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1. UvOD

Ribe sa kostanim skeletom (Osteichthyes) predstavljaju veoma brojnu i raznovrsnu grupu
ki¢menjaka. Naseljavaju vodenu Zivotnu sredinu. Nalaze se kako u morskoj, tako i u slatkoj
vodi i odlikuju se velikim brojem prilagodenosti na Zivot u vodenoj Zivotnoj sredini. Procene
su da ribe sa kostanim skeletom obuhvataju 48 redova, sa oko 400 porodica i 25 000 vrsta
(Simonovi¢, 2010).

Porodica Cobitidae (porodica ¢ikova ili vijuna) pripada klasi Osteichthyes i redu
Cypriniformes. Porodica Cobitidae obuhvata ribe manjih dimenzija, koje odlikuje lateralno
spljosteno telo. Za vrste ove porodice karakteristi€no je prisustvo brkolikih nastavaka, koji
okruzuju usni otvor, a koji se koriste kao taksonomski karakter, jer se njihov broj moze
razlikovati. Na telu riba iz porodice ¢ikova ili vijuna prisutne su pege razlicite velicine,
rasporeda i oblika. I boja pega moze da se razlikuje, tako da se ove strukture koriste za
razlikovanje vrsta. Ribe porodice Cobitidae su ribe dna, koje su pretezno aktivne nocu. Na
dnu pronalaze hranu (alge i razni beski¢menjaci, retko detritus). Rasprostranjene su u slatkim
vodama Evrope, Azije i severne Afrike (Maroko i Etiopija) (Bogut i sar., 2006).

Morfoloska ispitivanja predstavljaju zna¢ajnu grupu ispitivanja koja, u kombinaciji sa
ekoloskim i genetickim ispitivanjima, doprinose boljem poznavanju neke vrste, kako u smislu
njene biologije i ekologije, tako i taksonomije. Morfoloska ispitivanja ¢esta su i kada su ribe u
pitanju, a podrazumevaju analizu morfometrijskih, meristi¢kih i kvalitativnih karakteristika.

Karakteristike porodice Cobitidae, u smislu biodiverziteta, morfologije, distribucije,
reproduktivnih odlika i taksonomije, iznose razliciti autori.

Diverzitet porodice Cobitidae ispitivan je na teritoriji Bosne i Hercegovine, regiona,
Evrope, ali 1 u drugim delovima sveta. Vukovi¢ 1 Ivanovi¢ (1971) daju podatke za drzave
bivse Jugoslavije. Economidis i Nalbant (1996) daju podatke za podru¢je Gréke. Diverzitet
porodice Cobitidae u Hrvatskoj ispitivali su Habekovi¢ i sar. (1997), Deli¢ i sar. (2003),
Mustafi¢ i sar. (2003), Mrakov¢i¢ i sar. (2008), Mustafi¢ i sar. (2008) i Deli¢ i sar. (2009).
Raznovrsnost porodice Cobitidae u Bosni i Hercegovini opisuju Radevi¢ (2000), Vukovi¢ i
sar. (2008), Sofradzija (2009) i Tutman i sar. (2012). Simonovié¢ (2001) i Sorié¢ (2009) daju
podatke o raznovrsnosti vijuna u Srbiji. Diverzitet porodice Cobitidae analiziran je i u drugim
delovima Evrope (Bohlen i Rab, 2001; Baron i sar., 2003; Kottelat i Freyhof, 2007; Sanda i
sar., 2008; Kosco i sar., 2008; Grama i Bud, 2009), ali i sveta (Erkakan i sar., 1999; Nelson,
2006; Abd i Abed, 2010; Erkakan i Ozdemir, 2014; Chen i sar., 2015; Eagderi i sar., 2017).



Morfoloska istrazivanja riba iz porodice Cobitidae vrsili su brojni autori kao $to su Sanda
i sar. (2008), Dul¢i¢ i sar. (2009), Sofradzija (2009) i Golub i sar. (2016), koji daju podatke za
Bosnu i Hercegovinu. Deli¢ i sar. (2003), Iveli¢ i sar. (2007), Buj i sar. (2008), Treer i sar.
(2008) i Deli¢ i sar. (2014) navode podatke za Hrvatsku, a Povz i Sumer (2003) daju podatke
o morfologiji vijuna u Sloveniji. Buj i sar. (2014, 2015) daju podatke o morfologiji porodice
Cobitidae Bosne i Hercegovine i Hrvatske. Kada je region u pitanju podatke o morfologiji
vijuna Crne Gore daju Mari¢ i Pavlovi¢ (2006) i Mari¢ i Milosevi¢ (2010), a Bohlen i sar.
(2008) daju podatke za Rumuniju. Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) navode podatke o morfologiji,
ekologiji i rasprostranjenosti vijuna u vodama bivse Jugoslavije. Simonovi¢ (2001) navodi
podatke o rasprostranjenosti, ekologiji i morfologiji riba Srbije, ukljucujuci i vijune.

Osim morfoloskih istrazivanja vrSena su i geneticka, kao i ekoloska istrazivanja ove
porodice. Geneticka istrazivanja porodice Cobitidae vrsili su mnogi autori (Baron, 2003;
Baron i sar., 2003; Bobyrev i sar., 2003; Kitagawa i sar., 2003; Lees i Saat, 2003; Lusk i sar.,
2003; Saitoh, 2003; Szlachciak i Baron, 2003; Vasil'ev i sar., 2003; Bartofiova i sar., 2008;
Buj i sar., 2008; Sanda i sar., 2008; Mare$ova i sar., 2011). Ekoloska istraZivanja porodice
Cobitidae podrazumevala su analizu karakteristika staniSta, reprodukcije i ishrane vijuna, na
teritoriji Evrope i Sire (Robotham, 1981; Kostrzewa i sar., 2003; Marszal i sar., 2003;
Valladolid i Przybylski, 2003; Zanella i sar., 2003; Juchno i Baron, 2006; Micetic i sar., 2008;
Pekarik i sar., 2008; Sanchez-Carmona i sar., 2008; Sabet Mousavi i sar., 2011).

Podaci o rodovima, vrstama i podvrstama koje se ubrajaju u ovu porodicu veoma se
razlikuju. Podaci o raznovrsnosti ove porodice na teritoriji Bosne i Hercegovine takode su
neujednaceni (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009), a status
pojedinih rodova u okviru ove porodice je narocito nereSen (Sabanejewia i Misgurnus)
(Kottelat 1 Freyhof, 2007). Upravo zbog toga neophodno je izvrSiti dodatna ispitivanja
porodice Cobitidae, kako bi se bolje upoznale odlike porodice i njena taksonomija.



1.1. Cilj istrazivanja
Osnovni cilj ovog master rada odnosi se na analizu morfoloskih osobina vijuna odabranih
lokaliteta slivnog podru¢ja reke Vrbas u cilju sagledavanja i dopunjavanja podataka o
njihovoj distribuciji, kao i taksonomskom statusu. Detaljno, ciljevi ovog master rada bili bi
sledeci:
e Utvrdivanje prisustva predstavnika porodice Cobitidae na odabranim lokalitetima
slivnog podrucja reke Vrbas;
e Utvrdivanje morfoloskih karakteristika (kvalitativnih, morfometrijskih i meristic¢kih)
konstatovanih taksona porodice Cobitidae;
e Utvrdivanje morfoloske varijabilnosti konstatovanih taksona porodice Cobitidaec na
osnovu morfometrijskih 1 meristickih osobina, kako izmedu razli¢itih populacija, tako
1 izmedu polova;
e Procena taksonomskog statusa predstavnika porodice Cobitidae koji naseljavaju slivno

podrucje Vrbasa.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Tipovi varijabilnosti

Razlikuju se dve vrste bioloske varijabilnosti: ,,grupna varijabilnost (podrazumeva
razlike medu populacijama) i ,,individualna varijabilnost* (podrazumeva razlike izmedu
jedinki jedne populacije). Takode, razlikuju se i negeneticka i geneticka individualna
varijabilnost. Negeneticka varijabilnost odnosi se na modifikacije fenotipa koje ne obuhvataju
geneticke promene, ali je mera 1 pravac fenotipske plastiCnosti fenotipa geneticki
determinisana. Primeri negeneticke varijabilnosti su: starosna varijabilnost, sezonska
varijabilnost i varijabilnost u zavisnosti od stani$ta. Geneticku varijabilnost odreduju geni.
Ona se moze odnositi na meristiCke karaktere (mogu se izbrojati), kvantitativne karaktere
(mogu se izmeriti) i kvalitativne karaktere (prisustvo ili odsustvo neke osobine). Varijabilnost
moze biti kontinuirana (kvantitativni, morfometrijski karakteri) i diskontinuirana (meristicki
karakteri). U osnovi kontinuirane varijabilnosti nalazi se nekoliko gena, koji interaguju, dok
se kod diskontinuirane varijabilnosti uglavnom moze izdvojiti jedan gen sa istaknutim
efektom na svojstvo (Mayr, 1965).

Izvori  koji doprinose intrapopulacionoj genetickoj varijabilnosti su: mutacije,
rekombinacije 1 fluktuacije gena. Prirodna selekcija i geneti¢ki drift smanjuju koli¢inu
genetiCke varijabilnosti. Razlike izmedu prostorno izdvojenih populacija jedne vrste
oznaCavaju se kao geografska varijabilnost. Razlike se mogu ogledati u spoljasnjoj
morfologiji, anatomiji, citologiji, ali i u nemorfoloSkim karakterima (Mayr, 1965).

Kada se ispituje geografska varijabilnost vrste, ispituje se njena demografska i geneticka
struktura. Demografsku strukturu ¢ine parametri koji se ispituju i u ekoloskim istrazivanjima.
To su: brojnost i distribucija uzrasnih klasa, polna struktura, stopa nataliteta i mortaliteta.
Geneticka struktura predstavlja prisustvo specifi¢nih (jedinstvenih) genotipova i alela, kao 1
razlike u frekvencijama genotipova i alela izmedu razli¢itih populacija jedne vrste. Geneticke
razlike rezultat su protoka gena, prirodne selekcije, mutacija i genetickog drifta. Demografska
1 geneticka struktura populacije moze se menjati u toku vremena. Moze do¢i do geneticke
diferencijacije populacija iste vrste u toku vremena. Ovo je narocito slucaj kod alopatrickih
populacija, koje su medusobno izolovane. Usled povecanja razlika izmedu populacija tokom
vremena moze doé¢i i do procesa specijacije, odnosno do nastanka novih vrsta (Milankov,
2007).



Abioticki faktori sredine variraju sa geografskom udaljenos¢éu. Zbog toga, za ocekivati je
da ¢e procesom adaptacije (1 smanjenjem protoka gena, izolacijom putem distance) nastati i
gradualna promena ucestalosti pojedinih karaktera. Prirodna selekcija nije jedini mehanizam
koji uzrokuje klinalnu varijabilnost karakteristika. Stepenaste kline nastaju usled naglih
promena ucestalosti alela izmedu dva regiona, a unutar kojih postoji relativno mala promena
frekvencije alela. Klina, koja predstavlja posebno variranje kvantitativnih karakteristika, je

fenotipska klina, a variraju osobine kao $to su dimenzije ili oblik tela (Milankov, 2007).

2.2. Morfometrijske i meristicke karakteristike riba

Morfoloske osobine dele se na morfometrijske 1 meristicke. Morfometrijske osobine su
one koje se odlikuju kontinuiranom varijabilnos¢u, a obuhvataju duzinske i masene mere tela
riba. Meristicke osobine predstavljaju celobrojne karaktere, koje odlikuje diskontinuirana
varijabilnost. Meristicke osobine se smatraju manje varijabilnim od morfometrijskih
(Simonovic¢, 2004). Od morfometrijskih osobina riba mere se: totalna i standardna duZina tela,
visina tela, dimenzije glave i dimenzije peraja. Znacajne meristicke osobine, koje
predstavljaju taksonomski karakter kod riba, jesu granate i negranate zbice peraja. Meristicke
osobine su geneticki determinisane 1 uslovi staniSta nemaju uticaja na njih, tako da se mogu
koristiti za efikasno razlikovanje ribljih populacija. Sa druge strane, morfometrijske
karakteristike riba odlikuje veca varijabilnost, na koju ne uti¢u samo geneticki faktori, ve¢ i
uslovi sredine, te se ove karakteristike menjaju tokom zivota. Razlog za manji stepen
naslednosti morfometrijskih, u odnosu na meristicke karaktere, je ¢injenica da su meristicki
karakteri manje znacajni za prezivljavanje riba u promenljivim uslovima sredine. Sa druge
strane, sposobnost promene morfometrijskih karaktera, odnosno oblika 1 veli¢ine tela, sa
promenom uslova sredine, omoguc¢ava ribama prilagodavanje uslovima stanista, a time i
opstanak (Treer, 1993).

Postoje dva pristupa u morfometriji: tradicionalna morfometrija (mere se rastojanja
izmedu jasno definisanih tac¢aka) i potom se vrSe multivarijantne statisticke analize (analiza
glavnih komponenti, kanonijska varijantna analiza, faktorska analiza, diskriminantna analiza)
i metode geometrijske morfometrije (istrazuje Se matematicki oblik morfoloskih celina kroz
njihovu geometriju) (Ivanovic i Kalezi¢, 2009).

Ispitivanje meristickih karakteristika vr$i se brojanjem nekih parametara (broj zbica u
perajima, broj ki¢menih prsljenova, broj krljusti na nivou bocne linije, iznad ili ispod nje)

(Treer, 1993).



Morfoloske analize u velikoj meri doprinose upoznavanju varijabilnosti ribljih populacija
i smatra se da je moguce izvrSiti distinkciju ribljih populacija analizom dovoljnog broja

morfometrijskih 1 meristickih karakteristika (Treer, 1993).

2.3. Objekat istrazivanja

2.3.1. Porodica Cobitidae (vijuni ili ¢ikovi)

Ribe ove porodice su malih dimenzija. Odlikuje ih izduzeno i bo¢no spljosteno telo
(Bogut 1 sar., 2006; Kottelat 1 Freyhof, 2007). Imaju donja ili inferiorna usta, koja su okruzena
mesnatim usnama i na kojima se nalazi Sest do dvanaest brkova. Zdrelni zubi su rasporedeni u
jednom redu (Bogut i sar., 2006). Odlikuje ih trnoliki izraStaj iza oka (Kottelat i Freyhof,
2007). Vedina pripadnika ove porodice imaju sposobnost da koriste atmosferski kiseonik. Ovo
im omogucéava izuzetno dobro vaskularizovano zadnje crevo, u kom se odvija razmena
gasova. Imaju sitne krljusti, koje su dobro ucvrséene u kozi, ili je telo bez krljusti. Vrste
porodice Cobitidae imaju male oci. Poseduju riblji mehur, ¢iji je prednji deo smesten U
kostanoj ¢ahuri. Kod onih koje Zive u mirnim vodama zadnji deo ribljeg mehura normalnog je
izgleda, dok je kod onih vrsta koje Zive u brzim vodama jako smanjen (Bogut i sar., 2006).

Najcesce je izraZen polni dimorfizam. MuZjaci imaju drugacije Zbice u grudnim perajima 1
manjih su dimenzija od Zenki (Bogut i sar., 2006; Kottelat 1 Freyhof, 2007).

Pripadnici ove porodice su veoma osetljivi na promenu atmosferskog pritiska. U stanju su
da registruju njegov pad i time dolazak loSeg vremena (Simonovié¢, 2001). Clanovi ove
porodice naseljavaju najcesce re¢no dno (Kottelat i Freyhof, 2007). Prevashodno su aktivni
nocu, a dan provode u mulju ili ispod kamenja, miruju¢i. Hrane se sitnim beskicmenjacima i
detritusom (Simonovi¢, 2001).

Ribe ove porodice rasprostranjene su u slatkim vodama Evrope, Azije i Severne Afrike
(Maroko i Etiopija) (Bogut i sar., 2006). Porodica Cobitidac ima najveéi diverzitet u
jugoistocnoj Aziji (Kottelat i Freyhof, 2007; Tomovi¢ i Kalezi¢, 2011).

Ova porodica prema Nelson (2006) obuhvata oko 177 vrsta, koje su grupisane u 26
rodova. Nelson (2006) navodi da porodica Cobitidae obuhvata potporodicu Cobitinae sa 19
rodova, ukljucujuéi i rodove Cobitis i Misgurnus. Autor navodi da data potporodica obuhvata
130 vrsta. Kao drugu potporodicu date porodice navodi potporodicu Botinae sa sedam rodova
147 vrsta (Nelson, 2006). Zanimljivo je ista¢i da Nelson (2006) ne pominje rod Sabanejewia,
u okviru porodice Cobitidae. Prema Kottelat i Freyhof (2007) u Evropi je prisutno 130 vrsta

porodice Cobitidae, koje su rasporedene u 16 rodova.



Prema Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), u slatkim vodama bivse Jugoslavije prisutna su tri roda

porodice Cobitidae, u okviru kojih autori navode sledece vrste i podvrste:

1.
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Nemachilus barbatulus (Linnaeus, 1758)

Nemachilus barbatulus barbatulus (brkica) (Linnaeus, 1758)

Nemachilus barbatulus sturanyi (ohridska vretenuska) (Steindachner, 1892)
Nemachilus barbatulus vardarensis (vardarska vretenuska) (Karaman, 1928)
Nemachilus angorae (Steindachner, 1897)

Nemachilus angorae bureschi (strumicka brkica) (Drensky, 1928)
Misgurnus fossilis (¢ikov) (Linnaeus, 1758)

Cobitis taenia (Linnaeus, 1758)

Cobitis taenia taenia (vijun, badelj) (Linnaeus, 1758)

. Cobitis taenia vardarensis (vardarska $tipalka) (Karaman, 1928)

. Cobitis taenia meridionalis (prespanska Stipalka) (Karaman, 1924)
. Cobitis taenia ohridana (ohridska $tipalka) (Karaman, 1928)

. Cobitis taenia strumicae (strumicka $tipalka) (Karaman, 1955)

. Cobitis taenia narentana (neretvanski vijun) (Karaman, 1928)

. Cobitis taenia dalmatina (cetinski vijun) (Karaman, 1928)

. Cobitis elongata (vijunica) (Heckel i Kner, 1858)

. Cobitis aurata (Filippi, 1865)

. Cobitis aurata balcanica (balkanski vijun) (Karaman, 1922)

. Cobitis aurata bulgarica (dunavski vijun) (Drensky, 1928)

. Cobitis aurata bosniaca (bosanski vijun) (M. Karaman, 1963) (Vukovi¢ i Ivanovic,

1971)

Prema Simonovi¢ (2001) porodica Cobitidae u vodama Srbije obuhvata tri roda, sa

slede¢im vrstama:

1.

2
3.
4

Cobitis elongata (vijunica) (Heckel i Kner, 1858)

. Cobitis taenia (vijun, badelj) (Linnaeus, 1758)

Misgurnus fossilis (¢ikov) (Linnaeus, 1758)

. Sabanejewia aurata (balkanski vijun, zlatni vijun) (Filippi, 1865) (Simonovi¢, 2001)

Bogut i sar. (2006) navode da porodica Cobitidae obuhvata rodove: Cobitis, Sabanejewia i

Misgurnus. U okviru roda Cobitis razlikuju se vrste: Cobitis elongata (vijunica) i Cobitis

elongatoides (vijun). Rod Sabanejewia obuhvata vrstu Sabanejewia balcanica (balkanski

vijun), a rod Misgurnus vrstu Misgurnus fossilis (piskor, ¢ikov) (Bogut i sar., 2006).



Kottelat i Freyhof (2007) isticu da vode Bosne i Hercegovine naseljavaju tri roda, Cobitis,
Sabanejewia i Misgurnus, i pet vrsta:

1. Cobitis elongata (balkanski vijun)

2. Cobitis elongatoides (dunavski vijun)

3. Cobits nerentana (neretvanski vijun)

4. Sabanejewia balcanica (balkanski zlatni vijun)

5. Misgurnus fossilis (¢ikov) (Kottelat i Freyhof, 2007).

Sofradzija (2009) takode navodi podatke o raznovrsnosti porodice vijuna u Bosni i
Hercegovini. Prema Sofradziji (2009) u slatkim vodama Bosne i Hercegovine mogu se
pronaci tri roda porodice vijuna, u okviru kojih se razlikuje slede¢ih sedam (pod)vrsta:

1. Misgurnus fossilis (¢ikov, piskur) (Linnaeus, 1758)

Nemacheilus barbatulus (brkica, tivuska) (Linnaeus, 1758)

Cobitis aurata balcanica (zlatni vijun) (Karaman, 1922)

2
3
4. Cobitis elongatoides (vijun, badelj) (Bacescu i Maier, 1969)
5. Cobitis narentana (neretvanski vijun) (Karaman, 1928)

6. Cobitis elongata (veliki vijun, vijunica) (Heckel i Kner, 1858)
7

Cobitis aurata bosniaca (bosanski vijun) (Karaman, 1963) (Sofradzija, 2009)

Na osnovu svih iznetih taksonomskih podataka, kada je porodica Cobitidae u pitanju,
jasno je da sistematika navedene porodice nije u potpunosti reSena. Uocava se razliit broj
rodova i vrsta, koje navode razlic¢iti autori. Moze se videti da je rod Nemacheilus prema nekim
autorima svrstan u porodicu Cobitidae (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009), dok
drugi autori pripadnike ovog roda svrstavaju u zasebnu porodicu (Nemacheilidae sin.
Balitoridae) (Simonovié¢, 2001; Bogut i sar., 2006; Nelson, 2006; Kottelat i Freyhof, 2007).
Osim toga, uocava se da se rod Sabanejewia kod pojedinih autora izdvaja kao zaseban rod, u
okviru porodice Cobitidae (Simonovi¢, 2001; Bogut i sar, 2006; Kottelat i Freyhof, 2007),
dok ga drugi autori ne prepoznaju kao poseban rod porodice vijuna (Vukovi¢ i Ivanovic,
1971; Nelson, 2006; Sofradzija, 2009).

S obzirom na tematiku istrazivanja u nastavku rada bice dat detaljniji opis odlika dva roda
i dve vrste porodice Cobitidae, koje su ustanovljene u istrazivanom podrucju sliva reke Vrbas.
Bi¢e navedene osnovne odlike roda Cobitis, sa vrstom Cobitis elongatoides, i roda

Sabanejewia, sa vrstom Sabanejewia balcanica.



2.3.1.1. Rod Cobitis (vijuni)

Pripadnike ovog roda odlikuje bo¢no spljosteno telo, koje je izduzeno i prekriveno sitnim
krljuStima (Bogut 1 sar., 2006). Zadnja ivica repnog peraja je zaobljena (Simonovi¢, 2001).
Krljusti se mogu samo dodirivati ili se prekrivaju. Imaju inferiorna usta, oko kojih se nalazi
Sest brkova. Dva brkolika nastavka nalaze se na rostralnom, dva na maksilarnom, a dva na
maksilomandibularnom delu usta. Ispod oka imaju jednostruku ili dvostruku bodlju (SI. 1)
(Bogut i sar., 2006).

Slika 1. Brkoliki nastavci i zao¢na bodlja vrsta roda Cobitis
(Kottelat i Freyhof, 2007)

Zadnji deo ribljeg mehura im je redukovan, dok je prednji postavljen u koStanoj
cahuri. Ledno peraje i trbuSna peraja smestena su na sredini tela, a analni otvor je u blizini
osnove analnog peraja. Redukovana im je bocna linija, tako da se ne pruza iza grudnih peraja.
Muzjaci su najces¢e manjih dimenzija od Zenki i1 imaju duzu i1 deblju drugu Zbicu grudnih
peraja (Bogut i sar., 2006).

Pripadnike roda Cobitis odlikuje specifi¢éna pigmentacija tela, uz prisustvo pega, koje

su rasporedene na karakteristi¢an nacin (SI. 2).

Slika 2. Pigmentacija tela roda Cobitis
(Kottelat i Freyhof, 2007)



Jedinke koje pripadaju rodu Cobitis mogu se najéesée na¢i na peskovitom dnu. Mogu
gutati atmosferski vazduh i koristiti ga kao izvor kiseonika (Kottelat i Freyhof, 2007).

Evropu naseljava 25 vrsta roda Cobitis. Od tog broja, 10 vrsta imaju status najmanje
zabrinjavajucih, 6 vrsta je ranjivo, 5 vrsta je ugrozeno i 4 vrste su krajnje ugrozene (Cobitis
illyrica, Cobitis puncticulata, Cobitis stephanidisi i Cobitis taurica) (Kottelat i Freyhof,
2007).

Rod Cobitis obuhvata i vrste koje se razmnozavaju ginogenezom, tako da se
populacije sastoje samo od Zenki. Zive u simpatriji sa jednom od roditeljskih biseksualnih
vrsta, formiraju¢i “hibridne komplekse”, jer zavise od spermatozoida roditeljskih vrsta.
Izuzetno ih je teSko razlikovati od biseksualnih roditeljskih vrsta, ako se posmatraju spoljasnje

karakteristike (Kottelat i Freyhof, 2007).

