UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
UNIVERSITY OF BANJA LUKA

PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET

MORFOLOSKE I POPULACIONE KARAKTERISTIKE
CRNKE UMBRA KRAMERI WALBAUM, 1972
(TELEOSTEI; UMBRIDAE) 1Z VODOTOKA LIJEVCA
POLJA

MASTER/MAGISTARSKI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr Dragojla Golub Knezevi¢ Tatjana

Banja Luka, 2019.



UNIVERSITY OF BANJA LUKA

FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND
MATHEMATICS

MORPHOLOGICAL AND POPULATION
CHARACTERISTICS OF EUROPEAN MUDMINNOW
UMBRA KRAMERI WALBAUM, 1972 (TELEOSTEI,;
UMBRIDAE) FROM WATER COURSES OF LIJEVCE
POLJE

MASTER THESIS

Mentor: Student:

Prof. dr Dragojla Golub Knezevi¢ Tatjana

Banja Luka, 2019.



Mentor:

dr Dragojla Golub, vanredni profesor, Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Banjoj Luci

Naslov master rada:
Morfoloske i populacione karakteristike crnke Umbra krameri Walbaum, 1792 (Teleostei,

Umbridae) iz vodotoka Lijev¢a polja

Rezime:

Tokom 2018. godine izvrseno je uzorkovanje 79 jedinki crnke (Umbra krameri) iz slivnog
podrucja rijeke Mature, odnosno iz rijeka Glibac¢a, Kraljica i Matura. Na osnovu morfometrijskih
i meristickih karaktera analizirana je morfoloska varijabilnost izmedu razli¢itih populacija, ali i
unutar populacija, u odnosu na pol. Tom prilikom konstatovano je postojanje polnog
dimorfizma, pri ¢emu su zenke imale vece vrijednosti za vec¢inu analiziranih morfometrijskih
karaktera u odnosu na muzjake, a statisticki znacajne razlike ustanovljene su za 15 od 19
analiziranih karaktera. Ispitivanjem morfoloske varijabilnosti kod crnke iz razli¢itih lokaliteta
utvrdena je statisticki znacajna razlika za pet morfometrijskih karaktera. Analizom meristi¢kih
karaktera ustanovljeno je da se varijabilnost ovih karaktera uklapa u ve¢ poznati opseg
varijabilnosti. Dobijene vrijednosti Fultonovog faktora kondicije ukazuju na to da su jedinke
crnke iz sve tri rijeke bile u dobrom kondicionom stanju. Analizirajuci polnu strukturu ukupnog
uzorka, ustanovljeno je da su muzjaci bili nesto brojniji (57,57%) od zenki (42,42%). Takode, u
ukupnom uzorku crnke zabiljezene su tri uzrasne kategorije, pri ¢emu su dominantne bile jedinke
u 1" godini Zivota. Rezultati istrazivanja ovog rada predstavljaju doprinos poznavanju
morfoloske varijabilnosti crnke na podrucju sliva rijeke Mature kako na intrapopulacionom tako
I na interpopulacionom nivou i mogu posluziti kao osnova za dalja kako fundametalna tako i

primijenjena istraZivanja.
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1. UvVvOD

Fauna slatkovodnih riba Bosne i Hercegovine 1 Republike Srpske odlikuje se znacajnim
bogatstvom 1 raznovrsnoscu. Prema Sofradziji (2009), diverzitet slatkovodnih agnata i riba
Bosne i Hercegovine ogleda se u 118 taksona (vrsta i podvrsta) iz 70 rodova i 27 familija medu
kojima su, po broju taksona, najzastupljenije ribe iz familija Cyprinidae i Salmonidae.

Crnka ili mrguda je slatkovodna, limnofilna, bentopelagi¢na vrsta ribe (Povz, 1995), a tipi¢na
stani$ta koja naseljava su mali, plitki, muljeviti, staja¢i ili usporeni vodeni ekosistemi, obrasli
makrofitskom vegetetacijom (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Crnka je danas jedini
autohtoni predstavnik roda Umbra u Evropi. Rasprostranjenje ove vrste je diskontinuirano
(SofradZija, 2009), a naseljava vode dunavskog sliva (od Be¢a do uS¢a Dunava), te donje tokove
sliva Dnjestra (Simonovi¢, 2001; Kottelat i Freyhof, 2007) i Pruta (Mrakov¢i¢ i sar., 2006).
Predstavnici ovog roda smatraju se reliktnim populacijama koje izumiru, ¢ime se tumaci
isprekidanost njihovog areala (Mrakov¢ic i sar., 2006). Po Kottelat i Freyhof (2007), crnka je

endemicna vrsta bazena Dunava i Dnjestra.

Prvi nalaz crnke u Republici Srpskoj, ali i u ¢itavoj Bosni i Hercegovini konstatovan je 2008.
godine u moc¢vari Gromizelj (Laketi¢a Vir), kod mjesta Velino Selo na teritoriji opStine Bijeljina
(Petroni¢ 1 sar., 2010). Donedavno, to je bio jedini lokalitet na kome je ustanovljeno prisustvo
ove vrste u nasoj zemlji, ali tokom istrazivanja provedenih 2016. godine otkriveno je prisustvo
crnke na viSe lokaliteta u slivu rijeke Mature (slivno podrucje rijeke Save), na teritoriji opStina

Gradiska i Srbac (Coli¢, 2018).

Populacije crnke znacajno se smanjuju zbog razli¢itih negativnih uticaja i smatra se da je
brojnost populacija ove vrste u posljednjih desetak godina opala za oko 30%, da postoji dalji
trend opadanja, a da je sa mnogih lokaliteta ve¢ i$¢ezla (Freyhof i Brooks, 2011). Znac¢ajnu ulogu
u ugrozavanju crnke imaju fragmentacija i nestajanje mocvarnih stanista, regulacija vodotoka
kojima se prekidaju prirodni ciklusi plavljenja te unos alohtonih vrsta riba (Mrakov¢i¢ i sar.,
2006). Zbog svega navedenog, crnka se nalazi na globalnoj IUCN Crvenoj listi ugrozenih vrsta i

ima status ranjive vrste (VU - Vulnerable A2c), a medunarodno je zasticena Bernskom



konvencijom (Apendiks IT) kao i Direktivom o staniStima (Apendiks II) (IUCN, 2011; Freyhof i
Brooks, 2011). U Republici Srpskoj crnka se nalazi u okviru Uredbe o Crvenoj listi zaSti¢enih
vrsta flore i faune (SI. glasnik RS, br. 124/12).

Osnovni razlog opredjeljenja za ovu temu jeste ¢injenica da je prisustvo crnke (Umbra krameri)
u slivnom podru¢ju rijeke Mature novi lokalitet u Republici Srpskoj gdje je ova vrsta
ustanovljena tako da uopste ne postoje podaci o morfoloskim i populacionim osobinama ove
vrste ribe sa datog podrucja. Rezultati ovog master rada bi¢e prvi podaci ovog tipa za crnku
slivnog podrucja rijeke Mature i kao takvi moc¢i ¢e posluziti kao polazna osnova za neka
fundamentalna istrazivanja, ali i kao osnova za zastitu pomenutih vodenih ekosistema i njihovih
zivotnih zajednica. Rezultati ovog rada ¢e doprinijeti komparativnim analizama pomenutih
karaktera na podrucju Citavog areala vrste. Zbog svega navedenog, postoji opravdana potreba za

detaljnim bioloskim 1 ekoloskim istrazivanjima ove reliktne, endemicne i ugrozene vrste ribe.

1.1 Ciljevi istraZivanja
Glavni cilj ove master teze je analiza morfoloskih (morfometrijskih i meristickih) 1 nekih
populacionih karakteristike crnke (Umbra krameri) iz nekoliko vodotoka sliva rijeke Mature.
Detaljniji ciljevi rada predstavljeni su i taksativno:

e utvrditi morfometrijske 1 meristicke karaktere crnke sa istrazivanih lokaliteta;

e oOpisati morfolosku varijabilnost crnke izmedu istrazivanih lokaliteta na osnovu odabranih

morfometrijskih i meristi¢kih osobina;
e opisati stepen razlika izmedu polova crnke na istom setu osobina;
e izvrsiti analizu duzinsko-masenih odnosa i kondicionog faktora;

e utvrditi polnu i starosnu strukturu populacija.

1.2 Morfoloska varijabilnost

Razlikuju se dvije vrste bioloSke varijabilnosti: grupna varijabilnost, koja se odnosi na razlike
medu populacijama i individualna varijabilnost, koja se odnosi na razlike izmedu jedinki jedne
populacije. Morfoloska varijabilnost se moze istrazivati na nivou morfometrijskih 1 meristickih
(kvantitativnih) te kvalitativnih karaktera. Meristi¢ki karakteri se mogu izbrojati kao npr. broj

krljusti ili ki¢menih prsljenova, dok se morfometrijski karakteri mogu izmjeriti, a to su dimenzije



tijela ili tezina. Kvalitativni morfoloski karakteri se opisuju, 1 to su npr. polozaj, veli¢ina, oblik i
karakteristike usnog otvora i usana, prisustvo ili odsustvo pjega, polozaj osnove peraja i sl.
Medutim, veoma bitno je naglasiti da je za sva tri tipa navedenih karaktera geneticka osnova ista

(Mayr, 1965).

Kod vodenih kicmenjaka, izmedu ostalih i riba, uofava se jasna povezanost morfometrijskih
odnosa sa uslovima zivotne sredine. Poznato je da kod riba, osobine koje su manje znacajne za
prezivljavanje imaju vedi stepen nasljednosti od onih koje su izuzetno vazne za prezivljavanje.
Meristicki karakteri imaju veci stepen nasljednosti, jer za ribe nije toliko presudno koliko ¢e npr.
imati zraka u lednom peraju. S druge strane, morfometrijski karakteri imaju manji stepen
nasljednosti, kako bi ribe sa maksimalnom mogu¢om promjenom oblika tijela mogle prilagoditi
novim, drugacijim ekoloskim uslovima 1 prezivjeti. Za razliku od meristickih osobina,
morfometrijske se mijenjaju tokom rasta i polnog sazrijevanja u zavisnosti od ekoloskih uslova
sredine (Treer, 1993).

Primjena morfometrije u biologiji i ekologiji predstavlja fundamentalno polje istrazivanja koje
obuhvata opisivanje, analizu i interpretaciju oblika, kao i variranje oblika. U okviru morfometrije
postoje dva pristupa: tradicionalna i geometrijska morfometrija. Tradicionalna (linearna)
morfometrija kao morfometrijske varijable najceS¢e koristi mjere rastojanja izmedu jasno
definisanih specifi¢nih tacaka, ili neke druge mjere veliCine (masa, povrSina). OgraniCenja
tradicionalne morfometrije predstavljena su problemom homologije specificnih tacaka, kao i
problemom razdvajanja varijabilnosti u veli¢ini od varijabilnosti u obliku morfoloske cjeline.
Kako se analiziraju linearne mjere, za razli¢ite oblike morfoloskih cjelina mogu postojati iste
mjere te rastojanje taCaka koje oznaCavaju dimenzije, ¢ime se gube informacije o stvarnom
obliku tih cjelina. U posljednih 30 godina dolazi do intenzivnog razvoja geometrijske
morfometrije koja posjeduje niz prednosti, kao Sto su vjerodostojniji opis tumacenja
varijabilnosti oblika, mogucnost nezavisne analize veli¢ine i oblika i graficka vizuelizacija

promjenljivosti oblika (Ivanovi¢ i Kalezi¢, 2009).

Odredeni morfoloski karakteri kod riba ukazuju na znacajne informacije o njihovoj ekologiji i

biologiji. Upotrebom dovoljnog broja morfometrijskih i meristi¢ckih osobina moze se dobiti



odgovor na pitanje koliko su populacije iste vrste varijabilne i koliko su te razlike posljedica
genetickog faktora, a koliko ekoloskih uslova koji vladaju u zivotnoj sredini. Takode,
morfometrijski karakteri kod muzjaka i Zenki Cesto se razlikuju, naro€ito u vrijeme polne zrelosti
(polni dimorfizam) (Treer, 1993).

U tom smislu, na osnovu rezultata analiza morfometrijskih i meristi¢kih karaktera crnke (Umbra
krameri), do¢i ¢e se do saznanja da li postoji i u kojoj mjeri je izrazena morfoloSka varijabilnost

crnke sa razlicitih lokaliteta slivnog podrucja rijeke Mature, kao i izmedu polova.

1.3 Polni dimorfizam

Polimorfizam je kod Zivotinja veoma Siroko rasprostranjen. Zabiljezen je kod gotovo svake
grupe zivotinja, od protozoa do kicmenjaka (Mayr, 1965).

Jedna populacija je polimorfna ukoliko se unutar nje mogu definisati diskontinuirane
dvije grupe ili viSe grupa jedinki u odnosu na jednu osobinu. Karakteristike kojima se grupisu
jedinke jedne populacije mogu biti veoma raznovrsne, od genetickog nivoa, fizioloSkog,
morfoloskog i/ili bihevioralnog. Polimorfizam koji ukazuje na podjelu populacije u odnosu na
primarne i sekundarne polne karakteristike zove se polni dimorfizam (Tucié¢, 2003; Milankov,
2007).

Kod riba se polni dimorfizam manifestuje kroz morfoloske razlike u veli¢ini tijela tj.
uobidajeno su zenke krupnije od muzjaka iste starosti. Zenke veéina ribljih vrsta iz nasih voda
polno sazrijevaju u periodu od 2 do 5 godina, a muzjaci polnu zrelost dostizu obi¢no godinu
ranije. Polni dimorfizam se manifestuje promjenom ponasanja riba (sakupljaju se u jata i daleko
putuju), promjenom izgleda (pojava specifi¢nih izrastaja na glavi i perajima, izduZenosti donje
vilice i sli¢no), promjenom boje (pojava “svadbenih boja”) i promjenom oblika tijela. U vrijeme
mrijesta jajnici (ovarijumi) i1 sjemene kese (testisi) se povecavaju i ¢ine 25-40% tezZine ribe.
Zauzimaju tjelesnu duplju, a ostali organi bivaju prikljesteni uz tjelesni zid. U vrijeme mrijesta
zenka se razlikuje po crvenkastom, nabreklom polnom otvoru. U periodu odlaganja ikre i tokom
migracije ribe gube na tezini (Bunjevac, 2011).

