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SAZETAK

Osteometrija podrazumijeva izvodenje izmjera na ljudskim ili Zivotinjskim ko-
stima. Najces¢u uporabu nalazi u antropologiji te u grani arheologije, arheozoologiji, gdje
se koristi za odredivanje vrsne pripadnosti, dobi, spola i proracun tjelesne mase jedinke. U
ovom istrazivanju koristene su recentne operkularne kosti triju razlicitih vrsta riba (saran,
bijeli amur i smud) te operkularne kosti nepoznate vrsne pripadnosti iz arheoloskih nalaza.
Utvrdene su razlike u morfoloskom izgledu kao i u izmjerima istraZenih kostiju recentnih
vrsta riba. Srodnije vrste imaju homogene vrijednosti izmjera kao i indeksne vrijednosti
operkularne kosti. Takoder je dokazana i korisnost osteometrije u arheozooloske svrhe,
odnosno uz pomo¢ izmjera na kostima iskljucena je moguca pripadnost arheoloskih nalaza
vrstama Saran i bijeli amur.

UvVOD

Arheozoologija je znanost koja se bavi otkrivanjem, identifikacijom i analizom Zi-
votinjskih ostataka s arheoloskih lokaliteta te obradom tako dobivenih podataka, a s ciljem
razumijevanja biologije i ekologije Zivotinja te spoznaje o ¢ovjekovu odnosu spram njih
(Reitz i Wing, 1999.). Krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca s porastom broja arheoloskih
istrazivanja i razvojem novih metodologija raste i zanimanje istraziva¢a na tom podrudju.
Osteometrija je znanost o izmjerima na ljudskim i Zivotinjskim kostima. Naj¢e$¢u uporabu
nalazi u antropologiji i arheologiji, to¢nije arheozoologiji gdje se rabi za odredivanje vrste,
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dobi i spola te proracun tjelesne mase jedinke. Osteometrija kostiju riba zacetke i sistemati-
zaciju dobiva tek 80-tih godina 20. stolje¢a (Morales i Rosenlund, 1979.). Problem koji se
pojavljuje pri identifikaciji ribljih nalaza jest ne samo postojanje velikog broja ribljih vrsta
nego i postojanje nalaza podrijetlom od izumrlih ili jo§ uvijek nepoznatih i neopisanih
vrsta. To su samo neki od razloga zbog kojih se ribljim ostacima s arheoloskih lokaliteta
posveéivalo znatno manje pozornosti iako su na pojedinim lokalitetima njihovi ostaci bili
daleko najbrojniji. No, primjenom novih metoda istrazivanja i osteometrijske analize po-
stignut je velik uspjeh i u identifikaciji nalaza ribljih ostataka (Lernau, 1996.a), posebno
u Americi gdje takva istrazivanja postaju sve detaljnija i opsirnija (Lernau, 1986.; Lernau,
1996b.; Hilton, 2003.). Istodobno su u Hrvatskoj istrazivanja ribljih ostataka tek u zacetku
(Kuzir i sur., 2005.; Kuzir i sur., 2007.).

Zbog sastava i oblika tvrdih tkiva te njihove viSestruke funkcije u organizmu upravo
su to elementi najpogodniji za identifikaciju Zivotinjskih vrsta zastupljenih u arheoloskim
materijalima. Istrazivadi su do danas ustanovili brojne bitne odnose medu pojedinim tje-
lesnim dimenzijama, $to se primjenjuje u analizama za sisavce (Tusek, 2000.; Trbojevi¢
Vukicevi¢, 2006.), ali i za ribe (Bartosiewicz i Takacs, 1997.; Bartosiewicz, 1990.). Reitz i
Wing (1999.) na osnovi analize brojnih nalaza s arheoloskih lokaliteta isti¢u upravo velici-
nu i proporcije pojedinih kostanih elemenata kao vazan bioloski parametar u identifikaciji
vrste. Bogatstvo i raznovrsnost kostanih elemenata za arheozoolosku analizu posljedica su
velikog broja istrazivanja kao i razvoja terenskih metoda istrazivanja. Istodobno se tezi ve-
¢em broju podataka koje ocditavamo iz takvih analiza.

U skladu s navedenim, glavni povod pisanja ovog rada jest potreba za temeljnom anali-
zom recentnih ribljih kostiju ¢ija bi se morfologija i izmjeri rabili za detaljnu analizu ribljih
kostiju s arheoloskih nalazi$ta. Dugoro¢ni cilj provedenog istrazivanja omoguéivanje je
daljnjeg rasvjetljivanja putova unosa i autohtonosti pojedinih ribljih vrsta hrvatskih voda.