2.3.1.1.1. Cobitis elongatoides (Bacescu i Maier, 1969)
Sistematska pripadnost vrste Cobitis elongatoides (Bacescu i Maier, 1969) (Kottelat, 2012):
Philum: Chordata
Subphilum: Vertebrata
Classis: Osteichthyes
Subclassis: Actinopterygii
Infraclassis: Teleostei
Superordo: Ostaryophysi
Ordo: Cypriniformes
Familia: Cobitidae
Genus: Cobitis
Species: Cobitis elongatoides
(Kalezi¢ i Tomovi¢, 2007)
Sinonimi za navedenu vrstu su: Cobitis taenia (Linnaeus, 1758), Cobitis taenia taenia
(Linnaeus, 1758), Cobitis taenia elongatoides (Bacescu i Mayer, 1969) (Froese i Pauly,
2019).
Biosistematska dijagnoza:
D 1I-1116-7 (8); A (1) 11 (4) 5-6; V 11 5-6; P 1 6-8; C 16
2n (3n)=50 (75)
(Vukovi¢ i Ivanovié¢, 1971; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009)
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C. elongatoides ili dunavskog vijuna (Sl. 3) odlikuje bo¢no spljosteni glaveni region.
Telo je takode bocno spljosteno. Usta su malih dimenzija i oko njih se nalaze tri para sitnih
brkolikih nastavaka. Usta su inferiorna. Po sredini su podeljena na dva dela. Ispod oka C.
elongatoides nalazi se ra¢vasta bodlja. Duzina tela vijuna je obi¢no od 7 do 10 cm, a najvise
do 15 cm (Bogut i sar., 2006; Sorfadzija, 2009). Oslonac lednom peraju pruzaju dve ili tri
negranate 1 Sest do osam granatih Zbica. U analnom peraju prisutne su jedna ili dve negranate 1
cetiri do Sest granatih zbica (Vukovi¢ i Ivanovié, 1971; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009).
Broj branhiospina varira od jedanaest do Cetrnaest. Imaju od 38 do 46 kicmenih prs§ljenova
(Bogut i sar., 2006).

Boc¢na strana tela je tamnoZuta, dok je trbusna strana bele boje. Repno peraje je Zuto, a
ostala peraja su znatno svetlija. Na lednoj strani tela nalazi se 10 do 25 tamnih 1 ovalnih pega.
Pege sli¢ne ovima, takode ovalnog oblika, nalaze se na bocnim stranama tela, a ima ih od
devet do 19. Izmedu najizrazenijih, krupnih, pega, koje se nalaze na ledima i bo¢nim stranama
tela, nalazi se ve¢i broj nepravilnih i sitnih pega (Bogut i sar., 2006). Iznad pega koje se
pruzaju sredinom boc¢ne strane tela nalaze se sitne tamne pege, nepravilnog oblika. Ove pege
ponekad formiraju neprekidnu traku (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). Pege
lednog i repnog peraja rasporedene su u redovima. Za ovu vrstu tipi¢na je vertikalna tamna
pega, koja se nalazi pri osnovi repnog peraja. Ova pega je veli¢ine oka ili zenice, ovalna ili
okrugla (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Prema Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i
Sofradziji (2009) vertikalna pega pri osnovi repnog peraja je polumeseasta i predstavlja

odliku po kojoj se ova vrsta jasno moze razlikovati od nekih srodnih vrsta (Sl. 3).

Slika 3. Cobitis elongatoides
(Kottelat i Freyhof, 2007)
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Kod ove vrste prisutan je polni dimorfizam. Kod muzjaka druga zbica grudnih peraja
je izrazito zadebljala. Pri osnovi ove zbice nalazi se jedna ovalna zadebljala struktura (lamina
circularis). MuZzjaci su manji od Zenki, odlikuju ih duza parna peraja i viSe ledno i repno
peraje (Bogut i sar., 2006).

Ova vrsta naseljava reke 1 potoke sa sporo teku¢om vodom i glinovitim koritima.
Naseljava i stagnatne vode, npr. jezera (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Jedinke
zive pojedinacno. Tokom dana su delimi¢no ili potpuno ukopane u podlogu. Ako su
uznemirene, jedinke ove vrste se sakrivaju na dnu, ali nikada dalje od 2 do 4 m. Tokom leta
vecéi deo vremena provode na mestima koja su obrasla vodenim biljkama (Bogut i sar., 2006).

Muzjaci zive do tri godine, a Zenke do pet godina (Kottelat 1 Freyhof, 2007). Jedinke
ove vrste polnu zrelost dostizu pri duZzini tela od 5 do 6 cm (Vukovi¢ i Ivanovié, 1971;
Sofradzija, 2009).

Naseljava gotovo celu Evropu, od Portugala do reke Amur (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971;
Sorfadzija, 2009). Uocljivo je da je data vrsta zastupljena u slivu Dunava i u gornjim
tokovima Elbe i Odre (Sl. 4) (Kottelat i Freyhof, 2007). U Bosni i Hercegovini naseljava reke
1 potoke crnomorskog sliva (Sofradzija, 2009).

Cobitis elongatoides
Slika 4. Rasprostranjenost Cobitis elongatoides
(Kottelat i Freyhof, 2007)

e

Hrana ovoj vrsti su vodeni beski¢menjaci, pretezno larve vodenih insekata, a retko

detritus i neke vrste algi (Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009). Veéina organizama koji
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predstavljaju hranu dunavskog vijuna malih su dimenzija, od 0,2 do 0,7 mm (Bogut i sar.,
2006).

Ova vrsta se mresti od aprila do jula (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007).
Prema Sofradziji (2009) mrest se odvija u periodu od maja do juna, pri ¢emu zenke polazu od
1000 do 1500 jaja. Ikra se lepi za biljke u vodi (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007).
Promer ikre je od 1,8 mm do 2,8 mm. Pri temperaturi vode od 17 do 18°C larve se oslobadaju
posle pet dana. Duzina larve je 5,5 mm (Bogut 1 sar., 2006).

Prema IUCN globalnoj listi i IUCN listi za Evropu data vrsta ima status LC (Least
Concern) (Kottelat i Freyhof, 2007; http://www.iucnredlist.org). U crvenoj listi faune
Federacije Bosne i Hercegovine takode ima status LC (Least Concern) ili najmanje
zabrinjavajuca vrsta (http://www.fmoit.gov.ba). Ne nalazi se na spisku ugrozenih vrsta riba

Republike Srpske (http://www.nasljedje.org).

2.3.1.2. Rod Sabanejewia (zlatni vijuni)

Telo zlatnih vijuna je umereno do jako bo¢no spljosteno. Odlikuje ih zaobljen zadnji deo
repnog peraja i spljoStena glava. Prisutan je uzduzni kozni nabor na dorzalnoj strani repne
drske. Vrste roda Sabanejewia imaju specifican raspored pega, koji pomaze u njihovoj
determinaciji (SI. 5). Imaju donja usta sa tri para brkolikih nastavaka. Ispod oka je dvostruka
bodlja. Muzjaci imaju znatno zadebljalu drugu Zbicu grudnih peraja. Ovaj rod naseljava
najcesce Sljunkovito dno. U Evropi zivi 10 vrsta, s tim da prisustvo dve vrste iz kaspijskog
basena (S. aurata i S. caspia) nije utvrdeno u vodama Evrope. Ipak, njihovo prisustvo u
Evropi ne moze se iskljuciti u potpunosti, te su stoga uracunate u navedeni broj vrsta. Od 8
vrsta, ¢ije prisustvo je definitivno potvrdeno u vodama Evrope, Sest imaju status LC (Least
Concern), a dve vrste se smatraju skoro ugrozenim (Kottelat i Freyhof, 2007). U vodama
Balkanskog poluostrva zivi pet vrsta (Simonovi¢, 2001; Bogut i sar., 2006), a u Bosni i
Hercegovini jedna vrsta, Sabanejewia balcanica (Bogut i sar., 2006) ili, po drugim autorima,
Cobitis aurata (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). Treba naglasiti da sistematika

ovog roda nije reSena (Kottelat i Freyhof, 2007).
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Slika 5. Obojenost vrsta roda Sabanejewia
(Kottelat i Freyhof, 2007)

2.3.1.2.1. Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922)
Sistematska pripadnost vrste Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) (Kottelat, 2012):
Philum: Chordata
Subphilum: Vertebrata
Classis: Osteichthyes
Subclassis: Actinopterygii
Infraclassis: Teleostei
Superordo: Ostaryophysi
Ordo: Cypriniformes
Familia: Cobitidae
Genus: Sabanejewia
Species: Sabanejewia balcanica
(Kalezi¢ i Tomovi¢, 2007)
Sinonimi za navedenu vrstu su: Cobitis aurata (Filippi, 1863), Cobitis balcanica (Karaman,
1922), Cobitis aurata balcanica (Karaman, 1922), Sabanejewia aurata balcanica (Karaman,
1922), Cobitis aurata radnensis (Banarescu, Miiller i Nalbant, 1960), Sabanejewia aurata
kubanica (Vasileva i Vasilev, 1988), Sabanejewia aurata doiranica (Economidis i Nalbant,
1996), Sabanejewia aurata thrakica (Economidis i Nalbant, 1996), Cobitis aralensis (Kessler,
1877), Cobitis hohenackeri (Kessler, 1877), Cobitis aurata vallachica (Nalbant, 1957),
Sabanejewia aurata baltica (Witkowski, 1994), Cobitis montana (Vladykov, 1925), Cobitis
aurata bosniaca (Karaman, 1922) (Froese i Pauly, 2019).
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Biosistematska dijagnoza:
D I1-111 6-7; A 1I-111 (4) 5-6 (6-7); V (1) 111 5-6; P I (6-7) 7-8 (9); C 14
(Vukovi€ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009)

Balkanski zlatni vijun ima izduZeno, vretenasto 1 nisko telo. Maksimalna duZina tela je
17 cm (Bogut i sar., 2006). Na dorzalnoj strani repnog dela tela, pre repnog peraja, nalazi se
uzduzni kozni nabor (Simonovi¢, 2001; Sofradzija, 2009). Balkanskog zlatnog vijuna odlikuju
brkoliki nastavci. Karakteristicno je da su brkovi na maksilomandibularnom delu usta
dvostruko duzi od preostala dva para. Ledno peraje ima dve ili tri negranate 1 Sest ili sedam
granatih Zbica. Analno peraje ima dve ili tri negranate 1 pet ili Sest granatih Zbica (Bogut i sar.,
2006). Repno peraje ima manje od petnaest granatih zbica. Iza oka je prisutna bodlja (SI. 6)
(Simonovi¢, 2001).

Slika 6. Karakteristike vrste Sabanejewia balcanica
(Simonovi¢, 2001)

Trbusna strana tela je bela, ledna strana je tamnosmeda, a bocne strane tela su
zuckaste. Na lednoj strani mogu se videti crvenkaste pege, koje su razdvojene svetlozutim
pegama. Na sredini bo¢ne strane tela nalazi se 10 do 12 tamnih pega, koje su duz celog tela
razdvojene bo¢nom linijjom. Na kraju repnog stabla prisutne su dve tamnosmede pege. Ledno
I repno peraje imaju pet do Sest redova tamnih pega (Bogut i sar., 2006). Sofradzija (2009)
navodi da se na bo¢nim stranama tela moze naci 1 do 15 tamnih pega i da su iste manje
izrazene nego kod obi¢nog vijuna. Iznad ovih pega prisutan je veliki broj sitnih pega, koje su

spojene i formiraju uzduznu traku (Sl. 7) (Sofradzija, 2009).
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Slika 7. Sabanejewia balcanica
(Simonovi¢, 2001)

Populacije koje naseljavaju razliite lokalitete pokazuju znacajne razlike u
pigmentaciji 1 morfologiji. Ovo se odnosi 1 na populacije ¢ija su staniSta blizu jedno drugom
(Kottelat i Freyhof, 2007).

Balkanski zlatni vijun zivi na kamenitom dnu reka i potoka crnomorskog sliva.
Naseljava sliv Dunava (SI. 8) (Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007). U vodama sa
malo vodenih biljaka ova vrsta se moZe naci na dubini do 1,5 m. Jedinke ove vrste mogu biti
prisutne i u velikim rekama. Tokom dana zakopavaju se u pesak, a ponekad i u §ljunak
(Kottelat i Freyhof, 2007).

Sabanegjewia'balcanica

Slika 8. Rasprostranjenost Sabanejewia balcanica
(Kottelat i Freyhof, 2007)
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Hrani se silikatnim algama, larvama insekata, crvima i sitnim mekuscima (Simonovi¢,
2001; Bogut i sar., 2006).

Mresti se u plicacima na Sljunkovitom i kamenitom dnu, koje je obraslo algama, od
maja do jula (Simonovi¢, 2001; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009). Zenke polazu oko 8000
jaja (Sofradzija, 2009). U Bosni i Hercegovini naseljava reke dunavskog sliva (Bogut i sar.,
2006).

Prema globalnoj IUCN listi i IUCN listi Evrope S. balcanica ima status LC (Least
Concern) (Kottelat i Freyhof, 2007; http://www.iucnredlist.org). Nalazi se na crvenoj listi
Republike Srpske (http://www.nasljedje.org). U okviru crvene liste Federacije Bosne i
Hercegovine status balkanskog zlathog vijuna je DD (Data Deficient)

(http://www.fmoit.gov.ba).

Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009) ovu vrstu drugacije klasifikuju. Naime,
prema ovim autorima radi se o vrsti Cobitis aurata, koja se u vodama Bosne i Hercegovine

moze naci u dve podvrste (Cobitis aurata balcanica i Cobitis aurata bosniaca).

Biosistematska dijagnoza vrste Cobitis aurata:
DIl 6-7; All-lll 5-6; C 14

(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971)

C. aurata je vrsta koju odlikuje tamna pruga u gornjem uglu osnove repnog peraja,
koja je po sredini prekinuta. ViSe ili manje izraZen je koZni greben. Na bo¢nim stranama tela
nalazi se 10 do 15 tamnih pega. Ove pege manje su izrazene nego kod tipi¢nog vijuna. Iznad
ovih pega nalazi se mnostvo sitnih pega koje, za razliku od istih kod obi¢nog vijuna, ne
formiraju uzduznu traku. Na ledima je prisutno nekoliko krupnih popre¢nih pega. Brkoliki
nastavci su kod ove vrste duzi nego kod obi¢nog vijuna. Krljusti su sitne. Jedinke ove vrste
narastu do 10 cm, retko do 13 cm. C. aurata naseljava gornji i srednji tok brzih reka. Vrsta
obuhvata tri podvrste: C. aurata balcanica, C. aurata bosniaca i C. aurata bulgarica.

(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971).

Biosistematska dijagnoza podvrste Cobitis aurata balcanica:
D 11 (111) (6) 7; A 1I-111 (4) 5 (6); V 5-6; P (6) 7-8 (9)
(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009)
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Slika 9. Cobitis aurata balcanica
(Sofradzija, 2009)

C. aurata balcanica (balkanski vijun, zlatni vijun) (SI. 9) odlikuje izduZeno i bo¢no
spljosteno telo, pri ¢emu je mala razlika izmedu minimalne i maksimalne visine tela.
Balkanski vijun ima dobro razvijen kozni greben, koji se nalazi iza lednog peraja. Ima
inferiorna usta, sa 6 brkolikih nastavaka, i jasno razvijenu zao¢nu bodlju (Vukovi¢ i Ivanovic,
1971). Na boc¢nim stranama tela prisutno je 12 do 16 tamnih pega, koje su kose i Siroke
(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971), a prema Sofradziji (2009) na bo¢nim stranama tela moze se uociti
10 do 15 tamnih pega. l1znad ovih pega prisutan je veliki broj sitnih pega koje su povezane u
uzduznu traku (Sofradzija, 2009). Na ledima ima 10 do 12 crvenkastih pega, koje su
razdvojene svetlozutim pegama (Vukovi¢ i Ivanovié, 1971). Telo je prekriveno sitnim
krljuStima. U lednom i repnom peraju uocava se 4 do 6 redova tamnih pega. U osnovi repnog
peraja su dve tamne pege. Duzina tela jedinki ove podvrste je 9 cm (Vukovi¢ i Ivanovi¢,
1971; Sofradzija, 2009).

Balkanski vijun zivi u gornjem i srednjem toku reka, pre svega na peskovitoj, a
ponekad i na muljevitoj podlozi (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). Mresti se od
maja do jula. Zenke polazu oko 8000 jaja. Ova podvrsta hrani se organizmima faune dna i
detritusom (Sofradzija, 2009).

Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009) isticu da se radi o podvrsti koja je
rasprostranjena samo na Balkanskom poluostrvu, odnosno predstavlja balkanski endem. Zivi
u pritokama reke Dunav i Egejskog mora. MoZe se naci u reci Vardar i njenim pritokama
(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). U Bosni i Hercegovini ova podvrsta naseljava
vode crnomorskog sliva, tatnije moze se naci u srednjim tokovima Bosne, Vrbasa 1 jo§ nekih

tekucica (Sofradzija, 2009).
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C. aurata balcanica ne nalazi se na spisku Crvene liste IUCN-a iz 1996., ali je
zaSticena U okviru Bernske konvencije kao i Direktivom o stani$tima (Sofradzija, 2009).
Sofradzija (2009) isti¢e da je navedena podvrsta zajedno sa podvrstom C. aurata bosniaca

preimenovana u S. balcanica (Karaman, 1922).

Biosistematska dijagnoza podvrste Cobitis aurata bosniaca:
D -1 6-7; A 1I-111 6-7; V11 (1) 5; P 1 6-7
(Vukovié i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009)

Slika 10. Cobitis aurata bosniaca
(Sofradzija, 2009)

C. aurata bosniaca (bosanski vijun) (SI. 10) je podvrsta opisana od strane Mladena
Karamana 1963. u reci Vrbasu i njenim pritokama, Suturliji i Sirokoj (Vukovi¢ i Ivanovié,
1971). Ima izduzeno telo, koje je valjkasto i pokriveno retkim, sitnim krljustima. Ima malu
glavu sa inferiornim ustima i 6 kratkih brkolikih nastavaka. Zao¢na bodlja je slabo razvijena i
smestena je ispod koze. Ovu podvrstu odlikuje malo ledno peraje, a trbusna peraja su ispod
lednog. Duz boc¢ne strane tela pruzaju se tri do Cetiri uzduzna niza tamnih mrlja i tackica.
Neke od njih su povezane u jedinstvenu traku. Na sredini bo¢ne strane tela moze se uociti 12
do 14 okruglih ili izduzenih tamnih mrlja. Na gornjem delu osnove repnog peraja nalazi se
veoma uocljiva, koso poloZena, tamna 1 izduZena mrlja. Boja tela bosanskog vijuna je sivo-
zuta ili sivo-maslinasta. Ledno i repno peraje imaju tri reda povezanih tamnih tacaka
(Sofradzija, 2009).

Ova podvrsta naseljava bistre tekuce i stajace vode peskovitog i kamenitog dna. Mresti

se od aprila do juna, a Zenka poloZi 1000 do 1500 jaja. Jedinke ove podvrste dostizu polnu
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zrelost pri duzini od oko 8 cm. C. aurata bosniaca hrani se organizmima dna, pre svega
larvama vodenih insekata. Maksimalna duzina tela je od 16 do 18 cm (Sofradzija, 2009).

U pitanju je endemiéna podvrsta Bosne i Hercegovine, koja naseljava samo reku
Vrbas i neke od njegovih pritoka, a to su Suturlija i Siroka. Nema podataka o statusu
ugrozenosti 1 merama zaStite (Sofradzija, 2009). Sofradzija (2009) istice da je navedena
podvrsta, zajedno sa podvrstom C. aurata balcanica, preimenovana u S. balcanica (Karaman,
1922).

2.4. Pregled dosadasnjih istraZivanja porodice Cobitidae

Podaci o raznovrsnosti, morfologiji, ekologiji, genetici i taksonomiji porodice Cobitidae
na teritoriji Bosne 1 Hercegovine i drzava bivse Jugoslavije oskudni su i neujednaceni. Nesto
veéi broj podataka moze se pronaéi kada su u pitanju drugi delovi sveta.

Razli¢iti autori ispitivali su sastav ihtiofaune, ukljucujuéi i porodicu Cobitidae, kako na
nivou slatkih voda Bosne 1 Hercegovine 1 Evrope, tako i Sire. Brojna su istrazivanja sastava
ihtiofaune Evrope, u kojima se pominju i vrste porodice vijuna ili ¢ikova. Diverzitet vrsta i
prisustvo hibrida u okviru roda Cobitis na teritoriji Evrope ispitivan je od strane Bohlen i Rab
(2001). Donedavno se smatralo da vijuni roda Cobitis na teritoriji Evrope pripadaju samo
jednoj vrsti Cobitis taenia L. (obi¢ni vijun). Medutim, diverzitet vijuna roda Cobitis na
teritoriji Evrope je daleko veci, kako zbog ¢injenice da C. taenia nije jedina vrsta, tako i usled
prisustva hibridnih oblika, koji Zive zajedno sa biparentalnim vrstama, u meSanim
populacijama. Prisustvo hibrida ustanovljeno je na teritoriji centralne i isto¢ne Evrope
(Bohlen i Rab, 2001).

Rodovi Cobitis i Sabanejewia na teritoriji Grcke ispitivani su od strane Economidis i
Nalbant (1996). Baron i sar. (2011) analizirali su diverzitet porodice Cobitidae, ali i drugih
porodica riba, u Poljskoj. Predstavnici porodice Cobitidae identifikovani u ovom istrazivanju
su: C. taenia, C. elongatoides, Sabanejewia baltica i M. fossilis. Uo¢eno je i prisustvo vrste
Barbatula barbatula (Baron i sar., 2011). Rasprostranjenost vrsta porodice Cobitidae
ispitivana je i na teritoriji Albanije. Identifikovano je prisustvo tri vrste roda Cobitis, kao i
prisustvo jedne vrste roda Oxynoemacheilus. Uoceno je i prisustvo jedne vrste roda Barbatula
(Sanda i sar., 2008). Kos¢o i sar. (2008) navode prisustvo tri vrste porodice Cobitidae u
Slovackoj, u vodama crnomorskog sliva: C. elongatoides, S. balcanica i M. fossilis. Grama i
Bud (2009) ispitivali su ihtiofaunu reke Mure u Rumuniji. Identifikovali su prisustvo vrsta C.
taenia, S. balcanica i B. barbatula (Grama i Bud, 2009).
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Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) daju podatke o diverzitetu riba bivse Jugoslavije, ukljucujuéi i
diverzitet porodice Cobitidae. Simonovi¢ (2001) iznosi podatke o vrstama riba, koje se mogu
na¢i u vodama Srbije. Medu njima prisutne su i vrste rodova Cobitis, Sabanejewia i
Misgurnus. Noviji podaci o ihtiofauni Evrope mogu se pronaci kod Kottelat i Freyhof (2007).
Uopstene podatke o ihtiofauni daju Bogut i sar. (2006) i Nelson (2006). Kod pomenutih
autora moguce je pronaci i detaljnije informacije o porodici vijuna. Kada je u pitanju Bosnha i
Hercegovina, slatkovodnim ribama, ukljuc¢uju¢i i porodicu Cobitidae, bavi se Sofradzija
(2009).

Istrazivanje ihtiofaune reke Save na teritoriji Hrvatske navodi prisustvo sledecih vrsta
porodice Cobitidae: Nemachilus barbatulus (brkica), Cobitis sp. (vijun), C. taenia L. (vijun) i
C. elongata (vijunica) (Habekovi¢ i sar., 1997). Znacajan doprinos upoznavanju diverziteta
riba na teritoriji Hrvatske dali su i Mustafi¢ i sar. (2003), u ispitivanju ihtiofaune reke Drave,
u periodu od cak dvadeset godina, od 1983. do 2002. godine. Tokom ovog perioda
prikupljeno je 25 913 jedinki, pri ¢emu je identifikovano prisustvo 16 porodica i 56 vrsta riba.
Porodica Cobitidae bila je zastupljena sa dve vrste, C. elongatoides i M. fossilis, a porodica
Balitoridae sa jednom vrstom, B. barbatula (Mustafi¢ i sar., 2003). Distribucija S. balcanica u
Hrvatskoj ispitivana je od strane Deli¢ i sar. (2003). Mustafi¢ i sar. (2008) po prvi put
identifikuju novu vrstu porodice Cobitidae, Cobitis jadovaensis, koja je uzorkovana iz reke
Jadova u Hrvatskoj. Jo§ jedno ispitivanje diverziteta porodice Cobitidae u Hrvatskoj uradili su
Mrakov¢ic i sar. (2008), sa ciljem da ustanove konzervacioni status pre svega roda Cobitis, ali
I njemu srodnih rodova. Autori navode da vode Hrvatske (tekuce i/ili stajace) naseljavaju
slede¢e vrste porodice Cobitidae: C. jadovaensis Mustafi¢c i Mrakov¢i¢é, 2008, Cobitis
bilineata Canestrini, 1866, Cobitis dalmatina Karaman, 1928, Cobitis illyrica Freyhof i
Stelbrink, 2007 i Cobitis narentana Karaman, 1928, koje naseljavaju jadranski sliv, kao i
vrste C. elongatoides Bacescu i Maier, 1969, C. elongata Heckel i Kner, 1858, S. balcanica
Karaman, 1922 i M. fossilis Linnaeus, 1758, koje naseljavaju dunavski sliv. Veéina taksona
jadranskog sliva smatraju se endemima Hrvatske i njihovo prisustvo ustanovljeno je samo u
malim, ograni¢enim podru¢jima. Svaka od ovih vrsta prisutna je samo u jednom re¢nom slivu.
Vrsta S. balcanica je bila veoma retka u vodama Hrvatske (Mrakov¢i¢ i sar., 2008). Delic i
sar. (2009) ispitivali su ihtiofaunu na cetiri lokaliteta u okviru reka srediSnje Hrvatske, koje
pripadaju dunavskom slivu. Ustanovljeno je prisustvo tri vrste porodice Cobitidae: C.
elongatoides, S. balcanica i M. fossilis (Deli¢ i sar., 2009). Sorié¢ (2009) iznosi podatke o
ihtiofauni reka Ibar i Zapadna Morava. Predstavnici porodice Cobitidae prisutni u reci Ibar i
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re¢nom sistemu Zapadne Morave su: C. taenia, C. elongata, M. fossilis i S. balcanica.
Identifikovana je i vrsta B. barbatula (Sori¢, 2009).

