3.3. Proces prikupljanja podataka putem DCRF-a i gradanske nauke

Terenska uzorkovanja su radena za potrebe nacionalnog monitoringa komercijalnog
ribarstva (DCRF), za Ministarstvo Poljoprivrede, Sumarstva i Vodoprivrede. Za potrebe
ovog rada, koris¢eni su podaci iz ukupno 216 uzorkovanja devet segmenata crnogorske flote.
DCREF uzorkovanja segmenata koji koriste mreze plivarice i mreze potegace nisu koriscena,
jer u njima nije zabiljezena niti jedna jedinka hrskavicavih riba. Takode, DCRF program u
Crnoj Gori trenutno ne uzorkuje ni segmente flote koji ribaju plivaju¢im parangalima (LLD).
Broj realizovanih uzorkovanja po godinama i segmentu flote dat je u Tabeli 2. Za potrebe
ovog rada korisceni su podaci od pocetka primjene programa (april 2017), zaklju¢no sa
krajem 2021. godine. Za potrebu kori§¢enja podataka za izradu ove doktorske teze, ranije je
dobijena saglasnost od strane Direktorata za ribarstvo u Ministarstvu Poljoprivrede,
Sumarstva i Vodoprivrede. Tokom 2021. godine, doslo je do privremene obustave

sprovodenja ovog programa uslijed nedostatka finansijskih sredstava.
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Tabela 2. Broj koris¢enih uzorkovanja nacionalnog monitoringa ribarstva po segmentu flote 1 godini
(GNS - jednostruke mreze stajacice; GTR — trostruke mreze stajadice; LLS — pridneni parangali;
OTB - pridnena mreza koca; broj pokazuje duzinu plovila preko svega — length overall LoA).

Segment flote 2017 2018 2019 2020 Ukupno
GNS<6 m 12 15 9 12 48
GNS>6 m 5 14 8 8 35
GTR<6 m 12 13 8 15 48
GTR>6 m 8 12 9 11 40
LLS<6 m 0 2 0 2 4
LLS>6 m 0 1 0 1 2
OTB<I2 m 2 3 0 0 5
OTBI12-24 m 6 14 7 4 31
OTB>24 m 3 0 0 0 3

Prikupljanje podataka gradanskom naukom, iz komercijalnog ribarstva i1 sportsko-
rekreativnog ribarstva, uradeno je putem M.E.C.O. projekta kao relevantnog programa za
prikupljanje podataka o hrskavi€avim ribama (Barash et al., 2018; Ebert & Dando, 2020), a
kroz koju ribari sami prijave ulov. Svi ribari koji su dali doprinos putem M.E.C.O. platforme,
dodatno su intervjuisani u cilju biljezenja drugih, ranijih ulova. Dodatno, ulovi hrskavicavih
riba sakupljeni su putem internet izvora, 1 to web-portala 1 druStvenih mreza (Facebook,
Instagram 1 YouTube), ukljucujuci 1 pretragu Facebook grupa sa temom morskog ribolova.
Tokom pretraga internet izvora koriscene su rijeci ,,ajkula®“,  morski pas®, ,raza“ 1 domaci
nazivi viSe uobi€ajenih vrsta (npr. ,,modrulj“, | ajkula lisica®, ,, morska lisica®, ,,volonja“) ili
nazivi kojima se oznacava veci broj vrsta (npr. ,,peSikan®, | kostelj“, , morski golub* 1 drugi).
Nije odreden specifi¢ni vremenski raspon iz kojeg bi se biljezili nalazi putem gradanske
nauke, nego su svi pronadeni uzeti u obzir. Za taksonomsku identifikaciju vrsta koriS¢eni su

kljuCevi Serena (2005), Ebert & Dando (2020) i Ebert et al., (2021).
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Slike 3 i 4. Naslovna strana zajednicke M.E.C.O. grupe za Cmu Goru i Hrvatsku na Facebook-u
(https://www.facebook.com/groups/hrskavicniace) (gore), 1 objava ribara o videnju psa modrulja
(Prionace glauca) u blizini Budve (dolje). Izvor: Facebook/Printscreen.
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3.4. Procjena prostorne distribucije brojnosti i biomase najucestalijih vrsta

Izrada mapa uradena je putem open source QGIS softvera (eng. Quantum Geographic
Information System). Ovaj softver sadrzi opciju koris¢enja metode ekstrapoliranja vrijednosti
stvarnih podataka sa tacno odredenog lokaliteta na okolno geografsko podrucje. Tako se
dobija vizuelna pretpostavka prostornog rasporeda brojnosti i biomase vrste na cijelom
interesnom podrucju, a na osnovu stvarnih uzorkovanja. Za vrste Cije se jedinke samo
sporadi¢no srecu u uzorkovanjima ili veoma rijetko, nije moguce dobiti ovakav tip podataka
uslijed malog broja jedinki. Kao minimum broja zabiljezenih jedinki neke vrste da b1 se za
nju izradile pomenute mape, uzeta je vrijednost od 100.

Koris¢ena je IDW interpolacija (eng. Inverse Distance Weighted) kod koje se tacke
uzorka ponderiSu tokom interpolacije, 1 to tako da uticaj jedne tacke u odnosu na drugu opada
sa rastojanjem od tacke sa nepoznatom vrijednoscu koja treba da se kreira. Tacke uzorka sa
stvarnim vrijednostima dobijaju ponderisanje koriS¢enjem koeficijenta koji kontrolise kako
¢e njihov uticaj opadati sa povecanjem rastojanja. Kako se koeficijent povecava, vrijednost
taCke za koju ne postoji stvarni podatak se priblizava vrijednosti geografski najblize tacke
koja ga ima. Tokom izrade mapa, korisceni su podaci uzorkovanja DCRF-a, ali 1 gradanske
nauke. Za nalaze dobijene gradanskom naukom, koriS¢ene su priblizne koordinate lokaliteta
ulova/vidanja, dobijene na osnovu razogovora sa osobom koja je dostavila nalaz. Kako
vecina vrsta hrskavicavih riba ima migratorne odlike 1 jedinke svakodnevno prelaze znaCajne

razdaljine, precizne koordinate nalaza nisu smatrane nuznim.

3.5. Pregled dostupnih literaturnih podataka i wuporedivanje sa ranijim

istrazivanjima

Nakon sprovedenog istrazivanja koje je planirano ovom tezom, uporedeni su podaci
o biodiverzitetu 1 brojnosti demerzalnih vrsta hrskavi¢avih riba sa vremenom kada je
sprovedena ekspedicija ,HVAR®, odnosno periodom 1948-1949. godina. Podaci iz ove
ekspedicije sa podru¢ja jugoistocnog Jadrana dostupni su u Ikica et al. (2021). Poredenje je
imalo za cilj da pokaze promjene izmedu ova dva vremenska perioda, ukazujuci na vrste koje

su nestale iz ovog podrudja ili su se u njemu pojavile. Poredenjem je informativno analizirano

23



Ilija Cetkovi¢ — Doktorska disertacija

i koje su to demerzalne vrste bile najbrojnije u ekosistemu u vremenu ekspedicije , HVAR",
a koje su to danas. Pregledom ovog i preostalih pronadenih literaturnih izvora, konatnom
popisu vrsta dodate su i one koje nisu registrovane istrazivanjem za potrebe ove teze, a ranije

je dokazano da naseljavaju ovaj dio Jadrana.
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4. REZULTATI
4.1. Popis hrskavic¢avih riba Crne Gore

Tokom terenskih uzorkovanja komercijalnog ribarstva (DCRF), putem gradanske
nauke i pregledom literature, registrovane su vrste date u Tabeli 3. Ukupno je registrovano
45 vrsta hrskavicavih riba u crnogorskom dijelu Jadranskog mora, od kojih se jedna smatra
upitnom.

Nalaz vrste Carcharhinus brachyurus nije potvrden sa sigurnoscu, jer nije bilo
moguce pregledati Citavu jedinku, pa je identifikacija napravljena na osnovu fotografija.
Sacuvani su uzorci zuba iz gornje i donje vilice, koji predstavljaju vazan taksonomski marker
kod roda Carcharhinus. Ovaj rod sadrzi veliki broj prilicno sli¢nih vrsta i njihova ta¢na
identifikacija je Cesto veoma otezana (Ebert & Dando, 2020). Zbog odnosa polozaja
dorzalnog i pektoralnih peraja kod navedene jedinke, izgleda zuba i konsultacije sa
relevantnim ekspertom (Serena F., pers. comm, Januar 2020), ova jedinka je oznacena kao
Carcharhinus cf. brachyurus.

U Prilogu A ove teze, prikazane su slike 26 vrsta evidentiranih tokom ovog nau¢nog
istrazivanja. Za preostale Cetiri, nema fotografskog prikaza zbog loSeg kvaliteta fotografija

ili video snimaka, ili nemogucnosti dobijanja istih.
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Tabela 3. Vrste hrskavicavih riba zabiljeZene u istrazivanom podru¢ju Jadranskog mora 1 njihova
ucestalost u ulovima Cme Gore u periodu izmedu 2016. 1 2022. godine.

AJKULE (Selachimorpha)

Ucestalost u

Porodica Latinski naziv Domadi naziv Izvor -
- ulovima
Hexanchidae Heptranchias perlo  Pas volonja Ikica et al. Nije prisutna
(2021)
| Hexanchidae Hexanchus griseus  Pas glavonja  Gradanska nauka  Rijetka
Squalidae Squalus acanthias  Kostelj UNEP-MAP Nije prisutna
(2009)
Squalidae Squalus blainville  Kostelj DCRF Povremena
Centrophoridae Centrophorus Kostelj dubinac UNEP-MAP Nije prisutna
uyato (2009)
Etmopteridae Etmopterus spinax  Kostelj crnac Gradanska nauka Veoma
rijetka
Oxynotidae Oxynotus centrina  Pas prasac Gradanska nauka Rijetka
Squatinidae Squatina squatina  Sklat sivac Gradanska nauka Nije prisutna
Squatinidae Squatina oculata Sklat zutan Ikica et al. Nije prisutna
(2021)
Alopiidae Alopias vulpinus Lisica Gradanska nauka Povremena
Alopiidae Alopias Velikooka lisica ~ Tsiamis et al. Nije prisutna
superciliosus ~ (2015)
Cetorhinidae Cetorhinus Gorostasna psina  Gradanska nauka Veoma
 maximus - B rijetka
Lamnidae Carcharodon Velika bijela Regner & Nije prisutna
carcharias ajkula Joksimovié¢
- (1998) - ]
Lamnidae Isurus oxyrinchus ~ Mako ajkula Gradanska nauka Povremena
Lamnidae Lamna nasus Atlantska ajkula ~ Gradanska nauka Nije prisutna
Scyliorhinidae Galeus melastomus Crnousta macka  Gradanska nauka Veoma
rijetka |
Scyliorhinidae Scyliorhinus Macka bljedica DCRF Veoma Cesta
canicula
Scyliorhinidae Scyliorhinus Macka UNEP-MAP Nije prisutna
stellaris (2009) N
Triakidae Galeorhinus galeus Pas butor Gradanska nauka Veoma
| rjetka N
Triakidae Mustelus asterias ~ PeSikan Ikica et al. Rijetka*
(2021)
Triakidae Mustelus mustelus ~ PeSikan DCRF Cesta
Triakidae Mustelus Pesikan DCRF Cesta
punctulatus
Carcharhinidae Carcharhinus Pjescani pas Gradanska nauka Rijetka
plumbeus
Carcharhinidae Carcharhinus cf. - Gradanska nauka Upitna
~ brachyurus - o o B |
Carcharhinidae Prionace glauca Modrul; Gradanska nauka  Cesta
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RAZE (Batoidea)

Ucestalost u

Porodica Latinski naziv Domadi naziv Izvor -
B I - — ulovima |
Rajidae Dipturus cf. batis ~ Volina Ikica et al. Nije prisutna
i (2021)
Rajidae Dipturus Klinka Gradanska nauka Povremena
oxyrinchus
Rajidae Dipturus - Carbonaractal.  Nije prisutna
nidarosiensis (2019)
Rajidae Leucoraja Raza smeda Ikica et al. Nije prisutna
circularis ~(2021)
Rajidae Raja asterias Zvjezdopjega DCRF Cesta
raza
Rajidae Raja clavata Raza kamenica DCRF Veoma
| Cesta™*
Rajidae Raja miraletus Barakokula. ~ DCRF ~~ Cesta |
Rajidae Raja montagui Raza crnopjega UNEP-MAP Nije prisutna
(2009)
Rajidae Raja polystigma Raza crnoziga UNEP-MAP Nije prisutna
(2009)
Rajidae Rostroraja alba Volina bjelica Gradanska nauka Nije prisutna
| Dasyatidae Bathytoshia lata Viza dracorepa Gradanska nauka Rijetka
Dasyatidae Dasyatis pastinaca  Viza zutulja DCRF Povremena
Dasyatidae Pteroplatytrygon Viza ljubicasta Gradanska nauka Povremena
violacea
Myliobatidae Aetomylaeus Golub ¢ukan DCRF Povremena
bovinus
Myliobatidae Mpyliobatis aquila  Golub kosir DCRF Povremena |
Mobulidae Mobula mobular Golub uhan Gradanska nauka Nije
prisutna***
Torpedinidae Tetronarce Drhtulja UNEP-MAP Nije prisutna
nobiliana o (2009) N
Torpedinidae Torpedo Drhtulja DCRF Cesta
marmorata
Torpedinidae Torpedo torpedo Okata drhtulja Gradanska nauka Rijetka
HIMERE (Holocephali)
Porodica Latinski naziv Domadi naziv Izvor —Ucesta.lost 4
- — ~ ulovima |
Chimaeridae Chimaera Morski pacov UNEP-MAP Nije prisutna
monstrosa (2009)