Spomenuti podaci kao i porast broja dostupnih baza podataka s potpunim referenci-
jama o ribljim kostima bili su temelj za ovo istrazivanje. Odnosno, svrha istrazivanja bila
je ustanoviti moze li odnos izmjera na pojedinoj kosti glave riba imati vaznost kao dopun-
ska metoda za identifikaciju riblje vrste ili barem porodice. Pritom treba uzeti u obzir da
katkad samo morfoloska analiza i usporedba nisu dovoljne. Unato¢ tomu koliko analize
DNK danas bile zastupljene, jo$ uvijek su preskupe, posebice uzme li se u obzir brojnost
arheologkih nalaza koji se Cesto broje u tisu¢ama kostanih elemenata.

MATERIJAL I METODE

U istrazivanju su koristene operkularne kosti odraslih jedinki triju vrsta riba (slika 1)
podrijetlom s dva ribnjacarstva sjeveroisto¢nog dijela Hrvatske; deset smudeva (Stizoste-
dion lucioperca, L. 1758.) i deset bijelih amura (Crenopharyngodon idella, Cuv. et Val.,
1848.) podrijetlom iz ribnjacarstva “IPK Osijek-Ribnjacarstvo” Donji Miholjac, te deset
Sarana (Gyprinus carpio, L. 1758) podrijetlom iz ribnjacarstva “Riba d. d.” Kaniska Iva.
Sve kosti dio su Osteoloske riblje zbirke Zavoda za anatomiju, histologiju i embriologiju.
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Kosti su oznacene odgovaraju-
¢im oznakama: $aran R-090 do
R-099; bijeli amur R-100 do
R-109; smud R-110 do R-119.

[straZivanje je provedeno
na lijevoj i desnoj operkularnoj
kosti (operkulum; lat. opercu-
lum). Operkulum je parna kost
koja se nalazi postrano na glavi
ribe (slika 2) s funkcijom pokri-
vanja i zastite Skrga. S neurokra-

nijem je uzglobljena zglobnom

poviSinom karakteristicna obli-gjjjca . Operkulum. 1.a lateralna strana lijevog i desnog oper-
ka. Osim operkuluma recentnihjyjyma farana; 1.b medijalna strana lijevog i desnog operkulu-
riba u istrazivanju su kori$tenema arana; 1.c lateralna strana lijevog i desnog operkuluma bi-
i dvije kosti podrijetlom s arhe-jelog amura; 1.d medijalna strana lijevog i desnog operkuluma
oloskih nalazi$ta u Hrvatskoj.bijelogamura; 1.e lateralna strana lijevoga i desnog operkuluma
Jedna od njih je operkulum podsmuda; 1.f medijalna stranalijevog i desnog operkuluma smuda
oznakom TL ‘03 U-137 (slika
3). Potjece iz nalazi$ta Tor¢ec-Ledine te je datirana u srednji vijek. Toréec-Ledine prvo je
srednjovjekovno ribarsko naselje nadeno na rijeci Dravi (Kuzir i sur., 2007.). Druga kost
(DKI-01) (slika 4) potjece iz Iloka te je takoder datirana u srednji vijek. Nadena je u nalazi-
$tu Dvorac knezova Ilockih, srednjovjekovnom kraljevskom gradu iznad Dunava. Kosti su
opisane makromorfoloski i navedene su osnovne karakteristike odredenih vrsno specifi¢cnih
dijelova. U sklopu osteometrijskih istraZivanja izmjerene su dvije dimenzije operkuluma,
$irina i visina. Izmjeri operkuluma prikazani su na slici 5. Mjerenje visine i Sirine operku-
luma izvedeno je pomi¢nom mjerkom, a rezultati su zaokruZeni na dvije decimale. Dobi-
eni podaci obradeni su u programu Windows®
*Office Excel 2003. Kako bi se izbjegao utjecaj
velic¢ine ribe na dobivene rezultate, izra¢unate su
h‘indeksne vrijednosti dijeljenjem vrijednosti $iri-
ne i visine istog operkuluma. Dobivene indeksne
rijednosti zaokruzene su takoder na dvije deci-
male.Osim $irine i visine operkuluma, mjeren
je i kut operkuluma s vthom u zglobnoj povr-
Sini te su dobiveni rezultati zaokruzeni na cijeli
broj. Mjerenje je izvedeno pomocu kutomjera.