Pored tvrdnji da su muzjaci crnke (Umbra krameri) tanji od Zenki i pored razlika u rastu,
morfometrijske razlike su prijavljene od strane Kux i Libosvarsky (1957., po Wanzenbock,
1995). Oni daju podatke da muzjaci imaju duza ventralna peraja i krace rastojanje izmedu

ventralnih i analnog peraja.



1.4 Objekat istrazivanja

Sistematska pripadnost vrste

e Phylum: Chordata

e Subphylum: Vertebrata

e Superclassis: Gnathostomata

e Classis: Osteichthyes

e Subclassis: Actinopterygii

e Infraclassis: Teleostei

e Superordo: Protacantopterygii

e Ordo: Esociformes

e Familia: Umbridae

e Genus: Umbra (Agassiz, 1832)

e Species: Umbra krameri Walbaum, 1972
(Kalezi¢ i Tomovi¢, 2007; Kottelat i Freyhof, 2007).

Sinonimi_na latinskom jeziku: Gobius caninus (Marsili, 1726), Umbra kramer (Gronovius,
1763), Umbra krameri (Walbaum, 1972), Umbra limi (Kirtland, 1841), Umbra pygmaea
(DeKay, 1842), Umbra cartina (Karoli & Hermani, 1882), Umbrina krameri (Steindachner,
1870), Umbra umbra (Berg, 1916), Umbra lacustris (Hankd, 1923), Umbra krameri krameri
(Kux & Libosvarsky, 1957), Umbra krameri pavlovi (Kux & Libosvarsky, 1957), Cyprinodon
umbra (Cuvier, 1829), Umbra lucifuga (Gronow, 1854), Umbra canina (Karoli, 1882), Aphyra
lacustris (Grossinger, 1794), Umbra crameri (Muller, 1844) i drugi (Markov¢ic i sar., 2006;
Holly 1941., Antipa, 1909., po Wanzenbdck, 1995; http://fishbase.org).

Sinonimi na nasem jeziku: crnka, rapa, mrguda, mrgudac, mrgud (Sofradzija, 2009; Markov¢ic i
sar.,,  2006;  http://www.bistrobih.ba/nova/2008/11/18/velino-selo-kod-bijeljine-u-mocvari-

pronasli-cudnu-ribu/).

Familija Umbridae
Familija Umbridae je mala familija koja obuhvata svega dva roda (Umbra i Novumbra) sa

jednom vrstom u Evropi (Umbra krameri) i tri vrste u Sjevernoj Americi (Umbra limi, Umbra
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pygmae i Novumbra hubbsi). U. pygmaea je lokalno introdukovana u zapadnu i centralnu
Evropu. Srodni rod Dallia sa Aljaske i Sibira, smatra se da ¢ini posebnu familiju Dallidae
(Kottelat i Freyhof, 2007).

Prema Bogutu i saradnicima (2006), u familiju Umbridae svrstana su tri roda i sedam vrsta, od
kojih u Evropi zive dvije vrste (Umbra krameri i Umbra pygmae) pri ¢emu je prva autohtona, a
druga introdukovana. Nelson (2006) takode navodi tri roda u familiji Umbridae, sa bar pet vrsta.
Ovi podaci razlikuju se od podataka koje daju Kottelat i Freyhof, posto Bogut i sar. (2006), kao i
Nelson (2006) i rod Dallia ubrajaju u porodicu Umbridae $to se danas smatra netacnim.

Clanovi familije crnki su male ribe koje nastanjuju stajace i sporotekuce vode, sa muljevitim
dnom na prostorima Evroazije i Sjeverne Amerike. Tijelo im je umjereno izduzeno, pokriveno
krupnim krljustima kojih ima od 33-35 popre¢nih redova. Nemaju izrazenu boc¢nu liniju.
Uobicajno narastu do 10 cm. Glava im nije izduzena. Usta su im mala i terminalno postavljena.
Na ralnoj i nep¢anim kostima nalaze se sitni zubi. Na gornjoj i donjoj vilici zubi su postavljeni u
vise redova. Analno peraje je veoma kratko i nalazi se ispod zadnjeg kraja lednog peraja. Zadnji
rub repnog peraja je ispup&en. Ki¢menih priljenova ima oko 35. Zive do 5 godina. Mrijeste se
jednom godisnje, u periodu mart-april, pri temperaturi od 12-16°C. Imaju sposobnost udisanja
atmosferskog vazduha, te stoga mogu da naseljavaju mjesta sa niskom koncentracijom kiseonika
(Kottelat i Freyhof, 2007).

Rod Umbra

Rod Umbra obuhvata do sada opisane tri vrste riba. Dvije sjevernoamericke vrste su: Umbra
limi rasprostranjena u regionu Velikih jezera i gornjeg dijela sliva rijeke Misisipi i Umbra
pygmaea, rasprostranjena uz isto¢nu obalu, od drzave Njujork do drzave Florida, koja je
poCetkom dvadesetog vijeka introdukovana u zemlje zapadne i centralne Evrope (Kirtland,
1840., po Coli¢, 2018). Jedini autohtoni recentni evropski predstavnik porodice Umbridae jeste

crnka (Umbra krameri), vrsta endemicna za bazene Dunava i Dnjestra (Kottelat i Freyhof, 2007).



Vrsta Umbra krameri

Biologija i ekologija

Crnka (slika 1) je slatkovodna, limnofilna, bentopelagi¢na vrsta paleopotamalnih voda, I
naseljava moc¢varna i poplavna stanista. Tipi¢na staniSta koja naseljava crnka jesu mali, plitki,
muljeviti, stajaci ili usporeni vodeni ekosistemi, obrasli makrofitskom vegetetacijom (Sekuli¢ i

sar.,1998; Mrakov¢ic i sar., 2006; Guti, 1995).

Konrad P. Schmidt

Slika 1. Umbra krameri

(www.fishbase.se/identification/SpeciesList.php?genus=Umbra)

Moze se nac¢i u napustenim meandrima nekadasnjih tokova i malim kanalima za navodnjavanje
(Povz, 1995), te bo¢nim rukavcima ili plitkim jezerima (Kottelat i Freyhof, 2007). Preferira
stajace vode, gusto zarasle vodenim biljkama, kojima su dna prekrivena debelim slojem
organskoga mulja. Boravi u vodi temperature 5-24°C i pH 6,0-6,5, ali i u baznijoj sredini (pH
7,3-9,2) (Botta, 1981., po Sekuli¢, 2013; Mrakov¢ic i sar., 2006). Kao stagnofilna vrsta, najcesce
zajedno sa ¢ikovom (Misgurnus fossilis) javlja se i opstaje u jako fragmentisanim vlaznim
podruc¢jima, odnosno takvim tipovima staniSta koja direktno zavise od podzemnih voda i
geomorfoloskih procesa (Schiemer, 2000., po Sekuli¢, 2013).

Banaduc (2008) navodi da se crnka javlja u zajednicama makrofita koje ¢ine Elodea sp., Typha
sp., Ceratophyllum sp., Myriophyllum sp., Nymphaea sp., Phragmites sp., Potamogeton sp.,

Nuphar sp., Salvinia sp., Trapa sp., Mentha sp. i dr. Uobi¢ajeno se sre¢e u ihtiocenozama koje



saCinjavaju: gavéica (Rhodeus amarus), karas (Carassius carassius) i ¢ikov (M. fossilis), Stuka
(Esox lucius), crvenperka (Scardinius erythrophthalmus) i dr.

Ove ribe se mogu hraniti jajima i mladim jedinkama crnke. Njihovi predatori takode su i velike
larve insekata iz grupe Odonata, insekti roda Dytiscus, kao i neke vodene ptice (Bohlen, 1991,
Greenhalgh, 1999., po Sekuli¢, 2013).

Crnka je mala riba koja ne prelazi 17 cm duzine (Simonovi¢, 2010; Povz, 1995). S druge strane,
Simonovi¢ (2001) daje podatke da duzina tijela ne prelazi 13 cm (muzjaci su sitniji), dok Bogut i
saradnici (2006) isticu da crnke maksimalno narastu do 11 cm i da su najces¢i primjerci dugacki
od 5 do 9 cm, a tezine 5-8 g. Sli¢ne podatke daje Wanzenbdck (1995) koji navodi da je ukupna
duzina crnke od 5 do 9 cm, dok ponekad dostignu duzinu od 11,5 cm. Masa tijele kreé¢e im se od
5 do 8 g, najvise 27 g (Berg, 1948., po Wanzenbdck, 1995) .

Tijelo crnke je bocno spljosteno i cilindri¢nog oblika, pokriveno krupnim cikloidnim krljustima
koje se nalaze 1 na glavi. Glava je velika i1 predstavlja gotovo jednu tre¢inu ukupne duZine tijela.
Usta su relativno mala 1 zavrSavaju kratkim rilom. Svojim poloZajem usta daje namrgoden izgled
"licu”, te joj otuda i naziv mrguda (slika 2). Zubi su slabo razvijeni. Gornja vilica je kraca od
donje 1 proteze se do sredine oka. Zubi su na donjoj vilici poredani u tri do Cetiri reda i okrenuti
prema unutraS$njosti usne Supljine. Bocna linija je slabo izrazena. Ledno peraje pocinje iza
polovine tijela, a svi zraci su jednake duzine. U lednom peraju ima 3 negranata i 12 do 13
granatih zraka, a u podrepnom peraju 2 negranata i 5 do 6 granatih zraka. Repno peraje je
zaobljeno. Osnovna boja je mrka ili mrko-crvena sa nesto tamnijim ledima. Po tijelu, narocito po
bokovima, nalaze se tamne pjege. U Crvenoj knjizi slatkovodnih riba Hrvatske se navodi da su
na lednom i repnom peraju uocljive pravilno razmjestene crne tacke. Duz gornje polovine tijela
ide jedna svijetloZuta pruga. U vrijeme mrijesta kod muZzijaka se javlja svadbeno ruho: podrepno

peraje dobija jarku sivo-zelenu boju (Mrakov¢ié i sar., 2006; Sofradzija 2009).

Meristicke karakteristike: D II-111 12-16; A I-11 5-7; V 1 5; P 1 9-14; Llat 31-36, date su prema
Wanzenbock-u (1995), dok Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) navode nesto drugacije vrijednosti: D 11
12-14 (15), A 11 5-6 (7), P 1 10-13, V 1 5-6, C 9-13, Llat 32-36. Banaduc (2008) takode daje
podatke o osnovnim meristickim karakterima, pozivajuci se na Banarescu (1964), Lelek (1980) i

Banarescu i Banaduc (2007): D 15 - 17 (18); A 6 - 9; krljusti u bo¢noj liniji (33) 34 - 35 (36).



Slika 2. Crnka (Umbra kramerti)
(Foto: Tatjana Knezevi¢, 2018)

Za disanje koristi riblji mjehur uzimajuéi atmosferski vazduh sa povrsine vode, tako da naseljava
staniSta sa veoma niskom koncentracijom kiseonika gdje su uslovi za zivot drugih vrsta dosta
nepovoljni (Kottelat i Freyhof, 2007) i gdje je Cesto njihov jedini stanovnik (Greenhalgh, 1999.,
po Sekuli¢, 2013). Cirkulatorni sistem krvi crnke je poseban posto krv te¢e direktno od ribljeg
mjehura ka venoznom sinusu, a ne do portalne vene kao kod drugih Teleostei. Ovo naglaSava i
respiratornu funkciju plu¢a.Riblji mjehur je prekriven respiratornim epitelom koji je pun kapilara
i koji obezbjeduju dodatno vazdusno disanje. Ako se nade u nepovoljnim Zivotnim uslovima,
ukopava se u supstrat (mulj) (Wanzenbock, 1995; Mrakov¢ic i sar., 2006).

Mrijesti se u plitkoj vodi u periodu mart—april (povremeno jo$§ u februaru, ili tek u maju), pri
temperaturi vode od 12-16°C (Kottelat i Freyhof, 2007). Vrsta je fitofilna, Zenka polaze ikru
medu biljke, u plitkoj depresiji u dnu ili u gnijezdo od biljnog materijala koje brizno ¢uva
(Vukovic¢ i Ivanovi¢, 1971; Sekuli¢ 2013). Jaja su ljepljiva, zute do narandzaste boje, pre¢nik
potpuno nabubrenih jaja iznosi prosje¢no 1,9 mm, a slobodni embrioni nemaju cementne zljezde.
MuZjaci i Zenke crnke se razmnoZzavaju pri starosti 17 (Libosvarsky i Kux, 1958., po Sekuli¢,
2013). Sofradzija (2009) navodi da plodnost zenki iznosi 100-300 jaja, slican podatak daje i
Bogut (2006), oko 200 jaja, dok Mrakov¢i¢ i sar. (2006) navode da crnka moze da produkuje i do
2500 jaja.

Crnka je eurifagna, oportunisti¢ka vrsta, koja koristi raspolozive resurse hrane (Wilhelm, 2007).

Hrani se zooplanktonom, larvama razli¢ith beski¢menjaka (Ephemeroptera, Coleoptera,
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Gammaridae i Cladocera) ostalim predstavnicima makrozoobentosa (barskim puZevima,
Skoljkama, ra¢i¢ima) (Greenhalgh, 1999., po Sekuli¢, 2013), insektima koji padnu na povrSinu
vode (Simonovié, 2001; Bogut, 2006), ribljom mladi (Ladiges i Vogt, 1965., po Sekuli¢, 2013) i
biljkama (uglavnom Lemna sp.) (Guti i sar., 1991., po Sekuli¢, 2013). Wilhelm (2007) navodi da
je crnka prvenstveno zoofaga vrsta ribe, a njegova istrazivanja koja su obuhvatila analizu
crijevnog sadrzaja 260 jedinki crnke iz rijeke Er ukazuju da su larve Diptera dominantna
komponenta u prehrani ove ribe.

Crnka je kratkoZzivuéa vrsta ribe. Zivi 2-3 (SofradZija, 2009), odnosno 4-5 godina (Mrakov¢i¢ i
sar., 2006), mada postoje podaci i o duzem zivotnom vijeku; Wanzenbdck (1995) navodi podatke

za 5-6 godina starosti za ovu vrstu ribe, dok Banaduc (2008) navodi da crnka zivi 3-5 godina.