*M. asterias je prisutan u malom broju primjeraka prema tvrdnjama ribara, §to se moze uzeti kao
tacno jer se vrsta lako morfoloski razlikuje od preostale dvije iz roda Mustelus.
**R. clavata je zabiljezena sa 196 jedinki u periodu od 2016. do 2022, §to je znatno vise od ostalih
vrsta raza, pa je dodata u visu kategoriju kao veoma ¢esta (>200 jedinki).
***Zabiljezena je samo jedna slobodna jedinka, bez prijavljenih ulova.
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4.2. Efektivnost koriSc¢enih izvora u sakupljanju podataka

Uzimaju¢i u obzir DCRF i gradansku nauku, ukupno je zabiljezeno 2008 jedinki
hrskavicavih riba tokom trajanja ovog istrazivanja. Najveéi broj jedinki pripada nacionalnom
monitoringu ribarstva — DCRF (n=1304), zatim gradanskoj nauci (n=704). Velika vecina
jedinki je zabiljezena u periodu od januara 2017. godine do juna 2022. (n=1922; 95,72%). U
periodu prije 2017. registrovano je 74 jedinki (3,68%), dok za njih 12 (0,60%), nije poznata
godina ulova. Grafik 1 prikazuje broj vrsta zabiljezenih svakim od tri koriS¢ena izvora
podataka, po redoslijedu koji je objasnjen u poglavlju 3.1. i ukupan broj vrsta za DCRF i
gradansku nauku. Grafici 2, 3 1 4 daju uporedni pregled podataka sakupljenih putem DCRF-

a1 gradanske nauke u razli€itim parametrima.
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B DCRF ® Gradanska nauka ® Literaturniizvori®

Grafik 1. Broj zabiljeZenih vrsta po tipu izvora podataka, racunajuci prema
najskorijem nalazu svake vrste (lijevo) 1 ukupan broj zabiljezenih vrsta (desno).
*Ukupan broj vrsta za literaturne izvore nije prikazan, jer su uzete u obzir samo
vrste koje nisu drugacije evidentirane.
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m Gradanska nauka m DCRF

Grafik 2. Poredenje efektivnosti DCRF-a i gradanske nauke:
procenat broja zabiljezenih jedinki (ukupno 2008 jedinki).
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Grafik 3. Ukupan broj zabiljezenih jedinki po vrsti (Mustelus spp. predstavlja
nalaze iz gradanske nauke za koje nije bilo moguce odrediti tacnu vrstu). *1055
jedinki S. canicula 1z uzoraka DCRF-a 1 240 jedinki Mustelus spp. iz gradanske
nauke su izostavljeni radi moguénosti boljeg pregleda vrijednosti.
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Grafik 4. Procentualni odnos broja jedinki registrovanih putem gradanske nauke 1
DCRF-a, po vrsti/rodu.
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4.3. Interakcija sa ribarstvom i ucestalost hrskavicavih riba u ulovima Crne Gore
4.3.1. Nacionalni monitoring komercijalnog ribarstva — DCRF

Putem podataka sakupljenih tokom DCRF uzorkovanja, opisana je ucestalost
hrskavicavih riba u ulovima Crne Gore po segmentu flote i tipu ribarskog alata. Zbir tezine
obradenih ulova svih terenskih uzorkovanja DCRF-a iznosio je 4309,124 kg, dok je ukupan
ulov hrskavi¢avih riba iznosio 418,173 kg (9,70%). Grafik 5 prikazuje ukupan broj jedinki
hrskavicavih riba u uzorkovanjima DCRF-a, za svaku godinu monitoringa. Mase ulova po
segmentima flote i ribarskim alatima, odvojeno za cjelokupne ulove i ulove hrskavicavih riba

prikazane su na Graficima 61 7.
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Grafik S. Broj jedinki obradenih tokom uzorkovanja DCRF-a, po godini uzorkovanja.
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mGIR<6 MWGIR>6 MGNS<6 MGNS>6 MmLS>6 MGIR<6 MGTR>6 MBGNS<6 MGNS>6 mWLLS>6
WllS<6 MWOTB<12 MOTB12-24mOTB>24 ELS<6 ®WOTB<1? WOTB12-24mOTB> 24
Grafik 6. Odnos mase ulova po segmentu flote (u kg; lijevo — ukupan ulov; desno — ulov
hrskavicavih riba).

B GTR WMGNS mLLS mQOTB B GTR MGNS mLLS mOTB

Grafik 7. Odnos mase ulova po ribarskom alatu (u kg; lijevo — ukupan ulov; desno — ulov
hrskavicavih riba).
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Putem uzorkovanja DCRF-a, registrovane su isklju¢ivo demerzalne vrste
hrskavi€avih riba iz sedam porodica. Najveci udio imala je porodica Scyliorhinidae (215,727

kg), zatim porodice Rajidae (126,904 kg) i Myliobatidae (48,299 kg) (Grafik 8).

B Myliobatidae M Dasyatidae ™ Triakidae B Scyliorhinidae

MW Torpedinidae m Squalidae M Rajidae

Grafik 8. Procentualni udio hrskavicavih riba u njihovoj ukupnoj tezini u uzorcima
DCRF-a, po porodici.
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4.3.1.1. Ulov po jedinici napora (catch per unit of effort — CPUE)

Vrijednosti ulova po jedinici napora (CPUE) za svaki od uzorkovanih segmenata flote
prikazani su na Graficima 9, 101 11. Najveci udio CPUE hrskavicavih riba u CPUE ukupnog
ulova imala su plovila preko 24 m duzine preko svega, koja koriste mrezu kocu (OTB>24 m)
1 koji je iznosio 28% (Grafik 12).

—
OTB =24
-
OTB 12-24
|
OTB< 12
0 1 2 3 4 5 6

Grafik 9. CPUE vrijednosti (CPUEore=kg/km kocarenja) za plovila koja koriste mrezu kocu (zeleno
— vrijednost za hrskavicave ribe; plavo — vrijednost za ukupan ulov).
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Grafik 10. CPUE vrijednosti (CPUEsnsictr=kg/100 m mreze) za plovila koja koriste mrezZe stajadice
(zeleno — vrijednost za hrskavicave ribe; plavo — vrijednost za ukupan ulov).

LLS>6

0 0.5 1 15 2 25 3

Grafik 11. CPUE vrijednosti (CPUEL1s=kg/100 udica parangala) za plovila koja koriste pridnene
parangale (zeleno — vrijednost za hrskavicave ribe; plavo — vrijednost za ukupan ulov). *U segmentu
flote LLS<6 m nije bilo ulova hrskavicavih riba.
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Grafik 12. Procentualni udio CPUE hrskavicavih riba u ukupnoj vrijednosti CPUE svakog segmenta
flote.

4.3.1.2. Odnos zadrzanog i odbacenog dijela ulova

Tokom mjerenja DCRF uzoraka, ulov svake vrste se sortira na zadrzani i odbaceni
dio (eng. discard). Najveci procenat zadrzanog dijela ulova hrskavicavih riba imala su plovila
koja koriste mreze stajacice, prvo jednostruke (GNS), zatim trostruke (GTR) (Grafik 13).
Plovila koja koriste mrezu kocu (OTB) imala su veliki udio odbacenog dijela u ukupnom
ulovu hrskavicavih riba. Jedino su plovila koja koriste pridnene parangale (LLS) imala 100%
ukupnog ulova ajkula i raza odbaceno. Medutim, pridneni parangali su uzorkovani u malom
broju (Nuzorkovanja=0), te ovo ne mora znaciti da se Citav ulov hrskavicavih riba odbacuje.
Izmedu 80 1 90% ulova vrsta iz porodica Scyliorhinidae i Torpedinidae je odbaceno, dok je
kod ostalih porodica taj procenat znatno manji 1 iznosi manje od 15% (Myliobatidae i

Rajidae) ili ¢ak 0% (Squalidae, Triakidae i Dasyatidae) (Grafik 14).
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Grafik 13. Odnos procenata zadrzanog (plavo) 1 odbacenog (crveno) dijela
hrskavicavih riba, po segmentu flote.
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Grafik 14. Odnos procenata zadrzanog (plavo) 1 odbacenog (crveno) dijela
hrskavicavih riba u njithovom ukupnom ulovu, po porodici.
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4.3.2. Gradanska nauka (citizen science)

Ovom metodologijom sakupljanja podataka, dobijeno je 350 opservacija sa ukupno
704 jednike, i to u vremenskom rasponu od 1960. do juna 2022. godine (Grafik 15).
Poredenja radi, od ukupnog broja opservacija, njih 292 datira od pocetka 2017. godine
(83,43%), kada je 1 DCRF program zapocet u Crnoj Gori. Grafik 16 daje pregled broja jedinki
po tipu ribolovnog alata ili druge kategorije opservacije. Nedostatak opservacija u
vremenskom rasponu od Cetiri decenije (1960-2001; Grafik 15) je uslovljen nekoris¢enjem
ili slabom upotrebom interneta u ranijem periodu. Izvor malog broja sakupljenih opservacija

iz ranijih decenija jesu fotografije iz tog perioda, objavljene na drustvenim mrezama.
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Grafik 15. Vremenska distribucija broja opservacija 1 broja jedinki prikupljenih putem gradanske
nauke.
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Grafik 16. Broj jedinki registrovanih gradanskom naukom, po tipu ribolova/opservacije.
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4.3.3. Literaturni izvori podataka

Pregledom web baze Google Scholar koja sadrzi naucne radove, izvjestaje i druge
dokumente, pronaden je veoma mali broj publikacija koje se ticu hrskavicavih riba ili sadrze
podatke o njima, koje se odnose na crnogorski dio Jadrana. Vrste koje se u njima spominju,
a nisu evidentirane ovim istrazivanjem, ranije su prikazane u Tabeli 3 sa odgovarajucim
referencama. Ukoliko je ista vrsta zabiljezena putem vise referenci, data je samo ona gdje je

prvo pronadena. Pronadeno je sljedecih Sest publikacija koje sadrze nalaze takvih vrsta:

1) Carbonara, P., Cannas, R., Donnaloia, M., Melis, R., Porcu, C., Spedicato, M. T., Zupa,
W. & Follesa, M. C. (2019). On the presence of Dipturus nidarosiensis (Storm, 1881) in the

Central Mediterranean area. PeerJ, 7, €7009.

2) Ikica, Z., Isajlovi¢, 1., Pesi¢, A, Cetkovié, I, & Vrgo¢, N. (2021). “HVAR” Expedition
(1948-1949) in South-Eastern Adriatic (Croatia, Montenegro, Albania). In: The Montenegrin
Adriatic Coast, 301-327.

3) Lepeti¢, V. (1965). Sastav i sezonska dinamika ihtiobentosa i jestivih avertebrata u
bokokotorskom zalivu i mogucnosti njihove eksploatacije (Composition and seasonal
dynamics of ichthyobenthos and edible invertebrata in bay of Boka kotorska and possibilities

of their exploitation). Studia Marina, 1, 3-100.

4) Regner, S. & Joksimovi¢, A. (1998). Big white shark, Carcharodon carcharias (Linnaeus,
1758), in Montenegrin coast. Bionet Glas, 7:3-4.

5) Tsiamis, K., Aydogan, O., Bailly, N., Balistreri, P., Bariche, M., Carden-Noad, S.,
Corsini-Foka, M., Crocetta, F., Davidov, B., Dimitriadis, C., Dragi¢evi¢, B., Drakuli¢, M.,
Duléi¢, J, Escanez, A., Fernandez-Alvarez, F. A., Gerakaris, V., Gerovasileiou, V.,
Hoffman, R., Izquierdo-Gomez, D., Izquierdo-Mufioz, A., Kondylatos, G., Latsoudis, P.,
Lipej, L., Madiraca, F., Mavri¢, B., Parasporo, M., Sourbes, L., Taskin, E., Tarker, A. &
Yapici, S. (2015). New Mediterranean Biodiversity Records (July 2015). Mediterranean
Marine Science, 16 (2), 472-488.
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6) United Nations Environment Programme — Mediterranean Action Plan (UNEP-MAP)
(2009). Report on the Cartilaginous Fishes in Slovenia, Croatia, Bosnia & Herzegovina and
Montenegro: Proposal of a Sub-Regional Working Programme to Support the
Implementation of the Regional Action Plan. RAC/SPA, Tunis.

Referenca lkica et al. (2021) ne sadrzi iskljuCivo podatke iz crnogorskog
teritorijalnog mora, ve¢ dio unutar obradenih podataka potice i iz neposredno bliskih djelova
Albanije i Hrvatske (vidi poglavlje 4.4). Obzirom na relativno malu geografsku udaljenost i
migratorne odlike velikog broja vrsta hrskavicavih riba, moze se smatrati da one naseljavaju
1 teritorijalno more Crne Gore. Uporedni podaci i diskusija o diverzitetu i brojnosti
demerzalnih vrsta hrskavicavih riba iz ove ekspedicije 1 perioda izmedu 2016. 1 2022. godine

su dati u poglavljima 4.4.15.5.

Dodatno, pored objavljenih nau¢nih radova i drugih dokumenata, pregledane su i
sljedece javno dostupne baze podataka (koris¢eno u izradi popisa hrskavicavih riba drugih

drzava; npr. Giovos et al., 2021b):

- Ocean Biodiversity Information System (OBIS; https://obis.org/)

- Global Biodiversity Information Facility (GBIF; https://www.gbif.org/)

U ovim bazama su potrazeni nalazi za sve preostale vrste hrskaviavih riba
registrovanih u Jadranskom moru iz popisa koji navode Soldo & Lipej (2022), a koje nisu
evidentirane u vodama Crne Gore putem drugih izvora. Medutim, nije pronaden nalaz niti

jedne od njih.
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4.3.4. Prostorna distribucija najces¢ih predstavnika hrskavicavih riba u vodama

Crne Gore

Mape sa pretpostavkom rasporeda brojnosti i biomase uradene su za sljedece vrste:
S. canicula, R. clavata, R. miraletus, rod Mustelus (zbirna mapa) 1 P. glauca (Slike 5-14).
Koris¢eni su podaci iz DCRF i gradanske nauke, a samo su Cetiri vrste/rod imale brojnost
preko 100 jedinki, §to je uzeto kao minimalna vrijednost za izradu mapa. P. glauca je
zabiljezena sa 97 jedinki, pa su mape uradene i za ovu vrstu, s obzirom da je jedina pelagi¢na
vrsta koja je bila brojna. Sve preostale vrste zabiljezene su u znatno manjem broju jedinki,

pa je tako iduci ka najmanje brojnoj, sljedeca 7. marmorata (n=37).
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Slika 5. Prostorni raspored biomase S. canicula u vodama Cme Gore.