Slika 2.: Operkularna kost (crveno obrublje-

na) nalazi se postrano na glavi ribe
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Slika 3.: Operkulum TL
‘03 U-137. Slika 3.a later-
alna strana; 3.b medijalna
strana

o 1l 2l sl sl

Slika 4.: Operkulum
DKI-01. Slika 4.a later-
alna strana, 4.b medi-
jalna strana

Slika 5. Izmjeri na operkulumu. Izmjer broj
1 Sirina, izmjer 2 visina operkuluma (Mo-

rales i Rosenlund, 1979.)

REZULTATI
Morfologija

SARAN: Operkulum je lepezasto-zaobljenog
oblika (slika 1.a). S lateralne strane radijalno je
isprugan. Na kranijalnom rubu nalazi se dobro
izrazen izdanak koji dopire gotovo do ventralnog
ruba kosti. Zglobna povrsina je okrugla s ostrim
i pravilnim rubom te dobro vidljivim gredicama
vezana za ostatak kosti (slika 1.b). Kranijalni rub
zglobne povrsine produzuje se u papilarni nasta-
vak. Gredice su polukruzno poredane oko zglob-
ne povrsine te su medusobno odvojene dubokim
zljebovima. Kaudalni rub kosti je zavijen. Kut
operkuluma je tup, u rasponu od 95° do 104°
(slika 1.ai 1.b).
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BIJELI AMUR: Operkulum je lepezasto-kvadrati¢nog oblika s ravnim kaudalnim rubom
(slika 1.c). Radijalna ispruganost lateralne strane je prisutna, ali neznatno izrazena. Zglob-
na povrsina je okrugla s neravnim rubovima. Kranijalni rub zglobne povr$ine nastavlja se
u papilarni nastavak. Zglobna povriina povezana je s ostatkom kosti dobro vidljivim gredi-
cama koje su trokutasto poredane oko zglobne povrsine (slika 1.d). Gredice su medusobno
odvojene plitkim Zljebovima. Kut operkuluma je tup, u rasponu od 105° do 117° (slika
l.cil.d).

SMUBD: Operkulum je lepezasto-trokutastog oblika i njezne grade te gotovo proziran (slika
1.e). Na kranijalnom rubu nalazi se dobro izrazen izdanak koji dopire do polovice visine
kranijalnog ruba. Kaudalni rub je blago zavijen. Radijalna ispruganost lateralne strane nije
vidljiva. Zglobna povrsina je mala, s o$trim rubovima. Povezana je s ostatkom kosti jednom
dobro vidljivom gredicom (slika 1.f). Kut operkuluma je siljast, u rasponu od 65° do 77°
(slika 1.ei 1.f).

Operkulum TL 03 U-137

Kost TL ‘03 U-137 je desna operkularna kost. Na osnovi makroskopskog pregleda odgo-
vara operkulumu porodice Cyprinidae. Lepezasto-zaobljenog je oblika s dobro izrazenom
radijalnom ispruganos¢u na lateralnoj strani (slika 3.a). Kranijalni rub ima dobro vidljiv
izdanak koji dopire skoro do ventralnog ruba kosti. Kaudalni rub je ravan. Zglobna povr-
$ina je okrugla s ostrim i pravilnim rubom, a kranijalni dio zglobne povrsine produzuje se
u papilarni nastavak. Zglobna povrsina je duboka i povezana dobro vidljivim gredicama za
ostatak kosti (slika 3.b). Gredice su polukruzno poredane i medusobno odvojene plitkim
zljebovima. Kut operkuluma je tup, iznosi 113° (slika 3.a i 3.b).

Operkulum DKI-01

Kost DKI-01 je lijevi operkulum s o$te¢enim sredi$njim dijelom, ali o¢uvanim kranijalnim
i kaudalnim rubovima $to omoguduje mjerenje i vjerodostojne rezultate mjerenja usprkos
oste¢enju. Makroskopski, odgovara operkulumu porodice Cyprinidae, a obojenost je po-
sljedica boravka u tlu. Zbog o$te¢enja nije mogude odrediti tocan oblik kosti, ali u velikoj
mjeri podsje¢a na lepezast oblik (slika 4.a). Kranijalni rub ima slabije izrazen nastavak
koji dopire do prve tre¢ine duzine ruba. Kaudalni rub je ravan. Radijalna ispruganost nije
izrazena. Zglobna povrsina je okrugla i duboka, s o$trim rubom. Kranijalni rub zglobne
povrsine produzuje se u polukruzni nastavak. Zglobna povrsina je povezana s ostatkom
kosti dobro vidljivim gredicama koje su smjestene zrakasto po medijalnoj strani kosti (slika
4.b). Gredice su medusobno odvojene dubokim Zljebovima. Kut operkuluma je tup, iznosi

100° (slika 4.a i 4.b).