Rasprostranjenje

Umbra krameri je jedina autohtona i reliktna vrsta iz roda
Umbra u Evropi, endemi¢na za basen Dunava i Dnjestra (Wilhelm, 2003, 2007; Mrakov¢ié i sar.,
2006;  Freyhof i  Brooks, 2011). U  okviru danasnjeg  diskontinuiranog
areala, populacije crnke ustanovljene su u Austriji, Bugarskoj, Hrvatskoj, Madarskoj,
Moldaviji, Rumuniji, Srbiji, Slovackoj, Sloveniji i Ukrajini (Freyhof, 2012; Sekuli¢, 2013) (slika
3). Freyhof (2012) navodi da se na podru¢ju Baklana ova vrsta, pored lokaliteta na kojima je
ustanovljena, moze o¢ekivati na pogodnim staniStima oko rijeke Save, od Zagreba do Beograda.
Mocvarno (poplavno) podrucje rijeke Save trece je po veli€ini u svijetu kada se radi o staniStima

koja naseljava ova vrsta (nakon sli¢nih podru¢ja u Madarskoj i delte Dunava).
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Slika 3. Rasprostranjenje Umbra krameri u Evropi
—E j3gezla, Elprisutna, dopunjeno literaturnim podacima — @ |
(Kottelat i Freyhof, 2007)
Imajuéi na umu danasnji, diskontinuiran, odnosno iscjepkan areal, populacije crnke pronadene su
u Austriji, Bugarskoj, Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Madarskoj, Moldaviji, Rumuniji, Srbiji,
Slovackoj, Sloveniji i Ukrajini (Freyhof i Brooks, 2011; Coli¢, 2018).

U Austriji je Umbra krameri uobi¢ajeno nalazena u isto¢nim dijelovima zemlje. Od 1975. godine
smtralo se da je iSCezla, ali je 1992. godine ponovo nadena. Tokom istraZivanja koja su
provedena 1993. i 1994, godine, a koja su obuhvatila poplavno podrucje Dunava, nizvodno od
Beca, prema slovackoj granici, kao 1 desnu obalu rijeke Morave, vijabilna populacija crnke
konstatovana je na potezu od 5 km starog toka Dunava (Wanzenbdck i Spindler, 1995;
Wanzenbdck, 2004).

Umbra krameri je do 2003. godine smatrana nestalom iz voda Bugarske. Istrazivanja koje su
ustanovila prisustvo crnke u slatkim vodama Bugarske proveli su, izmedu ostalih, Pehlivanov 1
sar. (2009) i Velkov i sar. (2003) u jezeru Srebarna (sjeveroisto¢ni dio Bugarske), blizu rijeke

Dunav.
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Prema starijim literaturnim podacima, Umbra krameri bila je Siroko rasprostranjena i uobi¢ajena
vrsta ribe u vodama Rumunije, mada se pominje svega nekoliko karakteristi¢nih lokaliteta.
Danas je u Rumuniji crnka je konstatovana na nekoliko lokaliteta u nizijskim predjelima
zapadnih i juznih dijelova zemlje, delti Dunava i poplavnim podrucjima Dunava, pri ¢emu je na
pojedinim lokalitetima prili¢éno brojna (Banarescu i sar., 1995). Najnoviji nalaz odnosi se na
podrucje sjeverozapadne Rumunije, prilikom ¢ega je vrsta po prvi put nadena i u regiji Banat
(Covaciu-Marcov i sar., 2018). Banaduc (2008) navodi, da se prema podacim objavljenim od
1997. godine crnka u vodama Rumunije moZe naéi na podruéju delte Dunava, rijeci Er i okolnim
mocvarama, jezeru Comana i njegovoj pritoci Gurbanu, rje¢ici Tanganu i donjem toku rijeke
Mostistea kao i1 okolnim mocvarama. Raykov 1 saradnici (2012) su tokom istrazivanja
provedenih 2010. godine pronasli jednu individuu crnke u rumunskim teritorijalnim vodama
Crnog mora, na dubini oko oko 40 m (pretpostavka je da je individua tu dospjela iz us¢a Dunava,
nosena vodenim strujama). Individua je prezivjela 72 h u akvarijumskoj morskoj vodi §to

svakako ukazuje na veliku ekolosku fleksibilnost ove vrste.

Kada se radi u prisustvu crnke u Sloveniji, Heckel i Kner (1858., po Povz, 1995) su prvi put
pomenuli staniSte ove vrste u rijeci Muri kod Podturena. Ova vrsta prvi put je ulovljena na
podrucju Slovenije 1980. godine u jednoj mrtvaji, na lijevoj obali Mure, blizu mjesta PetiSovci.
Istrazivanja provedena u slivnom podrucju rijeke Mure 1987. godine potvrdila su prisustvo ove
vrste ribe na 13 lokaliteta, a karakteristicna staniSta su uglavnom bila mrtvaje 1 kanali (Povz,

1995).

Postoji svega nekoliko lokaliteta poplavnih podru¢ja Dunava u Madarskoj u kojima je crnka
danas prisutna, kao $to je okolina Balatona (Weiperth i sar., 2009; Biro i Paulovits, 1995) i
poplavno podruéje Syigetkoz (Gizi, 1995). Keresztessy (1995) navodi da je crnka do 1970-ih
godina bila uobicajena vrsta u Madarskoj, sve dok nisu poceli intenzivni radovi koji su isusili
njena staniSta. Smatra se da je danas sa vecine lokaliteta koje je prije naseljavala iSCezla.
Faunisti¢ki podaci prikupljeni u periodu od 1988. do 1994. godine ustanovili su prisustvo crnke

na devet lokaliteta (u periodima prije 1979. godine crnke je nadena u cak 55 lokaliteta).
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Prve podatke o prisustvu crnke za Srbiju daje Panci¢ (1860., po Sekuli¢ i sar., 1998) za plavno
podrucje Dunava kod Negotina (Negotinsko blato). Slijedi nalaz Medic¢a (1896., po Sekuli¢ i
sar., 1998) na podrucju Surcina, Risti¢a (1977., po Sekuli¢ i sar., 1998) za Moravu, Pek i donji
tok Tise, dok Mihajlovi¢ i Vukovi¢ (1977., po Sekuli¢, 2013) registruju crnku na podrucju
Glusacke bare, Macve i1 Podrinja, us¢a Morave i rita preko puta Smedereva u Banatu. Cakic¢ 1
Hristi¢ (1987., po Sekuli¢ 1 sar., 1998) su ovu vrstu evidentirali u kanalu Sibnica koji se nalazi u
Pancevackom ritu. Istrazivanja provedena 1997. 1 1998. godine na podrucju Zasavice, rezultirala
su nalazom ove vrste na pomenutom lokalitetu (Sekuli¢ i sar., 1998). Tom prilikom ulovljeno je
sedam jedinki starosti 2" i 3", standardne duzine tijela od 60,3 mm do 78,5 mm i mase od 3,50 do
11,29 g. Nakon tog nalaza, Maletin i saradnici (2001., po Sekuli¢, 2013) konstatuju njeno
prisustvo na vise zasavickih lokaliteta. Mari¢ i saradnici (2015) daju podatke da je crnka u Srbiji
danas rasprostranjena na dva lokaliteta, Bakreni Batar (sjeverna Macva, blizu Zasavice) i

Lugomir (sjeverozapadna Backa), §to navodi i Sekuli¢ (2013).

Jedan od prvih podataka za prisustvo crnke u Hrvatskoj datira iz 1989. godine, a odnosi se na
podrucje uz tok rijeke Mure, Medimurje (Mrakov¢i¢ i Kerovec, 1990., po Deli¢ i sar., 1997).
Crnka u Hrvatskoj nema brojnije populacije i tackasto je rasprostranjena. Nadena je u rukavcima
rijeke Drave, u rijeci Muri 1 u grani¢noj zoni Lonjskog polja, $to je i najjuznija tacka njene
rasprostranjenosti (Mrakovc¢i¢ 1 sar., 2006). Istrazivanja sprovedena 1996. 1 1997. godine na
nekoliko manjih vodotoka viroviticke Podravine potvrdila su prisustvo ove vrste na lokalitetima
Lendava-Liman, Gakovac, Susuli¢, Starogradacki Marof i Zupanijski kanal-Gornje Bazije, pri
¢emu se duzina tijela kretala od 41,0 mm do 119,0 mm (analiziran uzorak od 10 jedinki) (Deli¢ i
sar., 1997).

U Bosni i Hercegovini prvi i do tada jedini nalaz U. krameri je evidentiran 2008. godine u
mocvari Gromizelj, lokalitet Laketi¢a vir (Petronic i sar., 2010, 2014). Medutim, tokom terenskih
istrazivanja 2016. 1 2017. godine, prisustvo crnke je registrovano i u dijelu sliva rijeke Mature sa
pritokama (Kraljica, Adzaba, Glibaca i Karavida), izmedu kanala Borna-Osorna-Ljevcanica i

ribnjackog jezera Dugo Polje iz sistema ribnjaka Bardaca (slika 4) (Coli¢, 2018).
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Ribnjacko jezero - Dugo Polje,
sistem ribnjaka Bardaca

@l g

Matura

Kanal Boma-Osoma

%Bam -Osoma

(krugovi crvene boje oznacavaju lokalitete na kojima je utvrdeno prisustvo crnke)

(Coli¢, 2018)

Slika 4. Areal crnke u slivu rijeke Mature

Ugrozenost 1 zasStita

su doveli do gubitka njenih stanista.

ljudski faktor ¢iji se uticaj na njen opstanak ogleda kroz:

Crnka je vrsta ¢ije su populacije znacajno smanjene usljed razli¢itih negativnih uticaja. Brojnost
populacija ove vrste je u poslednjih desetak godina opala za oko 30%, postoji dalji trend
opadanja, a sa mnogih lokaliteta je ve¢ isc¢ezla (Freyhof, 2012). Simonovié¢ (2001) navodi da je

crnka danas najugroZenija riblja vrsta Evrope, prvenstveno zbog isuSivanja i drugih zahvata koji
Uz ograniCeno rasprostranjenje vrste i promjene abioti¢kih ekoloSkih faktora, kao $to su
klimatske promjene (susna godina, stvaranje aridnih podrué¢ja) i promjene hidroloskog rezima

(smanjenje nivoa podzemnih voda, odsustvo poplava), zna¢ajnu ulogu u ugrozavanju crnke ima i

e regulaciju vodotoka, prvenstveno kroz izgradnju nasipa, ¢ime se presijeca veza sa

priobaljem, rukavcima i drugim vlaznim staniStima i prekidaju prirodni ciklusi

plavljenja;
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izgradnju kanala za navodnjavanje 1 odvodnjavanje u plavnim i moc¢varnim podruc¢jima,
kao i pregradivanje vodotoka (brane, crpne pumpe), ¢ime se onemogucava kretanje
jedinki izmedu stanista;

redovno odrzavanje kanalske mreze izmuljivanjem, koje za posljedicu ima unistavanje
preostalih populacija, ili pak sporadi¢no odrzavanje manjih, bo¢nih kanala, Sto dovodi do
njihovog potpunog obrastanja i pretvaranja u suvozemne povrsine;

neadekvatno regulisanje vodotoka koje se ogleda kroz neuskladenost vodnog rezima i
potreba vrste u odgovaraju¢em vremenskom periodu (mrijest i period nakon mrijesta);
isuSivanje i nestajanje mocvarnih stanista u cilju poveéanja poljoprivrednih povrsina §to
uz sukcesiju ima za posljedicu fragmentaciju i izolaciju stanista;

pretvaranje plavnih podrucja u Sumske zasade monokultura;

zagadivanje 1 optereéenje staniSta komunalnim i industrijskim otpadnim vodama,
procijednim vodama sa deponija, pesticidima i vjestackim dubrivima sa obradivog
zemljista, koji dovode do eutrofizacije i pogors$anja kvaliteta stanista;

pretvaranje bara, mocvara, rukavaca, mrtvaja i drugih sli¢nih staniSta pogodnih za zivot
crnke u deponije otpada;

uno$enje alohtonih, invazivnih vrsta riba, kao $to su suncanica (Lepomis gibbosus),
americki somi¢ (Ameiurus sp.), babuska (Carassius gibelio) i u novije vrijeme amurski
spava¢ (Perccottus glenii), te njihov uticaj kroz kompeticiju (za hranu i prostor) i
predatorstvo (Leiner, 1995; Povz, 1995; Wanzenbock, 2004; Mrakov¢i¢ i sar., 2006;
Freyhof, 2012; Takécs i sar., 2015).

Zbog svih navedenih razloga, crnka se nalazi i na globalnoj i na evropskoj IUCN Crvenoj listi

ugrozenih vrsta i ima status ranjive vrste (VU) — Vulnerable A2c (Freyhof, 2012). U Republici

Srpskoj crnka se nalazi na Crvenoj listi zastic¢enih vrsta flore i faune (Sluzbeni glasnik Republike

Srpske, br. 124/12). Nakon njenog nalaza 2008. godine u mocvari Gromizelj donijeto je

Rjesenje o stavljanju pod prethodnu zastitu Posebnog rezervata prirode Gromizelj (Sluzbeni

glasnik Republike Srpske, br. 81/11), a nakon ¢ega je Gromizelj proglasen zaSti¢enim podruc¢jem

u kategoriji zaSti¢enog staniSta (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 19/18). Crnka se takode,

nalazi i na Crvenoj listi faune riba u Federaciji Bosne i Hercegovine u kategoriji ugrozene vrste

(Sluzbene novine Federacije BiH, br. 7/14). U Hrvatskoj se nalazi takode u kategoriji ugrozene
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vrste (Mrakov¢ié i sar., 2006), a u Srbiji ima status kriticno ugrozene ali i strogo zasti¢ene divlje
vrste, uz ozbiljnu prijetnju da prede u kategoriju izumrla u divljini (Simi¢ i sar., 2007., po
Sekuli¢, 2013).

Crnka se nalazi u Prilogu II Direktive o o¢uvanju prirodnih stanista i divljih biljnih i zivotinjiskih
vrsta (Council Directive -92/43/EEC) i predstavlja jednu od Natura 2000 vrsta ¢ije je oCuvanje,
uz proglaSenje posebno zastiCenih podruc¢ja, od zajednickog interesa drzava Clanica Evropske
Unije (Sekuli¢, 2013).