44



Ilija Cetkovi¢ — Doktorska disertacija

3
Z .
gk
5
=

Slika 6. Prostorni raspored S. canicula po broju jedinki u vodama Cme Gore.
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Slika 7. Prostomi raspored biomase R. clavata u vodama Crne Gore.
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Slika 8. Prostorni raspored R. clavata po broju jedinki u vodama Crne Gore.
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Slika 9. Prostomi raspored biomase R. miraletus u vodama Cme Gore.
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Slika 10. Prostorni raspored R. miraletus po broju jedinki u vodama Cme Gore.
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Slika 11. Prostomi raspored biomase Mustelus spp. u vodama Crne Gore.
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Slika 12. Prostomi raspored Mustelus spp. po broju jedinki u vodama Cme Gore.
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Slika 13. Prostomni raspored biomase P. glauca u vodama Crne Gore.

52



Ilija Cetkovi¢ — Doktorska disertacija

=
o
Z
o0
5]
2
5}
)

Slika 14. Prostomi raspored P. glauca po broju jedinki u vodama Cme Gore.
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Rezultati prostorne distribucije biomase (izrazene u kg) pokazuju uocljivu korelaciju
sa prostornom distribucijom broja jedinki kod prikazanih vrsta. Jedini izuzetak je P. glauca,
gdje se uocCava velika razlika kod distribucije vrste na osnovu ova dva parametra. Razlog
tome je veoma veliki raspon veli¢ina jedinki, §to nije slucaj ni sa jednom drugom vrstom.
Zabiljezene jedinke P. glauca imale su raspon tezina od manje od jednog kilograma
(novorodene jedinke), pa do jedinke koja je imala duzinu od preko tri metra, sa procijenjenom
tezinom od preko 150 kilograma (Slike 15 i 16). Najvece vrijednosti biomase ove vrste
zabiljezene su na krajnjem jugu, kod akvatorijuma Ulcinja, pa do granice sa Albanijom.
Nasuprot tome, brojnost jedinki pokazuje najvece vrijednosti u sjevernom dijelu voda Crne
Gore, u blizini granice sa Hrvatskom. Iako je brojnost jedinki na sjevernom dijelu
istrazivanog podrucja bila veca, njihova biomasa je bila mala, dok je sa juznim dijelom
situacija obrnuta (Slike 131 14).

Mape ovakvog tipa se naj¢esce izraduju na osnovu ribarstveno-nezavisnih podataka,
odnosno slucajnog uzorkovanja. Tako se pretpostavke prostorne distribucije ovakvih
parametara stvaraju bez uticaja bilo kojeg faktora. Medutim, u ovom istrazivanju su koris¢eni
ribarstveno-zavisni podaci, kako oni iz uzorkovanja DCRF-a, tako i oni koji dolaze putem
gradanske nauke. U skladu sa ovim, treba uzeti u obzir da su pretpostavke prikazanih
parametara u odredenoj mjeri uslovljene ribarstvom. Zato je moguce da su nize vrijednosti
ovih parametara u nekim djelovima istrazivanog podrucja rezultat nedostatka ili manjeg

obima uzorkovanja.
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EN N\

Slike 15 i 16. Odrasla jedinka psa modrulja duzine preko tri metra (lijjevo; autor:
Boris Mihailovi¢) 1 tek rodeni pas modrulj (desno; autor: Ilijja Cetkovié).
4.4. Uporedna analiza biodiverziteta i brojnosti demerzalnih vrsta sa podacima

ekspedicije ,HVAR* u jugoisto¢nom Jadranu

Jedan od ciljeva ovog rada jeste i uporedivanje sadasnjeg i proslog stanja demerzalnih
vrsta hrskavicavih riba u vodama Crne Gore, koristeci dio podataka iz ekspedicije ,,HVAR"
koji datiraju iz perioda od 1948. do 1949. godine i vezani su za podrucje jugoisto¢nog Jadrana
(Ikica et al., 2021). Ikica et al. (2021) navode da je ekspedicija ,,HVAR* u jugoistocnom
Jadranu uzorkovala 28 lokaliteta (ukupno 47 uzorkovanja, od ¢ega su 45 kocarski potezi).
Kocarski potezi su radeni do dubine od 400 metara, koriste¢i mrezu koja je na saku imala
oko veli¢ine 52 mm. Uzorkovani lokaliteti u jugoistonom Jadranu ukljucivali su Citav
crnogorski dio Jadrana, kao 1 bliske djelove hrvatskih voda do ostrva Mljet i Vis i pograni¢ne

djelove albanskih voda.
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Tokom ove ekspedicije nisu radena istrazivanja pelagicne frakcije ekosistema, a
istorijski podaci o stanju pelagi¢nih vrsta hrskavicavih riba ne postoje. Dodatno, nijedan
drugi istorijski izvor o stanju ove ekoloske grupe usko vezan za podrucje crnogorskih voda
nije naden. U skladu sa ovim, data je uporedna analiza diverziteta i brojnosti iskljucivo
demerzalnih vrsta hrskavi¢avih riba tokom pomenute ekspedicije 1 ovog istrazivanja.
Uporedna analiza je informativnog karaktera, zbog znacajne razliCitosti u metodologijama
izmedu dva istrazivanja, §to onemogucava detaljnije poredenje. Tabela 4 daje pregled
hrskavicavih riba iz ekspedicije ,,HVAR" na podrucju jugoisto¢nog Jadrana i demerzalnih

vrsta registrovanih tokom ovog istrazivanja.
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Tabela 4. Diverzitet demerzalnih vrsta hrskavicavih riba iz ekspedicije ,HVAR™ u jugoistoénom
Jadranu (preuzeto iz Ikica et al., 2021) 1 ovog istrazivanja (ne racunajuéi nalaze prije 2016. godine).
Legenda: Zuta — vrste zabiljezene tokom ekspedicije ,HVAR®; zelena — vrste sa nalazom ne starijim
od 2016. godine; crvena — vrste iz ekspedicije ,,HVAR™ koje nisu zabiljezene u periodu od 2016. do
2022; plava — demerzalne vrste koje ekspedicija ,HVAR™ nije zabiljezila u ovom podrucju. *M.
asterias nije evidentiran ovim istraZivanjem, medutim, prisutan je po tvrdnjama lokalnih ribara (vrsta
se veoma lako razlikuje od preostale dvije po brojnim bijelim ta¢kama na dorzalnoj strani).

Vrsta

Ekspedicija ,,HVAR* Period 2016-2022

Centrophorus uyato

Dipturus oxyrinchus

Etmopterus spinax

Galeorhinus galeus

Galeus melastomus

Heptranchias perlo

Leucoraja circularis

Moustelus asterias*

Mustelus mustelus

Myliobatis aquila

Oxynotus centrina

Raja asterias

Dipturus cf. batis

Raja clavata

Raja miraletus

Raja montagui

Rostroraja alba

Scyliorhinus canicula

Scyliorhinus stellaris

Squalus acanthias

Squalus blainville

Squatina oculata

Squatina squatina

i

Torpedo marmorata

Torpedo torpedo

Dasyatis pastinaca

Aetomylaeus bovinus

Bathytoshia lata

Hexanchus griseus

Mustelus punctulatus

5
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Ikica et al. (2021) daju i pregled broja jedinki po vrsti iz svih uzorkovanja ekspedicije
na podrucju jugoistocnog Jadrana. Najbrojnije vrste bile su S. canicula i R. clavata, pratene
sa G. melastomus, S. blainville i R. miraletus. Sve ostale vrste imale su znatno manje
ulovljenih jedinki. U periodu izmedu 2016. i 2022. godine, demerzalna vrsta sa najveéim
brojem jedinki takode je bila S. canicula, praéena jedinkama iz roda Mustelus, zatim R.
clavata 1 R. miraletus, dok su ostale demerzalne vrste zabiljezene u znatno manjim
brojevima. Tabela 5 prikazuje ukupan broj jedinki iz ekspedicije ,,HVAR" i iz perioda ovog

istrazivanja (iskljucujudi starije od 2016. godine), po vrsti.
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Tabela 5. Broj jedinki demerzalnih vrsta hrskavicavih riba iz uzorkovanja ,HVAR"-a
u jugoistocnom Jadranu i iz seta podataka iz ovog istrazivanja. *Jedinke svih vrsta
roda Mustelus su sabrane u kategoriju Mustelus spp.

Vrsta Ekspedicija “HVAR”  Period od 2016. do 2022.
Centrophorus uyato 14 0
Dipturus oxyrinchus 26 18
Etmopterus spinax 3 1
Galeorhinus galeus 12 1
Galeus melastomus 264 1
Heptranchias perlo 1 0
Leucoraja circularis 2 0
Moustelus spp.* 12 230
Myliobatis aquila 1 23
Oxynotus centrina 2 6
Raja asterias 5 33
Dipturus cf. batis 1 0
Raja clavata 445 196
Raja miraletus 71 108
Raja montagui 1 0
Rostroraja alba 1 0
Seyliorhinus canicula 1883 1075
Scyliorhinus stellaris 2 0
Squalus acanthias 8 0
Squalus blainville 89 17
Squatina oculata 3 0
Squatina squatina 7 0
Torpedo marmorata 4 37
Torpedo torpedo 2 4
Dasyatis pastinaca 3 18
Aetomylaeus bovinus 0 22
Bathytoshia lata 0 3
Hexanchus griseus 0
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4.5. Ugrozene i rijetke vrste hrskavicavih riba u Crnoj Gori i njihov konzervacioni

status

Tabela 6 sadrzi ukupan broj jedinki ugrozenih i rijetkih vrsta evidentiranih ovim
istrazivanjem, po godini. Ova tabela ukljucuje i individualne nalaze A. superciliosus (Tsiamis
et al., 2015) 1 C. carcharias (Regner & Joksimovi¢, 1998) iz literature. Grafik 17 prikazuje
procenat broja jedinki svake od ovih vrsta po tipu ribolovnog alata ili tipu opservacije,

ukljucujucéi podatke iz svih izvora.
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Vrsta 19601998 2001 [ 2009|2011 2012|2013 |2014|2015] 2016|2017 2018|2019 (2020|2021 [ 2022 | Ukupno
Aetomylaeus bovinus 2 7 13 22
Alopias superciliosus 1 1
Alopias vulpinus 1 1 2 2 2 3 3 4 18
Bathytoshia lata 1 1 2 4
Carcharhinus cf. brachyurus 1 1
Carcharhinus plumbeus 1 1 1 1 1 2 1 8
Carcharodon carcharias 1 1
Cetorhinus maximus 1 1
Dasyatis pastinaca 3 4 5 2 4 18
Galeorhinus galeus 1 1
Isurus oxyrinchus 1 4 5 6 2 3 9 4 34
Lamna nasus 1 1
Mobula mobular 1 1
Oxynotus centrina 2 1 2 1 6
Prionace glauca 2 5 28 3 32 18 97
Rostroraja alba 1 1
Squatina squatina 1 1

Ukupno 2 | 1| 1|11 | 1| 1|3 |6 |[19]39] 7 |15]|6a]2a]31] 216
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Squatina squatina (1)
Rostroraja alba (1)
Prionace glauca (97)

Oxynotus centrina (6)

Mobula mobular (1)

Lamna nasus (1)

Isurus oxyrinchus (34)
Galeorhinus galeus (1)
Dasyatis pastinaca (18)
Cetorhinus maximus (1)
Carcharodon carcharias (1)
Carcharhinus plumbeus (8)
Carcharhinus cf. brachyurus (1)
Bathytoshia lata (4)

Alopias vulpinus (18)

Alopias superciliosus (1)

Aetomylaeus bovinus (22)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Mreze stajacice B Plivajudi parangali
M Pridneni parangali B Kocarski ribolov
O Mreze plivarice B Sportsko-rekreativni ribolov
O Slobodne jedinke O Nasukane jedinke

W Nepoznato

Grafik 17. Procenat broja ulovljenih jedinki po vrsti 1 tipu ribolovnog alata ili opservacije
(brojevi pored imena svake vrste predstavljaju ukupan broj zabiljezenih jedinki).
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Opis ugrozenosti svih 45 vrsta hrskavicavih riba evidentiranih u crnogorskim vodama
dat je u Tabeli 7, po kategorijama [UCN-a. Za vecinu vrsta uzeti su [UCN statusi za podrucje
Mediterana, a za one za koje takav nije dostupan, kori§cen je status na globalnom nivou.
Dodatno, Grafik 18 prikazuje procentualno ucesce svake od pomenutih kategorija u ukupnom
broju vrsta.

Tabela 7. IUCN status svih zabiljezenih vrsta (za vrste koje nemaju odvojene procjene za

Mediteranske populacije dat je status na globalnom nivou): CR - kriti¢no ugrozena; EN — ugroZena;
VU - osjetljiva; NT — skoro ugrozena; LC — najmanje zabrinjavajuca; DD — nedovoljno podataka.