Izmjeri operkuluma
Izmjeri $irine i visine operkuluma prikazani su na slici 6.
Vrijednosti izmjera operkuluma pripadnika iste vrste grupirane su i u grafikonu vidljivo
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odvojene od dobivenih vrijednosti izmjera operkuluma drugih vrsta. Ribe porodice Cypri-
nidae (Saran i bijeli amur) blize su grupirane, dok je smud jasno odvojen. Arheoloske kosti
ne uklapaju se u ni u jednu skupinu.

Izmjeri lijevog | desnog operkuluma
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Slika 6. Vrijednosti izmjera $irine i visine lijevoga i desnog operkuluma
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Slika 7. Odnos $irine prema indeksnoj vrijednosti omjera Sirine i visine operkuluma
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Dobivene vrijednosti pripadnika iste vrste medusobno su grupirane i odvojene od
dobivenih vrijednosti pripadnika drugih vrsta. Vrijednosti izmjerenih obiljezja za pripad-
nike porodice Cyprinidae (Saran i bijeli amur) blizu su grupirane, a vrijednosti za smuda
vidljivo odvojene. Arheoloske kosti (TL ‘03 U-137 i DKI-01) ne pripadaju niti jednoj
skupini.

RASPRAVA

Identifikacija kostiju riba u arheoloskom materijalu znatno je teza od identifikacije
kostiju sisavaca. Velik je broj ribljih vrsta, a osteomorfoloski vrste su unutar jedne porodice
katkad vrlo sli¢ne. Osnova svake takve analize makromorfoloski je pregled te usporedivanje
s kostima recentnih vrsta. No, to vrlo ¢esto nije dovoljno za postizanje cilja, odredivanje
vrste, te su stoga sve dopunske metode kao i njihov razvoj iznimno vazne.

Makromorfoloski, operkularne kosti $arana, bijelog amura i smuda su razli¢ite. Oper-
kularna kost $arana je lepezasto-zaobljenog oblika, bijelog amura lepezasto-éetvrtastog, a
smud ima operkulum lepezasto-trokutastog oblika. Operkulum arheoloske kosti TL ‘03
U-137 lepezasto-zaobljenog je oblika, dok je za operkulum DKI-01 zbog o$tecenja postav-
ljena sumnja na lepezast oblik. Lateralna radijalna ispruganost operkuluma TL ‘03 U-137
dobro je vidljiva, kao i kod $arana. Lateralna radijalna ispruganost operkuluma bijelog
amura slabije je vidljiva nego kod $arana, dok operkulum smuda i operkulum DKI-01
nemaju vidljivu radijalnu ispruganost.

Na kranijalnom rubu operkuluma bijelog amura ne nalazi se izdanak koji je prisutan
kod $arana. Operkulum TL ‘03 U-137 ima dobro vidljiv izdanak koji dopire skoro do
ventralnog ruba kosti, kao i kod $arana. Operkulum smuda i operkulum DKI-01 imaju
izdanak, ali on ne dopire, kao kod $arana, do kraja kranijalnog ruba kosti, ve¢ do polovice,
odnosno do prednje trec¢ine kranijalnog ruba.

Zglobna povr$ina operkuluma Sarana i bijelog amura okrugla je, a razlika je u izgle-
du ruba zglobne povrsine koji je kod $arana ostar, a kod bijelog amura neravan. Zglobna
povrsina operkuluma smuda, operkuluma TL ‘03 U-137 i operkuluma DKI-01 omedena
je ostrim rubovima. Gredice koje povezuju zglobnu povrsinu s ostatkom kosti kod $arana i
operkuluma TL ‘03 U-137 polukruzno su poredane, kod bijelog amura trokutasto, a kod
DKI-01 se prostiru zrakasto po medijalnoj strani kosti. Smud ima samo jednu gredicu koja
povezuje zglobnu povrsinu s ostatkom kosti. Gredice su kod $arana i operkuluma DKI-01
odvojene dubokim Zljebovima, a kod bijelog amura i operkuluma TL ‘03 U-137 plitkim.
Na osnovi izvedenih izmjera moze se zakljuditi da su operkulumi Sarana i bijelog amura
sli¢ni obzirom na maksimalnu visinu i $irinu. Naime, najveca visina operkuluma jedne i
druge vrste riba veca je od njegove najvece Sirine, $to je u skladu s oblikom glave koja je
splostena latero-lateralno. Operkulum smuda Siri je nego visi, i po veli¢ini znatno manji,
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tanji i njeznije graden od operkuluma bijelog amura i $arana. Glava smuda je blago dorzo-
ventralno splostena i zbog toga su vrijednosti Sirine operkuluma vece od vrijednosti visine.
Arheoloski operkulumi (TL ‘03 U-137 i DKI-01) visi su nego $iri. Arheoloske kosti (TL
‘03 U-137 i DKI-01) morfoloski su, prema obliku kosti te izgledu zglobne povrsine, klasi-
ficirane u porodicu Cyprinidae.