U cilju zastite ove vrste, treba utvrditi tacna podrucja stanista vrste, stvoriti ihtioloske rezervate,
zabraniti buduce regulacije 1 pregradivanje vodotoka te sprijeCiti unos alohtonih wvrsta.
Neophodna je zastita poplavnih i mocvarnih staniSta koja crnka naseljava kao i smanjenje
razlicitih oblika zagadenja. Ocuvanje prirodnih staniSta, narocito na lokalitetima sa najbrojnijim
populacijama, koje se odlikuju i najvisSim genetiCkim diverzitetom vrste (npr. delte rijeka
Dunav i1 Dnjestar) uz uvazavanje genetickog identiteta populacija prilikom konzervacionih
aktivnosti predstavlja najbolju strategiju za opstanak vrste (Mrakov¢i¢ i sar., 2006, Povz, 1995;
Mari¢é i sar., 2015).

1.5 Istrazivano podrudje

Istrazivano podrucje obuhvata sliv rijeke Mature koji se nalazi na podrucju Lijevca Polja (slika
5). Lijev€e Polje je smjeSteno na sjeverozapadnom dijelu Republike Srpske, izmedu rijeke Save
na sjeveru, rijeke Vrbas na istoku, obronaka planine Kozare sa jugozapadne strane i rijeke
Jablanice na zapadu. Ukupna povrSina Sireg regiona Lijevée Polja iznosi oko 50 000 ha, a
karakteriSe ga bogatstvo vodenih resursa, kako povrSinskih tako i podzemnih voda (Prostorni
plan opStine Laktasi, 2018). Na krajnjem sjeveroistoku Lijev€a polja nalazi se mocvarno
podrucje Bardacda, ograni¢eno rijekom Savom sa sjevera, rijekama Brzajom i Vrbas sa istoka i
rijekom Maturom sa zapada, dok se u neposrednoj blizini nalazi i kanal Osorna-Borna-
Ljevcanica. LijevCe Polje je ispresjecano mrezom manjih ravnicarskih rijeka prije svega
Stublajom i Maturom sa pritokama (Kraljica, Adzaba, Glibaca i Karavida). Tu su i dvije
planinske rijeke Osorna 1 Borna koje izviru na planini Kozari, a u njenom podnoZju se spajaju u
kanal Osorna-Borna-Ljevcanica koji je izgraden 1950. godine (Kadi¢ i Kovacevi¢, 2009). Tokovi
rijeka Stublaja, Kraljica, Matura i AdZaba su presje€eni izgradnjom ovog kanala, u koji je samo

Matura uvedena, dok ostali tokovi poniru i ponovo izbijaju na povrSinu sjeverno od kanala.
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Korito rijeke Mature sjeverno od kanala nikada ne presusuje, usljed geoloske strukture terena i

visokog nivoa podzemnih voda (Markovi¢ i Begovi¢, 2007).

AL
Slika 5. Geografski poloZaj Lijevca polja
(https://sr.wikipedia.org/wiki/JIujeBue mosbe)

Sire podrugje rijeke Mature smjesteno je na oko 90 m nadmorske visine (Barasin 2006., po Coli¢
2018). Rijeka Matura ve¢im dijelom svoga sliva zahvata podrucje naselja Koci¢evo (opstina
Gradiska), a manjim dijelom naselja Donji Kladari i Dugo Polje na teritoriji opstine Srbac. Oko
Citavog toka rijeke Mature i njenih pritoka debljina ovog nepropusnog sloja je mala ili je Cak 1
nema u zoni oko izvora. Podzemne vode oko rijeke Mature, odnosno zbijena izdan prostire se od
samog juga Lijev¢a Polja pa sve do rijeke Save koja je glavni recipijent podzemnih voda
(Markovi¢ i Begovi¢, 2007). Radom crpnih stanica iz rijeke Mature se dopunjava voda u kanalu

Osorna — Borna — Ljevcanica (Gnjato i sar., 2010).
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2 MATERIJAL | METODE

2.1 Analizirani uzorak

Terenska istrazivanja tokom kojeg su prikupljene jedinke crnke provedena su na podrucju sliva
rijeke Mature i to na Cetiri pritoke (Glibaca, Kraljica, Adzaba i Karavida) i na samoj rijeci Maturi
tokom aprila, juna i jula 2018. godine (tabela 1). Tom prilikom, crnka je pronadena samo u
vodotocima Matura, te Kraljica i Glibaca (lijeve pritoke Mature) (slike 6, 7 i 8). Jedinke crnke
prikupljane su meredovom, tzv. pretrazivanjem mulja i vodene vegetacije U prijepodnevnim

¢asovima (od 09:00 do 13:00 h).

Tabela 1. Generalne opservacije na terenu

Lokalitet Datum Temperatura | Vrijeme Dno Providnost Vegetacija
vazduha (°C)

Matura 09.04.2018. 25 sun¢ano muljevito, | potpuna korito i obale
12.06.2018. 28 poluobla¢no pjeskovito, | potpuna gusto obrasli

20.07.2018. 27 poluobla¢no Sljunkovito | potpuna vegetacijom
Kraljica 09.04.2018. 14 sunéano muljevito, | potpuna korito i obale
pjeskovito gusto obrasli

vegetacijom
Glibaca 09.04.2018. 7 sun¢ano muljevito | potpuna korito i obale
gusto obrasli

vegetacijom

Korita istrazivanih vodotoka su u vecoj ili manjoj mjeri razlivena, a kretanje vode je
minimalno. U neposrednoj blizini nisu locirana sela niti vazniji (prometniji) puteVvi.
Sporadi¢no se srecu pojedinacna domacinstva, putevi su slabo frekventni, makadamski, a u
okuZenju su zapaZene poljoprivredne povrsine (oranice i vo¢njaci).

Nakon uzorkovanja, jedinke su transportovane do laboratorije Prirodno-matematickog
fakulteta, gdje su radene dalje analize. Brojnost uzorka crnke iznosio je ukupno 79 jedinki
(rijeka Glibaca (L1) - 37 jedinki; rijeka Kraljica (L2) - 33 jedinke; rijeka Matura (L3) - 9
jedinki).
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Slika 6 . Rijeka Glibaca
(Foto: Dragojla Golub, 2018)

Slika 7. Rijeka Kraljica
(Foto: Dragojla Golub, 2018)
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Slika 8. Rijeka Matura
(Foto: Dragojla Golub, 2018)

-
&

2.2 Analizirani morfometrijski i meristicki karakteri

Morfometrijski karakteri

Jedinkama crnke mjereni su i analizirani sljede¢i morfometrijski karakteri (slika 9):

>

YV V.V V V V V V V V V V V

a-b> totalna duzina tijela,

a-v duzina tijela bez repnog peraja (standardna duzina tijela),
c-g antedorzalno (prednje ledno) rastojanje,

g-d duZina osnove lednog peraja,

i-1 duzina glave,

i-j predo¢ni prostor (rilo),

J-k dijametar oka,

k-1 zao¢ni prostor,

m-n anteventralno rastojanje,

0-p anteanalno rastojanje,

g-r duzina osnove podrepnog peraja,

t-v duzina repnog stabla (postanalno rastojanje),
v-b2 duZzina repnog peraja,

Hi- H2 najveca visina tijela,
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hi- h2 najmanja visina tijela

| — z duzina osnove grudnog peraja

>
>
» n- H>duzina osnove trbusnog peraja
» X -y visina glave

>

W masa tijela
(Vukovi¢, 1977, modifikovano).
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Slika 9. Morfometrijski karakteri riba

(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; modifikovano)

Morfometrijski parametri odredeni su koris¢enjem nonijusa preciznosti 0,02 mm, dok je masa

tijela odredena pomocu tehnicke vage preciznosti 0,01 g (slika 10).
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Slika 10 . Mjerenje duzine glave (lijevo) i tjelesne mase (desno)
(Foto: Tatjana Knezevi¢, 2018)

Meristi¢ki karakteri

Od meristickih karaktera analiziran je broj krljusti u bo¢noj liniji i broj granatih i negranatih
zrakova u perajima:

e broj zrakova u lednom peraju,

e Dbroj zrakova u grudnom peraju,

e broj zrakova u trbusnom peraju,

e Dbroj zrakova u podrepnom peraju,

e broj zrakova u repnom peraju.

2.3 Odredivanje pola i starosti

Osnovni parametri strukture ispitivanih populacija crnke analizirani su na osnovu pola i uzrasta
jedinki. Pol je odreden disekcijom i makroskopskim pregledom gonada (slika 11). Za
odredivanje starosti koriStene su krljusti, gdje se pomocu biokularne lupe vrsilo odredivanje

starosti.
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Slika 11. Odredivanje pola (lijevo-zenka, desno-muzjak)
(Foto: Tatjana Knezevi¢, 2018.)

2.4 Fultonov kondicioni faktor

Na osnovu ukupne duzine tijela i mase tijela izra¢unat je Fultonov kondicioni faktor (K), u cilju

ispitivanja opSteg stanja riba. Za raunanje Fultonovog kondicionog faktora koristena je formula:
K= W*100/L3, gdje je:

W - masa ribe u gramima i L - totalna duZzina tijela ribe u centimetrima (Akombo i sar., 2013).

2.5 Duzinsko-maseni odnosi
Na osnovu mase tijela i standardne duZzine tijela riba ispitan je tip rasta i tempo duzinskog i
masenog rasta ove vrste ribe. Duzinsko-maseni odnosi analizirani su za svaki istrazivani lokalitet
prema formuli:
W =a* Ls®, gdje je:
W - masa ribe u g,
Ls - standardna duzina tijela u mm,
a - konstanta,
b - faktor alometrije (Ricker, 1975).
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2.6 StatistiCke analize

Morfometrijski podaci su statisticki analizirani u programskom paketu Statistica for Windows,
verzija 7.0. Za opis varijabilnosti analiziranih karakteristika uradena je deskriptivna statistika:
srednja vrijednost, standardna devijacija i raspon varijabilnosti (minimalne i maksimalne
vrijednosti). T-test je koriSten u cilju utvdivanja statisticki znac¢ajnih razlika izmedu polova, a
analiza varijanse (ANOVA) je koriStena za utvdivanje statisticki znacajnih razlika izmedu
lokaliteta. Vrijednost p<0,05 je uzeta za grani¢nu vrijednost statisticke znacajnosti. Primjenjen je
I post hoc test- Fisher LSD, a uradena je i analiza glavnih komponenti (PCA) kao multivarijantna
statisticka metoda koja je za cilj imala da prikaze koji od morfometrijskih karaktera najvise
doprinose varijabilnosti u veli€ini i obliku tijela medu analiziranim grupama u uzorku. Koristena
je i diskriminantna kanonijska analiza (DCA), kao multivarijantna statisticka metoda, koja
omogucava definisanje osobina koje najviSe imaju sposobnost diskriminacije analiziranih grupa

(Ivanovi¢ 1 Kalezi¢, 2009).
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3 REZULTATI

3.1 Morfometrijski karakteri
3.1.1. Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika, ¢ije su vrijednosti date u tabeli 2,

morfometrijskih karakteristika poredenih po polovima.

uradena je za masu tijela 1 18

Tabela 2. Deskriptivna statisti¢ka analiza morfometrijskih karakteristika po polu (Z: 28; M: 38) i

rezultati analize t-testa (SV- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija, MIN- najmanja

vrijednost, MAKS- najveéa vrijednost, p- nivo statisti¢ke znadajnosti, Z- Zzenke, M- muZjaci, W-

masa tijela). Sve morfometrijske vrijednosti su izrazene u milimetrima, osim mase tijela koja je

izrazena u gramima. Znacenje skracenica za morfometrijske karaktere se nalaze u dijelu rada

Materijal i metode.

t-test
Karakter Pol SVv+ SD MIN-MAKS -
t-vrijednost p
Z 67,70 £ 12,597 43,35-89,12
a- b, -3,415 0,001
M 58,78 + 8,613 42,61 82,35
Z 55,97 £ 11,011 34,78 — 73,34
a-v -3,609 0,001
M 47,85 + 7.245 35,81 -67,41
V4 28,73+ 5,690 16,88 — 40,30
c-g -3,771 0,000
M 23,62 + 5,395 0,39 - 32,94
V4 14,19 £ 2,972 7,45 — 18,69
g-d -2,783 0,007
M 12,31 £ 2,501 8,13-18,44
V4 15,37 £ 2,860 9,11 - 20,46
il -2,589 0,012
M 13,90+ 1,728 10,94 - 18,66
Z 3,90 +£0,791 2,24 -5,41
i-j -3,162 0,002
M 3,37 £ 0,566 2,42 — 475
Z 3,40 + 0,528 2,12 -4,35
j-k -1,384 0,171
M 3,22 £ 0,510 2,15-4,25
Z 8,28 + 1,140 5,28 — 10,92
k-1 -3,553 0,001
7,26 £ 0,944 5,34 - 10,00
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7z 30,79 + 6,338 18,51 — 42,27
m-n -3,880 0,000
M 25,86+ 3,959 18,83 — 35,35
7z 40,13 + 8,918 23,19 — 56,52
o-p -3,707 0,000
M 33,63 + 5,255 25,72 - 45,61
7z 6,23 + 8,463 2,64 — 49,07
q-r -1,282 0,204
M 4,46 + 1,149 210-7,31
7z 11,83 +2,518 7,92 - 16,28
t-v -3,436 0,001
M 10,06+ 1,685 6,92 — 14,66
7z 11,58 + 0,903 9,67 — 12,80
v-b, -2,954 0,004
M 10,82 + 1,88 7,18 - 14,13
7z 15,16 + 3,574 8,64 — 21,54
Hi-H; -3,578 0,001
M 12,55 + 2,33 6,91 — 18,24
7z 7,79 £ 1,593 4,51 10,81
hi-h, -2,892 0,005
M 6,78 + 1,255 4,64 — 10,01
7z 3,24 +0,711 211-4,92
|-z -1,603 0,114
M 2,96 + 0,695 1,71 -5,09
7z 1,79 + 0,330 1,15-2,84
n-H, -0,527 0,600
M 1,74 + 0,420 0,94 — 3,33
7z 10,66 + 2,139 6,54 — 14,42
X-y -3,255 0,002
M 9,18 + 1,55 5,43 -13,50
7z 4,19+ 237 0,69 - 8,48
w -3,710 0,000
M 248 + 1,347 0,73-6,36

Deskriptivna statisticka analiza pokazuje da je srednja vrijednost za sve analizirane
morfometrijske karaktere veca kod zenki u odnosu na muzjake (tabela 2). Minimalne i
maksimalne vrijednosti vecine ispitivanih parametara su neSto vece kod Zenki u odnosu na
muzjake, osim maksimalnih vrijednosti duzine repnog peraja (v-b2), duzine osnove grudnog
peraja (z-1) i duzine osnove trbusnog peraja (n-H). Kod muzjaka su ustanovljene vece
minimalne vrijednosti za sljedece karaktere: standardna duzina tijela (a-v), duzina osnove lednog
peraja (g-d), duzina glave (i-l), predo¢ni prostor (i-j), dijametar oka (j-k), zao¢ni prostor (k-),

anteventralno (m-n) i anteanalno (0-p) rastojanja i najmanja visina tijela (hi-hy).
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Analizom t-testa utvrdene su jasne statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu muzjaka i
zenki za veéinu analiziranih karaktera, osim za: dijametar oka (j-k), duzinu osnove grudnog (z-I),

duzinu osnove podrepnog (q-r) i duzinu osnove trbusnog peraja (n-Hy).