Kada je u pitanju podrucje Bosne i Hercegovine, treba pomenuti rezultate do kojih je
doSao Radevi¢ (2000), koji iznosi podatke o sastavu zajednice riba srednjeg i donjeg toka reke
Vrbas i ribnjaka Bardaca, u periodu od 1994. do 1996. godine. Reku Vrbas deli na profile
(devet profila). Prisustvo vrsta porodice Cobitidae nije konstatovano na nivou svih ispitivanih
profila. Radevi¢ (2000) navodi da je u periodu od 1994. do 1996. Sabanejewia aurata
balcanica bila prisutna u delu Vrbasa koji je oznacen kao Profil II (Karanovac), na kom se
nalazi i u$ée Svrakave, u kojoj je takode utvrdeno prisustvo ove vrste vijuna. S. aurata
balcanica konstatovana je i u Profilu IV (Trapisti), na kom se nalazi i uS¢e Vrbanje, kao i u
slucaju profila V (Klasnice) 1 VI (LaktaSi). Jo§ jedna vrsta porodice Cobitidae, Cije je
prisustvo ustanovljeno u Vrbasu, tacnije u okviru Profila VII (Kukulje) je M. fossilis. U
okviru profila VIII (Razboj) i Profila IX (us¢e Vrbasa), u periodu od 1994. do 1996. godine,
bile su prisutne dve vrste porodice Cobitidae, S. aurata balcanica i M. fossilis. Ni za jedan
profil ne navodi se prisustvo vrsta roda Cobitis. S. aurata balcanica konstatovana je na skoro
svim ispitivanim lokalitetima reke Vrbas. Brojnost joj je uglavnom bila ujednacena nizvodno
od lokaliteta Klasnice. Ova vrsta naseljava mirniji deo toka Vrbasa, sa bistrom vodom. M.
fossilis pronaden je na najnizvodnijem delu Vrbasa, a najveca brojnost uocena je na mestu
uS¢a Vrbasa u Savu. M. fossilis naseljava dno mirnog dela toka Vrbasa (Radevi¢, 2000).
Vukovi¢ i sar. (2008) vrsili su analizu ihtiofaune mocvarnog ekosistema Bardac¢a (Bosna i
Hercegovina) radi upoznavanja i zastite biodiverziteta ovog moc¢varnog podrucja. Kada je u
pitanju porodica Cobitidae identifikovano je prisustvo dve vrste: Cobitis taenia taenia i M.
fossilis (Vukovic¢ i sar., 2008). Thtiofauna moc¢varnog podruc¢ja Hutovo blato ispitivana je od
strane Tutman i sar. (2012). Hutovo blato nalazi se u okviru donjeg toka reke Neretve, na
teritoriji Bosne i Hercegovine. Od vrsta porodice Cobitidae ustanovljeno je prisustvo C.
nerentana (Tutman i sar., 2012).

Istrazivanja ihtiofaune nisu vrSena samo na teritoriji Evrope, ve¢ i Sire. Erkakan i sar.
(1999) ustanovili su da je u rekama i jezerima Turske prisutno deset vrsta roda Cobitis. U
istrazivanjima porodice Cobitidae opisane su i neke nove vrste. Tako, Erkakan i Ozdemir
(2014) opisuju novu vrstu Cobitis damle na teritoriji Turske. Ispitivanja porodice Cobitidae
vrSena su i u Iraku. Po prvi put je identifikovana vrsta Cobitis linea (Abd i Abed, 2010).
Morfoloska i1 geneticka analiza porodice Cobitidae uradena je u Kini. Pomenuta analiza
dovela je do opisa tri nove vrste porodice Cobitidae, koje su klasifikovane u rod Cobitis

(Chen i sar., 2015). Taksonomiju roda Cobitis, na teritoriji Irana, ispitivali su Eagderi i sar.
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(2017). Autori su ispitivali morfometrijske, meristicke karakteristike jedinki i geneticke
karakteristike, pri cemu su opisali i novu vrstu (Cobitis saniae sp. nov.) (Eagderi i sar., 2017).

Osim ispitivanja diverziteta porodice Cobitidae, istraZivanja su obuhvatala 1 analizu
ekologije, pre svega u smislu ishrane, preferencije stanista i reprodukcije, i genetike vrsta ove
porodice riba sa koStanim skeletom.

Analiza reprodukcije vrste C. taenia L. uradena je od strane Robotham (1981). Ishrana
roda Cobitis ispitivana je u centralnoj Spaniji (Valladolid i Przybylski, 2003) i u Poljskoj
(Marszat i sar., 2003). Reprodukciju i rast vrsta roda Cobitis u Poljskoj ispitivali su Kostrzewa
i sar. (2003). Starost, reprodukcija i fekunditet vrste C. taenia L. ispitivani su na teritoriji
Poljske (Juchno i Boron, 2006), dok je starost, rast i ishrana ispitivana i za vrstu Cobitis
paludica na teritoriji Spanije (Sanchez-Carmona i sar., 2008). Ekoloska istrazivanja familije
Cobitidae radena su i u Slovackoj. Analiziran je afinitet prema stani$tu tri vrste vijuna, koje se
javljaju u slatkim vodama Slovacke: C. elongatoides, S. balcanica i M. fossilis. Uo¢eno je da
S. balcanica preferira biotop kog odlikuje kamenito dno. C. elongatoides uocen je pre svega u
okviru staniSta sa peskovitim dnom, pomeSanim sa muljem ili detritusom i1 sa zivom
vegetacijom. S druge strane, M. fossilis preferirao je muljevitu podlogu, pomesanu sa
detritusom i mrtvom vegetacijom (Pekarik i sar., 2008).

Rast i starost C. nerentana iz Neretve, na teritoriji Hrvatske, ispitivali su Zanella i sar.
(2003). Jedno istrazivanje odnosilo se na ishranu vrsta C. elongata i S. balcanica u Hrvatskoj
(Miceti¢ i sar., 2008).

Sabet Mousavi i sar. (2011) bavili su se ispitivanjem reproduktivne biologije Cobitis sp.,
na teritoriji severnog Irana. Ustanovljena je starost jedinki, odnos polova, fekunditet,
dijametar oocita, kao i neki drugi parametri, znacajni za upoznavanje reproduktivne biologije
riba. Identifikovan je veéi procenat zenki u ispitivanom uzorku. Totalna duZzina tela polno
zrelih Zenki bila je veca od 45 mm, a polno zrelih muzjaka veca od 35 mm (Sabet Mousavi i
sar., 2011).

Analiza nuklearne i mitohondrijalne DNK doprinosi boljem upoznavanju porodice
Cobitidae i1 reSavanju taksonomskih problema. Citogeneticka analiza nekoliko vrsta roda
Cobitis iz Poljske, Engleske, Rusije i Ceske uradena je od strane Szlachciak i Baron (2003),
sa ciljem da se definiSe poreklo poliploidnih formi u Poljskoj. Citogeneticka analiza roda
Cobitis uradena je i u Slovackoj, od strane Lusk i sar. (2003). Autori su ustanovili prisustvo
diploidnih i poliploidnih formi, pri ¢emu su diploidne forme pripadale vrsti C. elongatoides
(Lusk i sar., 2003). Analiza genetickog diverziteta i taksonomije S. balcanica na teritoriji

Ceske i Slovacke, podrazumevala je molekularnu analizu sedam populacija (Bartotiov4 i sar.,
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2008). Geneticki diverzitet S. balcanica ispitivan je i za podru¢je zapadnog Balkana i potom
poreden sa drugim evropskim populacijama, radi odredivanja filogenetske pozicije populacija
S. balcanica, koje naseljavaju teritoriju zapadnog Balkana. Ustanovljeno je da se S. balcanica
sa teritorije zapadnog Balkana moze smestiti u ,,Dunavsko-Balkanski kompleks* (Maresova i
sar., 2011).

Geneticki diverzitet i filogenetski odnosi u okviru roda Cobitis u Hrvatskoj ispitivani su
na osnovu analize mtDNK i alozima (Buj i sar., 2008). Kada je u pitanju Bosna i Hercegovina
geneti¢ke analize jedinki koje su uzorkovane iz sliva Neretve uradili su Sanda i sar. (2008).

U okviru roda Cobitis ¢esto se javljaju poliploidni oblici, koji zive zajedno sa diploidnim
oblicima, u meSovitim populacijama. Ispitivanjem poliploidnih formi vijuna, roda Cobitis,
bavili su se razli¢iti autori. Istrazivanja su obuhvatila poliploidne forme vijuna u Japanu,
Rusiji, Poljskoj i Engleskoj (Baron, 2003; Baron i sar., 2003; Bobyrev i sar., 2003; Kitagawa i
sar., 2003; Lees i Saat, 2003; Saitoh, 2003; Vasil'ev i sar., 2003).

Istrazivanja raznovrsnosti, ekologije 1 genetike riba porodice Cobitidae kombinuju se
Cesto sa analizom njihove morfologije, $to sve moze doprineti i reSenju eventualnih
taksonomskih problema, kada je ova porodica u pitanju.

Analiza morfometrijskih i meristi¢kih karakteristika porodice Cobitidae uradena je u Iraku
(Abd i Abed, 2010). Analiza taksonomije porodice Cobitidae, ta¢nije Cobitis striata
kompleksa, uradena je u Japanu, pri ¢emu su opisane tri nove vrste i Sest novih podvrsta u
okviru roda Cobitis, a analiza je obuhvatila morfometrijske i meristicke karakteristike, analizu
distribucije i geneti¢ku analizu uzorkovanih jedinki (Nakajima, 2012). Morfoloskom analizom
pripadnika roda Cobitis bavili su se Habibi i sar. (2013). Analizirali su 33 morfometrijske i 10
meristickih karakteristika. Jedinke su uzorkovane sa pet lokaliteta, koji su pripadali juznom
delu Kaspijskog basena. Za 28 morfometrijskih karakteristika, od ukupno 33 analizirane, i za
7 od 10 meristickih karakteristika uocena je statisticki znacajna razlika izmedu pet ispitivanih
populacija roda Cobitis i zakljuéeno je da su populacije visoko divergentne (Habibi i sar.,
2013).

Distribuciju, morfometrijske i meristicke karakteristike C. elongata na teritoriji Slovenije
ispitivali su Povz i Sumer (2003). Mereno je 16 morfometrijskih karakteristika, a uradena je i
analiza cetiri meristicke karakteristike. Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da
morfoloskoj varijabilnosti u najvecoj meri doprinose preanalno rastojanje, minimalna visina
tela, duzina lednog peraja i duZina trbusnih peraja (Povz i Sumer, 2003). Morfometrijske i
meristi¢ke karakteristike S. balcanica iz centralne Hrvatske (reke Bijela i PetrinjCica, koje

pripadaju slivu Save) ispitivali su Deli¢ i sar. (2003). Istrazivanje je obuhvatilo 16
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morfometrijskih i osam meristickih karakteristika. Za sve analizirane morfometrijske
karakteristike ustanovljeno je prisustvo statistiCki znacajne razlike izmedu dva lokaliteta.
Jedinke iz reke Bijela znacajno su se razlikovale, kako od jedinki iz Petrinjcice, tako 1 od
jedinki iz drugih delova Evrope, $to je mozda prouzrokovano izolacijom Bijele i specifi¢nim
uslovima stanista (Deli¢ i sar., 2003). Druga analiza vrste S. balcanica na teritoriji Hrvatske
obuhvatila je Cetiri populacije, koje su naseljavale reke: Petrinjéica, Rijeka, Drava i Voéinska.
Morfoloska analiza obuhvatila je analizu morfometrijskih i meristickih karakteristika, a
geneticka analiza analizu mitohondrijalne DNK. Na osnovu analize 24 morfometrijske
osobine ustanovljeno je da su ribe iz Drave bile vecih dimenzija u poredenju sa drugim
populacijama. Jedinke uzorkovane iz Voéinske predstavljale su najmanje zabeleZene evropske
uzorke S. balcanica. Na osnovu molekularne analize zakljuceno je da sve analizirane jedinke
pripadaju Dunavsko-Balkanskom kompleksu (Buj i sar., 2008). Mari¢ i Pavlovi¢ (2006)
iznose prve rezultate, kada je porodica Cobitidae na teritoriji Crne Gore u pitanju. Uradena je
morfoloska analiza uzorkovanih jedinki, koje su determinisane kao C. elongata. Mereno je 27
morfometrijskih karakteristika 1 ispitane su Cetiri meristicke karakteristike. Utvrdene su i
odlike stanista C. elongata (Mari¢ i Pavlovi¢, 2006). S. balcanica je prvi put identifikovana u
vodama Crne Gore od strane Mari¢ i MiloSevi¢ (2010). Autori su pronasli jedinke balkanskog
zlatnog vijuna 2005. godine, u toku istrazivanja ihtiofaune reke Lim. Mereno je 17
morfometrijskih karakteristika uzorkovanih jedinki i ispitane su Cetiri meristicke
karakteristike balkanskog zlatnog vijuna (Mari¢ i MiloSevi¢, 2010). Deli¢ i sar. (2014)
ispitivali su morfologiju vrste C. elongata, na teritoriji Hrvatske (sliv Save).

Distribucija i taksonomski odnosi vijuna ispitivani su i u okviru sliva Neretve, na teritoriji
Bosne 1 Hercegovine. Uradena je morfoloska i molekularna analiza vijuna, pri ¢emu je
identifikovana vrsta C. nerentana, Karaman, 1928 (Trebisnjica, Bregava, Hutovo blato), dok
su jedinke uzorkovane sa ostalih lokaliteta klasifikovane kao Cobitis sp., sto ukazuje na
potrebu detaljnije analize vijuna sliva Neretve, jer je moguce da vrsta C. nerentana nije jedina
vrsta roda Cobitis koja naseljava sliv Neretve (Sanda i sar., 2008). Vijun iz reke Save, u
blizini Zagreba, ispitivan je od strane Iveli¢ i sar. (2007). Autori su identifikovali dve vrste
vijuna, u okviru ispitivanog podru¢ja. Utvrdeno je prisustvo vrsta C. elongata i C.
elongatoides. IzvrSena je analiza fizicko-hemijskih karakteristika vode, radi upoznavanja
uslova pod kojima vijuni Zive u reci Savi. Analiziran je i sastav makrozoobentosa. Merene su
morfometrijske karakteristike dve ustanovljene vrste vijuna, kako bi se ustanovilo koje, od
ispitivanih morfometrijskih karakteristika, najvise doprinose distinkciji vrsta. Ustanovljeno je

da su to pozicija pocetka i kraja grudnog peraja, kao i pocetka trbusnog peraja. Utvrden je i
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faktor kondicije (Fultonov koeficijent uhranjenosti) za obe vrste i na osnovu toga utvrdeno je
da C. elongatoides ima vecu telesnu tezinu, odnosno da je u boljoj kondiciji od C. elongata.
Za obe vrste ispitan je 1 stepen korelacije izmedu duzine 1 mase tela (Iveli¢ i sar., 2007).

Znacaj kombinovanja analize morfologije sa genetickom analizom, u svrhu reSavanja
taksonomskih problema, isticu Buj i sar. (2014), koji su uradili istrazivanje roda Cobitis na
teritoriji Dalmacije i Hercegovine, koje je obuhvatilo 14 lokaliteta. Merene su 24
morfometrijske karakteristike i izvrSena je analiza pet meristickih karakteristika. Molekularna
analiza obuhvatila je analizu jednog mitohondrijalnog i dva nuklearna gena. Populacija koja je
naseljavala Mostarsko Blato (Bosha i Hercegovina) opisana je kao nova vrsta, na osnovu
jedinstvene kombinacije morfoloskih karakteristika, koje su se odnosile na broj granatih zraka
u analnom, lednom i repnom peraju, izgled krljusti 1 odsustvo mrlja u osnovi repnog peraja.
Novoopisana vrsta, sa lokaliteta Mostarsko Blato, dobija naziv Cobitis herzegoviniensis.
Osim pomenute novoopisane vrste, na teritoriji Dalmacije i Hercegovine ustanovljeno je i
prisustvo slede¢ih vrsta: Cobitis jadovaensis (reka Jadova), Cobitis bilineata (reka Zrmanja,
Hrvatska), Cobitis dalmatina (reka Cetina), C. nerentana (Neretva, sa pritokama i kanalima
Norin i Mislina, i jezero Modro oko u Hrvatskoj, kao i reka Trebisnjica i Hutovo blato u
Bosni i Hercegovini), Cobitis illyrica (Baéinska jezera, reka Matica, Prolosko blato i Krenica)
(Buj i sar., 2014).

Morfoloske karakteristike vrsta C. elongatoides i S. balcanica iz reke Suturlije (sliv
Vrbasa) ispitali su Golub i sar. (2016). Jedinke su uzorkovane tokom letnjeg perioda 2013.
godine. Kod uzorkovanih jedinki ispitane su neke morfoloske osobine, kao i morfometrijske i
meristicke karakteristike. Ispitivane morfoloske osobine bile su: pigmentacija tela, polozaj 1
broj tamnih mrlja u osnovi repnog peraja i prisustvo podo¢ne bodlje. Mereno je 14
morfometrijskih karaktera, kao i masa tela. Ispitano je pet meristi¢kih karaktera kod jedinki C.
elongatoides i S. balcanica. Dobijeni su zanimljivi rezultati kada je broj negranatih Zbica u
trbuSnom peraju kod C. elongatoides i broj granatih zbica u repnom peraju kod S. balcanica u
pitanju (Golub i sar., 2016).

Meristicke odlike S. balcanica ispitivali su i brojni drugi autori, na osnovu ¢ijih rezultata
je moguce uociti da postoji velika varijabilnost u okviru vrste, kada je broj negranatih i
granatih zbica u perajima u pitanju (Grupce 1 Dimovski, 1976; Vasil'eva i Réab, 1992;
Economidis i Nalbant, 1996; Sumer i Povz, 2000). Postojanje narolite varijabilnosti
meristi¢kih karaktera S. balcanica isti¢u i Bajri¢ i sar. (2018), ispitujuci balkanskog zlatnog

vijuna sliva Save, ukljuc¢ujuéi i jedinke iz Suturlije.
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Odnos polova je jedan od znacajnih parametara u analizi prirodnih populacija riba,
ukljucujuci 1 vrste porodice Cobitidae. Ispitivanje uradeno 2008. godine u termalnom izvoru,
na teritoriji istoéne Rumunije, obuhvatilo je dve vrste porodice Cobitidae, C. elongatoides i S.
balcanica. Ispitivan je odnos polova u okviru ovih vrsta. Ustanovljeno je da je kod vrste C.
elongatoides odnos polova balansiran. Medutim, kod vrste S. balcanica ustanovljena je
dominacija muzjaka u uzorku (muZzjaci su €inili 77% ispitivanog uzorka). Ovaj nebalansiran
odnos polova moze se objasniti termalnim rezimom u ispitivanom izvoru u Rumuniji.
Istrazivanje je obuhvatilo i merenje duzine tela jedinki koje su dostigle polnu zrelost. Uoc¢eno
je da su dimenzije tela polno zrelih jedinki bile znac¢ajno manje od dimenzija polno zrelih
jedinki koje su ustanovili drugi autori. Polno zreli muzjaci vrste C. elongatoides imali su
totalnu duzinu tela od 35 do 51 mm, dok je najveca zenka bila duga 69 mm. U slucaju S.
balcanica totalna duzina tela polno zrelih muzjaka iznosila je od 40 do 53 mm, a totalna
duzina najvece Zenke bila je 54 mm. Manje dimenzije tela polno zrelih jedinki takode su
objasnjene termalnim reZimom izvora (Bohlen 1 sar., 2008). Polni dimorfizam ispitivan je kod
vrsta: C. bilineata Canestrini, 1865; C. dalmatina Karaman, 1928; C. narentana, Karaman,
1928; C. illyrica i C. herzegoviniensis, Buj i Sanda, 2014, sa teritorije Hrvatske i Bosne i
Hercegovine. Analizom je bilo obuhvacdeno 11 lokaliteta. Uoceno je postojanje statisticki
znacajne razlike, kada su morfoloSka svojstva u pitanju, za svih pet analiziranih vrsta. Grudna
1 trbusna peraja bila su znac¢ajno duza kod muZzjaka. Grudna peraja Zenki bila su pomerena
viSe ka napred u odnosu na muzjake (Buj i sar., 2015).

U morfoloskim analizama populacija riba odreduje se i odnos duzine i mase tela. Treer i
elongatoides. Duzinsko-masene odnose za Sest endemskih vrsta Hutovog blata, na teritoriji
Bosne i Hercegovine, daju Dulci¢ i sar. (2009). Od predstavnika porodice Cobitidae analizom

je obuhvacena endemska vrsta C. nerentana (Dulci¢ i sar., 2009).
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2.5. Istrazivano podrucje

2.5.1. Sliv Vrbasa

Podsliv reke Vrbas (SI. 11), koji pripada re¢nom slivu Save, u Republici Srpskoj ima
povrsinu od 3.977 km?, a ukupna povrsina sliva u BiH iznosi 6.273 km? (63% nalazi se u
Republici Srpskoj i 37% u Federaciji Bosne i Hercegovine). Sliv reke Vrbas najvise odgovara
pravougaoniku duzine 150 km 1 prosec¢ne Sirine od oko 70 km, sa Sirokim poravnanjem sever-
jug. Sliv Vrbasa okruzen je na severu slivom Save, na istoku rekom Ukrinom, na severoistoku
rekom Bosnom, na jugu rekom Neretvom, na jugozapadu rekom Cetinom i na zapadu rekom
Sanom. Sliv reke Vrbas nalazi se na povr$ini 28 administrativnih opS$tina u okviru BiH i pri
tome u potpunosti obuhvata 11 opstina (Bugojno, Donji Vakuf, Gornji Vakuf-Uskoplje, Jajce,
Kotor Varo§, Laktasi, Knezevo, Srpski Kupres, Sipovo, Dobretiéi i Jezero). Sest opstina je u
velikoj meri (>50%) smesteno u okviru sliva Vrbasa (Banja Luka, Celinac, Mrkonji¢ Grad,
Srbac, Glamoc¢ i Kupres), Cetiri opsStine (Gradiska, Prnjavor, Travnik i Novi Travnik) su
malim delom teritorije u okviru sliva, a ostalih sedam opstina (Vitez, Livno, Fojnica, Prozor,
Ribnik, Tesli¢ i Konjic) ucestuju sa nenaseljenim oblastima u okviru sliva (www.wb-

vrbasstudy.com).

Slika 11. Sliv reke Vrbas
(Autor karte: Radislav Tosi¢, 2018)
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Uzorkovanje jedinki izvrSeno je na dva lokaliteta u okviru reke Vrbas, tac¢nije na
lokalitetu Novoselija i lokalitetu Razboj, a pritoke Vrbasa obuhvacene istrazivanjem su
Vrbanja i Suturlija (SI. 12).

Park Mladen
Pavlovac StOJE§0VIC
rics) L
Bania Luk Vrbanja
anja Luka ..
Suturlija J Vrbas
Strl
| M16 | Ma
R411
R4
Debeljaci

Ponir P
MiloSevo el

Eal Jagare

Slika 12. Karta istrazivanih lokaliteta slivnog podruc¢ja Vrbasa

(https://maps.google.com/ modifikovano: Suzana Raskovic)

2.5.1.1. Reka Vrbas

Vrbas predstavlja desnu pritoku Save, koja se u nju uliva kod Srpca. Smesten je u
zapadnom delu Bosne i Hercegovine (SI. 12). Izvire ispod planine Vranica i pruza se u pravcu
sever-jug. Smesten je izmedu 16° 50" i 17° 50" isto¢ne geografske duzine, odnosno izmedu
43° 50" 1 45° 10" severne geografske duzine. Duzina povrSinskog toka Vrbasa je 235 km.
Izvori$ni deo Vrbasa ima bujicast karakter, jer se potoci slivaju sa strmih padina. Do Gornjeg
Vakufa, izrazito je planinska reka, sa, u velikoj meri, strmim padovima re¢nog korita (gornji
deo toka). Od Gornjeg Vakufa pa do Banja Luke, tok mu je nesto mirniji, s tim da i dalje
zadrzava odlike planinske reke (srednji deo toka, Sl. 13). Nizvodno od Banja Luke, sve do
uséa, Vrbas je ravnicarska reka, sa usporenim tokom (donji deo toka, Sl. 14) (Radevi¢, 2000).
Reka Vrbas ima vise pritoka od kojih su najve¢e Pliva i Vrbanja. Takode, veli¢inom su
znacajne i Rijeka kod Jajca i Ugar sa desne strane, odnosno, Crna Rijeka i Krupa sa leve
strane. U daljem delu toka ponovo se javlja relativno dobro razvijena hidrografska mreza, a
najznacajnija pritoka je Vrbanja. U donjem toku, nizvodno od Banja Luke, Vrbas ima i niz
manjih pritoka kao S§to su: Turjanica, Crkvena, Gumjera i Poveli¢ sa desne strane, a sa leve

strane: Suturlija, Crkvina, Dragoc¢aj i Bukovi¢, kao 1 kanal Osorna-Borna-Ljevc¢anica, kojim
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je, donekle, i uvecan orografski prirodni sliv Vrbasa (www.wb-vrbasstudy.com). Uzorkovanje

jedinki iz reke Vrbas izvrseno je na dva lokaliteta, Novoselija i Razboj.

Slika 13. Reka Vrbas (Lokalitet Novoselija)
(Foto: Radoslav Deki¢, 2017)

Slika 14. Reka Vrbas (Lokalitet Razboj)
(Foto: Radoslav Deki¢, 2017)

2.5.1.2. Reka Vrbanja
Vrbanja je druga po veli¢ini pritoka Vrbasa (SI. 12). Duzina ove desne pritoke Vrbasa
iznosi 86 km. Vrbanja izvire ispod Vlasi¢a. Ukupna visinska razlika iznosi 1345 m. Od toga,

na gornji tok, ¢ija je duzina 36 km, odlazi 1118 m. Na preostalih 50 km srednjeg i donjeg toka
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Vrbanje odlazi svega 165 m. Vrbanja se uliva u Vrbas u Banja Luci. Prose¢ni pad reke iznosi
16% na 164 m nadmorske visine. Povrsina sliva Vrbanje je 791,3 km?, a odlikuje ga gusta
mreZa pritoka, od kojih su najvece: Cvrcka, Jakotina, Josavka (Radevi¢, 2000). Uzorkovanje

jedinki iz reke Vrbanje izvrSeno je na jednom lokalitetu (SI. 15).