Latinski naziv Domac¢i naziv IUCN status za Mediteran
Heptranchias perlo Pas volonja DD
Hexanchus griseus Pas glavonja LC
Squalus acanthias Kostelj EN
Squalus blainville Kostelj DD
Centrophorus uyato Kostelj dubinac CR
Etmopterus spinax Kostelj crnac LC
Oxynotus centrina Pas prasac CR
Squatina squatina Sklat sivac CR
Squatina oculata Sklat zutan CR
Alopias vulpinus Lisica EN
Alopias superciliosus Velikooka lisica EN
Cetorhinus maximus Gorostasna psina EN
Carcharodon carcharias Velika bijela ajkula CR
Isurus oxyrinchus Mako ajkula CR
Lamna nasus Atlantska ajkula CR
Galeus melastomus Cmousta macka LC
Scyliorhinus canicula Macka bljedica LC (globalno)
Scyliorhinus stellaris Macka NT
Galeorhinus galeus Pas butor VU
Mustelus asterias Pesikan VU
Mustelus mustelus Pesikan VU
Mustelus punctulatus Pesikan VU
Carcharhinus plumbeus Pjeséani pas EN
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Latinski naziv

Domaéi naziv

IUCN status za Mediteran

Carcharhinus cf. brachyurus - DD
Prionace glauca Modrulj CR
Dipturus cf. batis Volina CR (globalno)
Dipturus oxyrinchus Klinka NT
Dipturus nidarosiensis - NT (globalno)
Leucoraja circularis Raza smeda CR
Raja asterias Zvjezdopjega raza NT
Raja clavata Raza kamenica NT
Raja miraletus Barakokula LC
Raja montagui RaZza crnopjega LC
Raja polystigma Raza crnoziga LC
Rostroraja alba Volina bjelica EN
Bathytoshia lata Viza dracorepa VU (globalno)
Dasyatis pastinaca Viza zutulja VU
Pteroplatytrygon violacea Viza ljubicasta LC
Aetomylaeus bovinus Golub ¢ukan CR
Mpyliobatis aquila Golub kosir VU
Mobula mobular Golub uhan EN (globalno)
Tetronarce nobiliana Drhtulja LC
Torpedo marmorata Drhtulja LC
Torpedo torpedo Drhtulja LC
Chimaera monstrosa Morski pacov NT
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Grafik 18. Procentualno ucesée svake od kategorija IUCN-a u ukupnom broju
registrovanih vrsta hrskavicavih riba iz voda Crne Gore.

4.6. Potencijalna podrucja od znacaja za hrskavicave ribe u vodama Crne Gore

Dobijeni rezultati pokazuju da je diverzitet hrskavi¢avih riba najvec¢i na Sirem
podrucju usca rijeke Bojane. Podrucje oko usca rijeke Bojane od granice sa Albanijom do
mjesta Utjeha, pokazuje se kao povremeno ili stalno staniste za viSe vrsta hrskavicavih riba,
a za neke su registrovani i1 njihovi juvenilni oblici ili ¢ak novorodene jedinke. Na ovom
podrudju, registrovana je 21 vrsta hrskavicavih riba, od ¢ega 10 vrsta raza i 11 vrsta ajkula
(Tabela 8). Ovo predstavlja 46,66% vrsta registrovanih ovim istrazivanjem za podru¢je Crne

Gore, odnosno 35% ukupnog broja vrsta hrskavicavih riba registrovanih u Jadranskom moru.
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Tabela 8. Sve vrste hrskavicavih riba zabiljeZene na Sirem podrucju usca rijeke Bojane.

Vrsta Novorodene jedinke (NJ); juvenilne jedinke (JJ); adultne
jedinke (AJ); nepoznato (NP)
Prionace glauca NJ, JJ, AJ
Carcharhinus plumbeus JJ
Galeorhinus galeus JJ
Mustelus asterias* NP
Mustelus mustelus NJ, JJ, AJ
Mustelus punctulatus NJ, JJ, AJ
Squalus blainville NP
Scyliorhinus canicula JJ, AJ
Isurus oxyrinchus JJ
Cetorhinus maximus JJ
Alopias vulpinus AJ,JJ
Torpedo torpedo AJ
Torpedo marmorata AJ
Aetomylaeus bovinus JJ, AJ
Myliobatis aquila JJ, AJ
Dasyatis pastinaca JJ, AJ
Pteroplatytrygon violacea AJ
Bathytoshia lata AJ
Raja miraletus JJ, AJ
Raja asterias JJ, AJ
Raja clavata JJ, AJ

*Mustelus asterias nije evidentiran ovim istraZivanjem, ali je naznacen kao prisutan, kako je to ranije
objasnjeno (vidi Tabelu 4).

66



Ilija Cetkovi¢ — Doktorska disertacija

Ne umanjujuéi znacaj prisutnosti ostalih vrsta, vjerovatno najznacajniji podatak jeste
potvrda visegodisnje prisutnosti (u rasponu od 2014. do 2022. godine) mladih juvenilnih
jedinki pjesCanog psa (C. plumbeus). Ova se vrsta smatra rijetkom u ¢itavom Mediteranu i
identifikovanje regiona u kojima se biljeze njene juvenilne forme je od velikog znacaja (Slika
17 Slike 18-20).

10°W
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50°N

40°N

30°N

1200 1500 km {q-
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10°W 10°E 20°E 30°E 40°E

Slika 17. Podru¢ja u kojima se sre¢u mlade juvenilne jedinke C. plumbeus u Mediteranu (crveno) i
usée Bojane (plavo) (preuzeto iz Cetkovic et al., 2022a, a prema podacima iz Basusta et al., 2021).
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Slike 18, 19 i 20. Neke od juvenilnih jedinki pjes¢anog psa (C. plumbeus) sa podrucja Ade Bojane i
Ulcinja. Autori redom, prema dolje: Ivo Knezevi¢, Milan Mili¢ 1 Vaso Kostic¢.
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5. DISKUSIJA
5.1. Diverzitet vrsta hrskavicavih riba u vodama Crne Gore

Najskorije globalne procjene ugrozenosti hrkavicavih riba pokazuju izrazito velike
stope opadanja brojnosti njihovih vrsta (Dulvy et al., 2021; Pacoureau et al., 2021). Ukoliko
se ovakav trend nastavi i ne pronadu se bar donekle adekvatna rjeSenja, najvjerovatniji
scenario jeste regionalno izumiranje odredenih vrsta. Za utvrdivanje globalnog izumiranja
marinskih vrsta postoje znatne prepreke i jos uvijek ne postoji potvrda potpunog izumiranja
neke vrste marinskih riba (Fortibuoni et al., 2016). Medutim, regionalni scenario je ve¢ viden
u Jadranskom moru, gdje su vrste poput sklatova (Squatina spp.) gotovo potpuno nestale iz
ekosistema. Medutim, kroz napore istrazivaca i ribara doslo se do odredenog broja novih
nalaza sa podrucja hrvatske obale koji daju nadu da ¢e ove vrste ponovo uspostaviti brojnu
populaciju (Pike et al., 2020). Prvi korak zastite i efektivnog upravljanja hrskavi¢avim ribama
jeste njihov popis za odredeno more, teritorijalne vode neke drzave ili sli¢nu oblast. Ovime
se dobija kvalitativna slika biodiverziteta grupe za koju se popis radi. Giovos et al. (2022)
navode tacan popis vrsta kao esencijalni instrument u zastiti hrskavicavih riba i prvi korak u
njihovoj zastiti u okviru nekog odredenog podrucja. Popisi vrsta ukljucuju one vrste ¢iji su
nalazi nesumnjivo potvrdeni u ciljanom podrucju. U cilju popisa hrskavicavih riba koriste se
razliiti izvori ukljucujuci: objavljene naucne radove i relevantne izvjestaje, podatke iz
naucnih baza podataka kojima postoji pristup, potvrdene nalaze sa socijalnih mreza i drugih
vidova izvora sa interneta i naravno naucnih istrazivanja i projekata (Leonetti et al. 2020;
Giovos et al. 2021b; Giovos et al. 2022). Popis hrskavi¢avih riba nikada ranije nije raden za
podruc¢je Crne Gore, kao ni analiza njihove ucestalosti u crnogorskim vodama. Podaci o
nalazima hrskavicavih riba u vodama Crne Gore uglavnom poticu iz drugih istrazivanja koja
nisu imala direktno za cilj ovu grupu riba. Ovim istrazivanjem je u crnogorskim vodama
registrovano prisustvo 45 vrsta (ukljucujuci i C. cf. brachyurus), sto je poklapanje od 75%
sa popisom hrskavicavih riba Jadranskog mora (60 vrsta; Soldo & Lipej, 2022). S obzirom
na to da ukupna povrsina unutrasnjih morskih voda, teritorijalnih voda i epikontinentalnog
pojasa Crne Gore ¢ini nepunih 5% ukupne povrsine Jadranskog mora, zabiljezeni procenat

od 75% ukupnog diverziteta vrsta hrskavicavih riba u Jadranu govori o znacaju ovog
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podrucja za ove vrste. Vode Crne Gore se nalaze u neposrednoj blizini Juznojadranske
kotline, Cije se podrucje batimetrijski razlikuje od centralnog, a pogotovo od sjevernog
elasmofauni razliCitih djelova Jadrana, pogotovo u pogledu vrsta koje naseljavaju duboko
more 1 teze se mogu sresti u njegovom sjevernom dijelu. Nasuprot ovima, sjeverni Jadran je
pogodan za vrste koje preferiraju plitka podrucja. Jedan od takvih slucajeva je distribucija
vrsta iz roda Squalus, o Cemu ce detaljnije biti rijeci kasnije.

Trenutno prisustvo 15 od navedenih 45 vrsta nije registrovano, ve¢ su one zabiljezene
samo kroz ranije literaturne izvore. Velika vecina od preostalih 30 zabiljezena je u periodu
nakon 2010. godine, izuzev nalaza dvije vrste (S. squatina i1 R. alba) koji datiraju iz 1960.
godine i evidentirani su gradanskom naukom.

Moguce je da su jedinke S. squatina i R. alba i dalje prisutne u ekosistemu ovog dijela
Jadrana, ali zbog veoma niske brojnosti u ekosistemu i malog kapaciteta ribarske flote Crne
Gore nema zabiljezenih pojava (Mati¢-Skoko et al., 2017; Pesic et al., 2021). Dodatno, neke
od vrsta €iji su nalazi pronadeni u literaturnim izvorima predstavljaju dubokomorske vrste,
kakvi su pas volonja (H. perlo) ili morski pacov (C. monstrosa). Uzimajuéi u obzir da se
najveci dio ribolovne aktivnosti desava u okviru teritorijalnih voda drzave, do dubina od
nesto preko 100 metara (Joksimovic et al., 2019), teSko se moze ocekivati ulov vrsta ovakvih
ekoloskih karakteristika. Primjera radi, H. perlo nastanjuje dubine i do 1000 metara, dok C.
monstrosa moze da se nade 1 dublje (Ebert & Dando, 2020).

Ulov vrsta koje se smatraju rijetkim u Mediteranu je i sam po sebi tesko ponovljiv,
pogotovo u kracem vremenskom intervalu. Takav slucaj je wvelikooka lisica (A.
superciliosus), koja najvjerovatnije predstavlja vrstu rijetku na nivou Citavog Mediterana
(Clo et al., 2009; Lanteri et al., 2017; Serena et al., 2020), iako je to predmet diskusije
(Kleitou et al., 2017). Jedini nalaz iz crnogorskih voda datiraiz 2012. i predstavlja prvi nalaz
ove vrste u Citavom Jadranskom moru (Tsiamis et al., 2015). Nasuprot ovoj, njena srodna
vrsta A. vulpinus, predstavlja relativno uobicajen ulov Sirom Jadranskog mora (Fortuna et al.,
2010; Finotto et al., 2016; Lipej et al., 2020), pa i u crnogorskim vodama (Cetkovié et al.,
2022b).
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Izuzev ovog scenarija, intenzivna viSedecenijska eksploatacija marinskih resursa u
Jadranskom moru ve¢ je dovela do toga da neke vrste gotovo potpuno nestanu iz ovog
ekosistema. Kako je ranije spomenuto, brojnost sklatova je opala do tog nivoa da je odredenu
vrstu gotovo nemoguce detektovati (sklat sivac, S. squatina) ili je ona ¢ak potpuno nestala iz
ovih voda (sklat zutan, S. oculata) (Holcer & Lazar, 2017). Pronadeni publikovani nalazi
sklatova u crnogorskim vodama datiraju iz vremena ekspedicije ,, HVAR (od 1948. do 1949)
(Ikica et al., 2021), kao 1 iz godina nesto kasnije (Lepeti¢, 1965). Istrazivanjem za ovu tezu

pronadena je i fotografija sa nalazom (1960. godina) jedne od vrstaiz ovog roda (S. squatina).

5.2. Problemi u taksonomskoj identifikaciji vrsta

Prilikom izrada taksonomskih popisa mora se obratiti paznja na aktuelne
klasifikacijske probleme kod pojedinih rodova i vrsta. Prvi takav slucaj je vrsta Dipturus
batis, pod €ijim su imenom u proslosti ozna¢avane dvije vrste, §to je kompleks koji je
relativno skoro privremeno podijeljen na Dipturus cf. flossada i Dipturus cf. intermedia
(Iglésias et al., 2010). Kasnije su izvrSene dodatne izmjene u taksonomiji ovog kompleksa
od strane Last et al. (2016), ali dalja rasprava i nedostatak nekih podataka iziskuju jo$ paznje
kako bi se ovaj problem rijesio (Serena et al., 2020, Barone et al., 2022). D. batis je u vodama
Crne Gore zabiljezena tokom ekspedicije ,HVAR® (Ikica et al., 2021) i to pod jo§ starijim
nazivom Raja batis. Sa obzirom na starost ovih podataka i evidentan taksonomski problem,
u ovoj tezi je navodena kao Dipturus cf. batis.