Kada je otklonjen uticaj veliCine tijela na obradivane morfometrijske karaktere, dobijeni su
sljede¢i rezultati: analiza kovarijanse (ANCOVA) radena za osamnaest morfometrijskih osobina,
sa standardnom duzinom tijela (a-v) kao kovarijablom, pokazala je da za cjelokupan uzorak,

statisticki znacajne razlike izmedu polova ne postoje niti za jedan analizirani karakter (tabela 3).

Tabela 3. Analiza kovarijanse (ANCOVA) vrste (Umbra krameri), medu polovima, odabranih
morfometrijskih karakteristika; kao kovarijabla kori§¢ena standardna duzina tijela, F - odnos

varijansi, p - nivo statisticke znacajnosti).

Karakter -F -p Karakter -F -p
a- by 0,08 0,779 q-r 0,67 0,416
c-g 1,30 0,258 t-v 1,04 0,311
g-d 1,65 0,204 v-b2 0,69 0,410
i-l 2,70 0,106 Hi-H> 0,40 0,529
i-j 0,57 0,454 h:-h; 0,90 0,346
j-K 2,47 0,121 -2z 2,37 0,129
k-1 0,37 0,544 n-H; 2,91 0,093
m-n 1,76 0,189 X-y 0,00 0,947
0-p 0,69 0,410 w 0,45 0,505

Rezultati analize varijanse (ANOVA) koji se odnose na vrijednosti morfometrijskih karaktera

izmedu tri analizirana lokaliteta su predstavljeni u tabeli 4.

Tabela 4. Deskriptivna statistika analiziranih morfometrijskih karakteristika po lokalitetima i
rezultati analize varijanse (L1- rijeka Glibaca (N:37), L2- rijeka Kraljica (N: 33), L3- rijeka
Matura (N:9), SV- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija, MIN- najmanja vrijednost,
MAKS- najveca vrijednost, F- odnos varijansi, p- nivo statisticke znacajnosti). Sve

morfometrijske vrijednosti su izrazene u milimetrima, osim mase tijela koja je izraZzena u
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gramima. Znacenje skra¢enica za morfometrijske karaktere se nalaze u dijelu rada Materijal i

metode.
Karakter Lokalitet | SV+SD MIN-MAKS = ANOVA >
L1 46,61 + 12,945 28,62 - 73,34
a-v L2 52,29 + 7,433 38,45 72,52 2,63 0,079
L3 37,55+ 17,46 13,43 -60,71
L1 57,64 + 15,407 34,77 — 89,12
a-by L2 63,21 + 8,234 42,61 — 85,62 2,38 0,100
L3 45,54 + 20,172 18,44 — 73,22
L1 23,40 + 6,717 12,77 - 36,77
c-g L2 26,13 + 6,081 0,39 -40,30 1,52 0,226
L3 19,66 £ 9,12 8,13 -32,94
L1 11,77 + 18,250 6,72 — 18,69
g-d L2 13,55 + 1,867 9,13 - 18,55 3,28 0,043
L3 10,91+ 4,09 3,18 — 15,82
L1 13,43 + 3,264 8,20 — 20,46
i-l L2 14,64 + 1,651 11,62 -19,40 1,87 0,162
L3 10,84 £ 5,23 3,17 -17,91
L1 3,45+ 0,184 2,07 -5,28
i-j L2 3,53+ 0,658 2,58 -5/41 0,11 0,898
L3 2,83+1,25 1,16 — 4,75
L1 4,03 +5,767 2,12 - 38,00
j-k L2 3,31 +£0,459 2,39-4,18 0,26 0,770
L3 2,87+1,18 1,21 -4,25
L1 7,14 + 1,642 4,82 -10,92
k-1 L2 7,76 £ 1,104 5,34 — 10,55 1,97 0,147
L3 5,55 + 2,83 0,80-8,10
L1 25,70+ 7,429 15,25 - 42,27
m-n L2 28,23 + 4,059 21,15-39,21 1,53 0,223
L3 20,22 + 9,87 6,36 — 35,24
0-p L1 33,27 £ 10,018 18,56 — 56,52 1,52 0,225
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L2 36,69 + 6,030 26,92 -52,84
L3 26,49 + 12,64 9,69 -44,91
L1 5,29 +£7,53 1,64 — 49,07
g-r L2 4,57 +0,70 3,04 -5,77 1,73 0,185
L3 4,33+1,43 2,17-6,83
L1 10,21 +£2,70 6,54 — 15,46
t-v L2 10,81+ 2,00 7,95 -16,28 0,99 0,376
L3 7,95+ 3,17 3,56 — 10,89
L1 11,27 +£2,32 7,37 -16,17
v-b2 L2 11,67 £1,59 7,51-1511 2,78 0,069
L3 9,54 £1,57 7,18 -11,16
L1 11,93 + 3,62 6,91 -19,35
Hi-H> L2 14,24 + 2,80 9,99-21,54 4,44 0,015
L3 10,38 + 5,00 3,43-18,24
L1 6,36 +1,94 3,78 -10,81
h:-h; L2 7,43 +£1,02 5,54-9,55 4,09 0,021
L3 5,75+ 2,67 2,32-9,80
L1 2,72+ 0,85 1,21-5,09
-z L2 3,17+ 0,64 1,82 -4,92 4,15 0,020
L3 3,21+0,57 2,19-3,83
L1 1,62 +£0,39 0,77-2,32
n—H, L2 1,72 +0,33 1,22 -2,84 5,04 0,009
L3 1,99 + 0,69 1,16 - 3,33
L1 9,04 +2,48 5,43 -14,42
X-y L2 9,80 +£1,50 7,61-13,43 1,39 0,256
L3 7,69 +3,75 2,62-13,41
L1 2,53+224 0,50 -8,43
W L2 3,37 +1,75 1,24 - 8,48 1,33 0,272
L3 1,81 +2,07 0,03 - 6,36
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Iz tabele 4 se uocava da crnke iz rijeke Glibace imaju najvece srednje, minimalne i maksimalne
vrijednosti za veéinu analiziranih karaktera, osim za duZzinu osnove trbusnog (n-H>), i grudnog
peraja (z-1), ¢ije su najvece srednje i minimalne vrijednosti utvrdene kod riba iz rijeke Mature.
Pored toga, ve¢e minimalne i maksimalne vrijednosti za duzinu osnove podrepnog peraja (q-r)
takode su utvrdene kod crnki iz rijeke Mature. NajniZze vrijednosti za vecinu analiziranih
karaktera ustanovljene su kod jedinki crnke iz rijeke Mature u odnosu na druga dva lokaliteta,

osim za karaktere koji su iznad navedeni.

Analizom varijanse (ANOVA) utvrdene su jasne statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) za sljedece
karaktere: duzina osnove lednog peraja (g-d), najveca visina tijela (Hi-H2), najmanja visina tijela
(h1-h2), duzina osnove grudnog (z-1) i trbusnog peraja (n-H>).

Medutim, kako bi se ta¢no utvrdilo izmedu kojih analiziranih populacija crnke, u odnosu na
pojedinacne lokalitete, postoji statisticki znacajna razlika primjenjen je Fisher LSD test (tabela
5). Primjenom navedenog testa utvrdena je statisticka znacajnost (p<0,05) uzorka crnke iz rijeke
Kraljice, u odnosu na uzorak crnke sa lokaliteta Glibaca, dok se uzorak sa lokaliteta Matura
statisticki znacajno ne razlikuje od druga dva lokaliteta.

Tabela 5. Fisher LSD test — (L1 - Glibaca, L2 — Kraljica, L3 - Matura)

Lokalitet | {1} - 57,636 | {2} - 64,050 | {3} - 58,150

1 | Glibaca 0,0362 0,9241
2 | Kraljica 0,0362 0,2841
3 | Matura 0,9241 0,2841

3.1.2. Multivarijantne analize

Analiza glavnih komponenti (PCA )

Analiza glavnih komponenti (PCA) je radena na svim morfometrijskim karakterima (izuzev
mase tijela), za oba pola, kako bi se opisala varijabilnost i razlike u veli¢ini 1 obliku tijela. Prva
glavna osa opisuje ve¢ preko 73,16% varijabilnosti, druga osa opisuje preko 5,81%, a treca preko
5,27% ukupne varijabilnosti (tabela 6). Kumulativno, druga i tre¢a osa opisuju preko jedanaest
posto ukupne varijabilnosti, a na oblik tijela ,,otpada“ ukupno nesto visSe od 26% ukupne

varijabilnosti uzorka.
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Tabela 6. Vrijednosti karakteristi¢nih korijena prve tri glavne ose i procenat varijabilnosti opisan

pomocu prve tri glavne ose (Eigenv. - eigenvektor; % Total variance - procenat varijabilnosti po

individualnoj osi; Cum. Eigenv. - kumulativni eigenvektor; Cum. % - kumulativni procenat).

Glavna osa Eigenvalue % Total - variance Cum.Eigenvalue Cumulative - %
1 13,17 73,16 13,17 73,16
2 1,05 5,81 14,21 78,97
3 0,95 5,27 15,16 84,23

Varijabilnosti veli¢ine tijela analiziranog uzorka doprinosi veci broj analiziranih karaktera u

podjednakoj mjeri (tabela 7). Varijabilnosti u obliku tijela najvise doprinose karakteri: duZina

osnove podrepnog peraja (g-r), duzina osnove trbusnog peraja (n-Hz), dijametar oka (j-K) i

duzina repnog stabla (t-v) po drugoj osi, a duzina osnove podrepnog peraja (g-r), dijametar oka

(J-k), duzina repnog peraja (v-b2) i duZina osnove trbusnog peraja (n-Hz) po trec¢oj glavnoj osi

(tabela 7).

Tabela 7. Opterecenja analiziranih morfometrijskih karaktera na prve tri glavne ose

Osobina | PCA1 PCA2 | PCA3
a—b -0,986 0,060 0,096
a-v -0,979 0,072 0,060
c-g -0,841 0,092 0,035
m-—n -0,971 0,012 0,066
0o-p -0,975 0,055 0,075
g-d -0,935 0,068 0,003
qg-r -0,194 -0,808 0,545
-2 -0,794 -0,048 | -0,104
n-H: -0,573 -0,382 | -0,562
t-v -0,844 0,266 0,099
vV — b2 -0,750 0,071 0,286
Hi—H> -0,945 0,063 -0,041
h;— h; -0,952 0,094 -0,033
-1 -0,931 0,008 0,066
-] -0,791 -0,133 | -0,110
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j-kK -0,695 -0,336 | -0,428
k-1 -0,912 0,017 0,085
X-y -0,941 -0,037 | -0,007

Na osnovu analize glavnih komponenti analiziranog uzorka crnke oba pola svih
uzrasnih kategorija, ustanovljeno je da postoji slabo razdvajanje u veli¢ini i obliku tijela (grafik
1).
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Grafik 1. Dijagram polozaja jedinki analiziranih grupa u prostoru prve i druge glavne ose

Diskriminantna kanonijska analiza (DCA)

Rezultati diskirminantne kanonijske analize kompletnog analiziranog uzorka pokazuju da prva
diskriminantna osa nosi 70% ukupne diskriminacije. Po prvoj osi, medusobnom razdvajanju
grupa najvise doprinose standardna duzina tijela (a-v), duzina repnog peraja (v-b),
anteventralno rastojanje (m-n) i antedorzalno rastojanje (c-g). Druga diskriminantna osa opisuje
30% ukupne diskriminacije grupa. Na drugoj osi najvecu vrijednost diskriminantnog koeficijenta
imaju antedorzalno rastojanje (c-g), standardna duzina tijela (a-Vv) i najveca visina tijela (H1-H>)
(tabela 8 i grafik 2).
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Tabela 8. Optere¢enja morfometrijskih karaktera prve dvije diskriminantne ose

Osobina | DCA1 | DCA?2
a-v 5,583 | -2,098
c—-g¢ -0,432 | -0,266
c-g -2,615 | 3,026
m-n -3,110 | -0,313
0-p 0,746 | 0,646
g-d 0,029 | 0,007
q-r 0,144 | 0,260

z-1 -0,610 | -0,754
n-H: -1,285 | 0,583
t-v 0,458 | 0,485
v —b, 3,394 | -0,289

H:-H: | -0,040 | -0,730

hi—h -0,353 | -0,533

i-1 -0,351 | 0,482

i-] -0,054 | -0,656
j-k -0,260 | 0,400
k-1 -1,513 | -0,416

Eigenval | 1,688 | 0,709

Cum.Prop | 0,704 | 1,000
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Grafik 2. Dijagram polozaja jedinki analiziranog uzorka crnke (tri analizirana lokaliteta) u

prostoru prve i druge diskriminantne ose

Prva diskriminantna osa (DCA 1) razdvojila je uzorak crnke iz rijeke Kraljice od uzorka iz rijeka
Glibace 1 Mature u odnosu na veli¢inu tijela, dok druga diskriminantna osa (DCA 2), u odnosu

na oblike tijela, najviSe razdvaja uzorak crnke iz rijeke Mature (grafik 2).