Slika 15. Reka Vrbanja
(Foto: Dragojla Golub, 2018)

2.5.1.3. Reka Suturlija

Suturlija se uliva u reku Vrbas na podru¢ju grada Banja Luka (SI. 12). Usée ove leve
pritoke Vrbasa nalazi se na nadmorskoj visini od 159 m, u naselju Srpske Toplice. Izvire kod
naselja Golesi, na nadmorskoj visini od 390 m (Rajcevi¢ i Crnogorac, 2011). Duzina Suturlije
iznosi 18,35 km. Povrsina sliva reke Suturlije iznosi 67,53 km?. Prose¢ni pad korita, od izvora
do uS¢a, iznosi 1,6%. Suturlija jednim delom ima izgled planinskog potoka buji¢nog
karaktera, a jednim delom odlikuje je miran ravnicarski tok. Razlog za ovo je ¢injenica da
dolinske strane delom imaju karakteristike klisure, a delom Siroko otvorene doline. Neke
pritoke Suturlije su: Rijeka, GoleSica, GrabeSinac, Dragojevica potok (Vodoprivreda BiH,

1987). Uzorkovanje jedinki iz Suturlije izvr$eno je na jednom lokalitetu (SI. 16).
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(Foto: Dragojla Golub, 2018)
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Analizirani uzorak

Jedinke su uzorkovane u periodu od 2016. do 2018. godine. Uzorkovanje je izvrSeno u
vodama slivnog podrucja Vrbasa (reka Vrbas-dva lokaliteta (Razboj i Novoselija), kao i reke
Vrbanja i Suturlija). Uzorkovanje jedinki uradeno je pomocu elektroagregata za lov ribe ELT
62 Il GI, 3 kW (SI. 17). lzdvojene su jedinke porodice Cobitidae i transportovane u
laboratoriju Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u Banjoj Luci, radi determinacije
vrsta i dalje analize. Determinacija jedinki koje pripadaju porodici Cobitidae izvrSena je
upotrebom kljuceva za determinaciju (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Kottelat i Freyhof, 2007),
kao i na osnovu dodatnih podataka dostupnih u literaturi (Bogut i sar., 2006; Sofradzija,
2009).

Uzorak iz reke Vrbas, sa oba lokaliteta, obuhvatio je ukupno 18 jedinki iz porodice vijuna.
Od toga, 5 jedinki je uzorkovano na lokalitetu Razboj, a 13 na lokalitetu Novoselija. 1z
Vrbanje uzorkovano je 169 jedinki porodice Cobitidae. 1z reke Suturlije uzorkovano je
ukupno 19 jedinki vijuna (SI1.18).

-

Slika 17. Uzorkovanje riba iz reke Vrbanje

(Foto: Suzana Raskovi¢)
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Slika 18. Deo uzorkovanih jedinki vijuna

(Foto: Suzana Raskovi¢)

3.2. Analizirani karakteri

3.2.1.

Morfometrijski karakteri

Kod svih uzorkovanih jedinki porodice Cobitidae u slivu Vrbasa mereni su sledeci

morfometrijski karakteri (SI. 19):

1.

Totalna duzina tela (longitudo totalis) meri se od vrha usta do zadnje tacke najduze
zbice na repnom peraju (1-2)

Duzina tela bez repnog peraja (standardna duzina tela) (longitudo corporis). Ova
dimenzija meri se od vrha zatvorenih usta do kraja krljusti na repnom stablu ili od
vrha zatvorenih usta do pocetnog dela srednje zbice repnog peraja (1-4)
Antedorzalno rastojanje (distantia antedorsalis/praedorsalis) je razmak koji se
meri kao rastojanje od vrha usta do pocetka osnove lednog peraja (1-6)

Duzina osnove lednog peraja (longitudo pinae dorsalis) meri se kao razmak od
pocetka do kraja osnove lednog peraja (6-11)

Duzina glave (longitudo capitis) predstavlja rastojanje izmedu vrha zatvorenih usta
i tacke koja se nalazi na zadnjem rubu Skrznog poklopca (1-31)

Predoc¢ni prostor (distantia praeorbitalis) meri se od vrha usta do prednjeg dela
oka (1-32)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

Dijametar oka (diametar oculi) podrazumeva promer oka ribe, a meri se u
horizontalnom ili vertikalnom pravcu (32-33)

Zaoc¢ni prostor (distantia postorbitalis) meri se od zadnjeg dela oka do kraja
Skrznog poklopca (33-31)

Anteventralno rastojanje (distantia praeventralis) predstavlja razmak od vrha usta
do pocetka trbusnog peraja (1-7)

Anteanalno rastojanje (distantia praeanalis) je razmak od vrha usta do pocetka
osnove analnog peraja (1-5)

Duzina osnove podrepnog peraja (longitudo pinae analis) meri se kao razmak od
pocetka do kraja osnove podrepnog (analnog) peraja (5-16)

Duzina repnog stabla (longitudo pedunculi caudae) je udaljenost od zadnjeg kraja
osnove analnog peraja do kraja pokrivenosti repnog stabla krljustima (16-4 ili 21-
4)

Najveca visina tela (altitudo corporis max.) meri se kao rastojanje od najvise tacke
na ledima do krajnje tacke na trbusnoj strani tela (6-23)

Najmanja visina tela (altitudo corporis min.) meri se iza lednog peraja i predstavlja
minimalnu visinu tela (24-25)

Distanca izmedu nozdrva (distantia internasalis) meri se kao rastojanje izmedu
nozdrva

Interorbitalna distanca (distantia interorbitalis) meri se kao rastojanje izmedu
ociju

Visina glave (altitudo capitis) meri se kao rastojanje izmedu naspramnih tacaka u
orbitalnom polozaju (41-40)

Sirina glave (latitudo capitis) meri se izmedu levog i desnog $krznog poklopca
Antepektoralna distanca (distantia antepectoralis) je rastojanje od vrha usta do
pocetka grudnog peraja (1-8)

Duzina repnog peraja (longitudo pinae caudalis) je dimenzija koja se meri kao
duzina najduze zbice U repnom peraju (26-27)

Duzina grudnog peraja (longitudo pinae pectoralis) se meri kod najduze zbice
grudnog peraja (8-9)

Duzina trbusnog peraja (longitudo pinae ventralis) se meri kod najduze Zzbice
trbusnog peraja (7-10)

Duzina lednog peraja (altitudo pinae dorsalis) se meri kod najduze zbice lednog

peraja, od osnove do kraja (12-13)
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24. Duzina analnog peraja (altitudo pinae analis) se meri kod najduze zbice analnog

peraja, od osnove do kraja (5-17) (Bogut i sar., 2006).

Slika 19. Sema merenja morfometrijskih karaktera riba
(Bogut i sar., 2006)
Navedene morfometrijske karakteristike merene su upotrebom nonijusa, sa
precizno$éu 0,02 mm (SI. 20). Za svaku jedinku izmerena je i masa tela, upotrebom digitalne

vage, sa preciznos¢u £0,01 g (SI. 21).

Slika 20. Merenje morfometrijskih karaktera Slika 21. Merenje mase
(duzina glave) (Foto: Suzana Raskovic)

(Foto: Suzana Raskovic)
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3.2.2. Meristi¢ki karakteri

Za svaku jedinku ustanovljeni su slede¢i meristicki karakteri, koji se odnose na broj zbica
u perajima (SI. 22):

1. Broj negranatih i granatih zbica u lednom peraju

2. Broj negranatih i granatih zbica u grudnom peraju

3. Broj negranatih i granatih zbica u trbuSnom peraju

4. Broj negranatih i granatih zbica u podrepnom (analnom) peraju

5. Broj granatih Zbica u repnom peraju.

Broj negranatih 1 granatih Zbica u perajima ustanovljen je upotrenom lupe (Leica EZ4).

Slika 22. Raspored negranatih i granatih Zbica u perajima vrsta roda Cobitis: a) ledno peraje,
b) analno peraje, ¢) grudno peraje, d) trbusno peraje
(Kotusz, 2008)

Slede¢i meristi¢ki karakter podrazumevao je brojanje pega sa leve i desne strane tela,
kod svake jedinke (SI. 23).
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Slika 23. Izgled pega sa leve strane jedinke vrste Cobitis sp.

(Foto: Suzana Raskovic)

3.3. Determinacija pola

Determinacija pola jedinki uradena je disekcijom i makroskopskim pregledom gonada (SI.
24 1 Sl. 25). Upotrebljena je i lupa (Leica EZ4). Determinacija pola uradena je radi
utvrdivanja odnosa polova u okviru svake vrste, odnosno procentualne zastupljenosti jedinki
muskog i zenskog pola, kao i onih za koje nije bilo mogucée odrediti pol. Determinacija pola
izvrSena je i zbog utvrdivanja stepena razlika izmedu polova datih vrsta, kada su ispitivane

morfometrijske i meristicke karakteristike u pitanju.

Slika 24. Jedinka muskog pola vrste Cobitis sp.

(Foto: Suzana Ragkovic)

Slika 25. Jedinka Zenskog pola vrste Cobitis sp.

(Foto: Suzana Raskovic)
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3.4. Statisticka analiza

Za statisticku obradu podataka upotrebljen je racunarski program Excel 2007 i Statistica
for Windows, verzija 7.0.

Za morfometrijske karaktere utvrdeni su slede¢i parametri deskriptivne statistike:
minimalna i maksimalna vrednost svakog morfometrijskog karaktera, srednja vrednost,
standardna devijacija i koeficijent variranja. Svi navedeni parametri deskriptivne statistike
utvrdeni su na nivou pola i na nivou vrste, u okviru svakog od ispitivanih lokaliteta slivnog
podrucja Vrbasa (Vrbas, Vrbanja, Suturlija). Vrednost p<0,05 uzeta je za grani¢nu vrednost
statisticke zna€ajnosti.

T-test upotrebljen je u cilju utvrdivanja statisticki znacajnih razlika izmedu polova, za
analizirane morfometrijske karaktere i masu tela i za analizirane meristicke karaktere, za vrstu
C. elongatoides, u okviru lokaliteta Vrbanja.

Za ispitivane meristicke karaktere utvrdena su stanja u kojima se javljaju karakteri, kao i
procentualna zastupljenost stanja meristickog karaktera po polovima 1 vrstama, u okviru
svakog od lokaliteta slivnog podrué¢ja Vrbasa (Vrbas, Vrbanja, Suturlija).

Za morfometrijske karaktere uradena je i analiza varijanse (ANOVA), radi utvrdivanja
postojanja statisticki znacajnih razlika izmedu lokaliteta. Upotrebljen je i post hoc test- Fisher
LSD. Analiza glavnih komponenti (PCA), kao multivarijantna statistiCka metoda, koja za cilj
ima da prikaze koji od morfometrijskih karaktera najviSe doprinose varijabilnosti u veli¢ini i
obliku tela medu analiziranim grupama u uzorku, upotrebljena je da bi se uporedili lokaliteti
sliva Vrbasa, na kojima su uzorkovani predstavnici porodice Cobitidae. Nakon analize
glavnih komponenti uradena je faktorska analiza (FA), upotrebom Varimax raw rotacije, koja
omogucava da se maksimizira varijansa varijabilnih, a minimizira varijansa manje varijabilnih
karaktera. Na taj nacin bolje se istiCu svojstva inherentna u uzorku, koji se ispituje. Potom je
izvrSena i diskriminantna kanonijska analiza (DCA), kao multivarijantna statisticCka metoda,
koja omogucava definisanje osobina, koje najvise imaju sposobnost diskriminacije

analiziranih grupa (Simonovi¢, 2004; Ivanovi¢ i Kalezi¢, 2009).
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4. REZULTATI

4.1. Determinacija rodova porodice Cobitidae

Determinacija rodova porodice Cobitidae, uzorkovanih na odabranim lokalitetima slivnog
podrucja Vrbasa (Vrbas Razboj, Vrbas Novoselija, Vrbanja 1 Suturlija) izvrSena je na osnovu
podataka dostupnih u literaturi. U tom smislu, konstatovani su pripadnici dva roda porodice
Cobitidae (Cobitis i Sabanejewia). Jedinke determinisane kao pripadnici roda Cobitis imale su
bo¢no spljosteno telo, Sest brkolikih nastavaka oko usnog otvora, podo¢nu bodlju, kao i
karakteristiénu pigmentaciju tela (1 dorzalna 1 4 lateralne zone pega). Kod uzorkovanih
jedinki, koje su pripadale rodu Cobitis, uoceno je i prisustvo crne pege u bazi repnog peraja,
koja je bila vertikalno postavljena, ovalna ili okrugla (SI. 26) (Bogur i sar., 2006; Kottelat i
Freyhof, 2007).

Slika 26. Pigmentacija tela roda Cobitis

(Foto: Suzana Raskovi¢)

Jedinke determinisane kao pripadnici roda Sabanejewia imale su bo¢no spljosteno
telo, tri para brkolikih nastavaka i1 dvostruku podo¢nu bodlju. Uocena je i pigmentacija
tela, karakteristicna za ovaj rod porodice vijuna (1 dorzalna i 2 lateralne zone pega), kao 1
prisustvo dve crne pege u bazi repnog peraja, ovalne ili okrugle, koso postavljene (SI. 27)
(Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007).
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Slika 27. Pigmentacija tela roda Sabanejewia

(Foto: Suzana Raskovic)

Nijedna uzorkovana jedinka nije pripadala rodu Misgurnus, iako je, na osnovu
podataka dostupnih u literaturi, moguce pronaci i ovaj rod porodice Cobitidae u vodama
slivnog podrucja Vrbasa (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof,
2007; Sofradzija, 2009).

4.2. Determinacija vrsta u okviru rodova porodice Cobitidae

U vodama slivnog podruc¢ja reke Vrbas moguce je pronaci dve vrste u okviru roda
Cobitis, odnosno ustanovljeno je prisustvo vrsta C. elongata i C. elongatoides (Bogut i
sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Sofradzija (2009) takode prepoznaje vrste C.
elongata i C. elongatoides u vodama Bosne i Hercegovine, ali i vrstu C. aurata, sa
podvrstama C. aurata bosniaca i C. aurata balcanica. Sa druge strane, Vukovi¢ i
Ivanovi¢ (1971) ne prepoznaju vrstu C. elongatoides u vodama bivse Jugoslavije. Navode
prisustvo dve vrste: C. elongata i C. aurata (sa podvrstama C. aurata bosniaca i C. aurata
balcanica) (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971).

Distinkcija izmedu vrsta C. elongata i C. elongatoides uradena je na osnovu
pigmentacije tela. Kod jedinki vrste C. elongata, zona Z2 u obliku je kontinuirane linije.
Zone Z2 i Z3 dopiru do osnove lednog peraja. Kod vrste C. elongatoides zona Z3 je
najcesce Sira od zone Z2. Zone Z2 i Z3 pruzaju se iza osnove lednog peraja (Sl. 28, 29 i
30) (Kottelat i Freyhof, 2007). Prema Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradziji (2009)
vertikalna pega pri osnovi repnog peraja vrste C. elongatoides je polumeseCasta i
predstavlja odliku po kojoj se ova vrsta jasno moze razlikovati od nekih srodnih vrsta (SI.

28, 29 i 30).
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Slika 28. Raspored zona na bo¢noj strani tela roda Cobitis
(Kottelat i Freyhof, 2007)

Slika 29. Pigmentacija tela vrste Cobitis elongata
(Kottelat i Freyhof, 2007)

Slika 30. Pigmentacija tela vrste Cobitis elongatoides

(Foto: Suzana Raskovic)

Kao §to je ve¢ pomenuto, prema nekim autorima u vodama Bosne i Hercegovine moze
se pronaci i vrsta C. aurata, sa dve podvrste (Vukovi¢ 1 Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009),
dok drugi autori navode da se radi o jednoj vrsti sa nazivom S. balcanica (Bogut i sar.,
2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Autori navode odredene morfometrijske, ali i meristicke

pokazatelje, koji doprinose distinkciji pomenutih vrsta (Tab. 1).
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Tabela 1. Distinkcija vrste S. balcanica i podvrsta C. aurata balcanica i C. aurata

bosniaca

(Pod)Vrsta S. balcanica® C. aurata balcanica’ | C. aurata bosniaca’
Totalna duzina tela Do 17 cm 9cm

Standardna duzina tela Do9cm

Broj zbica u lednom peraju -1 6-7 1-111 6-7 1-111 6-7

Broj zbica u podrepnom peraju 1-111 5-6 1-111 4-6 1-111 6-7

Broj zbica u trbusnom peraju 5-6 H-1115

Broj zbica u grudnom peraju 6-9 16-7

Broj bo¢nih pega 10do 12 10 do 15 (16) 12 do 14

Broj pega u osnovi repnog peraja 2 2 1

Druga vrsta porodice Cobitidae, determinisana u vodama slivnog podrucja Vrbasa
(Vrbas, Vrbanja, Suturlija), bila je S. balcanica. Pocetna determinacija pomenute vrste
izvrSena je na 0SnOVU prisustva pega u osnovi repnog peraja, koje su bile prisutne kod svih
uzorkovanih jedinki, a koje se navode kao odlika podvrste C. aurata balcanica i vrste S.
balcanica (Tab. 1) (Bogut i sar., 2006; Sofradzija 2009). Kako Sofradzija (2009) navodi,
podvrste C. aurata balcanica i C. aurata bosniaca preimenovane su u vrstu S. balcanica.
Smatra se da ¢e detaljnija analiza ispitivanih morfometrijskih i meristickih karakteristika
doprineti boljem sagledavanju varijabilnosti vrste S. balcanica slivnog podru¢ja Vrbasa i
pojasnjavanju taksonomskog statusa pomenute vrste, kao i opravdanosti postojanja podvrsta
(Kottelat i Freyhof, 2007; Sofradzija, 2009).

4.3. Odnos polova

4.3.1. Reka Vrbas

Jedinke vrste C. elongatoides iz reke Vrbas (Novoselija) (N:9) bile su Zzenskog (3 jedinke
ili 33,33%), muskog (4 jedinke ili 44,45%) ili neodredenog pola (2 jedinke ili 22,22%)
(Grafik 1). Jedinkama vrste S. balcanica (N:4), koje su uzorkovane na lokalitetu Novoselija,

nije bilo moguce odrediti pol.

' Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007
? Vukovi¢ i Ivanovié, 1971; Sofradzija, 2009
3 Vukovié i Ivanovié, 1971; Sofradzija, 2009
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Grafik 1. Odnos polova kod vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)

U reci Vrbas, lokalitet Razboj, determinisane su samo jedinke vrste C. elongatoides (N:5),
od kojih je bilo 20% zenki (1 jedinka) i 80% jedinki neodredenog pola (4 jedinke) (Grafik 2).

0,00% 5
B 7enke

B muzjaci

¥ neodreden pol

Grafik 2. Odnos polova kod vrste Cobitis elongatoides iz Vrbasa (Razboj)

4.3.2. Reka Vrbanja
U reci Vrbanji pronadene su dve vrste porodice Cobitidae: C. elongatoides i S.
balcanica.
U okviru vrste C. elongatoides iz Vrbanje ustanovljeno je 138 jedinki, od toga 50
(36,23%) jedinki Zenskog pola i 70 (50,73%) jedinki muskog pola, dok za 18 (13,04%)
jedinki nije ustanovljen pol (Grafik 3).
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Grafik 3. Odnos polova kod vrste Cobitis elongatoides iz VVrbanje

1z reke Vrbanje uzorkovana je 31 jedinka vrste S. balcanica, za koje nije bilo moguce

odrediti pol.

4.3.3. Reka Suturlija
Sve jedinke uzorkovane iz Suturlije pripadale su vrsti S. balcanica (N:19) i sve su bile

neodredenog pola.

4.4. Morfometrijski karakteri

4.4.1. Reka Vrbas
Rezultati deskriptivne statistike za vrstu C. elongatoides iz reke Vrbas, lokalitet
Novoselija, prikazani su u Tabeli 2. Minimalne vrednosti morfometrijskih karakteristika
pripadale su jedinkama neodredenog pola, osim minimalne vrednosti dijametra oka i zao¢nog
prostora, a maksimalne vrednosti, osim duZine predo¢nog prostora i duZine lednog peraja,

zenkama (Tab. 21 3).
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Tabela 2. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika za vrstu Cobitis
elongatoides (Vrbas, Novoselija) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS- najveca

vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent

variranja).
Karakter MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela 99,20 - 161,70 | 126,66 + 21,58 0,17
Standardna duzina tela 86,20 - 143,20 | 111,93+ 19,61 0,18
Antedorzalno rastojanje 47,30 - 69,40 57,56 + 8,38 0,15
Duzina osnove lednog peraja 6,62 - 12,70 9,25+1,83 0,20
Duzina glave 15,50 - 23,02 18,94 + 2,98 0,16
Predo¢ni prostor 6,40 - 11,50 9,12+1,84 0,20
Dijametar oka 1,72 - 3,00 2,42 +0,39 0,16
Zaocni prostor 5,82-9,62 7,40+ 1,29 0,17
Anteventralno rastojanje 50,20 - 77,00 61,16 + 9,55 0,16
Anteanalno rastojanje 72,56 -112,30 | 89,18+ 14,34 0,16
Duzina osnove podrepnog peraja 2,60-9,90 6,65+ 2,23 0,34
Duzina repnog stabla 10,00 - 21,00 16,10 + 3,52 0,22
Najveca visina tela 9,00 - 14,64 11,46 + 2,23 0,19
Najmanja visina tela 4,52 - 8,00 6,07 +1,22 0,20
Distanca izmedu nozdrva 0,50 - 2,50 1,68 +0,71 0,42
Interorbitalna distanca 1,30 - 3,60 2,28 + 0,67 0,29
Visina glave 6,52 - 12,80 8,68 + 2,26 0,26
Sirina glave 3,60 - 7,00 532 +1,37 0,26
Antepektoralna distanca 16,20 - 27,30 20,98 = 4,09 0,19
Duzina repnog peraja 12,76 - 18,50 14,73 +£ 2,08 0,14
Duzina grudnog peraja 10,40 - 16,00 13,01 +1,81 0,14
Duzina trbusnog peraja 9,00 - 16,00 11,59+2,12 0,18
DuzZina lednog peraja 11,68 - 18,90 15,42 £ 2,79 0,18
DuZina analnog peraja 6,30 - 14,90 11,78 + 2,89 0,25
Masa 3,38 - 14,99 8,12 + 4,27 0,56

Deskriptivna statistika uradena je i za muzjake i zenke vrste C. elongatoides,
uzorkovane iz Vrbasa, lokalitet Novoselija. Rezultati deskriptivne statistike prikazani su u
Tabeli 3. Zenke vrste C. elongatoides imaju veée srednje vrednosti za sve merene
morfometrijske karakteristike, osim za duzinu grudnog peraja. Minimalne vrednosti
morfometrijskih karakteristika vece su kod Zenki nego kod muzjaka, osim minimalne Sirine

glave i minimalne duzine grudnog peraja. Maksimalna vrednost predo¢nog prostora i duzine
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lednog peraja veéa je kod muzjaka, dok su maksimalne vrednosti za sve ostale morfometrijske

karaktere vece kod zenki C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) (Tab. 3).

Tabela 3. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika po polu za vrstu
Cobitis elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) (Z: 3; M: 4) (MIN- najmanja vrednost u uzorku,
MAKS- najveca vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV-

koeficijent variranja, M- muZjaci, Z- Zenke).

Karakter Pol MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela M 111,50 - 146,60 127,95 + 16,29 0,13
Vi 117,40 - 161,70 141,53 + 22,41 0,16
Standardna duzina tela | M 98,60 - 129,50 113,16 + 14,25 0,13
v/ 103,52 - 143,20 125,65 + 20,23 0,16
Antedorzalno M 51,00 - 64,70 58,85 + 6,33 0,11
rastojanje 7 51,60 - 69,40 62,30 + 9,43 0,15
Duzina osnove lednog | M 7,50 - 10,00 9,16+ 1,16 0,13
peraja Z 9,40-12,70 10,80 + 1,71 0,16
Duzina glave M 16,62 - 21,80 18,72 £ 2,54 0,14
V/ 17,38 - 23,02 21,11+ 3,23 0,15
Predoc¢ni prostor M 7,30-11,50 9,58 +1,81 0,19
V4 8,60 - 11,00 10,04 + 1,27 0,13
Dijametar oka M 1,72 - 2,80 2,36 + 0,47 0,20
Z 2,30 - 3,00 2,57 +0,38 0,15
Zaocni prostor M 5,82 -7,50 6,78+ 0,70 0,10
Z 6,48 - 9,62 8,51+ 1,76 0,21
Anteventralno M 52,50 - 69,30 61,62 + 7,89 0,13
rastojanje 7 56,60 - 77,00 67,44 + 10,26 0,15
Anteanalno rastojanje | M 79,40 - 101,30 89,95+ 11,25 0,13
Vi 82,40 - 112,30 98,90 + 15,19 0,15
Duzina osnove M 5,00 - 8,00 6,78 +1,32 0,19
podrepnog peraja Vi 6,40 - 9,90 8,37+ 1,79 0,21
Duzina repnog stabla M 14,20 - 20,20 16,44 + 2,61 0,16
V/ 14,72 - 21,00 18,37 + 3,26 0,18
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Najveca visina tela M 9,50-13,74 11,54+ 2,25 0,19
Vi 11,38 - 14,64 13,01 +1,63 0,13
Najmanja visina tela M 5,10 - 7,80 6,25+ 1,18 0,19
v/ 5,70 - 8,00 6,70+ 1,18 0,18
Distanca izmedu M 1,10- 2,30 1,70+ 0,55 0,32
nozdrva 7z 1,90 - 2,50 2,27 +0,32 0,14
Interorbitalna distanca | M 1,80 - 2,60 2,25+ 0,33 0,15
Z 2,00 - 3,60 2,80 +0,80 0,29
Visina glave M 7,00 - 10,70 8,48 +1,73 0,20
v/ 7,52 -12,80 10,37 + 2,67 0,26
Sirina glave M 4,80 - 6,50 5,60 +0,83 0,15
Z 4,10 - 7,00 6,03 + 1,67 0,28
Antepektoralna M 17,40 - 24,50 21,28 + 3,08 0,14
distanca Z 18,40 - 27,30 23,60 + 4,64 0,20
Duzina repnog peraja M 12,90 - 17,10 14,79 + 2,04 0,14
Vi 13,88 - 18,50 15,89 + 2,37 0,15
Duzina grudnog peraja | M 12,40 - 15,00 13,65+1,25 0,09
7 11,82 - 16,00 13,57 £ 2,17 0,16
Duzina trbusnog peraja | M 10,20 - 12,40 11,43 +1,01 0,09
Vi 10,60 - 16,00 13,27 +£ 2,70 0,20
Duzina lednog peraja M 12,60 - 18,90 16,25+ 2,64 0,16
V/ 14,90 - 18,40 16,77 + 1,76 0,10
Duzina analnog peraja | M 9,40 - 14,50 12,31+ 2,28 0,19
7 10,40 - 14,90 13,27 + 2,49 0,19
Masa M 5,03-12,76 8,57 £ 3,76 0,44
Z 6,12 - 14,99 10,65 + 4,44 0,42
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Rezultati deskriptivne statistike za vrstu S. balcanica iz VVrbasa (Novoselija) prikazani

su u Tabeli 4.