Drugi slucaj ovakvog problema bio je prisutan kod vrste Bathytoshia lata. Ova
pripadnica porodice Dasyatidae, dugo vremena je u literaturi opisivana kao Dasyatis
centroura. Medutim, Weigmann (2016) uvodi vrstu Dasyatis lata, opisanu na osnovu
primjeraka iz voda Tajvana, dok se ime D. centroura i dalje koristi za vrstu koja nastanjuje
djelove Atlantika, ukljucuju¢i 1 Mediteran. Nakon toga, uveden je rod Bathytoshia i
razdvajaju se vrste B. centroura koja ne naseljava Mediteran, ve¢ samo dio Atlantika, 1 vrsta
B. lata koja se moze na¢i u basenu Mediterana (Last et al. 2016; Serena et al ., 2020 1 diskusija
unutar). Jedinke ove vrste u ovoj tezi su oznaCavane kao B. /ata, u skladu sa trenutnom
taksonomskom klasifikacijom. Medutim, moguce je da ¢e do¢i do ponovnih promjena u

taksonomiji ovog roda tokom buducih istrazivanja.
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Ovim istrazivanjem je registrovan i primjerak roda Carcharhinus, koji nije bilo
moguce sa sigurnoS¢u odrediti do nivoa vrste. Na osnovu raspolozivog materijala (glava
jedinke, zubi; Slika 21) i u konsultaciji sa relevantnim ekspertom (Serena, F., pers. comm,
Januar 2020), oznacena je kao Carcharhinus cf. brachyurus. Za C. brachyurus nema
nedvosmisleno potvrdenih nalaza u Jadranskom moru (Kovaci¢ et al., 2020). Rod
Carcharhinus obiluje vrstama slicnih morfoloskih karakterisitika $to predstavlja veliki
problem za identifikaciju vrsta. Uz ovo, Serena et al. (2020) navode i preklapanje njihovih
areala rasprostranjenosti kao znatno otezavajucu okolnost u identifikaciji vrsta. Ne zna se ni
taCan broj vrsta ovog roda koje stalno borave u Mediteranu, ve¢ se smatra da neke samo
povremeno ulaze ili je njihova prisutnost upitna (Otero et al., 2019). Medutim, po najnovijem
kljucu za identifikaciju hrskavicavih riba Mediterana, u ovom regionu se moze sresti osam
vrsta roda Carcharhinus (Barone et al., 2022), Sto podrzava i posljednje istrazivanje ovog
roda od strane Cattano et al. (2023). Najocigledniji problem kod identifikacije vrste ove
jedinke javlja se zbog prvog dorzalnog peraja pomjerenog znacajno unazad (iza zadnje ivice
pripada C. plumbeus, jedinoj vrsti ovog roda koja sa sigurnos¢u nastanjuje Jadransko more
prema Kovacic et al. (2020). Kod C. plumbeus, dolazi do lako uocljivog preklapanja pocCetka
prvog dorzalnog peraja i pektoralnih peraja (prema svim relevantnim kljuc¢evima ukljucujudéi:
Serena, 2005; Ebert & Dando, 2020; Barone et al., 2022), §to je jasno vidljivo i kod svih
jedinki ove vrste ulovljenih u Crnoj Gori (Slike 18-20; Slike 4 i 5 u Prilogu A). Tokom
posljednjih godina, sve viSe su u upotrebi molekularne metode, kako bi se ustanovile
genetske razliCitosti medu vrstama rodova problematicnih za identifikaciju putem
morfoloskih odlika, kakav je rod Carcharhinus (Domingues et al., 2013; Vela et al., 2017 1
drugi). Svakako, ovakvi problemi u identifikaciji stvaraju potrebu za posebnim osvrtom na
porodicu Carcharhinidae u Jadranskom moru i mogucnost prvih nalaza novih vrsta za ovaj
region. Ovakav slucaj se u Jadranu nedavno i dogodio, kada je po prvi put zabiljezena vrsta

Rhizoprionodon acutus (fam. Carcharhinidae) u vodama Albanije (Kousteni et al., 2019).
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Slika 21. Primjerci zuba jedinke Carcharhinus cf. brachyurus iz gomje vilice (lijevo) i donje vilice
(desno) (Autor: Iljja Cetkovic).

Dugotrajni taksonomski problem postojao je i kod vrste roda Centrophorus koja
naseljava Mediteran. Posljednji publikovani nalaz jedinki iz roda Centrophorus u
crnogorskim vodama zabiljezen je u izvjeStaju UNEP-MAP (2009), gdje se ta vrsta navodi
kao C. granulosus. U ovoj tezi preimenovana je u C. uyato, prema najnovijim taksonomskim
istrazivanjima koja se tiCu ovog roda. Prema analizama Bellodi et al. (2022), Mediteran
nastanjuje samo jedna vrsta ovog roda koja se pripisuje C. uyato. Ovo je podrzano od strane
drugih autora koji se bave taksonomijom ovog roda, uz naznaku da je C. granulosus vrsta
vecih dimenzija, koja ne naseljava podru¢je Mediterana. U skladu sa ovim, za vrstu prisutnu
u Mediteranu se zadrzava ime C. uyato. U proteklom periodu, uraden je novi opis roda
Centrophorus, ponovni opis vrste C. uyato i njen otklon od C. granulosus kroz vise

sukcesivnih faza (White et al., 2013; White et al., 2017; White et al., 2022).

5.3. Poredenje razlicitih metodologija sakupljanja podataka

Podaci dobijeni preko DCRF programa i gradanske nauke su se pokazali kao veoma
vrijedni sa razli€itih aspekata. DCRF-om su prikupljeni podaci za manji broj vrsta (n=11),
ali oni sadrze precizne informacije o bioloskim parametrima jedinki jer su sakupljani direktno
na plovilima od strane biologa. Sa druge strane, gradanska nauka je dala izuzetan doprinos
kroz ukupno registrovanje veceg broja vrsta (n=30), dok se njena glavna mana ogleda u
nemogucnosti sakupljanja veceg broja varijabli. Ovim se prvenstveno misli na precizne

duzine, tezine 1 druge parametre ili u nekim sluc¢ajevima, nemoguc¢nost taksonomskog
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odredivanja do nivoa vrste (npr. kod roda Mustelus). Dodatna nepouzdanost podataka ogleda
se 1 u mogucénosti pogresnih nalaza, uslijed svakodnevne upotrebe drustvenih mreza od strane
velikog broja ljudi ili drugih razloga. Nalazi gradanske nauke trebaju biti dobro provjereni
prije koriS¢enja u naucne svrhe, pogotovo u slu¢ajevima prvih nalaza vrsta ili nalaza rijetkih
vrsta za neko podrucje. Podaci koji dolaze iz projekata gradanske nauke, pogotovo onih sa
masovnim uces¢em ljudi, mogu biti nestruktuirani i neupotrebljivi za slozeniju statistiCku
obradu.

Medutim, gradanskom naukom su Cesto registrovane rijetke vrste i velike predatorske
ajkule, uglavnom uslijed neznanja ribara o kojoj se vrsti radi ili zbog atraktivnosti i rijetkosti
njihovih ulova (npr. C. plumbeus, A. vulpinus, C. maximus i druge). Znacajan broj vrsta (n=19
od 30 ukupno) koje su registrovane putem gradanske nauke, uopSte nisu evidentirane
prilikom DCRF uzorkovanja. DCRF predstavlja konvencionalni monitoring, u upotrebi je
dugi niz godina i sprovode ga zemlje clanice Generalne komisije za ribarstvo na Mediteranu
(GFCM), koje izvjeStavaju komisiju na godiSnjem nivou kroz standardizovan proces
(GFCM, 2018). Sakupljanje podataka ne mora biti usko vezano za obradu komercijalnih
ulova, ve¢ se podaci mogu sakupljati 1 putem organizovanih naucnih ekspedicija kako se to
radi kroz projekte MEDITS (Bertrand et al., 2002) i MEDIAS (Giannoulaki et al., 2021).
Ovakva, usko naucna istrazivanja, sakupljaju podatke iz kojih se mogu dobiti znatno
kompleksniji rezultati od onih iz gradanske nauke. Kao primjer takvih rezultata se moze uzeti
uporedna analiza distribucije i rasporeda biomase vrsta iz roda Squalus, uradena na osnovu
MEDITS podataka sakupljenih Sirom Mediterana (Serena et al., 2009).

Sa druge strane, gradanska nauka uglavnom nalazi primjenu u monitoringu rijetkih,
ugrozenih ili invazivnih vrsta. Razlog za to je njihova niska ucestalost u ekosistemu, zbog
Cega tesko mogu biti uoCene direktno od strane istrazivaca. Gradanska nauka generalno
nalazi dobru primjenu u istrazivanju hrskavicavih riba, ali i drugih vrsta, Sirom Mediterana
(Bargnesi et al., 2020; Tiralongo et al., 2020a). Jambura et al. (2021b) pokazuju kako se ovaj
vid sakupljanja podataka moze koristiti za nalaze individualnih, veoma ugrozenih vrsta, u
konkretnom slucaju velike bijele ajkule (C. carcharias). Pored biljezenja dojava ribara i

drugih gradana, naucnici mogu i sami pretrazivati izvore sa interneta, ukljuujuci web-
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portale i drustvene mreze. Ve¢ je pokazano da ovakvo ,,rudarenje” podataka moze dati sliku
o odredenoj vrsti u nekom podrucju (npr. P. glauca;, Boldrocchi & Storai, 2021).

Gradanska nauka predstavlja veoma izdasan i finansijski nezahtjevan izvor podataka
o hrskavi¢avim ribama, pogotovo u slucajevima regiona koji nisu ranije ispitivani.
HrskaviCave ribe se Cesto zapostavljaju u istrazivanjima morskih ekosistema, jer zahtjevaju
vece napore u istrazivanju, ali i zbog ustaljenih negativnih stavova i misljenja o ovoj grupi
riba. Gradanskom naukom je tesko sakupiti detaljnije bioloske podatke o jedinkama, ali ona
predstavlja dobar metod za vremenski efikasno dobijanje osnovnih podataka, kao $to je npr.
biodiverzitet u nekom slabo istrazenom podruc¢ju (Blanco-Parra et al., 2022; Wambiji et al,
2022). Upravo je ovo pokazano i tokom istrazivanja za potrebe ove teze. Ako se pogledaju
Grafici 2, 3 1 4, lako je uociti veoma veliku razliku u broju vrsta koje su nadene putem
konvencionalnog monitoringa ribarstva i gradanske nauke, za sli¢an vremenski period.

Nesumnjivo se moze utvrditi da oba navedena izvora igraju veoma bitnu ulogu u
procjeni statusa hrskavicavih riba u okviru odredenog podrucja. Ranija uporedna istrazivanja
podataka dobijenih nekim oblicima gradanske nauke i nau¢nim metodama pokazuju da su i
informacije dobijene ovim, jos uvijek neuobicajenim nacinom, validne i koriste se u naucnim
radovima (Vianna et al., 2014; Castelblanco-Martinez et al., 2019).

Na kraju, kao treci izvor podataka, kori§ceni su i dostupni literaturni podaci koji su
za marinski ekosistem Crne Gore oskudni za ovu grupu riba. Literaturni izvori pokazali su
znacaj u biljezenju prisustva vrsta koje ovim istrazivanjem nisu registrovane (npr. C. uyato,
S. acanthias 1 druge). U nekima od koriscenih literaturnih izvora nije naveden broj jedinki
opisivanih vrsta, ve¢ su dostupni drugi tipovi podataka (npr. masa ulova, % udio u ulovima i
slicno). Broj jedinki u literaturnim izvorima poznat je samo kod opisa individualnih ulova
odredenih vrsta (4. superciliosus 1 C. carcharias). Broj jedinki je zabiljezen i1 za sve vrste
navedene u lkica et al. (2021), Sto je iskoriS¢eno za poredenje sa sadaSnjim stanjem
demerzalnih vrsta.

Ukupan broj publikacija koje sadrze nalaze vrsta koje ovim istrazivanjem nisu
zabiljezene iznosi svega Sest. Tri se tiCu nalaza specificnih vrsta (Regner & Joksimovi¢,
1998; Tsiamis et al., 2015; Carbonara et al., 2019), dok se u preostale tri mogu naci podaci o
vec¢em broju vrsta, ali oni datiraju iz perioda ranih 2000-tih (UNEP-MAP, 2009) ili ¢ak iz
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polovine proslog vijeka (Lepeti¢, 1965; Ikica et al., 2021). Moze se zakljuciti da hrskavicave
ribe nisu ni bile ciljani predmet dosadasnjih istrazivanja crnogorskog podmorja. Razlicitost
u ciljevima i metodologijama ovih publikacija uslovila je da se one ovdje koriste samo kao

potvrda da su odredene vrste zabiljezene u crnogorskim vodama.
5.4. Ucestalost hrskavicavih riba u ulovima Crne Gore i najcesce vrste

Hrskavi¢ave ribe Cine neuporedivo manji procenat ukupnog ulova crnogorske
ribarske flote u odnosu na ribe sa kostanim skeletom. UNEP-MAP (2009) navodi da je tokom
2005. godine produkcija crnogorskog ribarstva iznosila 470 tona, od ¢ega je 13 tona (<3%)
pripadalo hrskavicavim ribama. Posljednji podaci pokazuju da je taj procenat danas nesto
manji i iznosi oko 2% (podaci za 2021. godinu; izvor: Ministarstvo Poljoprivrede, Sumarstva
1 Vodoprivrede — Direktorat za ribarstvo). Ovi podaci se odnose na ukupan ulov Citavog
ribarstva drzave. Medutim, za potrebe ovog istrazivanja su u pocetku izuzeti neki alati (mreze
plivarice 1 potegace), pa je taj procenat visi (9,70%). Ova dva alata izlovljavaju velike
koli¢ine pelagicne male plave ribe, uglavnom na podru¢ju Bokokotorskog zaliva, uz
vjerovatno potpuni izostanak ili zanemarljivo mali ulov hrskavicavih riba. Kod zvani¢nih
podataka, u ukupan zbir ulaze i koli¢inski znacajni ulovi ova dva alata, §to znaCajno smanjuje
procenat hrskaviCavih riba u ukupnom ulovu citave flote. Iako je kroz DCRF program
analizirano viSe desetaka ulova plivarica i potegaca, nikada nije zabiljezen niti jedan ulov
neke hrskavicave ribe. Jedino je putem gradanske nauke zabiljezen ulov dvije jedinke P.
glauca mrezom plivaricom na podrucju otvorenog mora i to u istom ribolovnom danu.