3.2 Meristic¢ki karakteri

Analiza meristickih karaktera obuhvatila je Sest parametara (pet vezanih za broj zrakova u
perajima kao i broj krljusti u bo¢noj liniji), a rezultati po lokalitetima predstavljeni su u tabelama
9i10.

Tabela 9. Pregled meristickih karaktera crnke (L1- rijeka Glibac¢a (N: 37), L2- rijeka Kraljica
(N: 33), L3- rijeka Matura (N: 9); broj zrakova u perajima dat je za negranate i granate zrake
(negranati + granati; rimskim brojevima oznacen je broj negranatih, a arapskim brojevima broj

granatih zraka)
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Broj
Broj zrakova | Broj zrakova | Broj zrakova ) Broj zrakova
_ zrakova u
Lokalitet | u lednom u grudnom u trbuSnom u repnom
) ) ) podrepnom .
peraju peraju peraju . peraju
peraju
L1 I+11-14 I+10-12 I +5-6 I +5-6 11-13
L2 I+ 12-14 | +10-11 | +5-6 | +5-6 11-13
L3 I1+12-14 | +10-11 | +5-6 | +5-6 11-13

Tabela 10. Pregled broja krljusti u bo¢noj liniji crnke (L1- rijeka Glibaca (N: 37), L2- rijeka
Kraljica (N: 33), L3- rijeka Matura (N: 9);, MIN- minimalna vrijednost, MAKS- maksimalna

vrijednost, SR-srednja vrijednost, SD- standardna devijacija)

Lokalitet Broj krljusti u bo¢noj liniji
MIN MAKS SR SD
L1 32 36 34 1,10
L2 33 35 33,66 0,64
L3 33 35 34 1

Meristi¢ki karakteri pokazuju ujednacenu varijabilnost svih pet analiziranih karaktera po
lokalitetima.

Minimalna vrijednost broja krljusti u boc¢noj liniji tijela iznosila je 33, a zabiljeZena je
kod crnki iz rijeka Kraljica i Matura, dok je maksimalna vrijednost broja krljusti u bo¢noj liniji
iznosila je 36, a zabiljezena je kod crnke iz rijeke Glibaca. Najveca srednja vrijednost broja

krljusti u bo¢noj liniji tijela iznosila je 34, a konstatovana je kod crnki iz rijeka Glibaca i Matura.

3.3 Fultonov kondicioni faktor

Fultonov kondicioni faktor (K) predstavlja dobar pokazatelj opSteg stanja riba ili jednostavnije
reCeno mjeru uhranjenosti riba. Analizom vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije (tabela
11) moze se uociti da je srednja vrijednost analiziranog uzorka crnke iz rijeke Kraljice vec¢a od
vrijednosti analiziranog uzorka crnke iz rijeka Glibaca i Matura. Takode, primjetno je da srednja
vrijednost ovog koeficijenta ima vecu vrijednost kod Zenki u odnosu na muzjake. Dobijeni

podaci ukazuju da su ribe iz sva tri vodotoka dobrog opsteg stanja.
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Tabela 11. Vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije (L1- rijeka Glibaca (N: 37), L2- rijeka
Kraljica (N: 33), L3- rijeka Matura (N: 9);, M- muzjaci (N:38), Z- zenke (N:28), MIN- najmanja
vrijednost, MAKS- najveca vrijednost, SV- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija)

Fultonov koeficijent kondicije (K)
MIN MAKS SV SD
L1 0,73 1,59 1,03 0,15
L2 0,86 2,29 1,26 0,35
L3 0,47 1,62 1,08 0,41
M 0,47 2,21 1,13 0,28
7 0,81 2,29 1,21 0,34

Odnos Fultonovog kondicionog faktora i totalne duZine tijela prikazan je na graficima 3, 4 1 5,
po istrazivanim lokalitetima. Opadajuce vrijednosti Fultonovog kondicionog faktora u odnosu na
duzinu tijela registrovane su samo na nivou uzorka sa lokaliteta Kraljica. Vrijednosti ovog
faktora su rastu¢e za lokalitete Gliba¢a i Matura pri ¢emu je rastuca vrijednost Fultonovog

kondiciong faktora u odnosu na duzinu tijela najizrazenija kod crnki iz vodotoka Matura.
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Grafik 3. Odnos totalne duzine tijela i Fultonovog kondicionog faktora

na lokalitetu Glibaca
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Grafik 4. Odnos totalne duzine tijela i Fultonovog kondicionog faktora

na lokalitetu Kraljica
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Grafik 5. Odnos totalne duzine tijela i Fultonovog kondicionog faktora

na lokalitetu Matura

3.4 Polna i starosna struktura

Od ukupnog broja uzorkovanih jedinki crnke (79 jedinki), adulti su bili zastupljeni sa 83,54%
(66 jedinki), dok je juvenilnih jedinki (jedinke kod kojih nije bilo moguce ustanoviti pol zbog
nerazvijenosti polnih zlijezda) bilo 16,45% (13 jedinki). Od ukupno 66 jedinki kod kojih je
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determinisan pol, 57,57% su bili muzjaci (38 jedinki), a 42,42% zenke (28 jedinki). Sto se tice

zastupljenosti polova kod crnke u odnosu na istrazivane lokalitete, rezultati su dati u tabeli 12.

Tabela 12. Zastupljenost polova kod crnke u odnosu na istrazivani lokalitet (L1- rijeka Glibaca,

L2- rijeka Kraljica, L3- rijeka Matura)

Lokalitet Muzjaci Zenke Nedeterminisano
L1 16 12 8
L2 16 16 1
L3 5 0 4

Ukupno 37 28 13

Analizom starosti kod svih uzorkovanih jedinki crnke, evidentirane su ukupno tri uzrasne
kategorije (od 0" do 2%), dok je najveci broj jedinki bio je u drugoj godini Zivota (63 jedinke ili
79,7%). Crnke uzrasne kategorije O+ bile su zastupljene sa 3,8% (tri jedinke), a one u uzrasnoj
kategoriji 2+ sa 16,5% (13 jedinki). Rezultati analize uzrasnih kategorija crnke po istraZivanim

lokalitetima dati su u tabeli 13.

Tabela 13. Zastupljenst uzrasnih kategorija kod crnke u odnosu na istrazivani lokalitet (L1-

rijeka Glibaca, L2- rijeka Kraljica, L3- rijeka Matura)

Lokalitet 0" 1+ 2"
L1 0 30 7
L2 0 28 5
L3 3 5 1
Ukupno 3 63 13

3.5 Duzinsko-maseni odnosi

U cilju determinacije tipa rasta kod crnke (po lokalitetima) izracunat je koeficijent regresije za
odnos mase tijela i standardne duzine tijela (grafici 6, 7 i 8). Kada je koeficijent regresije b=3,
onda je u pitanju izometrijski rast, Sto zna¢i da riba tokom rasta zadrzava nepromijenjenu
tjelesnu formu. Neke vrste imaju koeficijent regresije b veéi ili manji od 3 i tada je u pitanju
alometrijski tip rasta koji moze biti pozitivan i negativan (Ricker, 1975). Izometrijski rast

podrazumijeva da se masa povecava proporcionalno sa duzinom tijela i da se duzina, visina i
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Sirina tijela proporcionalno uvecavaju. Kod alometrijskog tipa rasta taj odnos nije

proporcionalan. Za ribe, vrijednost b se najc¢esce krece od 2,8-3,4 (King, 2007).
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Grafik 6. Duzinsko — maseni odnos crnke iz rijeke Glibace
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Grafik 7. Duzinsko-maseni odnos crnke iz rijeke Kraljice
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Grafik 8. Duzinsko —maseni odnos crnke iz rijeke Mature

Iz grafika 6 vidi se da je koeficijent regresije za crnku iz Glibace iznosio b=3,0745 §to ukazuje

na pozitivan alometrijski tip rasta. Analiziraju¢i odnos mase tijela i standardne duzine tijela,

uoden je i veoma visok stepen korelacije (R?=0,976) izmedu ova dva karaktera. Na osnovu

grafika 7 se vidi da je koeficijent regresije za crnku iz rijeke Kraljice iznosio b=2,9914, §to

ukazuje na negativan alometrijski rast. Analiziraju¢i odnos mase tijela i standardne duzine tijela,

uoden je i visok stepen korelacije (R?=0,757) izmedu ova dva karaktera. |z grafika 8 vidi se da je

koeficijent regresije za crnku iz rijeke Mature iznosio b=3,1454 Sto ukazuje na pozitivan

alometrijski tip rasta. Analiziraju¢i odnos mase tijela i standardne duzine tijela, uocen je i veoma

visok stepen korelacije (R?=0,956) izmedu ova dva karaktera.
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4 DISKUSIJA
4.1 Morfometrijski karakteri

Podatke o morfomterijskim karakterima kod crnke iz rijeke Er (Rumunija) daje Wilhelm (2003)
kao rezultat istrazivanja koja su obuhvatila 252 jedinke. Standardna duzina tijela ustanovljena u
navedenom istrazivanju je varirala izmedu 38,00 i 88,00 mm, totalna duzina tijela kretala se
izmedu 48,00 i 105,00 mm, a masa tijela je varirala izmedu 1,00 i 16,50 g.

Podatke za iste parametre (osim totalne duzine tijela) daju i Sekuli¢ i sar., (1998) za crnke iz
Srbije (N:7) koji navode da se standardna duzina tijela kretala u rasponu od 60,30 do 78,50 mm,
a tezina tijela u rasponu od 3,50 do 11,29 g.

Deli¢ i saradnici (1997) istrazivanja su sproveli na 67 jedinki crnke, prikupljenih na nekoliko
manjih vodotoka poplavnog podruéja viroviticke Podravine (Hrvatska). Tom prilikom za 10
jedinki je izmjerena totalna duzina tijela, pri ¢emu se raspon kretao od 41,00 do 119,00 mm.
Podatke o srednjoj vrijednosti, minimalnim i maksimalnim vrijednostima za standardnu duzinu
tijela i masu tijela daju i Biro i Paulovits (1995) za crnke iz jezera Balaton (Madarska) (N:113).
Minimalne i maksimalne vrijednosti standardne duzine tijela kretale su se u rasponu od 30,00 do
89,00 mm, dok je srednja vrijednost iznosila 66,60 mm. Minimalne i maksimalne vrijednosti
mase tijela bile su u rasponu od 0,60 — 19,10 g, dok je srednja vrijednost mase iznosila 0,90 g.
Nasi rezultati u odnosu na ispitivane parametre ukazivali su na niZe i minimalne 1 maksimalne
vrijednosti.

Vukajlovi¢ (2014) daje podatke za totalnu i standardnu duzinu tijela, masu i visinu tijela kod
crnke. Prosje¢na vrijednost totalne duzine tijela bila je 72,00 mm, standardna duzina tijela 60,30
mm, visina tijela 15,10 mm i masa tijela 3,80 g.

Rezultati dobijeni u nasSim istraZzivanjima pokazuju uglavnom niZze kako minimalne, tako 1
maksimalne vrijednosti (vrijednosti za totalnu duzinu tijela kretale su se od 18,44 do 89,12 mm,
za standardnu duzinu tijela vrijednosti su varirale od 13,43 do 73,34 mm, a za masu 0,03 do 8,48
9)-

Opsirnije podatke o morfometrijskim karakterima crnke daje Jurisi¢ (1999) za uzorak iz Zasavice
(Srbija). Raspon vrijednosti za standardnu duzinu tijela kretao se od od 113,00 mm do 127,00
mm, a srednja vrijednost bila je 120,00 mm. Vrijednost totalne duzine tijela kretala se od 78,58
mm do 88,00 mm, a srednja vrijednost je iznosila 83,06 mm. Raspon vrijednosti za antedorzalno

rastojanje je iznosila od 50,00 mm do 58,20 mm, a srednja vrijednost 54,14 mm. Vrijednosti
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duzine osnove lednog peraja kretale su se od 20,33 do 29,85 mm, a srednja vrijednost je iznosila
25,39 mm. Raspon vrijednosti za anteventralno rastojanje varirale su od 50,60 mm do 58,20 mm,
a srednja vrijednost iznosila je 53,50 mm, dok je raspon vrijednosti za anteanalno rastojanje
varirao od 66,17 mm do 73,68 mm sa srednjom vrijednosti od 69,04 mm. Vrijednosti duzine
osnove podrepnog peraja su varirale od 5,63 mm do 9,71 mm, a srednja vrijednost je bila 8,18
mm, dok su vrijednosti duzine osnove repnog stabla varirale od 19,04 mm do 25,37 mm, a
srednja vrijednost je iznosila 22,04 mm. Raspon vrijednosti za najvecu visinu tijela se kretala od
24,28 mm do 31,34 mm, sa srednjom vrijednosti od 28,00 mm, dok su izmjerene vrijednosti za
najmanju visinu tijela varirale od 12,67 mm do 16,36 mm, a srednja vrijednost je iznosila 14,54
mm. Vrijednosti za duzinu glave varirale su od 26,5 mm do 31,25 mm, dok je srednja vrijednost
iznosila 28,65 mm. Raspon vrijednosti za duzinu predo¢nog regiona kretala se od 17,64 mm do
30,00 mm, a srednja vrijednost je bila 23,18 mm, dok je za zao¢ni prostor vrijednost varirala od
44,44 mm do 62,50 mm, sa srednjom vrijednosti od 50,25 mm. Vrijednost dijametra oka se
kretala u rasponu od 18,75 mm do 29,14 mm, dok je srednja vrijednost iznosila 24,07 mm.
Visina glave je varirala u rasponu od 52,94 mm do 78,9 mm, a srednja vrijednost je iznosila
64,82 mm. Raspon vrijednosti za masu tijela kretala se od 2,91 g do 13,77 g, a srednja vrijednost
jeiznosila 4,31 g.

Porede¢i raspone vrijednosti za sve navedene karaktere, moze se uoditi da su variranja svih
analiziranih parametara ve¢a od onih dobijenih u nasem istrazivanju.