Tabela 4. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika za vrstu

Sabanejewia balcanica (Vrbas, Novoselija) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS-

najveca vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent

variranja).
Karakter MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela 61,20 - 67,90 63,13+ 3,19 0,51
Standardna duzina tela 51,52-57,20 | 53,40+2,66 | 0,05
Antedorzalno rastojanje 26,10-29,00 | 27,10+1,34 | 0,05
Duzina osnove lednog peraja 4,60 - 5,60 5,13+ 0,49 0,10
Duzina glave 9,30 - 10,52 9,83 +0,52 0,05
Predo¢ni prostor 3,80 - 5,00 4,30+0,53 0,12
Dijametar oka 1,40-1,80 1,58 +0,17 0,11
Zaoc¢ni prostor 3,20 - 4,72 3,96+ 0,77 0,19
Anteventralno rastojanje 26,00 -28,00 | 27,20+0,85 | 0,03
Anteanalno rastojanje 37,80-41,70 | 40,03+1,64 | 041
Duzina osnove podrepnog peraja 3,72 - 4,60 4,05+ 0,39 0,10
Duzina repnog stabla 7,80 - 10,90 9,33+ 1,33 0,14
Najveca visina tela 6,00 - 7,00 6,48 + 0,45 0,07
Najmanja visina tela 2,50 - 4,30 3,50+0,85 0,24
Distanca izmedu nozdrva 0,40-0,70 0,60+0,14 0,23
Interorbitalna distanca 1,00- 1,30 1,15+0,17 | 0,15
Visina glave 4,70 - 6,10 5,45+ 0,66 0,12
Sirina glave 2,80 - 3,64 3,14+ 0,36 0,11
Antepektoralna distanca 10,50-17,80 | 13,15+3,23 | 0,25
Duzina repnog peraja 8,42 - 10,70 9,73+0,98 0,10
Duzina grudnog peraja 7,80-10,40 8,98 +1,08 0,12
Duzina trbusnog peraja 7,30 - 7,86 7,57+0,23 0,03
Duzina lednog peraja 8,00 - 10,80 9,23+1,24 0,13
Duzina analnog peraja 6,90 - 9,60 8,19+ 1,15 0,14
Masa 1,00 - 1,45 1,17+ 0,20 0,17
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Tabela 5 sadrzi rezultate deskriptivne statistike za vrstu C. elongatoides iz reke Vrbas,
lokalitet Razboj.

Tabela 5. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika za vrstu Cobitis
elongatoides (Vrbas, Razboj) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS- najveca vrednost u

uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent variranja).

Karakter MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela 72,70 - 100,60 | 81,72 + 11,09 0,14
Standardna duzina tela 61,10-82,90 | 69,20 + 8,47 0,12
Antedorzalno rastojanje 30,50 - 44,10 | 34,58 +£5,63 0,16
Duzina osnove lednog peraja 6,00 - 9,50 7,18+ 1,39 0,19
Duzina glave 12,00 - 15,96 13,40 +1,51 0,11
Predo¢ni prostor 5,60-7,34 6,23+ 0,69 0,11
Dijametar oka 1,50 - 1,90 1,64 +£0,15 0,09
Zaoc¢ni prostor 4,80-7,00 5,52 + 0,87 0,16
Anteventralno rastojanje 32,40 - 46,20 | 38,00 £5,26 0,14
Anteanalno rastojanje 46,80 - 69,40 | 54,57+8,84 0,16
Duzina osnove podrepnog peraja 5,30 - 6,50 5,81 + 0,46 0,08
Duzina repnog stabla 7,50 - 10,20 8,83+ 0,98 0,11
Najveca visina tela 8,40 - 13,90 9,90 + 2,33 0,24
Najmanja visina tela 4,30 - 6,40 5,42 +0,79 0,15
Distanca izmedu nozdrva 0,80-1,80 1,16 £ 0,42 0,36
Interorbitalna distanca 1,40-2,70 1,94+ 0,50 0,34
Visina glave 6,50 - 9,60 7,72+1,24 0,16
Sirina glave 3,70 -5,42 4,74 +0,73 0,15
Antepektoralna distanca 13,90-18,24 | 15,20+1,79 0,12
Duzina repnog peraja 10,56 - 17,70 12,52+ 2,95 0,24
DuzZina grudnog peraja 9,60 - 12,20 10,86 + 1,03 0,09
Duzina trbusnog peraja 8,00 - 9,80 9,09+0,73 0,08
Duzina lednog peraja 9,62 -14,70 11,72+ 2,23 0,19
DuZina analnog peraja 7,50 - 10,30 8,92 + 1,03 0,12
Masa 2,29 - 6,77 3,59+1,84 0,51
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4.4.2. Reka Vrbanja

U Tabeli 6 nalaze se vrednosti deskriptivne statistike za jedinke vrste C. elongatoides iz
reke Vrbanje. Ukupno je uzorkovano 138 jedinki date vrste. U ukupnom uzorku bilo je 50
jedinki zenskog pola, 70 jedinki muskog pola i 18 jedinki neodredenog pola. UocCava se da su
minimalne vrednosti morfometrijskih karakteristika u uzorku pripadale jedinkama
neodredenog pola, a maksimalne vrednosti jedinkama zenskog pola, sa izuzetkom

maksimalne duzine osnove lednog peraja, koja je bila ve¢a kod muzjaka (Tab. 61 7).

Tabela 6. Deskriptivna statistiCka analiza morfometrijskih karakteristika za vrstu Cobitis
elongatoides (Vrbanja) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS- najve¢a vrednost u

uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent variranja).

Karakter MIN - MAKS SV+£SD KV
Totalna duzina tela 54,72 -162,04 | 114,25+ 20,82 | 0,18
Standardna duzina tela 46,40 - 144,42 | 100,92 +18,88 | 0,19
Antedorzalno rastojanje 25,50 - 75,62 52,20 +9,72 0,19
Duzina osnove lednog peraja 3,40-17,80 9,38+2,17 0,23
Duzina glave 7,82 - 28,72 17,25 + 3,65 0,21
Predo¢ni prostor 3,32-13,34 7,96 + 1,87 0,23
Dijametar oka 0,90 - 4,00 2,15+ 0,62 0,29
Zaocni prostor 3,20-12,00 7,12 +1,50 0,21
Anteventralno rastojanje 24,00 - 78,42 | 54,66 + 10,01 0,18
Anteanalno rastojanje 35,90-117,90 | 80,28 + 15,27 0,19
Duzina osnove podrepnog peraja 2,30-9,50 6,12 + 1,33 0,22
Duzina repnog stabla 7,00 - 21,80 14,52 +£ 2,96 0,20
Najveca visina tela 3,54-18,84 11,29+ 2,83 0,25
Najmanja visina tela 2,30 -9,50 6,16 + 1,31 0,21
Distanca izmedu nozdrva 0,50 - 3,80 1,65 +0,53 0,32
Interorbitalna distanca 0,90 - 4,00 2,21+0,61 0,28
Visina glave 3,74 - 14,32 8,72+1,92 0,22
Sirina glave 2,54 -10,10 6,23+1,49 0,24
Antepektoralna distanca 8,00 - 28,10 18,66 + 3,72 0,20
Duzina repnog peraja 5,40 - 25,60 13,33+ 3,00 0,23
Duzina grudnog peraja 4,30 - 17,10 11,37+ 2,35 0,21
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Duzina trbusnog peraja 4,60 - 14,92 9,94 +1,96 0,20

Duzina lednog peraja 4.60 - 20,00 13,24+ 2,72 0,21
Duzina analnog peraja 3,60 - 19,50 10,49 + 2,54 0,24
Masa 0,33-19,90 6,95 + 3,99 0,57

U Tabeli 7 date su vrednosti deskriptivne statistike muZzjaka i zenki vrste C. elongatoides
iz Vrbanje. Zenke vrste C. elongatoides iz reke Vrbanje imaju veée srednje vrednosti za sve
analizirane morfometrijske karakteristike. Maksimalne vrednosti merenih morfometrijskih
karakteristika takode su vece kod Zenki C. elongatoides iz Vrbanje, sa izuzetkom duZine
osnove lednog peraja, dok su minimalne vrednosti analiziranih morfometrijskih karakteristika
u najvecem broju slucajeva vece kod Zenki date vrste, sa izuzetkom minimalne duzine osnove
podrepnog peraja 1 minimalne duzine grudnog peraja, koje su vece kod muzjaka. Za zenke 1
muzjake vrste C. elongatoides iz Vrbanje ustanovljene su ista minimalna distanca izmedu

nozdrva i minimalna interorbitalna distanca (Tab. 7).

Tabela 7. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika po polu za vrstu
Cobitis elongatoides iz Vrbanje (Z:50; M:70) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS-
najveca vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent

variranja, M- muzjaci, Z- Zenke).

Karakter Pol MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela M 94,60 - 134,00 108,87 £ 8,76 0,08
7 102,20 - 162,04 133,25 + 15,64 0,12
Standardna duzina tela | M 83,10- 117,80 95,70 &+ 8,04 0,08
Z 89,80 - 144,42 118,25 + 14,44 0,12
Antedorzalno M 40,70 - 61,22 49,76 + 4,38 0,09
rastojanje 7 46,00 - 75,62 60,87 + 7,31 0,12
Duzina osnove lednog | M 6,60 -17,80 9,08 +£1,54 0,17
peraja 7z 7,00 - 15,10 10,93 + 1,69 0,15
DuzZina glave M 12,40 - 20,62 16,10 £ 1,61 0,10
7 13,32 - 28,72 20,56 + 3,13 0,15
Predo¢ni prostor M 5,70 - 9,50 7,40 +0,90 0,12
Z 6,00 - 13,34 9,62+ 1,63 0,17
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Dijametar oka M 1,00 - 3,00 1,97 + 0,45 0,23
Z 1,20 - 4,00 2,57+ 0,66 0,26
Zaoc¢ni prostor M 5,10 - 8,70 6,73+ 0,73 0,11
Vs 5,52 - 12,00 8,33+ 1,45 0,17
Anteventralno M 40,76 - 63,82 52,11 +£4,58 0,09
rastojanje 7 48,20 - 78,42 63,59 + 7,66 0,12
Anteanalno rastojanje | M 65,00 - 93,10 76,15+ 6,41 0,08
7 70,00 - 117,90 94,22 + 11,88 0,13
Duzina osnove M 3,80 - 8,80 5,95+ 0,96 0,16
podrepnog peraja Z 3,55-9,50 7,03+ 1,05 0,15
DuzZina repnog stabla M 8,80-17,72 13,61+ 1,88 0,14
Z 12,60 - 21,80 17,00 + 2,43 0,14
Najveca visina tela M 7,00 - 14,60 10,54+ 1,43 0,14
Z 8,70 - 18,84 13,75+ 2,40 0,17
Najmanja visina tela M 4,20 - 8,20 5,88+0,73 0,12
V/ 4,42 - 9,50 7,26 1,01 0,14
Distanca izmedu M 1,00 - 2,20 1,56 + 0,32 0,21
nozdrva 7 1,00 - 3,80 2,01 +£0,55 0,27
Interorbitalna distanca | M 1,20 - 3,50 2,17+ 0,45 0,21
Z 1,20 - 4,00 2,52 + 0,64 0,25
Visina glave M 6,00 - 10,00 8,27 + 0,86 0,10
Z 7,40 - 14,32 10,33+ 1,72 0,17
Sirina glave M 422 - 8,20 6,03+ 0,89 0,15
Z 4,72 -10,10 7,31+1,28 0,18
Antepektoralna M 13,40 - 21,20 17,60 + 1,55 0,09
distanca Z 16,32 - 28,10 22,10+ 2,89 0,13
Duzina repnog peraja M 7,10 - 22,97 13,17 £ 2,37 0,18
Z 10,20 - 25,60 15,00 + 2,64 0,18
Duzina grudnog peraja | M 7,50 - 13,90 10,98 + 1,56 0,14
7 7,32-17,10 13,11 +1,84 0,14
Duzina trbusnog peraja | M 6,60 - 12,00 9,50+ 1,14 0,12
Z 8,80 - 14,92 11,60 + 1,43 0,12

53



Duzina lednog peraja M 9,10 - 15,70 12,56 + 1,37 0,11
Z 11,00 - 20,00 15,60 + 2,21 0,14
Duzina analnog peraja | M 6,70 - 13,00 10,09 + 1,36 0,13
Z 7,40 - 19,50 12,46 £2,18 0,17
Masa M 2,99-9,74 5,60+ 1,50 0,27
Z 3,96 - 19,90 10,61 + 3,97 0,37

Uraden je t-test radi poredenja morfometrijskih karakteristika Zenki i muzjaka vrste C.

elongatoides iz Vrbanje. Moze se uoCiti postojanje statistiCki znacajne razlike izmedu

muzjaka i zenki vrste C. elongatoides, uzorkovanih iz reke Vrbanje, za sve ispitivane

morfometrijske karakteristike (Tab. 8).

Tabela 8. Rezultati t-testa za morfometrijske karakteristike vrste Cobitis elongatoides iz

Vrbanje po polovima (df-broj stepeni slobode; p-nivo statisti¢ke zna¢ajnosti (p<0,05)).

Karakter df t-vrednost p

Totalna duzina tela 118 10,88 0,000
Standardna duzina tela 118 10,92 0,000
Antedorzalno rastojanje 118 10,38 0,000
Duzina osnove lednog peraja 118 6,21 0,000
Duzina glave 118 10,19 0,000
Predo¢ni prostor 118 9,53 0,000
Dijametar oka 118 591 0,000
Zaoc¢ni prostor 118 7,94 0,000
Anteventralno rastojanje 118 10,24 0,000
Anteanalno rastojanje 118 10,74 0,000
DuzZina osnove podrepnog peraja 118 5,86 0,000
Duzina repnog stabla 118 8,62 0,000
Najveca visina tela 118 9,17 0,000
Najmanja visina tela 118 8,69 0,000
Distanca izmedu nozdrva 118 5,59 0,000
Interorbitalna distanca 118 3,46 0,001
Visina glave 118 8,58 0,000
Sirina glave 118 6,52 0,000
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Antepektoralna distanca 118 11,01 0,000
Duzina repnog peraja 118 3,97 0,000
Duzina grudnog peraja 118 6,82 0,000
Duzina trbusnog peraja 118 8,92 0,000
Duzina lednog peraja 118 9,30 0,000
Duzina analnog peraja 118 7,31 0,000
Masa 118 9,65 0,000

Deskriptivna statistika uradena je i za vrstu S. balcanica iz reke Vrbanje. Rezultati

deskriptivne statistike prikazani su u Tabeli 9.

Tabela 9. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskih karakteristika za vrstu
Sabanejewia balcanica (Vrbanja) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS- najveca

vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent

variranja).
Karakter MIN - MAKS SV +SD KV
Totalna duzina tela 59,20 - 80,50 | 68,12 +5,98 0,09
Standardna duzina tela 50,88 - 70,40 | 58,38 + 5,34 0,09
Antedorzalno rastojanje 24,00 - 38,70 | 28,83 +3,40 0,12
Duzina osnove lednog peraja 452 -750 6,07 + 0,86 0,14
Duzina glave 8,90 - 13,20 10,78 + 1,06 0,10
Predocni prostor 3,70 - 6,20 471 +0,60 0,13
Dijametar oka 1,10- 1,80 1,49+ 0,21 0,14
Zaocni prostor 3,70 - 5,60 458+ 0,52 0,11
Anteventralno rastojanje 23,60 -36,80 | 29,70+ 3,16 0,11
Anteanalno rastojanje 37,40-52,40 | 44,15+3,98 0,09
Duzina osnove podrepnog peraja 3,00 - 5,70 4,43 + 0,68 0,15
DuZina repnog stabla 6,48 - 12,90 9,80+1,39 0,14
Najveca visina tela 5,90-9,70 7,30+ 0,99 0,14
Najmanja visina tela 3,00 - 6,00 4,42 £ 0,63 0,14
Distanca izmedu nozdrva 0,50 - 2,00 1,05+ 0,29 0,28
Interorbitalna distanca 0,90-2,40 1,55+ 0,35 0,26
Visina glave 5,52 - 8,20 6,80 + 0,73 0,11
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Sirina glave 3,80 - 6,30 4,61+0,57 0,12
Antepektoralna distanca 9,80 - 14,90 12,61 +1,34 0,11
Duzina repnog peraja 6,38 - 13,30 9,74 +1,63 0,17
Duzina grudnog peraja 6,80 - 10,60 8,79+ 1,00 0,11
Duzina trbusnog peraja 6,40 - 9,80 8,01 +0,84 0,10
Duzina lednog peraja 7,60 -12,00 10,02 +£ 1,22 0,12
Duzina analnog peraja 5,70 - 11,00 8,40+ 1,23 0,15
Masa 0,66 - 3,21 1,88+0,61 0,32

4.4.3. Reka Suturlija

Parametri deskriptivne statistike jedinki vrste S. balcanica iz Suturlije mogu se videti

u Tabeli 10.

Tabela 10. Deskriptivna statisticka analiza morfometrijskin karakteristika za vrstu

Sabanejewia balcanica (Suturlija) (MIN- najmanja vrednost u uzorku, MAKS- najveca

vrednost u uzorku, SV- srednja vrednost, SD- standardna devijacija, KV- koeficijent

variranja).
Karakter MIN - MAKS SV+£SD KV
Totalna duzina tela 31,00- 67,40 | 52,43+14,08 | 0,27
Standardna duzina tela 26,00 - 60,83 | 45,06 + 12,22 | 0,27
Antedorzalno rastojanje 12,00-29,00 | 22,11+5,90 | 0,27
Duzina osnove lednog peraja 1,00 - 7,00 450+ 1,87 0,42
Duzina glave 4,70 -11,60 8,16 + 2,29 0,28
Predo¢ni prostor 1,60-5,10 3,35+ 1,10 0,33
Dijametar oka 0,60 - 2,00 1,18 + 0,40 0,34
Zaocni prostor 2,20-4,80 3,62+0,89 0,25
Anteventralno rastojanje 12,40-30,80 | 22,75+6,43 | 0,28
Anteanalno rastojanje 20,00 - 46,48 | 34,92+9,81 | 0,28
Duzina osnove podrepnog peraja 1,80 -5,40 3,42+1,00 0,29
Duzina repnog stabla 3,20-9,00 6,69 +1,78 0,27
Najveca visina tela 2,40 - 7,90 558 +1,91 0,34
Najmanja visina tela 1,50 - 5,00 3,28+1,19 0,36
Distanca izmedu nozdrva 0,40-1,20 0,77 £ 0,27 0,35
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Interorbitalna distanca 0,60 - 2,00 1,29+0,43 | 0,33
Visina glave 2,50 - 6,60 4,94 + 1,46 0,30
Sirina glave 1,10 - 4,50 3,11+1,10 | 0,35
Antepektoralna distanca 5,10 - 17,50 10,33+ 3,57 | 0,35
Duzina repnog peraja 3,60-11,28 7,32+ 2,30 0,31
Duzina grudnog peraja 3,50 - 8,80 6,42 + 1,69 0,26
Duzina trbusnog peraja 2,50 - 7,00 551+1,57 0,28
Duzina lednog peraja 4,00 - 10,00 6,58 +1,79 0,27
Duzina analnog peraja 2,30 - 9,00 5,46+ 1,78 0,33
Masa 0,12 - 1,57 0,84+ 0,54 0,64

4.4.4. Multivarijantne analize

4.4.4.1. ANOVA

Rezultati analize varijanse (ANOVA), za merene morfometrijske karakteristike vrste C.
elongatoides, pokazuju postojanje statisticki znaCajne razlike izmedu lokaliteta (Vrbas-
Novoselija, Vrbas-Razboj i Vrbanja) za 12 analiziranih morfometrijskih karakteristika
(totalna duzina tela, standardna duzina tela, antedorzalno rastojanje, duzina glave, predo¢ni
prostor, anteventralno rastojanje, anteanalno rastojanje, duzina repnog stabla, Sirina glave,
antepektoralna distanca, duzina trbusnog peraja, duzina lednog peraja) (Tab. 11).

Rezultati analize varijanse (ANOVA), za merene morfometrijske karakteristike vrste S.
balcanica pokazuju postojanje statisticki znacajne razlike izmedu lokaliteta (Vrbas, Vrbanja,

Suturlija) za sve analizirane morfometrijske karakteristike (Tab. 11).

Tabela 11. Rezultati analize varijanse (ANOVA) merenih morfometrijskih karakteristika
vrsta Cobitis elongatoides i Sabanejewia balcanica uzorkovanih sa razli¢itih lokaliteta sliva

Vrbasa (F- odnos varijansi; p-nivo statisti¢ke znacajnosti; p<0,05).

Karakter Cobitis elongatoides | Sabanejewia balcanica
F P F P
Totalna duzina tela 7,80 0,001 15,83 0,000
Standardna duZina tela 8,70 0,000 14,93 0,000
Antedorzalno rastojanje 9,83 0,000 13,91 0,000
Duzina osnove lednog peraja 2,56 0,081 8,73 0,001
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Duzina glave 391 0,022 16,05 0,000
Predo¢ni prostor 3,96 0,021 16,54 0,000
Dijametar oka 2,60 0,077 7,30 0,002
Zaocni prostor 3,05 0,051 11,71 0,000
Anteventralno rastojane 9,02 0,000 13,87 0,000
Anteanalno rastojanje 8,80 0,000 11,59 0,000
Duzina osnove podrepnog peraja 0,77 0,467 9,35 0,000
Duzina repnog stabla 10,47 0,000 24,42 0,000
Najveca visina tela 0,62 0,538 9,27 0,000
Najmanja visina tela 0,80 0,450 10,40 0,000
Distanca izmedu nozdrva 2,07 0,130 8,75 0,001
Interorbitalna distanca 0,53 0,590 4,10 0,022
Visina glave 0,64 0,528 19,40 0,000
Sirina glave 3,94 0,021 23,78 0,000
Antepektoralna distanca 3,95 0,021 5,55 0,007
Duzina repnog peraja 1,17 0,313 10,36 0,000
Duzina grudnog peraja 2,33 0,101 21,19 0,000
DuZina trbuSnog peraja 3,63 0,029 29,00 0,000
Duzina lednog peraja 3,63 0,029 33,32 0,000
Duzina analnog peraja 2,13 0,122 25,19 0,000
Masa 2,19 0,116 20,00 0,000

Da bi se ustanovilo izmedu kojih lokaliteta sliva Vrbasa postoji statisticki znacajna
razlika upotrebljen je Fisher LSD test, na osnovu kog je utvrdeno da za C. elongatoides
postoji statisticki znacajna razlika izmedu jedinki uzorkovanih na lokalitetima Vrbanja i
Razboj i Novoselija i Razboj (Tab. 12), dok za S. balcanica postoji statisticki znacajna razlika
izmedu jedinki uzorkovanih na lokalitetima Vrbanja i Suturlija i Novoselija i Suturlija (Tab.
13). Dakle, kada je C. elongatoides u pitanju, na osnovu morfometrijskih karaktera, najvise se
razlikovao uzorak sa lokaliteta Razboj, dok se u slucaju vrste S. balcanica najvise razlikovao

uzorak iz reke Suturlije.
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Tabela 12. Fisher LSD test za vrstu C. elongatoides iz sliva Vrbasa.

Lokalitet {1} 114,25 {2} 81,724 {3} 126,66
Vrbanja 0,0007 0,0830
Razboj 0,0007 0,0001
Novoselija 0,0830 0,0001

Tabela 13. Fisher LSD test za vrstu S. balcanica iz sliva Vrbasa.

Lokalitet {1} 68,117 {2} 63,125 {3} 52,432
Vrbanja 0,3310 0,0000
Novoselija 0,3310 0,0475
Suturlija 0,0000 0,0475

4.4.4.2. Analiza glavnih komponenti (PCA)

4.4.4.2.1. Cobitis elongatoides

Na osnovu analize glavnih komponenti (PCA) za vrstu C. elongatoides, ¢ije jedinke su
uzorkovane na tri lokaliteta sliva Vrbasa (Vrbas-Novoselija, Vrbas-Razboj i Vrbanja) moze se
videti da prva glavna osa opisuje preko 79,33% ukupne varijabilnosti, druga glavna osa
opisuje preko 3,54% ukupne varijabilnosti, a tre¢a osa opisuje preko 2,68% ukupne
varijabilnosti u uzorku. Prva glavna osa opisuje varijabilnost u pogledu veli¢ine tela. Druga i
tre¢a osa, koje se odnose na oblik tela, kumulativno opisuju preko Sest procenata ukupne

varijabilnosti. Prve tri ose opisuju 85,56% varijabilnosti u uzorku. (Tab. 14).

Tabela 14. Vrednosti karakteristicnih korena prve tri glavne ose i procenat varijabilnosti
opisan pomocu prve tri glavne ose za vrstu Cobitis elongatoides (Eigenv. - eigenvektor; %
Total variance - procenat varijabilnosti po individualnoj osi; Cum. Eigenv. - kumulativni

eigenvektor; Cum. % - kumulativni procenat).