Osteometrijom je dokazano da arheoloske kosti vrlo vjerojatno ne pripadaju vrstama
saran i bijeli amur zbog odstupanja u dimenzijama i u omjerima. To¢na vrsna pripadnost
arheoloskih nalaza nije odredena, ali je s velikom vjerojatnos¢u otklonjena pripadnost vrsti
C. carpio, $to su (samo na osnovi makroskopskog nalaza) pretpostavili Kuzir i sur. (2007.).
Za to¢nu determinaciju potrebne su daljnje osteometrijske analize kostiju autohtonih vrsta
porodice Cyprinidae, npr. karasa ( Cazassius carassius), crnooke deverike (Abramis sapa) ili
jeza (Leuciscus idus).

Indeksne vrijednosti operkuluma $arana u rasponu su od 0,67 do 0,82, operkuluma
bijelog amura od 0,82 do 0,97, a smuda od 1,02 do 1,3. Indeksna vrijednost operkuluma
smuda pod oznakom R-110 za desni operkulum manja je od 1 (0,92), uz postojanje oste-
¢enja na kosti. Indeksna vrijednost TL ‘03 U-137 je 0,75 $to se uklapa u raspon indeksnih
vrijednosti operkuluma $arana. Za operkulum DKI-01 indeksna vrijednost iznosi 0,80 sto
se takoder uklapa u raspon indeksnih vrijednosti operkuluma $arana.

Kutovi operkuluma Sarana u rasponu su od 95° do 104°, srednja vrijednost 100,5°
za lijevi odnosno 100,2° za desni operkulum. Kutovi operkuluma bijelog amura su u ras-
ponu od 105° do 117° sa srednjom vrijednos¢u 110,1° za lijevi odnosno 110,2° za desni
operkulum, a operkuluma smuda od 65° do 77°, sa srednjom vrijednos¢u od 69,9° za lijevi
odnosno 69,5° za desni operkulum. Kutovi operkuluma $arana i bijelog amura su tupi, a
kut operkuluma smuda je $iljast. Kut operkuluma TL ‘03 U-137 je 113°, $to se uklapa u
raspon kutova operkuluma bijelog amura, ali na temelju morfoloskog izgleda operkulum
TL ‘03 U-137 ne odgovara toj vrsti. S obzirom na to da znatno odstupa od vrijednosti do-
bivenih za $arana, ipak se iskljucuje od pripadnosti navedenoj vrsti. Kut operkuluma DKI-
01 iznosi 100°, $to se uklapa u raspon kutova operkuluma Sarana, ali na temelju detaljnijeg
morfoloskog opisa ne odgovara toj vrsti.

ZAKLJUCCI

1. Postoje vidljive morfoloske razlike operkuluma jedinki istrazenih ribljih vrsta: Saran,
bijeli amur i smud.

2. Postoje znacajne razlike u vrijednostima izvedenih izmjera i njihovim odnosima u tri
istrazene vrste riba.

3. Izmjeri i odnosi u srodnih jedinki (ribe pripadnici iste porodice) medusobno su blizu
grupirani.
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4. Postoje znacajne razlike u vrijednostima kutova operkuluma izmedu tri istraZene vrste
riba.

5. Vrijednosti kutova operkuluma u srodnih jedinki (ribe pripadnici iste porodice) medu-
sobno su blizu grupirane.

6. Arheoloske kosti koristene u ovom radu morfoloski su klasificirane u porodicu Cyprini-
dae, ali su detaljnim makromorfolskim istrazivanjem te osteometrijskom analizom isklju-
¢ene od pripadnosti vrstama Saran i bijeli amur.

7. Uz potrebna dodatna istrazivanja na ve¢em uzorku, kao i na ve¢em broju, posebice au-
tohtonih vrsta riba, moze se zakljuciti da osteometrija moze biti od presudne vaznosti kao
metoda u arheozoologiji.
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