Treba naglasiti da rezultati analiza geometrijske morfometrije koje daju Mari¢ i saradnici (2015)
ukazuju na to da je medu ispitivanim populacijama crnke (Lugomir, Bakreni Batar i Gromizelj)
ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika u obliku tijela, ali ne i po pitanju veli¢ine tijela. Nasi
rezultati pokazuju da, porede¢i populacije crnki i1z tri lokaliteta (Matura, Glibaca i Kraljica),
postoji razlika 1 u veli¢ini i u obliku tijela, mada je uzorak crnke iz rijeke Mature bio veoma
malen, pa bi za pouzdanije rezultate bilo neophodno povecati analizirani uzorak iz ovog

vodotoka.

4.2 Meristicki karakteri
Uporedni prikaz analiziranih meristickih parametara (broj krljusti u bo¢noj liniji 1 broj granatih i
negranatih zrakova u perajama) do kojih se dosSlo u nasem istrazivanju sa podacima iz dostupne

literature predstavljen je u tabeli 14.
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Tabela 14. Uporedni pregled meristickih karaktera kod crnke (rimskim brojevima oznacen je

broj negranatih, a arapskim brojevima broj granatih zraka; Llat — broj krljusti u bo¢noj liniji).

Meristicki karakteri
Referenca Br. zraka | Br.zrakau | Br.zraka | Br.zrakau | Br. zraka u Llat
u lednom | podrepnom | u grudnim | trbusnim repnom
peraju peraju perajima perajima peraju
Vukovi¢ 1 Ivanovié,
I 12-14 115-6 (7) 110-13 15-6 9-13 32-36
1971
Bogut, 2006 I 12-13 I15-6
Kottelat i  Freyhof,
33-35
2007
Sofradzija, 20009. 11 12-14 11 5-6 110-13 15-6
Banarescu 1 sar., 1964. 15-17 6-9 33-36
Banaduc, 2008 (za rod
13-17 7-10 11-16 5-7 30-36
Umbra)
Jurisié, 1999 In—1n
I-11 5-7 17-9 | 5-7 33-38
10-14
Wanzenbock, 1995 -1l
I-11 5-7 19-14 15-6 31-33
12-16
Nasa istraZivanja 11 11-14 | 5-6 1 10-12 |1 5-6 11-13 32-36

Poredec¢i literaturne podatke, sa rezultatima naSeg istrazivanja, uocava se da se vrijednosti
analiziranih meristrickih parametara vrste Umbra krameri, uklapaju u ve¢ poznate opsege

variranja.

4.3 Fultonov kondicioni faktor

Prosje¢an Fultonov kondicioni faktor koji navodi Vukajlovié (2014) za crnke iz Zupanijskog
kanala (Hrvatska) iznosi 0,96 + 0,15. Autor takode pominje da je Fultonov kondicioni faktor kod
crnki relativno nizak u poredenju sa ostalim slatkovodnim vrstama riba, mada se ovdje radi o
prilicno malom uzorku riba (N:10). Utvrdene vrijednosti Fultonovog kondicionog faktora iz

naseg istrazivanja su vece, pri ¢emu suU za zenke iznosile 1,21 £ 0,34, a za muzjake 1,13 £ 0,28,
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Sto znaci da su ribe bile u boljem kondicionom stanju. Vece vrijednosti za ovaj parametar u
naSim istrazivanjima ustanovljene su i prilikom analize po lokalitetima.

Vrijednosti Fultonovog kondicionog faktora daje i Sekuli¢ (2013), a one su dosta sli¢ne naSim
rezultatima (1,12 za Lugomir, 0,92 za Bakreni Batar i 1,04 za Gromizelj). Isti autor podatke za
ovaj parametar kod crnke daje i odvojeno po polovima za slijedece lokalitete: Lugomir (muzjaci
1,08 1 zenke 1,16), Bakreni Batar (muzjaci 0,91 i Zenke 0,93) i Gromizelj (muzjaci 1,01 i1 zenke
1,12). Vece vrijednosti ovog parametra primijecene su kod zenki iz svih istrazivanih lokaliteta
Sto je slucaj i sa naSim istrazivanjima. Takode, poredeéi vrijednosti Fultonovog kondicionog
faktora u odnosu na totalnu duZine tijela, Sekuli¢ je ustanovio da su za lokalitete Bakreni Batar i
Gromizelj ove vrijednosti rastu¢e, dok su za lokalitet Lugomir opadaju¢e. U naSim
istrazivanjima, rastuée vrijednosti Fultonovog kondicionog faktora u odnosu na totalnu duzinu
tijela evidentirane su za lokalitete Glibaca i Matura, dok su za lokalitet Kraljica ustanovljene

opadajuce vrijednosti.

4.4 Polna i starosna struktura

Sekuli¢ i sar., (1998) su odredili pol kod sedam analiziranih jedinki crnke iz Srbije, gdje su
konstatovali pet zenki i dva muzjaka. Deli¢ i sar., (1997) pol su analizirali kod svega tri jedinke
crnke iz Hrvatske (od 10 ulovljenih) pri ¢emu su sve bile Zenskog pola. Podaci za polnu
strukturu srecu se i kod drugih istrazivanja Sekuli¢a (2013), gdje je od 76 analizarinih jedinki sa
tri lokaliteta (Srbija i BiH) konstatovano 37 muzjaka i 34 zenke. Pri tome, u uzorcima sa
lokaliteta Lugomir (1:0,77) i Bakreni Batar (1:0,62) muzjaci dominiraju nad zenkama, dok su u
uzorku iz Gromizelja (1:0,69) zenke dominanatne nad muzjacima. NeSto veca zastupljenost
muzjaka u odnosu na zenke konstatovana je i tokom nasih istrazivanja gdje je su muzjaci bili
zastupljeni sa 57,57%, a zenke sa 42,42%. Sto se ti¢e zastupljenosti polova po lokalitetima,
crnke iz rijeke Mature bile su predstavljene samo muZjacima, kod onih iz rijeke Kraljice
zastupljenost polova bila je ujednacena (1:1), dok je kod onih iz rijeke Gliba¢e evidentirana veca
zastupljenost muzjaka (1:0,75). Ovakve rezultate potvrduje i Wanzenbock (1995) koji navodi da

su kod populacija crnki, u veéini slu¢ajeva, muzjaci nesto brojniji od zenki (54-63%).

Podatke o starosti kod crnke iz Srbije daju Sekuli¢ i sar., (1998) koji su kod sedam analiziranih

jedinki konstatovali uzrasne klase 2" i 3". Bandrescu i sar., (1995) za crnke iz rje¢ice Gurbanu
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(Rumunija) navodi da je 68,9% populacije pripadalo uzrasnoj kategoriji 0%, 21,6% kategoriji 1,
6% kategorijama 2" i 3+, a samo jedna jedinka je vjerovatno bila starija od 6 godina.

Detaljniji podaci o uzrasnim kategorijama kod crnke opet se sre¢u kod Sekuli¢a (2013), gdje je
kod 76 ulovljenih jedinki sa tri lokaliteta iz Srbije i BiH, starost jedinki se kretala od 0" do 4" s
tim da su na prva dva lokaliteta (Lugomir i Bakreni Batar) evidentirane jedinke starosti 17 i 27, a
na treem lokalitetu (Gromizelj) sve starosne klase, od 0" do 4*. U uzorku sa prvog lokaliteta
(Lugomir) jedinke uzrasta 1" dominiraju (60,9%) u odnosu na jedinke uzrasta 2% (39,1%). U
uzorku sa drugog lokaliteta (Bakreni Batar) ustanovljen je ve¢i broj jedinki starosti 2% (52,4%) u
odnosu na jedinke starosti 1% (47,6%). U uzorku sa trec¢eg lokaliteta (Gromizelj) dominiraju
jedinke uzrasta 1* (40,6%), a slijede jedinke starosti 2 (31,3%). Juvenilne jedinke starosti 0*
evidentirane su jedino u uzorku sa ovog lokaliteta.

Ovi podaci su dosta sli¢ni rezultatima naseg istrazivanja, gdje su u ukupnom uzorku, u odnosu na
konstatovane uzrasne kategorije (od 0* do 2*) upadljivo najzastupljenije bile jedinke uzrasne
kategorije 1" sa 79,7%. Na lokalitetu Glibaca, crnke u drugoj godini Zivota bile su zastupljene sa
81,1%, na lokalitetu Kraljica 84,8%, a na lokalitetu Matura sa 62,5%. U uzorku crnke iz nasih

istrazivanja primijetno je odsustvo riba iz starijih starosnih kategorija.

4.5  Duzinsko-maseni odnosi

Biro i Paulovits (1995) su tokom 1992., 1993. i 1994. godine izvrsili analizu duzinsko-masenih
odnosa kod crnki iz jezera Balaton (Madarska), pri ¢emu je uzorak broja 725 jedinki. DuZinske
frekvencije su bile asimetri¢ne, a odnos duzine i tezine ukazivao je na relativno brzo povecanje
tezine u poredenju sa stopom rasta u duzini. Analiziraju¢i odnos mase tijela i standardne duZine
tijela, uoen je i veoma visok stepen korelacije, od 87% do 98,9%, sto je sli¢no naSim
rezultatima gdje se stepen koleracije kretao od 75,7% do 97,6%. Koeficijent regresije, kako
navode Biro i Paulovits, za istrazivanja iz 1992. godine je iznosio b=3,5 $to ukazuje na pozitivan
alometrijski rast, za istrazivanja iz 1993. godine je iznosio b=2,17 §to ukazuje na negativan
alometrijski rast, a za istrazivanja iz 1994. godine je iznosio b=3,2 §to ukazuje na pozitivan
alometrijski rast. Koeficijenti regresije iz nasih istraZivanja pokazivali su slicne vrijednosti:
b=3,07 za crnke iz rijeke Glibace (pozitivan alometrijski rast), b=2,91 (negativan alometrijski

rast) za crnke iz rijeke Kraljice i b=3,14 (pozitivan alometrijski rast) za crnke iz rijeke Mature.
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Wilhelm (2003) je na uzorku crnke od 252 jedinke iz rijeke Er (Rumunija) prilikom analize
odnosa mase tijela i standardne duzine tijela utvrdio takode visok stepen korelacije (93,9%) sto
je sli¢no sa stepenom korelacije iz nasih istrazivanja. Koeficijent regresije je iznosio b=3,06 §to
ukazuje na pozitivan alometrijski rast, sto je takode sli¢no kao i u nasem istrazivanju, kada su u
pitanju lokaliteti Glibac¢a i Matura.

Odnosom mase i totalne duzine tijela kod crnke bavio se i Sekuli¢ (2013), analiziraju¢i 76
jedinki sa tri lokaliteta iz Srbije i1 BiH. Koeficijent regresije za prvi lokalitet (Lugomir) iznosio je
b=2,92 S§to ukazuje na negativan alometrijski rast, pri ¢emu je utvrden visok stepen korelacije
izmedu ove dvije osobine (97%). Koeficijent regresije za drugi lokalitet (Bakreni Batar) iznosio
je b=3,63 §to opet ukazivalo na pozitivan alometrijski rast sa visokim stepenom korelacije
(94%), dok je za tre¢i lokalitet (Gromizelj) koeficijent regresije iznosio b=3,46 (pozitivan
alometrijski rast), sa vrlo visokim stepenom korelacije (100%). Ovi rezultati donekle odudaraju
od naSih rezultata gdje su evidentirane 1 nesto nize vrijednosti korelacije za duzinu i masu tijela

(za populaciju crnke iz rijeke Kraljice koeficijent regresije iznosio je 75,7%).
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5 ZAKLJUCCI

Tokom terenskog rada, od aprila do jula 2018. godine, potvrdeno je prisustvo crnke u rijeci
Maturi kao i njenim pritokama, Glibaci i Kraljici.

Ukupno je prikupljeno 79 jedinki, na kojima su izvrSena morfoloska (morfometrijska i
meristi¢ka) i populaciona istrazivanja.

Analizom odnosa polova u cjelokupnom uzorku konstatovano je da su muzjaci (57,57%)
nesto brojniji od Zenki (42,42%).

Deskriptivna statistiCka analiza pokazala je da su minimalne i maksimalne vrijednosti
vecine ispitivanih parametara neSto vece kod zenki u odnosu na muzjake, a statisticki znacajne
razlike (p<0,05) izmedu muZzjaka i Zenki konstatovane su za ve¢inu analiziranih karaktera (osim
za dijametar oka, te duzinu osnove grudnog, podrepnog i trbusnog peraja). Veée vrijednosti mase
tijela kod zenki objasjavaju se Cinjenicom da je veéina analiziranih jedinki zenskog pola bila
polno zrela, i ispunjena jajnim ¢elijama. Druge ustanovljene statisticki znacajne razlike za ostale
morfometrijske parametre teze je objasniti, Sto zahtijeva dodatna morfoloska, ali i ekoloska
istrazivanja, kako ove vrste ribe, tako i karakteristika stanista koja naseljava.

Prilikom poredenja analiziranih morfometrijski karaktera u odnosu na uzorke populacija
crnke iz razli¢itih lokaliteta (Glibaca, Kraljica i Matura), rezultati analize varijanse (ANOVA)
uputili su na statisti¢ki znacajne razlike za karaktere: duzina osnove lednog, grudnog i trbusnog
peraja, te najveca i najmanja visina tijela. Primjenom Fisher LSD testa utvrdena je statisticki
znacajna razlika uzorka crnke iz rijeke Kraljice u odnosu na uzorak sa lokaliteta Glibaca, dok se
uzorak iz rijeke Mature statisti¢ki ne razlikuje od druga dva lokaliteta.

Analiza glavnih komponenti (PCA) pokazala je da prva glavna osa opisuje preko 73,16%
varijabilnosti. Varijabilnosti veli¢ine tijela analiziranog uzorka doprinosi veéi broj analiziranih
karaktera u podjednakoj mjeri, dok varijabilnosti u obliku tijela najvise doprinose Karakteri:
duzina osnove podrepnog peraja, duzina osnove trbusnog peraja, dijametar oka i duzina repnog
stabla po drugoj osi, a duzina osnove podrepnog peraja, dijametar oka, duzina repnog peraja i
duzina osnove trbusnog peraja po trecoj osi.

Rezultati diskriminantne kanonijske analize (DCA) pokazali su da prva diskriminantna

osa razdvaja uzorak crnke iz rijeke Kraljice u odnosu na veli¢inu tijela, pri ¢emu ovom odvajanju
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najviSe doprinijeli standardna duzina tijela, duzina repnog peraja, anteventralno rastojanje i
antedorzalno rastojanje.