_ ) _ Cumulative -
Glavna osa Eigenvalue | % Total - variance | Cum.Eigenvalue o
(0]
1 19,039 79,33 19,039 79,33
2 0,850 3,54 19,890 82,87
3 0,644 2,68 20,534 85,56
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Varijabilnosti veli¢ine tela C. elongatoides iz sliva Vrbasa doprinose svi analizirani

karakteri u gotovo podjednakoj meri. Varijabilnosti veli¢ine tela u uzorku ne$to manje

doprinosi duZzina repnog peraja. Najveca opterecenja na drugoj osi imaju karakteri dijametar

oka i duzina repnog peraja, koji doprinose varijabilnosti oblika tela, a isti¢u Se i interorbitalna

distanca i duzina osnove podrepnog peraja, sa suprotnim predznakom. Na tre¢oj osi najvece

opterec¢enje ima duzina repnog peraja, a isticu se 1 duzina repnog stabla i distanca izmedu

nozdrva, sa suprotnim predznakom (Tab. 15).

Tabela 15. Optere¢enja analiziranih morfometrijskih karaktera na prve tri glavne ose kod

vrste Cobitis elongatoides.

Karakter PCA1l PCA 2 PCA3
Totalna duzina tela -0,983 0,108 -0,041
Standardna duzina tela -0,979 0,066 -0,120
Antedorzalno rastojanje -0,967 0,057 -0,100
Duzina osnove lednog peraja -0,841 -0,176 0,089
Duzina glave -0,972 0,082 -0,075
Predo¢ni prostor -0,933 -0,079 -0,090
Dijametar oka -0,710 0,423 -0,023
Zaocni prostor -0,899 0,122 -0,056
Anteventralno rastojanje -0,977 0,071 -0,075
Anteanalno rastojanje -0,974 0,069 -0,103
Duzina osnove podrepnog peraja -0,810 -0,294 0,134
DuzZina repnog stabla -0,862 0,195 -0,292
Najveca visina tela -0,937 0,160 -0,028
Najmanja visina tela -0,917 0,059 -0,050
Distanca izmedu nozdrva -0,766 -0,187 -0,315
Interorbitalna distanca -0,756 -0,408 0,020
Visina glave -0,928 -0,101 0,075
Sirina glave -0,858 -0,195 0,067
Antepektoralna distanca -0,970 -0,052 -0,015
DuzZina repnog peraja -0,665 0,351 0,504
DuZina grudnog peraja -0,887 0,087 0,183
Duzina trbusnog peraja -0,912 -0,075 0,120
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Duzina lednog peraja

-0,903

-0,089

0,145

Duzina analnog peraja

-0,866

-0,186

0,194

Slabo razdvajanje jedinki C. elongatoides sa tri lokaliteta sliva Vrbasa (Razboj,

Novoselija i reka Vrbanja) po prvoj, drugoj i trec¢oj glavnoj osi ukazuje na to da su jedinke iz

sliva Vrbasa veoma sli¢ne, kada su velic¢ina i oblik tela u pitanju. U pogledu veli¢ine i oblika

tela najvise se izdvajaju jedinke C. elongatoides sa lokaliteta Razboj (Grafikoni 4, 5 i 6).
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Grafik 4. Dijagram polozaja jedinki Cobitis elongatoides iz sliva VVrbasa u prostoru prve i

druge glavne ose
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Grafik 5. Dijagram polozaja jedinki Cobitis elongatoides iz sliva VVrbasa u prostoru prve i

PCAZ

3 ;
< Lokalitet: Vrbanja
& |Lokalitet: Razboj
4+ # L okalitet Novoselija -
L8
3 L
[
AR
2 L
S
1 : Gy
5%
© &g
0 L S0 w0
. &
o g 2%
1t -
2t ¢
e
<
3 s s
-3 -2 -1 0 1 3
PCA1

tre¢e glavne ose

< Lokalitet: Vrbanja
& Lokalitet: Razboj
# | okalitet: Novoselija

-3

2 5 0 1

PCA 2

2 3

Grafik 6. Dijagram polozaja jedinki Cobitis elongatoides iz sliva Vrbasa u prostoru druge i

trece glavne ose
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4.4.4.2.2. Sabanejewia balcanica

Na osnovu analize glavnih komponenti (PCA) za vrstu S. balcanica, ¢ije jedinke su
uzorkovane na tri lokaliteta sliva Vrbasa (Vrbas, Vrbanja i Suturlija), moze se videti da prva
glavna osa opisuje preko 79,01% ukupne varijabilnosti, druga glavna osa opisuje preko 4,41%
ukupne varijabilnosti, a treca osa opisuje preko 2,73% ukupne varijabilnosti u uzorku. Prva
glavna osa opisuje varijabilnost u pogledu veliCine tela. Druga i tre¢a osa, koje se odnose na
oblik tela, kumulativno opisuju preko sedam procenata ukupne varijabilnosti. Prve tri ose

opisuju 86,15% varijabilnosti u uzorku, kada je S. balcanica u pitanju (Tab. 16).

Tabela 16. Vrednosti karakteristicnih korena prve tri glavne ose i procenat varijabilnosti
opisan pomocu prve tri glavne ose za vrstu Sabanejewia balcanica (Eigenv. - eigenvektor; %
Total variance - procenat varijabilnosti po individualnoj osi; Cum. Eigenv. - kumulativni

eigenvektor; Cum. % - kumulativni procenat).

) ) ) Cumulative -
Glavna osa Eigenvalue | % Total —variance | Cum.Eigenvalue o
0
1 18,961 79,01 18,961 79,01
2 1,059 4,41 20,020 83,42
3 0,654 2,73 20,675 86,15

Varijabilnosti veliCine tela balkanskog zlatnog vijuna iz sliva Vrbasa doprinose svi
analizirani karakteri, u podjednakoj meri, sa izuzetkom interorbitalne distance i distance
izmedu nozdrva, koje odlikuju manja opterecenja po prvoj glavnoj osi. Najvece opterecenje
na drugoj osi imaju distanca izmedu nozdrva i interorbitalna distanca, a isti¢e se i dijametar
oka, sa suprotnim predznakom. Na tre¢oj osi najvece oprecenje ima duzina repnog peraja, dok

je duzina osnove analnog (podrepnog) peraja sa suprotnim predznakom (Tab. 17).

Tabela 17. Opterecenja analiziranih morfometrijskih karaktera na prve tri glavne ose kod

vrste Sabanejewia balcanica.

Karakter PCA1l PCA 2 PCA3
Totalna duzina tela -0,992 -0,026 0,031
Standardna duzina tela -0,985 -0,043 -0,074
Antedorzalno rastojanje -0,948 -0,114 0,008
Duzina osnove lednog peraja -0,861 -0,169 -0,264
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Duzina glave -0,971 0,033 -0,005
Predoc¢ni prostor -0,936 0,064 -0,007
Dijametar oka -0,761 -0,320 0,051
Zaocni prostor -0,892 0,128 -0,023
Anteventralno rastojanje -0,973 -0,029 0,010
Anteanalno rastojanje -0,978 0,008 -0,010
Duzina osnove podrepnog peraja -0,792 -0,240 -0,346
Duzina repnog stabla -0,868 -0,129 -0,170
Najveca visina tela -0,938 0,062 -0,033
Najmanja visina tela -0,911 0,091 -0,022
Distanca izmedu nozdrva -0,646 0,617 -0,232
Interorbitalna distanca -0,669 0,579 0,066
Visina glave -0,961 0,055 -0,035
Sirina glave -0,924 0,125 -0,048
Antepektoralna distanca -0,836 -0,157 0,089
Duzina repnog peraja -0,779 0,070 0,542
DuZina grudnog peraja -0,914 -0,070 0,163
Duzina trbuSnog peraja -0,923 -0,154 0,046
Duzina lednog peraja -0,887 -0,070 0,140
Duzina analnog peraja -0,869 -0,082 0,117

Jedinke S. balcanica iz reke Suturlije razlikuju se po velicini tela od jedinki iz Vrbasa i
Vrbanje (Grafikoni 7 i 8). Moze se uociti i slabo razdvajanje S. balcanica sa razli¢itih
lokaliteta, kada je oblik tela u pitanju (Grafikoni 7, 8 1 9).
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Grafik 7. Dijagram polozaja jedinki Sabanejewia balcanica iz sliva Vrbasa u prostoru prve i

druge glavne ose

PCA3

3t &

< Lokalitet: Vrbanja
& Lokalitet: Novoselija
= | okalitet: Suturlija

0,0 0,5 1,0 1,5 20 25 3,0
PCA 1

4 s s s
2,0 1,5 1,0 0,5

] ] 1 1

Grafik 8. Dijagram polozaja jedinki Sabanejewia balcanica iz sliva Vrbasa u prostoru prve i

trece glavne ose
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Grafik 9. Dijagram polozaja jedinki Sabanejewia balcanica iz sliva VVrbasa u prostoru druge i

trece glavne ose

4.4.4.3. Faktorska analiza (FA)

4.4.4.3.1. Cobitis elongatoides

I nakon maksimizacije varijanse varijabilnih morfometrijskih karaktera u slucaju vrste C.
elongatoides moze se uociti da prvi faktor odlikuju velika opterecenja, iako su ona niza od
opterecenja koja su dobijena analizom glavnih komponenti. Dakle, veli¢ina jedinki dunavskog
vijuna sliva Vrbasa je veoma varijabilna. Najveca opterec¢enja drugog faktora pokazuju: visina
glave, antepektoralna distanca, duZina trbusnog peraja, duzina lednog peraja i duzina analnog
peraja, a naroCito duzina osnove podrepnog (analnog) peraja. Najveca opterecenja treceg
faktora imaju totalna duzina tela, najveca visina tela i, narocito, duzina repnog peraja (Tab.

18). Dakle, dimenzije peraja pokazuju veliku varijabilnost u uzorku.
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Tabela 18. Opterecenja prva tri faktora (Varimax raw rotacija) kod vrste Cobitis

elongatoides.

Karakter F1 F2 F3

Totalna duzina tela 0,745 0,248 0,308
Standardna duzina tela 0,773 0,258 0,204
Antedorzalno rastojanje 0,772 0,228 0,223
Duzina osnove lednog peraja 0,430 0,203 0,204
Duzina glave 0,686 0,212 0,225
Predo¢ni prostor 0,672 0,230 0,171
Dijametar oka 0,370 0,133 0,185
Zaocni prostor 0,667 0,170 0,259
Anteventralno rastojanje 0,758 0,241 0,230
Anteanalno rastojanje 0,778 0,218 0,214
Duzina osnove podrepnog peraja 0,369 0,786 0,119
DuzZina repnog stabla 0,753 0,172 0,144
Najveca visina tela 0,657 0,183 0,306
Najmanja visina tela 0,599 0,250 0,253
Distanca izmedu nozdrva 0,407 0,168 0,115
Interorbitalna distanca 0,319 0,205 0,131
Visina glave 0,523 0,309 0,236
Sirina glave 0,442 0,285 0,187
Antepektoralna distanca 0,654 0,317 0,229
Duzina repnog peraja 0,299 0,099 0,893
DuZina grudnog peraja 0,503 0,283 0,265
Duzina trbusnog peraja 0,516 0,302 0,222
Duzina lednog peraja 0,498 0,299 0,247
DuZina analnog peraja 0,422 0,372 0,218

Jedinke C. elongatoides sa lokaliteta Razboj pokazuju zna¢ajnu varijabilnost po prvom
faktoru, ali malu varijabilnost po drugom faktoru (Grafik 10). Jedinke sa lokaliteta Novoselija
I Vrbanja pokazuju izrazitu varijabilnost, kada su duzina osnove podrepnog peraja, visina
glave, antepektoralna distanca, duzina trbusnog peraja, duzina lednog peraja i duzina analnog

peraja u pitanju (Grafikoni 10 i 12). Jedinke sa lokaliteta Razboj pokazuju izrazitu
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varijabilnost, kada su najveca visina tela i duzina repnog peraja u pitanju (Grafikoni 11 i 12).
Jedinke sa lokaliteta Razboj izdvajaju se od jedinki C. elongatoides sa preostala dva ispitivana

lokaliteta i kada je faktorska analiza u pitanju (Grafikoni 10 i 11).
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Grafik 10. Faktorski skorovi faktora 1 i 2 iz faktorske analize Cobitis elongatoides
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Grafik 11. Faktorski skorovi faktora 1 i 3 iz faktorske analize Cobitis elongatoides
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Grafik 12. Faktorski skorovi faktora 2 i 3 iz faktorske analize Cobitis elongatoides



4.4.4.3.2. Sabanejewia balcanica

Nakon maksimizacije varijanse varijabilnin morfometrijskih karaktera u slucaju vrste S.
balcanica mozZe se uociti da prvi faktor odlikuju velika optereéenja za karaktere: totalna
duzina tela, standardna duzina tela, antedorzalno rastojanje, duzina osnove lednog peraja,
duzina osnove podrepnog peraja, duzina repnog stabla, najmanja visina tela, visina glave,
duzina trbusnog peraja i duzina lednog peraja. Velika opterecenja prvog faktora, kada su u
pitanju karakteristike vezane za duzinu tela i peraja, mogu se objasniti ¢injenicom da postoji
visoka korelacija ovih karaktera sa morfoloSkom komponentnom veli¢ine. Narocito se isti¢e
duzina osnove podrepnog peraja. Najveca opterecenja drugog faktora pokazuju: duzina glave,
predoCni prostor, najveca visina tela, distanca izmedu nozdrva, interorbitalna distanca, visina
glave 1 Sirina glave, a narocito se istice distanca izmedu nozdrva. Najveca opterecenja treceg
faktora imaju: totalna duzina tela, antedorzalno rastojanje, anteventralno rastojanje, visina
glave, Sirina glave, duzina repnog peraja, duzina grudnog peraja, duzina trbusnog peraja,
duzina lednog peraja, duzina analnog peraja, a naroCito se istice po varijabilnosti duzina

repnog peraja (Tab. 19).

Tabela 19. Optereéenja prva tri faktora (Varimax raw rotacija) kod vrste Sabanejewia

balcanica.

Karakter F1 F2 F3
Totalna duzina tela 0,310 0,241 0,372
Standardna duZina tela 0,331 0,248 0,257
Antedorzalno rastojanje 0,340 0,197 0,362
Duzina osnove lednog peraja 0,503 0,182 0,184
Duzina glave 0,265 0,304 0,285
Predocni prostor 0,244 0,335 0,269
Dijametar oka 0,223 0,072 0,198
Zaocni prostor 0,252 0,293 0,279
Anteventralno rastojanje 0,293 0,257 0,324
Anteanalno rastojanje 0,258 0,249 0,286
Duzina osnove podrepnog peraja 0,834 0,152 0,142
DuzZina repnog stabla 0,299 0,231 0,147
Najveca visina tela 0,242 0,306 0,267
Najmanja visina tela 0,330 0,242 0,289
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Distanca izmedu nozdrva 0,133 0,892 0,133
Interorbitalna distanca 0,113 0,319 0,205
Visina glave 0,323 0,312 0,323
Sirina glave 0,230 0,369 0,327
Antepektoralna distanca 0,260 0,110 0,283
Duzina repnog peraja 0,124 0,149 0,839
Duzina grudnog peraja 0,276 0,231 0,420
DuzZina trbusnog peraja 0,331 0,156 0,366
Duzina lednog peraja 0,323 0,226 0,440
Duzina analnog peraja 0,282 0,171 0,321

Veliku varijabilnost u karakterima koji naro€ito odreduju faktor 1 pokazuju jedinke S.

balcanica sa lokaliteta Vrbanja i Suturlija (Grafik 13). Znacajna varijabilnost jedinki S.

balcanica sa razlicitih lokaliteta sliva Vrbasa postoji i kada su u pitanju osobine sa najve¢im

vrednostima opterecenja za faktor 2 (Grafikoni 13 i 15). Izrazita varijabilnost jedinki sa svih

analiziranih lokaliteta postoji za morfometrijske karaktere sa najve¢im opterecenjem za faktor

3 (Grafikoni 14 i 15).
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Grafik 13. Faktorski skorovi faktora 1 i 2 iz faktorske analize Sabanejewia balcanica
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4.4.4.4. Diskriminantna analiza (DCA)

4.4.4.4.1. Cobitis elongatoides

Prva diskriminantna osa nosi 72,10% diskriminacije grupa (lokaliteta) C. elongatoides.

Druga osa nosi 27,90% diskriminacije grupa (lokaliteta). Po prvoj diskriminantnoj osi

razdvajanju grupa najvise doprinose: antedorzalno rastojanje, anteventralno rastojanje,

anteanalno rastojanje, maksimalna visina tela i visina glave. Po drugoj diskriminantnoj osi

razdvajanju grupa najvise doprinose: antedorzalno rastojanje, anteventralno rastojanje, Sirina

glave, antepektoralna distanca, duzina grudnog peraja i duzina trbusnog peraja (Tab. 20).

Tabela 20. Opterecenja morfometrijskih karaktera prve dve diskriminantne ose za vrstu

Cobitis elongatoides.

Karakter DCA1 DCA?2
Antedorzalno rastojanje 1,265 -1,151
DuzZina osnove lednog peraja 0,107 -0,573
Predo¢ni prostor -0,473 0,263
Dijametar oka 0,210 -0,202
Zaoc¢ni prostor -0,374 -0,441
Anteventralno rastojanje 1,807 1,191
Anteanalno rastojanje 2,005 -0,520
Duzina osnove podrepnog peraja -0,090 0,181
Duzina repnog stabla 0,608 -0,015
Najveca visina tela -2,297 0,034
Najmanja visina tela -0,734 -0,349
Distanca izmedu nozdrva -0,132 -0,078
Interorbitalna distanca 0,225 0,086
Visina glave -1,039 -0,290
Sirina glave 0,073 -1,447
Antepektoralna distanca -0,316 1,098
DuzZina repnog peraja 0,271 0,218
Duzina grudnog peraja -0,290 0,630
Duzina trbusnog peraja -0,313 0,858
Duzina lednog peraja -0,254 0,551
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Duzina analnog peraja -0,141 -0,125
Eigenval. 1,773 0,688
Cum. Prop 0,721 1,000

Prva diskriminantna osa (DCA 1), koja se odnosi na veli¢inu tela, razdvojila je jedinke
sa lokaliteta Razboj od jedinki sa lokaliteta Novoselija i Vrbanja. Druga diskriminantna osa
(DCA 2) razdvojila je jedinke sa lokaliteta Vrbanja od jedinki sa lokaliteta Razboj i
Novoselija. Kada su veli¢ina i oblik tela u pitanju, najviSe se izdvajaju jedinke C.

elongatoides sa lokaliteta Razboj (Grafik 16).
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Grafik 16. Dijagram polozaja centroida Cobitis elongatoides u prostoru prve i druge

diskriminantne ose

4.4.4.4.2. Sabanejewia balcanica

Prva diskriminantna osa nosi 65,10% diskriminacije grupa (lokaliteta) S. balcanica. Druga
osa nosi 34,90% diskriminacije grupa (lokaliteta). Po prvoj diskriminantnoj osi razdvajanju
grupa najvise doprinose: antedorzalno rastojanje, predo¢ni prostor, anteventralno rastojanje,
anteanalno rastojanje, duZina repnog stabla, minimalna visina tela i duzina trbusnog peraja. Po

drugoj diskriminantnoj osi razdvajanju grupa najviSe doprinose: predocni prostor,
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anteventralno rastojanje, maksimalna visina tela, visina glave, Sirina glave i duzina repnog

peraja (Tab. 21).

Tabela 21. Opterecenja morfometrijskih karaktera prve dve diskriminantne ose za vrstu

Sabanejewia balcanica.

Karakter DCA1 DCA?2
Antedorzalno rastojanje 1,022 0,405
Duzina osnove lednog peraja 0,095 0,448
Predocni prostor -1,188 -0,994
Dijametar oka -0,325 0,065
Zaoc¢ni prostor -0,114 0,363
Anteventralno rastojanje -0,903 -0,967
Anteanalno rastojanje 1,839 0,126
Duzina osnove podrepnog peraja 0,027 0,099
DuzZina repnog stabla -0,889 -0,696
Najveca visina tela 0,543 -0,876
Najmanja visina tela 0,774 0,020
Distanca izmedu nozdrva 0,325 0,169
Interorbitalna distanca -0,023 0,177
Visina glave -0,417 2,373
Sirina glave 0,039 1,775
Antepektoralna distanca 0,513 -0,393
Duzina repnog peraja -0,314 -0,883
Duzina grudnog peraja -0,397 -0,080
DuZina trbuSnog peraja -0,827 -0,241
Duzina lednog peraja -0,565 0,243
Duzina analnog peraja -0,010 -0,347
Eigenval. 3,873 2,078
Cum. Prop 0,651 1,000

Prva diskriminantna osa (DCA 1), koja se odnosi na veli¢inu tela, razdvojila je jedinke

sa lokaliteta Suturlija od jedinki sa lokaliteta Novoselija i Vrbanja. Druga diskriminantna osa

(DCA 2) razdvojila je jedinke iz Vrbanje od jedinki iz Suturlije i Novoselije (Grafik 17).
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Grafik 17. Dijagram poloZaja centroida Sabanejewia balcanica u prostoru prve i druge

diskriminantne ose

4.5. Meristicki karakteri
Meristicki karakteri podrazumevali su odredivanje broja Zbica u perajima (u daljem tekstu
prvi broj oznacava broj negranatih, a drugi broj oznacava broj granatih Zbica) i brojanje pega

sa leve i desne strane tela.

4.5.1. Reka Vrbas
Kod jedinki vrste C. elongatoides iz reke Vrbas, lokalitet Novoselija, utvrdeno je
prisustvo 1+7 (Sest jedinki ili 66,67%) i 1+8 (tri jedinke ili 33,33%) Zbica u grudnom peraju.
Kod Zenki je uoceno prisustvo 1+7 i 1+8 Zbica u grudnom peraju, dok su svi muzjaci imali

1+7, a sve jedinke neodredenog pola 1+8 Zbica u grudnom peraju (Grafik 18).
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Grafik 18. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)

U lednom peraju kod vrste C. elongatoides, uzorkovane na lokalitetu Novoselija,

utvrdeno je prisustvo 2+7 (pet jedinki ili 55,56%) i 3+7 (Cetiri jedinke ili 44,44%) Zbica u

lednom peraju. Sve jedinke neodredenog pola imale su 2+7 Zbica u lednom peraju.

Najzastupljeniji broj Zbica u lednom peraju kod Zenki bio je 2+7, a kod muzjaka 3+7 (Grafik

19).
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Grafik 19. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz Vrbasa (Novoselija)
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U trbusnom peraju C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) utvrdeno je prisustvo 2+5,

1+6 1 2+6 zbica. Najvise jedinki imalo je 2 negranate 1 5 granatih Zbica u trbuSnom peraju.

Kod Zenki je najviSe zastupljen 2+6 broj zbica u trbusnom peraju, a kod muzjaka 2+5 Zbica.

Kod jedinki neodredenog pola nije ustanovljeno prisustvo 2+6 Zbica u trbusnom peraju

(Grafik 20).
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Grafik 20. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)

Sve jedinke vrste C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) imale su 16 granatih Zbica u

repnom peraju.

U podrepnom peraju vrste C. elongatoides iz reke Vrbas, lokalitet Novoselija, bilo je

prisutno 1+5 i 2+5 Zbica. Sve zenke i sve jedinke neodredenog pola imale su 2+5 zbica u

podrepnom peraju, a ovo je bio i najées¢i broj Zbica u uzorku, kada je podrepno peraje u

pitanju (Grafik 21).
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Grafik 21. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u podrepnom peraju

kod vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)

C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) odlikovalo je prisustvo 11, 12, 13 i 15 pega sa
leve strane tela. Sve zenke imale su 15 pega sa leve strane tela. Kod muzjaka nije uoceno
prisustvo 15 pega sa leve strane tela. Kod jedinki neodredenog pola nije uoceno prisustvo 11 i

15 pega sa leve strane tela (Grafik 22).
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Grafik 22. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Cobitis
elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)
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Sa desne strane tela kod jedinki vrste C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) prisutno
je 12,13, 14 i 16 pega. Najvise jedinki imalo je 13 pega sa desne strane tela. Zenke nisu imale

12 i 14 pega sa desne strane. Sve jedinke neodredenog pola imale su 13 pega sa desne strane
tela (Grafik 23).
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Grafik 23. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Cobitis

elongatoides iz VVrbasa (Novoselija)

Kod jedinki vrste S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) prisutno je 1+7 (tri jedinke ili
75%) i1 1+8 (jedna jedinka ili 25%) zbica u grudnom peraju (Grafik 24).

m1+7
m1+8

Grafik 24. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbasa (Novoselija)
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Kod S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) utvrdeno je prisustvo 2+7 (jedna jedinka ili
25%) i 3+7 (tri jedinke ili 75%) Zbica u lednom peraju (Grafik 25).

m2+7
m3+7

Grafik 25. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz VVrbasa (Novoselija)

Jedinke S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) odlikuje prisustvo 2+5 (dve jedinke ili
50%) i 2+6 (dve jedinke ili 50%) zbica u trbusnom peraju (Grafik 26).

m2+5
H2+6

Grafik 26. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbasa (Novoselija)
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Sve jedinke vrste S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) imale su 14 granatih zbica u
repnom peraju.
U podrepnom peraju S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) utvrdeno je prisustvo 2+5 i

2+6 7bica, sa podjednakom ucestaloséu (Grafik 27).

m2+5
H2+6

Grafik 27. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u podrepnom peraju

kod vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbasa (Novoselija)

Broj pega sa leve strane tela S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) kretao se od 8 do 10

pega, a najvise jedinki imalo je 9 pega (Grafik 28).

H 8 pega
B9 pega
10 pega

Grafik 28. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz VVrbasa (Novoselija)
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Sa desne strane tela kod S. balcanica iz Vrbasa (Novoselija) uoceno je prisustvo 9 i 10

pega, pri ¢emu je vecina jedinki imala 9 pega (Grafik 29).