Nesumnjivo je potvrdeno da se dio ulova hrskavicavih riba vraca nazad u more,
odnosno predstavlja odbaceni dio ulova (diskard) koji nije komercijalno znacajan. Koli¢inski
je taj dio najveci u kocarskom ribolovu, uglavnom zbog prisustva velikog broja jedinki S.
canicula. Ova je vrsta poznata kao uobicajen dio odbacenog ulova (Carbonell et al., 2003;
Damalas & Vassilopoulou, 2011). Uz nju, najcesc¢e su odbacivane 1 vrste iz porodice
Torpedinidae (>80%). Odbacen je 1 manji dio jedinki iz porodica Rajidae 1 Myliobatidae
(<15%), 1 to zbog male veli¢ine jedinki. Jedinke vrsta iz preostale tri porodice (Triakidae,
Squalidae 1 Dasyatidae) nisu vracane u more. Vrste iz ovih porodica, uz porodice Rajidae i

Myliobatidae, se uobi¢ajeno prodaju 1 konzumiraju u Crnoj Gori, pa je ovaj ishod ocekivan.
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5.4.1. Trendovi demerzalnih vrsta

Trenutno stanje demerzalnih vrsta opisano je prema DCRF podacima, dopunjenih
opservacijama iz gradanske nauke. Najveca masa ukupnog ulova, kao i masa ulova
hrskavicavih riba, zabiljezena je u kocarskom ribolovu, $to je i ocekivano. Vrste sa najvecom
biomasom pripadale su porodicama Scyliorhinidae, Rajidae 1 Myliobatidae, pri Cemu je
dominirala §. canicula, na koju otpada nesto viSe od polovine ukupne mase hrskavicavih riba
u obradenim ulovima ribarstva. Soldo & Lipej (2022) navode da je ova vrsta ajkule veoma
Cest prilov ribarstva Jadranskog mora, te da postoji njena Jadranska populacija. Medutim,
iako je jako Cesta, skorija istrazivanja pokazuju da je i njena brojnost u znacajnom padu u
nekim regionima Mediterana, ukljucujuci i Jadran (Barausse et al., 2014; Gubili et al., 2014).
Novo istrazivanje od strane Soares & de Carvalho (2020) odvajaju novu vrstu S. duhamelii
od S. canicula, izmedu ostalih 1 na bazi analize primjeraka iz Jadranskog mora. Iako je
moguce da neki primjerci iz ovog istrazivanja pripadaju S. duhamelii, ova vrsta jos uvijek
nije dovoljno opisana (Ebert & Dando, 2020) da bi se sa sigurno§¢u znalo nesto vise. Jo§
uvijek nije prepoznata ni u najnovijem kljucu za odredivanje hrskavicavih riba Mediterana
(Barone et al.,, 2022). Medu preostalim vrstama bentoskih ajkula, relativno Cesto su
zabiljezene one iz roda Mustelus, za koje Jadransko more predstavlja jedini region
Mediterana u kojem su jo§ uvijek jako Ceste (Serena et al., 2020). Iako u DCRF
uzorkovanjima nije zabiljezen veliki broj jedinki ovog roda, podaci iz gradanske nauke
govore znatno drugacije. Vrste ovog roda jedine su ciljane vrste hrskavi¢avih riba nekog
segmenta crnogorskog ribarstva (poglavlje 5.7).

Posljednja vrsta bentoskih ajkula sa nesto vise zabiljezenih jedinki (n>10) bila je S.
blainville (n=17). Rod Squalus je u Jadranu zastupljen sa dvije vrste i to S. acanthias i S.
blainville, od kojih je prva Cesca prema Serena et al. (2020). Ipak, Soldo & Lipej (2022)
navode da se kod obije vrste dogodio znacajan pad u brojnosti, ali ih i dalje smatraju Cestim.
Ono $§to je interesantno kod podataka iz ovog istrazivanja jeste potpuna odsutnost S.
acanthias iz ulova Crne Gore. On jeste biljezen na ovom prostoru (UNEP-MAP, 2009), ali i
po podacima Ikica et al. (2021) uocava se da je ovdje i u znatno ranijem periodu dominirao
S. blainville (broj jedinki iz ekspedicije ,,HVAR" u jugoistocnom Jadranu; S. blainville n=89;

S. acanthias n=8). lako se S. acanthias Cesto biljezi u Jadranskom moru, vecina radova o
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ovoj vrsti koristi podatke iz sjevernog i centralnog Jadrana (npr. Graan et al., 2013;
Bonanomi et al., 2018; Bargione et al., 2019). Kako je opSte poznato, centralni, a pogotovo
sjeverni Jadran imaju znatno manje dubine od njegovog juznog dijela, pa je ovakva prostorna
distribucija vrsta uslovljena dubinom koju preferiraju. Upravo ovo navode i Serena et al.
(2009), da se S. acanthias nalazi uglavnom u pli¢im djelovima Mediterana, mnogo Cesce
nego S. blainville. Prema istim autorima, sjeverni Jadran je region Mediterana sa najveom
biomasom S. acanthias. Dodatnu potvrdu ove teorije pruza i analiza MEDITS podataka iz
juznog dijela Jadrana (Follesa et al., 2019). Najocitija morfoloska razlika ove dvije vrste jeste
prisustvo velikih bijelih tacaka duz dorzalne strane kod S. acanthias. Niti jedan primjerak
ovog roda u ovom istrazivanju ih nije imao. Dodatno, kod svih primjeraka uoceno je
preklapanje polozaja pocetka prvog dorzalnog peraja i prsnih peraja (Slika 9 u Prilogu A),
Sto je morfoloska odlika S. blainville (Serena, 2005).

Medu porodicama raza koje su Cinile znacajan dio hrskavicavih riba u ulovima
ovdasnjeg ribarstva bile su i Rajidae i Myliobatidae. Porodica Rajidae sadrzi 16 vrsta koje se
mogu naci u Mediteranu (Barone et al., 2022), od kojih su neke veoma Ceste. R. clavata
predstavlja najcesceg predstavnika ove porodice u crnogorskim vodama (Grafik 3), §to je
slucaj 1 sa Citavim Mediteranom prema Carbonara et al. (2020). U Jadranu se i dalje biljezi
relativno veliki broj primjeraka ove vrste tokom razli¢itih istrazivanja (npr. Santi¢ et al.,
2012; Bakiu et al., 2021), ali se ve¢ odavno primjecuje i pad u njenoj brojnosti i druge
negativne promjene na podruéju basena Jadrana (Krstulovi¢-Sifner et al., 2009).

R. miraletus je sljede¢a veoma Cesta vrsta iz ove porodice. Iako je njena brojnost u
DCREF uzorcima veéa od R. clavata, u ukupnoj tezini hrskavicavih riba zauzima manji
procentualni udio. Razlog je njena manja veli¢ina, maksimalnih 60 cm ukupne duzine, dok
kod R. clavata ona iznosi 130 cm (prema Ebert & Dando, 2020). Brojna je u Jadranskom
moru (Pallaoro et al., 2005; Santi¢ et al., 2013), pa je u skladu sa tim i esta u ribarskim
ulovima. Iz porodice Rajidae ovim istrazivanjem zabiljezene su jo§ i R. asterias 1 D.
oxyrinchus (period 2016-2022), dok jedini nalaz R. alba datira skoro iz polovine proslog
vijeka. R. asterias se smatra endemic¢nom za podru¢je Mediterana (Coll et al., 2013), a od
skoro je prvi put sa sigurno§¢u potvdena i na §panskoj obali Atlantika (Ordines et al., 2017).

Catalano et al. (2022) pokazuju da postoje tri odvojene populacije ove vrste u Mediteranu.
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Serena et al. (2020), uz R. clavata, smatraju joS samo ovu vrstu veoma ¢estom u Jadranu iz
porodice Rajidae. Medutim, prema ovdje obradenim DCRF podacima, izgleda da je ona nesto
rjeda od R. clavata u ovom dijelu Jadrana.

Nasuprot dosad navedenih vrsta iz roda Raja, D. oxyrinchus naseljava nesto dublje
djelove mora. Najcesca je na dubinama oko 200 metara, dok se moze naci i na preko 1200
metara (Ebert & Dando, 2020). Uslijed malog broja uzoraka sa ovih dubina, zabiljezena je
samo putem gradanske nauke i to u malom broju primjeraka (n=18). Izvjesno je i da je ova
vrsta brojnija na ovom podrucju, ali je potrebno izvrsiti veci istrazivacki napor u zoni koju
primarno naseljava. O tome koliko su ove dubine nedovoljno istrazene, govori i prvi nalaz
druge vrste roda Dipturus za Jadransko more. D. nidarosiensis je prvi put zabiljezena u
Jadranu relativno nedavno, ukljucujuci i epikontinentalni pojas ispred Crne Gore (Carbonara
et al., 2019; Isajlovi¢ et al., 2020). Kako je ova vrsta otkrivena tek nedavno na ovom
podrucju, nema detaljnijih podataka o njenoj distribuciji ili drugim trendovima.

Porodica morskih golubova (Myliobatidae) Cinila je po masi trecu najzastupljeniju
porodicu u DCRF uzorkovanjima. Zastupljena je sa dvije vrste, M. aquila i A. bovinus, od
kojih prva predstavlja veoma cCest i uobiCajen prilov u Jadranu (Bonanomi et al., 2018;
Barbato et al., 2021). 4. bovinus je u Jadranskom moru rjeda vrsta, zbog svojih termofilnih
karakteristika. Medutim, u proteklim decenijama srece se nesto ¢eS¢e u ovom podrucju, o
cemu ce biti rijeci u nastavku. Obije vrste okarakterisane su prisustvom otrovne bodlje na
repu, kao i one iz porodice Dasyatidae i ne predstavljaju zeljeni ulov ribara. Od demerzalnih
vrsta iz porodice Dasyatidae zabiljezene su dvije, B. lata i D. pastinaca, o kojima Ce biti rijeci
u poglavlju 5.6, obzirom da spadaju u ugrozene i rijetke vrste.

Nesto brojnija vrsta raze u uzorkovanjima DCRF-a bila je i 7. marmorata (n=35).
Ova vrsta elektricne raze, odnosno drhtulje, pripada porodici Torpedinidae. Jedina je
relativno Cesta drhtulja u Jadranu, dok su preostale dvije (7. torpedo 1 T. nobiliana) rjede
(Serena et al., 2020; Soldo & Lipej, 2022). Ovakav rezultat je dobijen i za crnogorski dio
Jadrana, uzimajuci u obzir ukupan broj jedinki iz svih izvora (7. marmorata n=37; T torpedo

n=4). T’ nobiliana je zabiljezena kao prisutna samo iz ranijih literaturnih izvora.
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Sve ostale vrste demerzalnih hrskavicavih riba zabiljezene su u znatno manjem broju
primjeraka (n<10) ili ¢ak samo individualnim nalazima (npr. E. spinax i G. melastomus;

Tabela 5).

5.4.2. Trendovi pelagi¢nih vrsta

Ve¢ duze vrijeme je poznato da pelagicne vrste ajkula i raza, prvenstveno zbog svoje
izrazite K-selekcije i migratornih karakteristika, predstavljaju veliki izazov u marinskoj
konzervacionoj biologiji. Sada vec starije procjene, poput Dulvy et al. (2008), upozoravale
su na veliki rizik od nestanka ovih vrsta, na osnovu globalnog trenda opadanja brojnosti.
Ovim istrazivanjem zabiljezeno je prisustvo ukupno 11 predstavnika pelagi¢nih hrskavicavih
riba u vodama Crne Gore, od kojih su dvije vrste evidentirane iz literaturnih izvora. Dodatno,
zabiljezen je i ulov Carcharhinus cf. brachyurus, o ¢emu je ranije diskutovano u okviru
poglavlja 5.2. Vrsta sa daleko najc¢es¢om brojnoscu bila je P. glauca (n=97), pracena sa /.
oxyrinchus (n=34) 1 A. vulpinus (n=18). P. glauca predstavlja najces$ceg od pelagicnih
morskih pasa koji se moze vidjeti u svjetskim morima (Gallagher et al., 2014, Oliver et al.,
2015), pa tako i u Mediteranu, bilo u ulovima privrednog (Megalofonou et al., 2005) ili
rekreativnog ribolova (Panayiotou et al., 2020). Sto se ti¢e Jadranskog mora, takode je
najcesca vrsta pelagi¢nih morskih pasa (Megalofonou et al., 2005; Soldo & Peirce, 2005).
Samim tim, odnos broja jedinki modrulja i preostalih vrsta pelagi¢nih morskih pasa u ovom
istrazivanju predstavlja uobicajen trend u Citavom Mediteranu. Trenutno je jedina vrsta
velikih morskih pasa za koju se moze reci sa sigurnos¢u da su svi njeni zivotni stadijumi
prisutni u crnogorskim vodama. U ovom podru¢ju mogu se sresti mladi i stariji juvenilni
oblici, kaoi velike adultne jedinke (Cetkovi¢ et al., 2022b), a za neke djelove obale je moguce
da ih Zenke koriste kao kotilista (Cetkovi¢ et al., 2019). Medutim, iako je i dalje relativno
brojan, skoriji radovi upozoravaju na granu ribarstva koje cilja upravo psa modrulja u nekim
djelovima Mediterana (Biton-Porsmoguer & Lloret, 2018), §to predstavlja dodatnu prijetnju
ovoj vrsti. Preostale vrste pelagi¢nih morskih pasa, prvenstveno onih iz porodice Lamnidae
(I. oxyrinchus, L. nasus 1 C. carcharias) prati intenzivan trend opadanja brojnosti Sirom

Mediterana.
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Medu pelagi¢nim razama, zabiljezene su dvije vrste, M. mobular (n=1) i P. violacea
(n=12). M. mobular je planktivorna, migratorna vrsta raze iz porodice Mobulidae, koja se
srece Sirom Mediterana. Najveci ulovi ove vrste ostvaruju se na obalama pojasa Gaze
(Abudaya et al., 2018; Mancusi et al., 2020). Bello et al. (2012) navode prilicno mali broj
nalaza u Jadranskom moru, 1 to za period od 50 godina. Sa druge strane, Holcer et al. (2013)
navode da ona vjerovatno i nije toliko rijetka u Jadranu koliko se ranije mislilo, sa ¢ime se
slazu 1 Soldo & Lipej (2022), a sto dokumentuju Mancusi et al. (2020). Nasuprot nje, P.
violacea je kosmopolitska vrsta, veoma Cesta u vecini svjetskih mora. Serena et al. (2020) je
navode kao jednu od malobrojnih vrsta hrskavi€avih riba koja je Cesta u svakom dijelu
Mediterana. lako je ovdje zabiljezena u malom broju primjeraka, to se moze objasniti
nedostatkom DCRF uzorkovanja udiCarskih alata koji pokrivaju pelagi¢ni ekosistem,
odnosno plivajuc¢ih parangala. Ova vrsta je Cest prilov u pelagicnom kocarenju u Jadranu
(Bonanomi et al., 2018), a zna formirati i vece agregacije na podru¢ju Mediterana (Barbato
et al., 2021). Dodatno, kako dostize malu veli¢inu njen ulov ne predstavlja atrakciju kao Sto
su to ulovi ajkula, pa je 1 putem gradanske nauke detektovana u ovako malom broju

primjeraka.