Druga diskriminantna osa u odnosu na oblik tijela razdvaja uzorak iz rijeke Mature, a
ovom razdvajanju najvise su doprinosili antedorzalno rastojanje, standardna duzina tijela i
najveca visina tijela.

Analizom meristickih karakteristika analiziranog uzorka crnke, ustanovljeno je da se
varijabilnost ovih karaktera uklapa u ve¢ poznati opseg variranja.

Nakon analize Fultonovog faktora kondicije moze se uociti da su crnke iz istrazivanih
lokalita generalno dobrog kondicionog stanja. Pri tome, crnke iz rijeke Kraljice su nesto boljeg
kondicionog stanja od jedinki iz rijeka Glibaca 1 Matura. Takode, primjetno je da srednja
vrijednost ovog koeficijenta ima vecu vrijednost kod Zenki u odnosu na muzjake.

U uzrasnoj strukturi evidentirane su ukupno tri uzrasne kategorije, 0°,1* i 2", pri ¢emu
je najviSe jedinki bilo u drugoj godini zZivota (79,7%).

Prilikom analize duzinsko-masenih odnosa uocena je visoka pozitivna korelacija izmedu
masa tijela jedinki i njihove duzine za sva tri lokaliteta, dok je koeficijent b ukazao da se radi o
negativnom alometrijskom rastu za populacije crnke iz rijeke Kraljice (b=2,99) i pozitivnom
alometrijskom rastu za populacije crnke iz rijeka Glibaca (b=3,07) i Matura (b=3,14).

Dobijeni rezultati ukazuju na prisustvo morfoloske varijabilnosti izmedu analiziranih
populacija crnke, kao i na prisustvo polnog dimorfizma. S obzirom da su veéu varijabilnost
pokazivali morfometrijski parametri, pretpostavka je da se uzrok krije u adaptaciji crnke na
ekoloske uslove koji vladaju u razli¢itim staniStima. Za potvrdu ove pretpostavke neophodno bi
bilo sprovesti potpunija istrazivanja koja bi obuhvatila dodatne morfoloske, biohemijske,

fizioloske, ekoloske i molekularno-geneticke parametre.
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Izjava 1

IZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem

da je master rad

Naslov rada Morfoloske i populacione karakteristike crnke Umbra krameri Walbaum, 1792

(Teleostei, Umbridae) iz vodotoka Lijevéa polja

Naslov rada na engleskom jeziku Morphological and population characteristics of European

mudminnow Umbra krameri Walbaum, 1972 (Teleostei; Umbridae) from water courses of
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Morfoloske i populacione karakteristike crnke Umbra krameri Walbaum, 1792 (Teleostei,
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Commons) za koju sam se odlucila.
1. Autorstvo
2. Autorstvo — nekomercijalno
@Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — dijeliti pod istim uslovima
(Molimo da zaokruZite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na

poledini lista).

U Banjoj Luci 13.06.2019. godine Potpis kandidata
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Izjava 3

Izjava o identi¢nosti stampane i elektronske verzije

master rada

Ime i prezime autora Tatjana Knezevi¢

Naslov rada Morfoloske i populacione karakteristike crnke Umbra krameri Walbaum, 1792

(Teleostei, Umbridae) iz vodotoka Lijevéa polja

Mentor dr Dragojla Golub, vanredni profesor, Prirodno-matemati¢ki fakultet Univerzitet u

Banjoj Luci

Izjavljujem da je Stampana verzija moga master rada identicna elektronskoj verziji koju sam

predala za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci 13.06.2019. godine Potpis kandidata
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LiaosrSnTET Y GatbA AYI
ABHPOANO-M, NN ATey
dorp_06_06.23(9 0,
Komucnja 3a nperaen, onjeny u oabpany mMactep paja Ha Ll unkiycy c'ﬁnﬁjﬂ A7KA

Np Copan Ilykano, jouent [pHpoaHO-MaTEMATHYKOT (axynrera Vunsepsurera y Bamoj JTymu,
ya HayuHa 0671acT 300710THja, pe/cjelHIK

Np Aparojna I'ony6, Baupemnu npoecop IIpupoaso-maTeMaTHukor takynrera YHuBepsurera
y bamoj Jlynu, yxa nayusna o6iacr 3oomoruja, MEHTOp-4JIaH

Hp Panocnas Jlexuh, Baupennn npodecop IIpupoaso-MatemaTukor (akynrera YHuBep3uteta
y bawoj Jlyuu, yxa naydna o6aact @usnonorija ;KHBOTHbA, WIAH

Onnykom Hacraho-nayunor sujeha IlpupoiHo-MaTeMaTHaKor (axynrera y Bawoj Jlyun 6poj
19/3.1282/19 om 22.05.2019. roaune uMeHOBAHH CMO y Komucnjy 3a onjery u onbpany mactep
paza kanaunatkume Tarjane Knemeruh mox maciosom ,Mopdoaomke n nomyaaumuone
Kapakrepuctuke upuke Umbra krameri Walbaum, 1792 (Teleostei, Umbridae) u3
BoxoToka Jlnjesua moma“. HakoH mpersiesa I0CTaB/beHOT MACTED paa MOAHOCHMO

BUJERY CIT EKOJIOI'HJA U 3ALITUTA )KUBOTHE CPEJIUHE

HACTABHO-HAYYHOM BUHJERY
[NPUPOJHO-MATEMATUYKOT ®AKVYJTETA

H3BJELITAJ

0 owjenn ypaheror Macrep pazxa ,,MopdosoLIKe U oMy 1aiioHe KapakTepucruke upuke Umbra
krameri Walbaum, 1792 (Teleostei, Umbridae) u3 Bojgotoka JlujeBua nosba“KaH M AATKUTHE
Tatjane Knexenuh

Macrep pan kanamparkume Tatjane Kuexesuh ypahen je y oxBupy I mmkmyca cryauja Ha
CTyaHjckom nporpamy Ekojoruja u 3aimmuTa JKHBOTHe cpejuHe, cMjep Exonoruja xusortumsa.
Pan je nanvcan Ha 54 crpaHuua komrmjyTepckor Tekera A4 (popmarta, y OKBHpY KOjer ce Hamasu
11 cnuka, 14 Tabena u 8 rpaduxa. Mactep pan je ctpykryupan Kpo3 6 rormassba.

Anaausza MacTep paaa no norJiaB/bumMa

Y ..VBoay“, NpBomM nornaBby Mactep paja, KanAMIaTKHma Ha 17 crpanuua Jaje mojarke o
MCTpaKkuBaHoj BpeTH (Umbra krameri) kao ayTOXTOHO], PeNMKTHO] i €HJIEMCKO] CJIaTKOBOJTHO]
BpetH pube Pemybiuke Cpreke u BuX. YV 0BOM MOIMaB/bY KaHAMZATKHEbA ommcyje
TAKCOHOMH]Y, GHONOTHjy M CKOJOIHjy HCTPaKMBAaHE BPCTE, KA0 M OCHOBHE IOjMOBE Y Be3H
MOposIoLIKe BAPHjaGHIIHOCTH H TIONHOI MMOPDU3MA KOji ce ob6palyyjy y oBom pazay. Takobe, y
»YBOLy" Cy JaTH M TONAIM O HCTPAKUBAHUM BOJOTOIMMA KPO3 OCHOBHE uHpopmauuje o
TBUXOBUM T€OIPApCKUM U XHAPOPO-MOP(OJIOUKHM KapakTepucTHKaMa. Y OBOM [10IJIABIBY
HCTaKHYT ¢ ONWTH LKL Paja, Kao H TAKCATHBHO 10OPOjaHH AETAbHHI 1HIBEBH HCTPAKUBALDA.
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Hpyro nornamee, ,MaTepujaq H METOZE", HAMMCAHO je HA Celam CTpaHuua. Y HeMy Cy
oOjamibend CBH TIOCTYNIH H METOAEC KOj¢ CY KOPHMIUTEHE [IPHJIMKOM OBOI HCTPAKHUBAHA
(y3opkoBame puba, aHaNM3HPaHH MOT()OMETPH|CKH M MCPHCTHYKH KApaKTEepH, AeTepMHHALH]ja
nosa, oapehupame crapoctH, ojpehupame DyITOHOBOr KOHAMLUHOHOr (aKTopa, oapehuBame
JIY’KHHCKO-MAaCeHMX OJIHOCA, Ka0 W CTaTHCTHYKa 00pa/a 1moaaraxa).

Tpehe nornasme, ,,Pesynratu®, na 16 crpanuia M3naxe mojarke A0 KOjUX Ce JOILIO TOKOM
MOP(OJIOLIKHX M MOMYJIAHOHUX HCTpakuBara Bpete Umbra krameri. TIpBo cy mpe3eHTOBaHH
nozaud MOpQOMETPHjCKHX TMapamerapa, OJHOCHO pe3yJITaTH JIeCKPHIITHBHE CTaTHCTHYKE
AHAJM3€e 110 10J1y, a IOTOM M [0 JOKATHTETHMAa, LITO je MOTKHjeIUbeHo ynoTpeOoM aJeKBaTHHX
TECTOBA KOjH MCHMTYjy CTATHCTHUKH 3HauajHOCT. CIIHjen omuc BapujabHIHOCTH Y BETHYHHH H
obnuky rtvjena Umbra krameri npumjenom anammse riasuux koMrnoneHtH (PCA) wu
JUCKPUMHUHAHTHe KaHoHujcke aHanmu3e (DCA). Hakon tora, nate ¢y BpHjeIHOCTH MEPHCTHUKHX
napametapa, OyITOHOBOI KOHAMLMOHOT (hakTopa, M Ay/)KMHCKO-MAaceHUX oaHoca. Pesynraru cy
npHKa3aHu TabeaapHO H/WIK rpaduyKy.

YeTspTo nmoraassbe, ,JlucKycHja®, HAKCAHO je HA LIECT CTPAaHHL@A. Y OBOM IOIJIABJbY Jara cy
TyMauema MOOMjeHHX pe3yiraraTa, a BIACTHTH [OJAUM KOMIAPHPaHH Cy Ca AOCTYIHHM
nojialuMa HCTHX MIIH CITHYHUX HCTpakuBama Bpete Umbra krameri.

Ha xpajy pana. moa pesinum Opojem TeT, Haias| ce MorjaBibe ,,3aK/byvak' KOHUHIHPAHO Kao
nperjiel A0CTHrHyha 1jenokynHor paga ¥ MCIMHCAHO Ha JIBHje CTPaHHIE, JOK je TNOIJaB/be
.Jluteparypa® mpejicTaB/beHO Ha IIECT CTpaHHLA U Caapku crucak ca 50 pedepeHun U geBeT
H3BOpPA KOPHUIITEHHX Ca HHTEPHET MpeiKe.

Ounjena nayune BpHje/THOCTH paja

Komucnja xoncraryje aa je macrep pan .MopdoJolke 1 nonynaunoHe KapakTepuCTHKE LPHKe
Umbra krameri Walbaum, 1792 (Teleostei, Umbridae) u3 Bojgotoka JlvjeBuya nosba“ucnyHuo
nusbeBe AehHHUCAHE NMPUIIMKOM pHjaB/biBatba TeMe. KanauaaTkumwa je nokasaia cocoOHOCT
J1a pasyMHje M YCBOJH TEOPHjCKa M MIPAKTHUYHA ca3Harba 0 OHOJIOTH]H U exonoruju upHke (Umbra
krameri). KanmuuaTkumba je NPUMjEHOM TPaJMLHOHAIHUX MeTo1a y obiactu Mopdoioruje puba
Kao0 M ymoTpedOM pasjIMYMTUX CTATHCTHUKMX AHAIM3a yKasaja Ha pazIMuuT CTeleH
MopdoolIKe BapHjabUIHOCTH LPHKE, KAKO Ha HHTEPIONYJIaLHOHOM (M3Mely [10J10Ba) Tako U Ha
HHTPANoMyJalHOHOM HUBOY (M3Mmely nomynauuja u3 pasiMuMTHX JokanuteTa). OnpaBaaHocT
OBOT MaCTep paJa 3aCHOBAHA je Ha HaMjepH Jla ce Jla JIONPHHOC Y UCTPaXKHBakbY ClIeLUpUIHOCTH
ronyanuja oBe peluKTHE U eHaeMcKe Bpere pube, wro Tpeda Ja Mociyiku Kao OCHOBA 33 Heka
Jipyra (yHJaMeHTalHa MCTpaKMBamba, ald M yHanpelheme U 3aluTHTY BOJCHHX CHCTEMa Koje
OBa BpPCTAa Yy HAIO] 3eMJ/bH HacesbaBa. ViMajyhu Ha yHy cBe HaBeJCHO, KOHCTATYjEMO Ja je
kangunatkuma Tatjana KaexeBuh yemjemHo ypaamna mMactep paia  [OJ  HAacJIOBOM
~Mopdonomke u nomynaumHoHe KapakTtepucTHKe upHke Umbra krameri Walbaum, 1792
(Teleostei, Umbridae) u3 Bonoroka JIujesya nospa™.
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3aK/by4aK H NPHjeII0r KOMHCH]E

Komucuja npeiaxe HacraBro-Hay4noMm Bujehy IIpupoano-matemaTnukor dakynrera y bamoj
Jlynm ma ycBoju OBaj M3BjeluTaj M IO3WTMBHY OLjeHY MacTep paja, W Ja MO NpeaBHheHO]
TpOIE/lypH 3aKae jaBHy 00paHy jep Cy ce 3a TO CTEKJIH CBH TIOTPeOHU yCIIOBH.

V¥ Bawoj Jlynuwu,

06.06. 2019. rogune

KOMHUCHIA
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Jp I'opan Ilykaino, gouent [IM®-a
Vuusepsutera y bamoj JTyiu, npecjenaux

v/,

{ Tt
Jp Hparojna I' on)\'6 anpeiau npodecop [IMP-a
Yuusepsurera y bawoj Jlynu, MeHTOp-wiIaH

7/ ;(F'
Kets o

Jlp Panocnas Jlexuh, Banpenan npopecop [IM®-a
Vuusep3utera y bawoj Jlynu, wian
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