B9 pega
=10 pega

Grafik 29. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz VVrbasa (Novoselija)

Jedinke C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) bile su neodredenog pola (Cetiri jedinke)
ili zenskog pola (jedna jedinka).

Najveci broj jedinki vrste C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) imao je 1 negranatu i 7
granatih zbica u grudnom peraju. Uoceno je prisustvo i 1+6 1 1+8 zbica u grudnom peraju.

Jedna determinisana Zenka imala je 1+7 zbica u grudnom peraju (Grafik 30).

m1+6
m1+7
m1+8

Grafik 30. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Razboj)
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Najvise jedinki C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) imalo je 3+7 Zbica u lednom
peraju. Uogeno je i prisustvo 2+6 i 2+8 Zbica u lednom peraju. Zenka je imala 3 negranate i 7

granatih Zbica u lednom peraju (Grafik 31).

m2+6
m3+7
m2+8

Grafik 31. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Razboj)

U trbusnom peraju C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) utvrdeno je prisustvo 1+5 (2
jedinke ili 40%) i 2+5 Zbica (3 jedinke ili 60%). Zenka je imala 1+5 Zbica (Grafik 32).

m1+5
m2+5

Grafik 32. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz VVrbasa (Razboj)
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Sve jedinke C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) imale su 16 granatih Zbica u repnom
peraju, kao i 2 negranate i 5 granatih Zbica u podrepnom peraju.

Sa leve strane tela C. elongatoides iz Vrbasa (Razboj) utvdeno je prisustvo 11, 14, 16 i
17 pega, pri ¢emu je najvise jedinki imalo 16 pega (2 jedinke ili 40%), ukljucujuci i jednu
prisutnu zenku u uzorku (Grafik 33).

m 11 pega
m 14 pega
=16 pega
m 17 pega

Grafik 33. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Cobitis

elongatoides iz VVrbasa (Razboj)

Sa desne strane tela C. elongatoides iz Vrbasa, lokalitet Razboj, uo¢eno je prisustvo
11, 14, 151 16 pega, pri cemu je najvise jedinki, kao i u slu¢aju leve strane tela, imalo 16 pega
(2 jedinke ili 40%). Zenka je imala 15 pega sa desne strane tela (Grafik 34).

m11 pega
® 14 pega
=15 pega
H 16 pega

Grafik 34. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Cobitis

elongatoides iz Vrbasa (Razboj)
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4.5.2. Reka Vrbanja
Najvise jedinki vrste C. elongatoides iz Vrbanje ima 1 negranatu i 7 granatih Zbica u
grudnom peraju (110 jedinki ili 79,71%). 18,12% jedinki (25 jedinki) date vrste imalo je 1
negranatu i 8 granatih Zbica u grudnom peraju, dok je kod 3 jedinke ili 2,17% broj zbica u
grudnom peraju bio 1+6 (1 negranata i 6 granatih zbica). Najveci broj jedinki muskog i
zenskog pola imao je 1+7 Zbica u grudnom peraju, dok je najmanje jedinki oba pola imalo
1+6 zbica (Grafik 35).
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Grafik 35. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz Vrbanje

U lednom peraju uocena je velika varijabilnost, kada je broj granatih i negranatih zbica
u pitanju. Uoceno je prisustvo: 2+6, 3+6, 2+7, 3+7, 2+8 1 3+8 Zbica u lednom peraju. Najveci
broj jedinki imao je 2 negranate i 7 granatih zbica u lednom peraju (75 jedinki ili 54,35%),
dok je najmanje jedinki (1 jedinka ili 0,72%) imalo 2 negranate i 6 granatih Zbica.
Najzastupljeniji broj negranatih 1 granatih Zbica po polovima bio je 2+7. Kod Zenki nije
uoceno prisustvo 2 negranate i 6 granatih Zbica u lednom peraju. Nijedan muzjak nije imao
3+6 Zbica u lednom peraju. Kod jedinki neodredenog pola nije uo¢eno prisustvo 2+6 zbica u

lednom peraju (Grafik 36).
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Grafik 36. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz Vrbanje

Najvise jedinki vrste C. elongatoides iz Vrbanje, bez obzira na pol, odlikovalo je

prisustvo 2+5 zbica u trbusnom peraju (59 jedinki ili 42,75%), dok je najmanja ucestalost

uocena za 1+5 i 1+6 zbica u trbuSnom peraju. Pored toga ustanovljeno je i prisustvo 2

negranate i 6 granatih Zbica u trbusnom peraju (Grafik 37).
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Grafik 37. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Cobitis elongatoides iz Vrbanje
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U repnom peraju jedinki C. elongatoides bilo je prisutno 15, 16 ili 18 granatih Zbica.
95,65% jedinki (132 jedinke) imalo je 16 granatih Zbica u repnom peraju. Kod Zzenki i kod
jedinki neodredenog pola nije uo¢eno prisustvo 18 granatih Zbica u repnom peraju (Grafik

38).
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Grafik 38. Procentualna zastupljenost broja granatih zbica u repnom peraju kod vrste Cobitis
elongatoides iz VVrbanje

Najveca ucestalost broja negranatih i granatih zbica u podrepnom peraju od 89,13%
(123 jedinke) ustanovljena je za 2+5 Zbica. NajviSe jedinki, bez obzira na pol, posedovalo je 2
negranate 1 5 granatih Zbica u podrepnom peraju. Osim toga uoceno je prisustvo i 2+4 zbica
(osim kod jedinki muskog pola), 1+5 Zbica i 2+6 Zbica u podrepnom peraju (osim kod jedinki
neodredenog pola) (Grafik 39).
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Grafik 39. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u podrepnom peraju

kod vrste Cobitis elongatoides iz VVrbanje
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Broj pega sa leve strane tela kod jedinki vrste C. elongatoides kretao se od 9 do 16
pega. NajviSe jedinki imalo je 13 pega (43 jedinke ili 31,16%), dok je najmanje jedinki (1
jedinka ili 0,72%) imalo 9 pega sa leve strane tela. Najveci broj muzjaka i zenki imao je 13
pega sa leve strane tela, dok je najvise jedinki neodredenog pola odlikovalo prisustvo 12 pega.
Kod Zenki nije uoceno prisustvo 9 pega sa leve strane tela. Kod jedinki muskog pola nije
uoceno prisustvo 16 pega sa leve strane tela, dok nijedna jedinka neodredenog pola nije imala

9 ili 16 pega sa leve strane tela (Grafik 40).
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Grafik 40. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Cobitis
elongatoides iz VVrbanje

Broj pega sa desne strane tela takode se kretao od 9 do 16 pega. Kao i u slucaju broja
pega sa leve strane tela, najvise individua imalo je 13, a najmanje 9 pega sa desne strane tela.
Najvise zenki i muzjaka imalo je po 13 pega sa desne strane tela, dok je kod jedinki
neodredenog pola najcesce bilo prisutno 12 pega. Kod Zenki nije uoc¢eno prisustvo 9 pega sa
desne strane tela. Kod jedinki neodredenog pola nije uoceno prisustvo 9 ili 16 pega sa desne
strane tela (Grafik 41).
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Grafik 41. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Cobitis
elongatoides iz VVrbanje

Za analizirane meristicke karaktere vrste C. elongatoides iz Vrbanje uraden je t-test,
da bi se proverilo postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu polova, na osnovu kojeg se
vidi da statisticki znacajna razlika izmedu polova postoji samo za broj zbica u trbuSnom

peraju i broj pega sa leve strane tela (Tab. 22).

Tabela 22. Rezultati t-testa za meristicke karakteristike vrste Cobitis elongatoides iz Vrbanje

po polovima (df-broj stepeni slobode; p-nivo statisticke znacajnosti (p<0,05)).

Karakter df t-vrednost p

Broj Zbica u lednom peraju 118 0,84 0,400
Broj zbica u grudnom peraju 118 0,30 0,763
Broj zbica u trbuSnom peraju 118 2,24 0,027
Broj zbica u podrepnom peraju 118 0,71 0,477
Broj zbica u repnom peraju 118 -0,44 0,658
Broj pega sa leve strane tela 118 2,47 0,015
Broj pega sa desne strane tela 118 1,81 0,072

Vrstu S. balcanica iz Vrbanje odlikovalo je prisustvo 1+6, 1+7 ili 1+8 Zbica u
grudnom peraju. Najvise jedinki imalo je 1 negranatu i 7 granatih Zbica u grudnom peraju, a

najmanja ucestalost uocena je za 1+6 zbica (Grafik 42).
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Grafik 42. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbanje

Najvise jedinki S. balcanica iz Vrbanje imalo je 2+7, a najmanje 2+6 zbica u lednom
peraju (Grafik 43).

m2+6
m2+7
m3+7

Grafik 43. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbanje

Najvise jedinki S. balcanica iz Vrbanje imalo je 2+5 Zbica u trbuSnom peraju (17
jedinki ili 54,84%), dok je najmanja ucestalost uocena za 1+5 Zbica (6 jedinki ili 19,35%)
(Grafik 44).
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Grafik 44. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbanje

U repnom peraju utvrdeno je prisustvo 13, 14 1 15 granatih Zbica, pri ¢emu je najvise

jedinki imalo 14 granatih zbica (Grafik 45).

B |3 7bica
H 14 7bica

W 15 Zbica

Grafik 45. Procentualna zastupljenost broja granatih Zbica u repnom peraju kod vrste

Sabanejewia balcanica iz Vrbanje

Broj negranatih Zbica u podrepnom peraju kod S. balcanica iz Vrbanje bio je uvek 2,
dok se broj granatih zbica razlikovao (5 ili 6). NajviSe jedinki imalo je 2+5 Zbica u

podrepnom peraju (Grafik 46).
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Grafik 46. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u podrepnom peraju

kod vrste Sabanejewia balcanica iz Vrbanje

Broj pega sa leve strane tela S. balcanica iz Vrbanje kretao se od 8 do 14. Najveca

ucestalost uocena je za 10 pega (10 jedinki ili 32,26%), a najmanja za 13 i 14 pega (po jedna

jedinka ili 3,23%) (Grafik 47).
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Grafik 47. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz VVrbanje
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Broj pega sa desne strane tela S. balcanica iz Vrbanje kretao se od 8 do 12 i jedna

jedinka imala je 15 pega sa desne strane tela. Najveci broj jedinki imao je 10 pega sa desne
strane tela (10 jedinki ili 32,26%) (Grafik 48).

3,23%
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15 pega

Grafik 48. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz Vrbanje

4.5.3. Reka Suturlija
89,47% jedinki (17 jedinki) S. balcanica iz Suturlije imalo je 1+7 Zbica u grudnom
peraju, dok je ostatak jedinki imao 1+6 Zbica (Grafik 49).

m1+6
m1+7

Grafik 49. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u grudnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Suturlije
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U lednom peraju vrste S. balcanica iz Suturlije prisutno je 3+7 i 2+7 Zbica, pri ¢emu je

vedi broj jedinki odlikovalo prisustvo 2+7 Zbica u lednom peraju (Grafik 50).

m2+7
m3+7

Grafik 50. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u lednom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Suturlije

Najvecéi broj jedinki S. balcanica iz Suturlije imao je 2+5 Zbica u trbusnom peraju (9
jedinki ili 47,37%), dok je najmanje jedinki imalo 1+6 i 2+6 Zbica u trbuSnom peraju (po 3

jedinke ili 15,79%). Uoceno je i prisustvo 1+5 zbica u trbusnom peraju (Grafik 51).
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B 2+6

Grafik 51. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u trbusnom peraju kod

vrste Sabanejewia balcanica iz Suturlije
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Sve jedinke S. balcanica iz Suturlije imale su 14 granatih zbica u repnom peraju.
Jedinke S. balcanica iz Suturlije imale su 2+5 (12 jedinki ili 63,16%), 1+5 (5 jedinki
ili 26,32%) i 2+6 (2 jedinke ili 10,53%) zbica u podrepnom peraju (Grafik 52).

m1+5
m2+5
m2+6

Grafik 52. Procentualna zastupljenost broja negranatih i granatih Zbica u podrepnom peraju

kod vrste Sabanejewia balcanica iz Suturlije

Broj pega sa leve strane tela vrste S. balcanica iz Suturlije kretao se od 9 do 12 pega,
pri ¢emu je najveci broj jedinki imao 10 pega sa leve strane tela (10 jedinki ili 52,63%)
(Grafik 53).

B9 pega

® 10 pega
=11 pega
12 pega

Grafik 53. Procentualna zastupljenost broja pega sa leve strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz Suturlije
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Broj pega sa desne strane tela vrste S. balcanica iz Suturlije kretao se od 8 do 13 pega,

pri éemu je najveci broj jedinki, kao i u slu¢aju broja pega sa leve strane tela, imao 10 pega (7

jedinki ili 36,84%) (Grafik 54).

5,26%

m 8 pega
B9 pega
=10 pega
® 11 pega
®12 pega
m 13 pega

Grafik 54. Procentualna zastupljenost broja pega sa desne strane tela kod vrste Sabanejewia

balcanica iz Suturlije
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5. DISKUSIJA

Ranije se smatralo da Evropu naseljava samo jedna vrsta roda Cobitis, C. taenia, ali je
kasnijim istrazivanjima ustanovljeno da je diverzitet roda Cobitis na teritoriji Evrope daleko
veéi, na Sta ukazuju i Bohlen i Rab (2001).

U analiziranom uzorku riba porodice Cobitidae iz sliva Vrbasa (Vrbas-lokalitet
Novoselija, Vrbas- lokalitet Razboj, Vrbanja i Suturlija) uo¢eno je prisustvo dva roda, Cobitis
i Sabanejewia. Jedinke koje su pripadale rodu Cobitis imale su 1 dorzalnu i 4 lateralne zone
pega, kao i crnu pegu u bazi repnog peraja. Jedinke koje su determinisane kao pripadnici roda
Sabanejewia imale su 1 dorzalnu i 2 lateralne zone pega, kao i dve pege u bazi repnog peraja
(Bogut i sar., 2006; Kottelat i Freyhof, 2007).

U analiziranom uzorku nije identifikovano prisustvo jedinki roda Misgurnus i vrste M.
fossilis, Sto se moze objasniti distribucijom vrsta u slivu Vrbasa, na koju je ukazao Radevi¢
(2000), kao 1 preferencijom stanista od strane vrsta C. elongatoides, S. balcanica i M. fossilis
(Pekarik i sar., 2008). Radevi¢ (2000) istice da je S. balcanica prisutna duz sliva Vrbasa
nizvodno od Klasnica, te da naseljava mirniji deo toka, sa bistrom vodom. Sa druge strane, M.
fossilis se moze pronaci u najnizvodnijem delu Vrbasa, sa najve¢om brojnoscu na mestu uséa

Vrbasa u Savu (Radevi¢, 2000).

5.1. Odnos polova
Kod vrste C. elongatoides dominirali su muzjaci (Grafikoni 1 i 3), s$to se ne slaze sa
rezultatima ranijih ispitivanja riba roda Cobitis (Sabet Mousavi i sar., 2011). Sa druge strane,
Bohlen i sar. (2008) ustanovili su balansiran odnos polova u okviru date vrste.
Kada je vrsta S. balcanica u pitanju, jedinkama uzorkovanim na istraZivanim
lokalitetima sliva Vrbasa nije bilo mogucée determinisati pol. Prema podacima Bohlen i sar.
(2008), kada je u pitanju S. balcanica iz termalnog izvora u isto¢noj Rumuniji, kao i prema

Zanella i sar. (2008), koji su ispitivali istu vrstu u Hrvatskoj, dominiraju muzjaci.
5.2. Morfometrijski karakteri

Izvr$eno je merenje 24 morfometrijske karakteristike i mase tela vrsta C. elongatoides

i S. balcanica iz sliva Vrbasa.
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5.2.1. Cobitis elongatoides

Totalna duzina tela jedinki iz Vrbasa, lokalitet Novoselija, iznosila je od 99,20 mm do
161,70 mm (Tab. 2), a za jedinke uzorkovane na lokalitetu Razboj dobijene su vrednosti za
isti parametar u intervalu od 72,70 mm do 100,60 mm (Tab. 5). Totalna duZzina tela jedinki C.
elongatoides iz Vrbanje kretala se od 54,72 mm do 162,04 mm (Tab. 6). Moze se videti da su
najmanje, ali i najvece jedinke u ukupnom uzorku pronadene u reci Vrbanji. Treer i sar.
(2008) navode da jedinke C. elongatoides u Hrvatskoj imaju duzinu tela od 52,00 mm do
146,00 mm. Jedinke iz sliva Vrbasa (sa izuzetkom maksimalne vrednosti za duzinu tela C.
elongatoides sa lokaliteta Razboj) pokazuju veée vrednosti za totalnu duzinu tela od jedinki iz
voda Hrvatske (Treer i sar., 2008). Jedinke vrste C. elongatoides iz reke Suturlije, koje su
ispitivali Golub i sar. (2016), imale su totalnu duzinu tela od 54,00 mm do 140,10 mm, §to je
donekle u saglasnosti sa rezultatima ovog istrazivanja. Naime, jedinke C. elongatoides iz
Vrbanje i Vrbasa (lokalitet Novoselija) bile su ve¢ih dimenzija od jedinki iz Suturlije, dok je
maksimalna vrednost za totalnu duzinu tela jedinki iz Vrbasa (lokalitet Razboj) bila manja od
maksimalne vrednosti totalne duzine tela jedinki iz Suturlije. Minimalne vrednosti totalne
duzine tela C. elongatoides iz Vrbasa bile su ve¢e od minimalne totalne duzine dunavskog
vijuna iz Suturlije, dok je minimalna vrednost totalne duzine tela vijuna iz Vrbanje priblizna
minimalnoj totalnoj duzini jedinki C. elongatoides iz Suturlije (Golub i sar., 2016). Iveli¢ i
sar. (2007) ispitivali su vrstu C. elongatoides iz Save u Hrvatskoj i ustanovili su srednju
vrednost totalne duzine tela od 115,64 mm, $to se poklapa sa podacima za C. elongatoides iz
Vrbanje. Srednja vrednost duzine tela C. elongatoides iz Vrbasa (Novoselija) bila je veéa od
srednje vrednosti duzine tela jedinki iz Save (126,66 mm), dok su jedinke uzorkovane na
lokalitetu Razboj imale manju srednju vrednost totalne duzine tela (81,72 mm). Ista pravilnost
uocava se i za antedorzalno, antepektoralno, anteventralno i anteanalno rastojanje. Srednje
vrednosti visine tela riba koje su pripadale vrsti C. elongatoides iz sliva Vrbasa bile su vece
od istih kod jedinki date vrste iz reke Save (Iveli¢ i sar., 2007). Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971),
Bogut i sar. (2006) i Sofradzija (2009) navode vrednosti duzine tela C. elongatoides do
150,00 mm, sto je slicno podacima za jedinke iz Vrbasa, lokalitet Razboj. Sa druge strane,
jedinke uzorkovane iz Vrbanje i Vrbasa, lokalitet Novoselija, pokazuju veée vrednosti za
totalnu duzinu tela od pomenutih vrednosti (Tab. 2,5 i 6).

Piria i sar. (2006) navode da mali broj jedinki C. elongatoides ima standardnu duzinu
tela vecu od 90,00 mm, Sto je sli¢cno rezultatima dobijenim za C. elongatoides sa lokaliteta
Razboj. Za sve ostale lokalitete uocene su veée srednje vrednosti standardne duzine tela (Tab.

2,5i6).
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Zenke C. elongatoides iz Vrbasa (lokalitet Novoselija) imale su totalnu duZinu tela
koja se kretala od 117,40 mm do 161,70 mm (Tab. 3). Zenke C. elongatoides iz VVrbanje imale
su totalnu duzinu tela od 102,20 mm do 162,04 mm (Tab. 7). Polno zrele Zenke C.
elongatoides iz termalnog izvora u Rumuniji bile su daleko manje (maksimalna totalna duzina
tela 69 mm) (Bohlen i sar., 2008). Totalna duzina tela muzjaka iz Vrbanje bila je od 94,60
mm do 134,00 mm (Tab. 7), a muzjaka iz Vrbasa, lokalitet Novoselija, od 111,50 mm do
146,60 mm (Tab. 3). Dakle, muzjaci uzorkovani iz Vrbasa bili su ve¢i od muzjaka iz Vrbanje.
Polno zreli muzjaci iz termalnog izvora u Rumuniji imali su znacajno manju totalnu duzinu
tela (najvise 51,00 mm) od muzjaka iz sliva Vrbasa (Bohlen i sar., 2008). Sabet Mousavi i sar.
(2011) ustanovili su da je totalna duzina tela polno zrelih zenki veca od 45 mm, a polno zrelih
muzjaka veéa od 35 mm, u Sta se uklapaju i rezultati ovog istrazivanja. Kottelat i Freyhof
(2007) navode da je standardna duzina tela Zenki C. elongatoides do 130,00 mm, a muzjaka
do 75,00 mm, $to su manje vrednosti od onih dobijenih za dunavskog vijuna sliva Vrbasa.
Bogut i sar. (2006) i Kottelat i Freyhof (2007) isticu da su muzjaci C. elongatoides manjih
dimenzija od zenki (kao i u ovom istrazivanju), jer su zenke imale vece srednje vrednosti
gotovo svih ispitivanih morfometrijskih karakteristika. Jedini izuzetak bila je srednja vrednost
duzine grudnog peraja, koja je bila ve¢a kod muzjaka iz Vrbasa (lokalitet Novoselija) nego
kod Zenki, uzorkovanih na istom lokalitetu (Tab. 3 i 7).

Za jedinke C. elongatoides iz Vrbanje ustanovljeno je postojanje statisticki znacajne
razlike, kada su sve merene morfometrijske karakteristike i masa tela u pitanju, izmedu
jedinki muskog i jedinki zenskog pola (Tab. 8). Za jedinke uzorkovane na dva lokaliteta u
Vrbasu (Razboj i Novoselija) nije izvrSeno poredenje jedinki muskog i Zenskog pola zbog
male veli¢ine uzorka i nemoguénosti determinacije pola za odredene jedinke.

Analizom varijanse (ANOVA) uoceno je postojanje statistiCki znacajnih razlika
izmedu jedinki C. elongatoides uzorkovanih na tri lokaliteta slivnog podrucja reke Vrbas
(Vrbas-Novoselija, Vrbas-Razboj i Vrbanja) za 12 analiziranih morfometrijskih karaktera
(Tab. 11).

Upotrebom Fisher LSD testa ustanovljeno je da se izdvaja lokalitet VVrbas-Razboj,
odnosno da se jedinke C. elongatoides uzorkovane sa ovog lokaliteta najvise razlikuju, kada
su morfometrijske karakteristike u pitanju (Tab. 12). Ovo se moze objasniti uslovima stanista,
koji se razlikuju u okviru lokaliteta Razboj, u odnosu na lokalitete Novoselija i VVrbanja (donji
deo toka reke Vrbas, mirniji tok vode, peskovito-muljevit supstrat i sl.).

Analizom glavnih komponenti za vrstu C. elongatoides ustanovljeno je da gotovo svi

karakteri doprinose varijabilnosti veli¢ine tela u podjednakoj meri, dok varijabilnosti oblika
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tela najvise doprinose: dijametar oka, duzina osnove podrepnog peraja, duzina repnog stabla,
distanca izmedu nozdrva, interorbitalna distanca i duzina repnog peraja (Tab. 15). Analiza
glavnih komponenti pokazala je da se jedinke C. elongatoides sa razli¢itih lokaliteta sliva
Vrbasa, u pogledu veli¢ine i oblika tela, ne razlikuju naro€ito. Najvise su se izdvojile jedinke
sa lokaliteta Razboj (Grafikoni 4, 5 i 6).

Faktorska analiza pokazala je da su jedinke C. elongatoides, u okviru ispitivanih
lokaliteta sliva Vrbasa, veoma varijabilne sto se velicine tela tice (Tab. 18; Grafikoni 10, 11 i
12). Jedinke sa lokaliteta Razboj pokazale su veliku varijabilnost po prvom faktoru i bile su
veoma varijabilne kada su maksimalna visina tela i duzina repnog peraja u pitanju. Jedinke sa
lokaliteta Novoselija i Vrbanja pokazale su znacajnu varijabilnost kada su duzina osnove
podrepnog peraja, visina glave, antepektoralna distanca, duzina lednog peraja, duzina
trbuSnog peraja i duzina analnog (podrepnog) peraja u pitanju (Grafikoni 10, 11 i 12).

Diskriminantna analiza pokazala je da medusobnom razdvajanju grupa po prvoj
diskriminantnoj osi najvise doprinose: antedorzalno rastojanje, anteventralno rastojanje,
anteanalno rastojanje, maksimalna visina tela i visina glave. Razdvajanju grupa po drugoj
diskriminantnoj osi najvise doprinose: antedorzalno rastojanje, anteventralno rastojanje, Sirina
glave, antepektoralna distanca, duzina grudnog peraja i duZina trbusnog peraja (Tab. 20). Prva
diskriminantna osa, koja se odnosi na veli¢inu tela, razdvojila je uzorke sa lokaliteta Razboj
od jedinki uzorkovanih na lokalitetima Novoselija i Vrbanja, Sto se opet moze objasniti
drugacijim uslovima stanista, u okviru lokaliteta Razboj. Druga diskriminantna osa, koja se
odnosi na oblik tela, razdvojila je jedinke iz Vrbanje od jedinki uzorkovanih na lokalitetima
Razboj i Novoselija, §to je takode ocekivano, jer lokaliteti Razboj i Novoselija pripadaju reci
Vrbas, te je o¢ekivano da postoji i slicnost medu jedinkama C. elongatoides sa dva lokaliteta
reke Vrbas (Grafik 16).