5.5. Poredenje biodiverziteta i brojnosti demerzalnih vrsta sa podacima ekspedicije
»HVAR*

Za ranije naucne ekspedicije 1 njithova uzorkovanja na podrucju crnogorskog dijela
Jadrana moze se re¢i da predstavljaju nulto stanje biodiverziteta. Ekspedicija ,HVAR" iz
kasnih 40-ith godina 20. vijeka je takav primjer, €iji su podaci iz jugoistocnog Jadrana
obradeni 1 dostupni u Ikica et al. (2021). Treba uzeti u obzir da je sektor ribarstva na
Mediteranu dozivio znatnu ekspanziju proteklih decenija uslijed industrializacije 1
tehnoloskog napretka. Ovo je sluCaj 1 sa Crnom Gorom, pa tako ekspedicija ,,HVAR"
predstavlja veoma dobru referentnu tacku u vremenu za uporedivanje sa danasnjim stanjem
resursa hrskavi€avih riba u ovom podru¢ju. Izuzev poredenja diverziteta vrsta 1 njihove
brojnosti tokom ova dva perioda, ova istrazivanja se ne mogu porediti u drugim parametrima
uslijed razliCitosti metodologija, duzine istrazivanja i analize ulova razliitih alata. Pregled

broja jedinki iz oba istrazivanja je dat u cilju utvrdivanja najucestalijih vrsta tokom oba
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perioda u ekosistemu ovog dijela Jadranskog mora. Velike brojnosti S. canicula, R. clavata
1 R. miraletus tokom oba vremenska perioda ukazuju na to da se upravo ove vrste najcesce
hrskavicave ribe na ovom prostoru, ali i na njihovu relativnu otpornost na visedecenijski
uticaj ribarstva. Medutim, postoje i znacajne razlike kod nekih vrsta, primarno kod G.
melastomus, koja je bila neuporedivo brojnija tokom ekspedicije ,HVAR“. Ova vrsta je
najces¢a na dubinama izmedu 200 i 500 m (Ebert & Dando, 2020), §to je vjerovatno razlog
zbog Cega izostaje iz danasnjih ulova crnogorskog ribarstva, Cije se aktivnosti veéinski
realizuju na dubinama do 100 metara (Joksimovi¢ et al., 2019). Isto objasnjenje se moze
primjeniti i na nedostatak C. uyato, ili manju brojnost S. blainville, koji takode naseljavaju
dublje djelove mora.

Medu vrstama koje su bile znacajno brojnije u ovom istrazivanju, dominiraju one iz
roda Mustelus, kao 1 T. marmorata. Obzirom da su ove vrste uobicajeni 1 Cesti stanovnici
Jadranskog mora (Serena et al., 2020), nema razloga sumnjati na njihovu nisku brojnost u
ranijem periodu. Veliki broj jedinki ovih vrsta ulovljen je mrezama stajacicama, koje nisu
koris¢ene u ekspediciji ,,HVAR". Dodatno, ove vrste uglavnom naseljavaju pli¢a podrucja
(T. marmorata gotovo uvijek do 100 m; Ebert & Dando, 2020), ili ih preferiraju (sve tri vrste
roda Mustelus, Serena, 2005; Ebert & Dando, 2020). 1z Ikica et al. (2021) se vidi da je
odreden broj uzorkovanja izvrsen na dubinama ve¢im od 100 metara, te je ovo uz nedostatak
koris¢enja drugih alata tokom ,,HVAR"-a, vjerovatno glavni razlog malog broja jedinki ovih
vrsta u tom periodu. Dodatno, ekspedicija ,,HVAR* je bila vremenski ograni¢ena na period
od samo dvije godine (1948-1949), sto takode moze biti razlog izostanka nekih vrsta u njenim
uzorcima.

Iz Tabele 4, lako se uocava nedostatak vise vrsta (n=10) u ovom istrazivanju (period
2016-2022), koje su bile prisutne u istrazivanjima ,,HVAR“-a. Nedostatak nekih se moze
uslovno objasniti razlikama medu samim istrazivanjima (kao $to je to reCeno za C. uyato).
Medutim, za vecinu preostalih, pogotovo onih iz porodica Rajidae i Squatinidae, je to tesko
izvjesno. Vjerovatnije je da je trenutna brojnost ovih vrsta na toliko niskom nivou, da ih je
gotovo nemoguce detektovati ili su ¢ak potpuno nestale iz ekosistema ovog podrudja.
Njihova brojnost je i tokom ,,HVAR"-a o€igledno bila mala (npr. R. alba, L. circularis, S.

squatina 1 S. oculata), ali su se i dalje mogle zabiljeziti u relativno ne velikom broju
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uzorkovanja (Ikica et al. (2021) sadrzi podatke iz ukupno 47 uzorkovanja, od Cega su 45
kocarski potezi). Ovom tezom obradeno je 39 uzorkovanja kocarskog ribolova, uz jo§ 177
uzorkovanja drugih tipova alata samo za potrebe DCRF-a, ne raCunajuci podatke iz
gradanske nauke. Iako je primijenjen $iri pristup uzorkovanja ribarstva, opet nije detektovana
niti jedna jedinka ovih vrsta u periodu od 2016. do 2022. Ovo ¢ak moze upucivati i na njihov
nestanak iz voda ovog dijela Jadrana. Kao dodatan argument za ovakvu pretpostavku mogu
se uzeti i podaci Jukic¢-Peladi¢ et al. (2001), koji takode porede MEDITS istrazivanje u
Jadranu iz 1998. godine sa ekspedicijom ,HVAR®. I u podacima ovih autora iz 1998, od
ovdje pomenutih 10 vrsta (one bez zabiljezenih jedinki u periodu 2016-2022; Tabela 5),
zabiljezena je samo S. stellaris. Juki¢-Peladi¢ et al. (2001) navode da su karakteristike
zivotnog ciklusa odlucujuci faktori opadanja brojnosti vec¢ih vrsta ajkula i raza, dok se one
manje (npr. S. canicula 1 R. miraletus) i dalje srecu Cesto.

Pozitivna promjena u odnosu na podatke ,,HVAR-a jeste biljezenje Cetiri demerzalne
vrste koje tada nisu ulovljene (Tabela 4). 4. bovinus je vrsta koja preferira vise temperature
mora, a zadnjih decenija se CeSce biljezi u Jadranu, cak i u njegovim sjevernim djelovima
(Dul¢i¢ et al., 2008; glejkovec et al., 2014; Gerovasileiou et al., 2020). Uzimajuéi u obzir
viSedecenijski trend globalnog zagrijavanja, vjerovatno je da je brojnost ove vrste bila znatno
manja u periodu ranijih istrazivanja Jadrana kakvo je ,HVAR".

Izostanak B. lata 1 H. griseus iz ekspedicije ,,HVAR", najvjerovatnije je posljedica
njihove vjerovatno uobicajene niske brojnosti u ekosistemu. Obije vrste dostizu znatne
veli¢ine (Serena, 2005; Ebert & Dando, 2020) i samim tim nisu previse ¢este u ekosistemu.
[u periodu od 2016. do 2022. godine registrovane su samo po tri jedinke ovih vrsta u ulovima
Crne Gore, 1 to putem svih ovdje koris¢enih metoda. Moguce je da je relativno mali broj
uzorkovanja ,,HVAR"-a glavni razlog zbog kojeg su izostale u podacima tog istrazivanja.

Posljednja vrsta koja nije zabiljezena u ekspediciji ,HVAR® na podrucju
jugoisto¢nog Jadrana jeste M. punctulatus. Uopsteno gledajuéi, ova vrsta je veoma Cesta u
Jadranskom moru (Serena et al., 2020) i njen izostanak u ,,HVAR"-u moze biti rezultat puke
slucajnosti. Dodatno, i ona preferira plitka podrucja (Ebert & Dando, 2020), sto je jos jedan

razlog za ovakav ishod. Pored ovih razloga, namece se i postojanje visegodisnje dileme o
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morfoloskim razlikama izmedu M. mustelus 1 M. punctulatus (Marino et al., 2015; Marino et

al., 2018), sto navodi i na mogucénost pogresne identifikacije vrsta u ranijim istrazivanjima.
5.6. Vrste hrskavicavih riba od znacaja za zastitu

Kako je ve¢ navedeno, ugrozene i rijetke vrste definisane su u protokolu za
prikupljanje podataka za potrebe DCRF programa (GFCM, 2018). Ova teza sadrzi 216 nalaza
za ukupno 17 vrsta, od Cega 12 vrsta ajkulai pet vrsta raza. Njih 199 (92.13%) potice najranije
iz 2016. godine. Daleko najCesce biljezena ugrozena vrsta bio je pas modulj (P. glauca), sa
gotovo polovinom od ukupnog broja nalaza (n=97). Kako je ranije objasnjeno, opste je
poznato da ova vrsta predstavlja najCescu vrstu pelagi¢nog morskog psa u Mediteranu, te da
ovo predstavlja uobicajen i oCekivan trend. Pas modrulj se jo§ uvijek ne nalazi na listi
zaSti¢enih vrsta Crne Gore, niti je za ovu vrstu odreden lovni zabran bilo kojeg tipa, za razliku
od susjedne Hrvatske gdje je on striktno zasticen ve¢ duze vremena (Serena, 2010; Dul¢i¢ &
Kovaci¢, 2020).

Preostale evidentirane vrste rijetkih ili ugrozenih morskih pasa zabiljezene su u dosta
manjem broju. Donekle se izdvajaju jo§ samo mako ajkula (/. oxyrinchus n=34) 1 ajkula lisica
(A. vulpinus n=18). A. vulpinus je vrsta koja se povremeno srece u vecini tipova ribolova na
Jadranu, ukljuCujuci mreze stajacice, parangale (Megalofonou et al., 2005), pelagi¢ne koce
(Fortuna et al., 2010), pa i u rekreativnom ribolovu (Cuggini & De Maddalena, 2003). Ovdje
zabiljezene jedinke variraju od stadijuma mladih juvenilnih jedinki (~1.5 m ukupne duzine)
do velikih adultnih jedinki. Medutim, u poredenju sa P. glauca, ova je vrsta vjerovatno dosta
manje zastupljena u ekosistemu Jadrana, iako se njene jedinke povremeno srecu u ulovima
razli€itih ribolovnih alata.

Sa druge strane, 1. oxyrinchus je registrovana u vec¢em broju, ali ulovi odraslih jedinki
jos uvijek odsustvuju. Ona je jedna od pet sadasnjih vrsta porodice Lamnidae, od kojih se tri
mogu pronaci u Jadranskom moru (Kovaci¢ et al., 2020). Za preostale dvije, C. carcharias i
L. nasus, biljezi se samo po jedan nalaz u crnogorskim vodama. Udovicic et al. (2018) navode
da /. oxyrinchus karakteriSe potpuni izostanak publikovanih nalaza iz voda isto¢nog Jadrana
u periodu od preko 40 godina, da bi se ona ponovo pojavila relativno nedavno. Ova vrsta je

duze vremena bila izlozena velikom ribolovnom pritisku na Citavom Atlantiku i njena je
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populacija dovedena na rub opstanka, sa izuzetno teSkim uslovima za oporavak (Sims et al.,
2021). U Mediteranu se karakterise kao kriticno ugrozena vrsta (Walls & Soldo, 2016) i njen
je izlov zabranjen u velikom broju drzava ovog regiona, ukljucujuc¢i i Crnu Goru. Podaci
nagovjestavaju da su jake mjere zastite i njihova primjena na Sirem podrucju dale rezultata,
pa se primjecuje blagi rast populacije ove vrste u Mediteranu, ali se to jo$ detaljnije treba
ispitati (Serena et al., 2020). Preostale dvije vrste ove porodice trenutno imaju znacajnije
manju ucestalost u Jadranskom moru, i gotovo uvijek se opisuju njihovi individualni nalazi
(Soldo & Dulci¢, 2005; Scacco et al., 2012; Keramidas et al., 2019). Njihova trenutna
prisutnost u vodama Crne Gore je upitna, uzimajuéi u obzir njihovu rijetkost u itavom
Mediteranu, kao i stepen ugrozenosti na koji su dovedene. Ovdje navedeni nalaz C.
carcharias datira iz 1998. (Regner & Joksimovi¢, 1998), dok je jedini nalaz L. nasus skoriji,
iz 2011. godine i evidentiran je putem pretrage izvora sa interneta. Boldrocchi et al. (2017)
navode 139 nalaza velike bijele ajkule u Jadranskom moru, medutim, oni datiraju iz ranijih
decenija ili cak vjekova. Isti autori smatraju da je Jadransko more nekad bilo jedan od bitnijih
regiona Mediterana za ovu vrstu. L. nasus, iako vrlo rijetko, jos uvijek se biljezi u Jadranskom
moru, a postoji i sumnja da otvorene vode Jadrana mozda predstavljaju i zonu reprodukcije
ove vrste (Soldo, 2006, Lipej et al., 2016).

Izuzev P. glauca, I. oxyrinchus 1 A. vulpinus, skoro sve druge ugrozene vrste ajkula
evidentirane su kroz individualne nalaze. Izuzetak su C. plumbeus i O. centrina, sa osam 1
Sest nalaza, redom. C. plumbeus je najrasprostranjenija vrsta roda Carcharhinus u
Mediteranu, ali sa uglavnom malim brojem nalaza u vecini djelova ovog mora. Izuzetak su
neki djelovi juznog Mediterana, kao §to je obala Tunisa (Saidi et al., 2006; Enajjar et al.,
2015). Posljednjih godina primijecene su i agregacije koje forimiraju jedinke ove vrste na
odredenim lokalitetima, a Cak su predlozene i kao potencijalne turisticke atrakcije (Zemah
Shamir et al ., 2019; Cattano et al., 2021). U Jadranskom moru je ova vrsta uglavnom poznata
iz nalaza sa podrucja njegovog krajnjeg sjevernog dijela. Delta rijeke Po i okolno podrucje
se duze vremena spominje kao kotiliste ove vrste (Costantini & Affronte, 2003; Lipej et al.,
2008; Jambura et al., 2021a). Dodatno, ona je evidentirana i u podrucju srednjeg dijela
istocnog Jadrana (Dragicevi¢ et al., 2010). Podaci sakupljeni kroz istrazivanje za potrebe ove

teze pokazali su da i delta rijeke Bojane vjerovatno predstavlja bitan lokalitet za ovu vrstu u
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Jadranskom moru. Sedam, od ukupno osam nalaza ove vrste u vodama Crne Gore, potice iz
okolnog podrugja delte ove rijeke (Cetkovi¢ et al., 2022a). Siroko je poznato da su uica rijeka
podrucja bogata nutrijentima, a samim tim i produktivni ekosistemi. Us¢e Bojane predstavlja
drugi po veli¢ini slatkovodni priliv Jadranskog mora, odmah iza rijeke Po (Petkovi¢ &
Sekuli¢, 2019). Usc¢a rijeka su jako bitna stanista za juvenilne jedinke C. plumbeus (Collatos
et al., 2020), Sto je potvrdeno 1 kroz ovo istrazivanje. Uz Gabeski zaliv na obali Tunisa i
sjeverni Jadran, postoji jos lokaliteta za koje se smatra da su moguca kotiliSta ove vrste i to
su: zaliv Boncuk i Aleksandretski zaliv (Bilecenoglu, 2008; Ergiiden et al., 2020; Basusta et
al., 2021; Slika 17). Dio zaliva Boncuk je strogo zastien upravo zbog prisutnosti ove vrste
(Bilecenoglu, 2008). Nalazi C. plumbeus oko rijeke Bojane su rasporedeni kroz vremenski
period od devet godina (od 2014. do 2022), sto ukazuje na stalnu prisutnost vrste u ovom
podru¢ju. Mali broj nalaza je vjerovatno i posljedica malobrojnosti plovila crnogorske
ribarske flote (Pesi¢ et al., 2021), ali i neprijavljivanja ulova i vidanja ove vrste istrazivacima.

Pas prasac (O. centrina) predstavlja harizmaticnu 1 lako prepoznatljivu
dubokomorsku vrstu. Za nju se Cesto vezuju legende da donosi srecu ili nesrecu ribaru koji
je ulovio, u zavisnosti od interpretacije price. Jedinke ove vrste se uglavnom love sporadi¢no
1 smatra se rijetkom u Mediteranu (Kousteni & Megalofonou, 2016). Mali broj registrovanih
jedinki u nauénim radovima upuéuje na nisku brojnost u ekosistemu. Cesti su opisi
individualnih nalaza ove vrste u podru¢jima Sirom Mediterana (npr. Yi8in et al., 2016), ali i
za Jadransko more gdje je ulovljen i najveci primjerak zabiljezen u Mediteranu (Dragicevi¢
et al., 2009). Gaji¢ et al. (2022) daje nesto viSe nalaza za podrucje istocnog Jadrana, ve¢inom
sa podrucja njegovog hrvatskog dijela. Ovo istrazivanje je dalo doprinos pruzajuci nalaze iz
voda Crne Gore, ali i kasnijeg registrovanja novorodene jedinke ove vrste u Jadranskom
moru (Slika 10 u Prilogu A), tim prije jer je novorodenih jedinki je u publikovanoj literaturi
relativno malo (Capapé, 2008, Kabasakal, 2010; Mulas et al., 2021). Kousteni &
Megalofonou (2016) pokazuju da je broj evidentiranih ulova ove vrste ostao na niskom nivou
1 tokom posljednjih decenija, iako je industrializacija ribolova uzela maha i ova aktivnost
sada pokriva sve dubine koje pas prasac naseljava. Skorija istrazivanja dokazala su da se ova
vrsta hrani jajima raza i manjih vrsta bentoskih ajkula (Guallart et al., 2015; Mulas et al.,

2021; Gil et al., 2022), ¢ime se mozda moze objasniti njena mala brojnost, ukoliko je taj
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izvor hrane istovremeno i glavni. Ovako uska ekoloska nisa vjerovatno ne moze podrzati veci
broj jedinki u ekosistemu.

Kada se u obzir uzmu raze, registrovano je pet vrsta koje se nalaze u DCRF protokolu
GFCM-a. Vrsta sa najvise nalaza bio je golub ¢ukan (4. bovinus n=22), zatim viza zutulja
(D. pastinaca n=18), dok su preostale tri vrste predstavljene individualnim nalazima ili je
broj jedinki jako mali (B. lata n=4).

A. bovinus je termofilna vrsta, koja naseljava tropska mora (Capapé & Quignard,
1975). Poznat je kao uobicajen stanovnik Jadranskog mora, medutim njegova brojnost je
ranije bila znatno manja. Tokom posljednje dvije decenije, zabiljezeni su veliki ulovi ove
vrste ¢ak i u podruju sjevernog Jadrana (Dulgi¢ et al., 2008; Slejkovec et al., 2014). Dulgié
et al. (2008) raspravljaju da li je ova vrsta oduvijek prisutna u sjevernom dijelu Jadrana, ali
se ne registruje u ulovima ili je ovo posljedica Sirenja usljed globalnog zagrijavanja. Lepeti¢
(1965) navodi nalaz ove vrste na podru¢ju Bokokotorskog zaliva. Iako su primjeri Sirenja
areala usljed globalnog zagrijavanja u Mediteranu uglavnom kosljoribe, postoje i slucajevi
hrskavicavih riba. Jedan od ranijih primjera jeste vrsta drhtulje Torpedo sinuspersici (Al
2018) koja je iskoristila Suecki kanal da prosiri svoju distribuciju i na Mediteran. Nedavno
je 1 najveca recentna hrskavicava riba kit ajkula (R. #ypus), ujedno 1 najveca riba svijeta,
vjerovatno iskoristila istu priliku (Turan et al., 2021). Kako vrijeme odmicCe dalje, za
ocekivati je da one vrste koje su naseljavale gotovo samo juzne djelove Mediterana, Sire svoje
areale ka sjevernim podrucijma. Isto tako, za ocekivati je da dolazi do prvih nalaza novih
vrsta hrskavicavih riba u ovoj oblasti.

Iz porodice morskih golubova (Myliobatidae), od ugrozenih vrsta zabiljezena je i
jedna jedinka M. mobular, koja spada u pelagicne migratorne raze. Ona spada medu Cesce
velike vrste hrskavicavih riba u Mediteranu, sto pokazuju podaci regionalnih baza kakva je
MEDLEM (Mancusi et al., 2020), sto potvrduju i Serena et al. (2020) koji je ukljucuju u Ceste
vrste hrskavicavih riba Jadranskog mora. Ranije je spomenuto da Abudaya et al. (2018)
navode da ona Cak predstavlja i ciljanu vrstu ribarstva u pojasu Gaze, $to je jedinstven slucaj
u Mediteranu.

Ugrozene vrste iz porodice Dasyatidae, D. pastinaca i B. lata, predstavljaju

uobicajene stanovnike Jadranskog mora. D. pastinaca dostize znatno manju veli¢inu u
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odnosu na B. lata (maksimalne duzine 60 cm 1 260 cm, redom; Ebert & Dando, 2020). Glavna
morfoloska razlika, pored veliCine, jeste prisutnost veoma izrazenog reda bodlji duz sredine
dorzalne strane koji se nastavlja niz rep kod B. lata. Obije vrste karakteriSe prisustvo otrovne
bodlje na repu. lako relativno male veliCine, D. pastinaca jako sporo dostize polnu zrelost,
tek nakon sedam godina (Yigin & Ismen, 2012), sto je ujedno i jedan od razloga zbog Cega
se smatra ranjivom vrstom u Mediteranu (Serena et al., 2016). lako ugrozena, ova vrsta jos$
uvijek nije sasvim rijetka, posto se biljezi relativno veci broj primjeraka u okviru razli€itih
istrazivanja (npr. Tiralongo et al., 2020b). Pored D. pastinaca, za podru¢je Mediterana
navodi se i postojanje morfoloski sli€ne D. tortonesei, §to je nedavno potvrdeno od strane
Vella & Vella (2021), iako je smatrana upitnom (Serena et al., 2020). Ebert & Dando (2020)
navode da se D. tortonesei do skoro smatrao sinonimom D. pastinaca, pa jos uvijek nije
procijenjen IUCN status ove vrste.

Sa druge strane, B. lata se srece znatno rjede, a ulovi velikih jedinki ¢esto privuku
pozornost. Najveca jedinka ulovljena u Jadranu tezila je 290 kilograma (Dul¢i¢ et al., 2003).
Sve Cetiri jedinke zabiljezene ovim istrazivanjem ulovljene su mrezom ko¢om i bile su adulti.
Taksonomija ove vrste je dugo vremena predstavljala problem, o ¢emu je bilo rijeci u
poglavlju 5.2.

Iako porodica Rajidae broji vise vrsta koje se smatraju ugrozenim, tokom DCRF
uzorkovanja nije zabiljezena niti jedna. Gradanska nauka je doprinijela kroz nalaz R. alba
koji datira iz Petrovca, iz 1960. godine. U literaturnim izvorima se navodi prisutnost L.
circularis 1 D. cf. batis, medutim ovi su nalazi uglavnom iz dalje proslosti, kao 1 nalaz R.
alba. Najskoriji publikovani nalaz R. alba iz Jadrana potice iz njegovog srednjeg dijela, a
zabiljezen je tokom MEDITS istrazivanja (Follesa et al., 2019). R. alba je jedna od najvecih
vrsta iz porodice Rajidae 1 moze dosti¢i duzinu od ¢ak 240 cm (Ebert & Dando, 2020), a o
njenoj trenutnoj rijetkosti u Mediteranu govori 1 podatak da se ¢ak i nalaz opne njenog jajeta

smatra bitnim (sensu Marongiu et al., 2021).

5.7. Potencijalna podrucja od znacaja za hrskavicave ribe u vodama Crne Gore

Ajkule i raze, zajedno sa morskim sisarima, morskim kornja¢ama i morskim pticama,

ubrajaju se u najugrozenije grupe marinskih vrsta danasnjice, vecinom zbog svojih
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migratornih karakteristika (Lascelles et al., 2014). Trend identifikovanja regiona od znacaja
za vrste 1z ovih grupa marinskih ki¢menjaka ve¢ odavno ukljuCuje proglasenje bitnih
podrucja za morske sisare, kornjace ili ptice. Medutim, proces identifikacije bitnih podrucja
za ajkule 1 raze (ISRAs — Important Shark and Ray Areas), kao 1 odredivanje kriterijuma za
takva podrucja, tek je nedavno zapocCet (Hyde et al., 2022; Moore & Fowler, 2022).
Uzimajuéi u obzir posljednje procjene ugrozenosti ajkula i raza prema Dulvy et al. (2021) 1
Pacoureau et al. (2021), rad na oCuvanju ovih riba kroz zasticena podrucja mora biti §to
efektivnije 1 skorije zavrSen. Identifikovanje lokalno bitnih podrucja za ove vrste vjerovatno
je od najveceg znacaja za efektivno upravljanje i zastitu na nivou drzave. Cashion et al.
(2019) pokazali su da Cak tri Cetvrtine zvani¢nih podataka o ulovima hrskavicavih riba u
regionu Mediterana uopste ne sadrzi informacije o vrsti, ve¢ su objavljeni kao uopstene
kategorije, Cesto kao ,,ajkule”, , raze* ili Cak samo ,, hrskavicave ribe - nedovoljno podataka“.
Iz ovog razloga, uvida se potreba za kvalitetnijim podacima koji proizilaze iz nau¢nih
istrazivanja posvecenih upravo ovim vrstama.

Zone usca rijeka, odnosno estuari, predstavljaju podru¢ja od velikog znacaja za
razliite vrste morskih organizama, a prvenstveno zbog svoje visoke produktivnosti. Estuari
su ekosistemi bogati nutrijentima koje donose rijeke, kao i finim rijecnim sedimentom koji
karakteriSe takva podrucja. Ve¢ je poznato da su bitno staniste razlicitih vrsta ajkula i raza
(npr. Plumlee et al., 2018; Swift & Portnoy, 2021). Ovim istraZzivanjem je zabiljezeno
prisustvo 21 vrste ajkula i raza u Sirem podrucju delte rijeke Bojane, medu kojima se nalaze
1 juvenilni oblici C. plumbeus, G. galeus 1 A. bovinus, koje se po Serena et al. (2020) vode
kao rijetke u Mediteranu. ViSegodisnje prisustvo juvenilnih jedinki C. plumbeus oko usca
Bojane ukazuje na vaznost tog stanista za ovu ugrozenu vrstu, kako je ranije spomenuto u
poglavlju 5.6.

Dodatno, ovo podrucje posjecuju i jedinke velikih pelagi¢nih morskih pasa, u prvom
redu P. glauca 1 1. oxyrinchus, najvjerovatnije zbog obilja plijena i izlozenosti podrucja
otvorenom moru, koje ove vrste primarno naseljavaju. Zabiljezeni procenat od 35% ukupnog
diverziteta hrskavicavih riba Jadrana (ukupno 60 vrsta; Soldo & Lipej, 2022) na ovako

relativno malom podrucju govori o njegovoj vaznosti za ovu grupu riba. Dodatno pracenje

89



Ilija Cetkovi¢ — Doktorska disertacija

ulova hrskavicavih riba na ovom podrucju gotovo ¢e zasigurno <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>