5.2.2. Sabanejewia balcanica

Totalna duzina tela S. balcanica iz Vrbasa, lokalitet Novoselija, kretala se od 61,20
mm do 67,90 mm (Tab. 4), a jedinke iste vrste iz Suturlije imale su totalnu duzinu tela od
31,00 mm do 67,40 mm (Tab. 10). Totalna duzina tela vrste S. balcanica iz Vrbanje kretala se
od 59,20 mm do 80,50 mm (Tab. 9). Totalna duzina tela S. balcanica iz Vocinske bila je od
40,75 mm do 77,85 mm (Buj i sar., 2008). Jedinke iz Vrbanje bile su vece, a jedinke iz
Suturlije manje od jedinki iz Voc¢inske (Hrvatska). Bogut i sar. (2006) navode maksimalnu
vrednost totalne duzine tela S. balcanica od 170,00 mm. Sve jedinke date vrste obuhvacene

ovim istrazivanjem imale su manju vrednost totalne duzine tela. Vukovié¢ i Ivanovi¢ (1971)
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navode da C. aurata naraste maksimalno do 130,00 mm, a podvrsta C. aurata balcanica do
90,00 mm (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). Sofradzija (2009) istice da podvrsta
C. aurata bosniaca moze dosti¢i duzinu tela od éak 160,00 mm do 180,00 mm. Simonovié¢
(2001) pominje vrstu S. aurata, koja dostize maksimalnu duzinu tela od 140,00 mm. Nijedna
jedinka iz sliva Vrbasa, determinisana kao S. balcanica, nije imala duzinu tela ve¢u od 90,00
mm, te dobijeni rezultati najvisSe odgovaraju vrednostima koje se u literaturi navode za
podvrstu C. aurata balcanica (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009). Totalna duzina
tela jedinki S. balcanica iz Suturlije, koje su ispitivali Golub i sar. (2016), kretala se od 39,00
mm do 66,60 mm, §to je u skladu sa jedinkama iz Suturlije, koje su bile obuhvaéene ovim
istrazivanjem. Sa druge strane, jedinke iz Vrbanje i Vrbasa pokazale su vece vrednosti za
totalnu duzinu tela od jedinki iz Suturlije, koje su ispitivali Golub i sar. (2016). Mrakov¢ic¢ i
sar. (2006) navode da se totalna duzina tela S. balcanica kre¢e od 80,00 mm do 120,00 mm,
Sto su veée vrednosti od vrednosti dobijenih u ovom istrazivanju.

Za dve reke iz sliva Save (Petrinj¢ica 1 Bijela) u Hrvatskoj ustanovljeno je da se
totalna duzina tela S. balcanica kre¢e od 52,80 mm do 70,20 mm, sa srednjom vredno$¢u od
60,40 mm (za Petrinj¢icu) i od 76,40 mm do 102,40 mm, sa srednjom vrednos¢u 91,80 mm
(za Bijelu) (Deli¢ i sar., 2003). Primetno je da su jedinke S. balcanica iz Vrbanje i Vrbasa
vecée od jedinki iz Petrinjcice, ali manje od jedinki iz reke Bijela, dok su jedinke iz Suturlije
manjih dimenzija od jedinki iz Hrvatske (Deli¢ i sar., 2003). Za S. balcanica vrstu iz Crne
Gore ustanovljenja je totalna duzina tela od 80,70 mm do 91,60 mm (srednja vrednost 85,40
mm) i standardna duzina tela od 70,40 mm do 80,30 mm (srednja vrednost 74,40 mm) (Marié¢
1 MiloSevi¢, 2010). Kottelat 1 Freyhof (2007) isticu da maksimalna vrednost standardne
duzine tela vrste S. balcanica iznosi 90,00 mm. Jedinke iz sliva Vrbasa (Vrbas, Vrbanja i
Suturlija) bile su primetno manje, narocito jedinke iz Suturlije (Tab. 4, 9 i 10). Srednja
vrednost totalne duzine tela S. balcanica iz Vrbasa (lokalitet Novoselija) iznosila je 63,13 mm
(Tab. 4), iz Vrbanje 68,12 mm (Tab. 9) i iz Suturlije 52,43 mm (Tab. 10). Golub i sar. (2016)
dobili su srednju vrednost totalne duzine tela za S. balcanica 55,25 mm, §to je u skladu sa
srednjom vrednos$cu za jedinke obuhvacene ovim istrazivanjem i uzorkovane iz Suturlije, dok
su jedinke iz Vrbanje i Vrbasa imale vecu srednju vrednost totalne duzine tela. Srednja
vrednost totalne duzine tela do koje su dosli Buj i sar. (2008) za jedinke iz Vocinske bila je
60,52 mm, Sto je vece od srednje vrednosti za jedinke iz Suturlije, ali manje od srednjih
vrednosti totalne duzine tela za jedinke iz Vrbanje i Vrbasa (Tab. 4, 91 10).

Bohlen i sar. (2008) ustanovili su da se totalna duzina tela muzjaka kre¢e od 40,00 mm

do 53,00 mm, a zenki do 54,00 mm, $§to su manje vrednosti od vrednosti dobijenih ovim
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istrazivanjem. Zanella i sar. (2008) ispitivali su jedinke S. balcanica iz Rijeke, u Hrvatskoj, i
ustanovili su da je totalna duzina muzjaka bila od 55,00 mm do 87,00 mm, a Zenki od 56,00
mm do 91,00 mm, dok su jedinke neodredenog pola imale totalnu duzinu tela manju od 50,00
mm. Minimalne vrednosti totalne duzine tela jedinki iz Vrbanje i Vrbasa bile su vece, a
maksimalne vrednosti manje od onih dobijenih za jedinke iz Hrvatske, dok su jedinke iz
Suturlije bile manjih dimenzija od jedinki iz Hrvatske (Zanella i sar., 2008) (Tab. 4, 9 i 10).

Analizom varijanse (ANOVA) ustanovljeno je da izmedu jedinki S. balcanica sa tri
lokaliteta sliva Vrbasa (Vrbas, Vrbanja, Suturlija) postoji statisticki zna¢ajna razlika za sve
analizirane morfometrijske karaktere (Tab. 11).

Upotrebom Fisher LSD testa ustanovljeno je da se jedinke uzorkovane sa lokaliteta
Suturlija razlikuju od jedinki iz reka Vrbas i Vrbanja, kada su morfometrijski karakteri u
pitanju (Tab. 13). Jedinke iz Suturlije imale su manje vrednosti analiziranih morfometrijskih
karaktera, ¢ime se moze objasniti ovaj rezultat.

Analizom glavnih komponenti ustanovljeno je da varijabilnosti veli¢ine tela S.
balcanica doprinose svi analizirani morfometrijski karakteri u podjednakoj meri, dok
varijabilnosti oblika tela najvise doprinose: dijametar oka, duzina osnove podrepnog peraja,
distanca izmedu nozdrva, interorbitalna distanca i duzina repnog peraja (Tab. 17). Dakle, kada
je varijabilnost oblika tela u pitanju, narocito se isticu karakteri na glavi 1 dimenzije repnog
peraja. Po veli¢ini donekle je moguce izdvojiti jedinke S. balcanica iz reke Suturlije, u odnosu
na jedinke iz reka Vrbas i Vrbanja (Grafik 7).

Faktorska analiza uzorka S. balcanica iz sliva Vrbasa pokazala je postojanje
varijabilnosti veli¢ine tela. Varijabilnost postoji i u obliku tela jedinki (Tab. 19). Jedinke iz
Vrbanje i Suturlije pokazuju veliku varijabilnost po faktoru 1, dok jedinke svih ispitivanih
lokaliteta pokazuju izrazitu varijabilnost po faktoru 3 (Grafikoni 13, 14 i 15).

Diskriminantna analiza pokazala je da medusobnom razdvajanju grupa po prvoj
diskriminantnoj osi najviSe doprinose: antedorzalno rastojanje, predo¢ni prostor,
anteventralno rastojanje, anteanalno rastojanje, duzina repnog stabla, minimalna visina tela 1
duZina trbusnog peraja. Razdvajanju grupa po drugoj diskriminantnoj osi najvise doprinose:
predocni prostor, anteventralno rastojanje, maksimalna visina tela, visina glave, Sirina glave i
duzina repnog peraja (Tab. 21). Prva diskriminantna osa, koja se odnosi na veli¢inu tela,
razdvojila je uzorak sa lokaliteta Suturlija od uzoraka sa lokaliteta Vrbanja i Novoselija.
Druga diskriminantna osa razdvojila je jedinke iz Vrbanje od jedinki sa lokaliteta Suturlija i
Novoselija (Grafik 17).
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5.3. Meristi¢ki karakteri
Za jedinke C. elongatoides i S. balcanica izvrSeno je odredivanje broja negranatih i

granatih zbica u perajima i broja pega sa obe strane tela.

5.3.1. Cobitis elongatoides
U Tabeli 23 prikazan je uporedni pregled broja negranatih i granatih Zbica u perajima i
broja pega bo¢no na telu kod vrste C. elongatoides, koje navode razli¢iti autori, radi poredenja

sa podacima dobijenim ovim istrazivanjem, za jedinke iz sliva Vrbasa.

Tabela 23. Uporedni pregled meristi¢kih karaktera kod vrste Cobitis elongatoides (rimskim

brojevima oznacen je broj negranatih, a arapskim brojevima broj granatih zbica).

Meristic¢ki karakter

Referenca Br. zbica u Br. zbica u Br. zbica | Br. Zbica Br. Br. pega
lednom podrepnom | u grudnim u Zbica U boc¢no
peraju peraju perajima | trbusnim | repnom | natelu

perajima peraju

Vukovi¢ 1 Ivanovié,

1971 [-111 6-7 I15-6 | 6-8 I15-6 16

Bogut i sar., 2006 I-111 6-8 I-11 4-6 9-19
Sofradzija, 2009 H-111 6-7 Il 5-6 16-8 11 5-6

Golub i sar., 2016 [-111 6-7 I15-6 | 6-7 H-115 16

U grudnom peraju jedinki vrste C. elongatoides uoceno je prisustvo 1 negranate Zbice,
dok je broj granatih zbica iznosio 6, 7 ili 8 (Grafikoni 18, 30, 35), §to je u potpunosti u
saglasnosti sa podacima koje navode Vukovic¢ i Ivanovi¢ (1971), Sofradzija (2009) i Golub i
sar. (2016) (Tab. 23).

Najveca varijabilnost broja negranatih 1 granatih zbica u lednom peraju uocena je za
jedinke C. elongatoides uzorkovane iz Vrbanje (2+6, 3+6, 2+7, 3+7, 2+8, 3+8) (Grafik 36).
Kod jedinki uzorovanih iz Vrbasa, na lokalitetu Novoselija, pronadeno je prisustvo 2 ili 3
negranate i 7 granatih zbica (Grafik 19), dok su jedinke uzorovane na lokalitetu Razboj imale
2 ili 3 negranate i 6, 7 ili 8 granatih Zbica (Grafik 31). Najucestaliji broj Zbica u lednom peraju
C. elongatoides iz Vrbanje i Vrbasa (lokalitet Novoselija) bio je 2+7, dok je najveéi broj
jedinki uzorkovanih na lokalitetu Razboj imao 3 negranate i 7 granatih zbica u lednom peraju,

Sto je u skladu sa podacima koji su dostupni u literaturi (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Bogut i
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sar., 2006; Sofradzija, 2009; Golub i sar., 2016), s tim da jedino Bogut i sar. (2006) navode
prisustvo osam granatih zbica u lednom peraju (Tab. 23; Grafikoni 19, 31 i 36).

Broj zbica u trbusnom peraju jedinki C. elongatoides iz sliva Vrbasa kretao se od 1 do
2 negranate zbice 1 5 do 6 granatih Zbica. NajviSe jedinki imalo je 2 negranate i 5 granatih
zbica u trbuSnom peraju (Grafikoni 20, 32 i 37). Broj negranatih i granatih zbica u trbuSnom
peraju delimi¢no se uklapa u podatke koje navode Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), Sofradzija
(2009) i Golub i sar. (2016). Rezultati do kojih su dosli Golub i sar. (2016) i rezultati ovog
istrazivanja ukazuju na postojanje odstupanja od podataka dostupnih u literaturi, kada je broj
negranatih Zbica u trbusnom peraju jedinki vrste C. elongatoides iz sliva Vrbasa u pitanju, jer
Golub i sar. (2016) navode i postojanje tri negranate zbice u trbuSnom peraju. Sa druge strane,
jedinke C. elongatoides, obuhvaéene ovim istrazivanjem, posedovale su i jednu negranatu
zbicu u trbusnom peraju, $to se ne navodi od strane drugih autora (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971;
Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009). Golub i sar. (2016) nisu ustanovili prisustvo Sest
granatih Zbica u trbusnom peraju (Tab. 23).

Sve jedinke C. elongatoides iz Vrbasa i gotovo sve jedinke iz Vrbanje imale su 16
granatih Zbica u repnom peraju, $to odgovara podacima koje iznose Vukovi¢ i Ivanovié
(1971) i koje su ustanovili Golub i sar. (2016) za C. elongatoides iz Suturlije. Pored toga, za
jedinke koje su bile uzorkovane iz Vrbanje pronadeno je i 15 i 18 granatih zbica u repnom
peraju, Sto ukazuje na postojanje varijabilnosti i kada je broj Zbica u repnom peraju u pitanju,
bez obzira na to §to se radi o malom broju jedinki (Tab. 23; Grafik 38).

Jedinke C. elongatoides iz Vrbasa, lokalitet Novoselija, imale su 1 do 2 negranate i 5
granatih zbica (Grafik 21), dok su sve jedinke iz Vrbasa, lokalitet Razboj, imale 2 negranate i
5 granatih Zbica u podrepnom peraju. Jedinke C. elongatoides iz Vrbanje imale su 1 do 2
negranate i 4 do 6 granatih zbica u podrepnom peraju (Grafik 39). Najvise jedinki C.
elongatoides iz sliva Vrbasa imalo je 2 negranate i 5 granatih zbica u podrepnom peraju.
Podaci dobijeni za sliv Vrbasa delimi¢no su u skladu sa podacima koje iznose Vukovié¢ i
Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009), a potpuno se slazu sa brojem Zbica koje navode Bogut i
sar. (2006). Najvise jedinki C. elongatoides iz Suturlije, koje su ispitivali Golub i sar. (2016),
imalo je 2+5 Zbica u podrepnom peraju, §to je u skladu sa rezultatima za sliv Vrbasa (Tab. 23;
Grafikoni 21 i 39). Treba naglasiti i da jedino Bogut i sar. (2006) navode prisustvo jedne
negranate i Cetiri granate Zbice u podrepnom peraju ove vrste vijuna (Tab. 23).

Uocena je varijabilnost, kada je broj pega sa leve i desne strane tela vrste C.
elongatoides u pitanju. Najvise jedinki iz Vrbasa, lokalitet Novoselija, imalo je 12 (Grafik

22), a najviSe jedinki iz Vrbasa, lokalitet Razboj, 16 pega sa leve strane tela (Grafik 33).
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Najvise jedinki iz Vrbanje imalo je 13 pega sa leve strane tela (Grafik 40). Kada je u pitanju
broj pega sa desne strane tela, najvise jedinki C. elongatoides iz Vrbanje i Vrbasa (lokalitet
Novoselija) imalo je 13 pega (Grafikoni 23 i 41), dok je najvise jedinki iz Vrbasa (lokalitet
Razboj) imalo 16 pega (Grafik 34). Broj pega sa leve i desne strane tela kretao se od 9 do 17,
Sto je u skladu sa podacima dostupnim u literaturi (Bogut i sar., 2006) (Tab. 23; Grafikoni 22,
23,33, 34,401 41).

Uoceno je prisustvo statisticki znacajne razlike izmedu jedinki C. elongatoides
zenskog i muskog pola, iz Vrbanje, za broj zbica u trbusnom peraju i broj pega sa leve strane
tela. Za ostale meristicke karaktere nije uo¢eno postojanje statisticki znacajne razlike izmedu
jedinki muskog i zenskog pola (Tab. 22). Za razliku od morfometrijskih karakteristika vrste
C. elongatoides iz sliva Vrbasa, za koje je uoceno prisustvo statisticki znaCajne razlike
izmedu polova za sve karakteristike, meristicki karakteri ne pokazuju toliku varijabilnost
izmedu polova. Ovo se moze objasniti time da na morfometrijske karakteristike u velikoj meri
uticu faktori staniSta, te da su jedinke zenskog pola bile polno zrele (ispunjene jajima), zbog
Cega su imale vece vrednosti za gotovo sve analizirane morfometrijske karaktere, dok su
meristicki karakteri geneticki determinisani i ne zavise od uslova sredine. Osim toga, u vecoj
meri doprinose razlikovanju vrsta, te je ocekivano da za ove karakteristike postoji sli¢nost
medu jedinkama iste vrste, bez obzira na pol (Treer, 1993; Simonovi¢, 2004). Brojni autori
navode postojanje razlike u duzinskim merama muzjaka i Zenki vrste C. elongatoides (Bogut i
sar., 2006; Bohlen i sar, 2008; Sabet Mousavi i sar., 2011), tako da je ocekivano postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu jedinki Zenskog i muSkog pola, kada su morfometrijske
osobine u pitanju. Za jedinke C. elongatoides uzorkovane iz reke Vrbas nije bilo moguce
ustanoviti da li postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika izmedu jedinki muskog i Zenskog pola, kada
su meristi¢ki karakteri u pitanju, zbog male veli¢ine uzorka i nemoguénosti determinacije pola

za pojedine jedinke.

5.3.2. Sabanejewia balcanica
U Tabeli 24 prikazan je uporedni pregled broja negranatih i granatih zbica u perajima i
broja pega bo¢no na telu kod vrste S. balcanica, koje navode razliciti autori, radi poredenja sa

rezultatima ovog istrazivanja, za jedinke iz sliva Vrbasa.
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Tabela 24. Uporedni pregled meristickih karaktera kod vrste Sabanejewia balcanica

(rimskim brojevima oznacen je broj negranatih, a arapskim brojevima broj granatih Zbica).

Meristi¢ki karakteri
Referenca Br. Zzbicau | Br.Zbicau | Br. zbicau | Br. Zbica Br. Br.
lednom podrepnom grudnim u Zbica U pega
peraju peraju perajima trbusnim | repnom | boc¢no
perajima peraju | natelu
Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971 | H-(111) (6) | H-111(4)5
) (6) 7-8 (9) 5-6 14 12-16
(C. aurata balcanica) 7 (6)
Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971
) [-1116-7 [-1116-7 | 6-7 15 14 12-14
(C. aurata bosniaca)
Iftime, 2002 8-15
Bogut i sar., 2006 1-111 6-7 I-111 5-6 10-12
Kottelat i Freyhof, 2007 8-17
Sofradzija, 2009 (C. aurata
] H-111 6-7 1-111 5-6 7-8 5-6 10-15
balcanica)
Sofradzija, 2009 (C. aurata
. I 6-7 I-111 6-7 | 6-7 11R9) 12-14
bosniaca)
Mari¢ i Milosevi¢, 2010 I-11 6-7 I-116 17-8 116
Golub i sar., 2016 11 6-7 H-111'5 17-8 15 12,14
Bajri¢ i sar., 2018 11 6-8 11 5-6 I-11 6-9 I 5-6 8-12
Delié 1 sar., 2003 LIl 6.8 I-111 5-6 I-111'5, 7-9 I-11 5-6
I-115-7 I-115-8 I-111 4-6
Sumer i Povz, 2000 I-11 6-7 I-11 4-6 | 7-8 I16-7
Vasil'eva i Rab, 1992 I 6-7 11 5-6 | 7-8 15
Grupce i Dimovski, 1976 I 6-8 11 5-6 17-9 Il 5-7
Economidis i Nalbant, 1996 I 6-7 15 18 17
Buj i sar., 2008 I-111 6-9 I-11 5-7 I-11 6-8 I-11 5-7 13-16
Simonovi¢, 2001 <15 10-15
Mrakov¢ié i sar., 2006 12-16

Jedinke S. balcanica uzorkovane iz reke Vrbas imale su 1 negranatu i 7 ili 8 granatih

Zbica u grudnom peraju (Grafik 24). Za jedinke S. balcanica iz Vrbanje uoceno je prisustvo 1

negranate i 6, 7 ili 8 granatih Zzbica u grudnom peraju (Grafik 42). Jedinke S. balcanica iz reke

Suturlije imale su 1 negranatu i 6 ili 7 granatih zbica u grudnom peraju (Grafik 49). Najvise

107




jedinki S. balcanica sliva Vrbasa imalo je 1 negranatu i 7 granatih zbica. Ovi rezultati
uglavnom su u saglasnosti sa rezultatima koje navode Grupée i Dimovski (1976), Vasil'eva i
Rab (1992), Economidis i Nalbant (1996), Sumer i Povz (2000), Mari¢ i Milogevi¢ (2010) i
Golub i sar. (2016), a delimi¢no u saglasnosti i sa podacima koje navode Vukovi¢ i Ivanovié¢
(1971), Deli¢ i sar. (2003), Buj i sar. (2008), Sofradzija (2009) i Bajri¢ i sar. (2018), Koji
istiu nesto drugaciji broj negranatih zbica u grudnom peraju (bez podataka o0 negranatim
zbicama, odnosno, dve ili tri negranate zbice). Pojedini autori navode i prisustvo devet
granatih Zbica u grudnom peraju, $to nije uoceno za jedinke S. balcanica iz sliva Vrbasa
(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Grupce i Dimovski, 1976; Deli¢ i sar., 2003; Bajri¢ i sar., 2018).
Grupée i Dimovski (1976), Vasil'eva i Rab (1992), Economidis i Nalbant (1996), Sumer i
Povz (2000), Deli¢ i sar. (2003), Mari¢ i MiloSevi¢ (2010) 1 Golub i sar. (2016) ne prepoznaju
prisustvo Sest granatih zbica u grudnom peraju, a Economidis i Nalbant (1996) nisu pronasli
ni sedam granatih zbica kod jedinki balkanskog zlatnog vijuna (Tab. 24; Grafikoni 24, 42 i
49).

Jedinke S. balcanica vrste iz Vrbanje i Suturlije imale su 1 ili 2 negranate i 5 ili 6
granatih Zbica u trbusnom peraju (Grafikoni 44 i 51). Jedinke iz VVrbasa imale su 2 negranate i
5 ili 6 granatih Zbica (Grafik 26). Najvise jedinki S. balcanica iz Vrbanje i Suturlije
odlikovalo je prisustvo 2 negranate i 5 granatih Zbica u trbusnom peraju, dok je za jedinke iz
Vrbasa uocena podjednaka ucestalost 2+5 1 2+6 zbica. Broj negranatih 1 granatih Zbica S.
balcanica u potpunosti je u saglasnosti sa podacima koje navode Deli¢ i sar. (2003), za
jedinke iz Bijele, dok je delimi¢no u saglasnosti sa podacima drugih autora, koji navode
prisustvo i tri negranate zbice ili, pak, odsustvo negranatih Zbica i sedam granatih zbica u
trbusnom peraju, Sto nije uoceno ni kod jedne jedinke iz sliva Vrbasa (Vukovi¢ i Ivanovié,
1971; Grupce i Dimovski, 1976; Economidis i Nalbant, 1996; Sumer i Povz, 2000; Buyj i sar.,
2008; Sofradzija, 2009). Neki autori ne navode prisustvo jedne negranate (Vukovié i
Ivanovi¢, 1971; Grupce 1 Dimovski, 1976; Vasil'eva 1 Rab, 1992; Sumer i Povz, 2000;
Sofradzija, 2009; Mari¢ 1 Milosevi¢, 2010; Golub i sar., 2016) ili dve negranate Zbice u
trbusSnom peraju (Economidis i Nalbant, 1992; Sofradzija, 2009; Bajri¢ i sar., 2018).
Economidis i Nalbant (1996), Sumer i Povz (2000) i Mari¢ i Milo$evi¢ (2010) ne navode
prisustvo pet granatih zbica u trbuSnom peraju, dok su jedinke iz sliva Vrbasa imale pet
granatih Zbica. Vasil'eva i Rab (1992), Econimidis i Nalbant (1996) i Golub i sar. (2016) nisu
ustanovili prisustvo Sest granatih Zbica u trbusnom peraju. Moze se zakljuciti da postoji velika

varijabilnost u podacima, kada je u pitanju broj zbica u trbusnom peraju kod ove vrste, kako u
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pogledu broja negranatih, tako i u pogledu broja granatih Zbica (Tab. 24; Grafikoni 26, 44 i
51).

U lednom peraju S. balcanica sliva Vrbasa najcesce je bilo prisutno 2 ili 3 negranate i
7 granatih zbica (Grafik 25), dok je za jedinke iz Vrbanje uo¢eno i prisustvo 2 negranate i 6
granatih Zbica (Grafik 43). Jedinke iz Vrbanje i Suturlije najéeS$¢e su imale 2 negranate i 7
granatih zbica, dok je najvise jedinki iz Vrbasa imalo 3 negranate i 7 granatih Zbica u lednom
peraju, Sto je u velikoj meri u skladu sa podacima dostupnim u literaturi (Vukovi¢ i Ivanovic,
1971; Grupce i Dimovski, 1976; Vasil'eva i Rab, 1992; Economidis i Nalbant, 1996; Sumer i
Povz, 2000; Deli¢ i sar., 2003; Bogut i sar., 2006; Buj i sar., 2008; Sofradzija, 2009; Mari¢ i
Milosevi¢, 2010; Golub i sar., 2016; Bajri¢ i sar., 2018). Postoji varijabilnost i kada je u
pitanju broj Zbica u lednom peraju, ali treba ista¢i da postoji 1 odredena saglasnost rezultata
ovog istrazivanja sa rezultatima do kojih su dosli drugi autori. U nekim od ranijih istrazivanja
S. balcanica (Sumer i Povz, 2000; Deli¢ i sar., 2003; Buj i sar, 2008; Mari¢ i Milosevi¢, 2010)
uoceno je 1 prisustvo jedne negranate Zbice u lednom peraju, dok nijedna jedinka iz sliva
Vrbasa, obuhvacena ovim istrazivanjem, nije imala jednu negranatu zbicu u lednom peraju. U
nekim od ranijih istrazivanja takode je ustanovljeno i prisustvo 8 ili 9 granatih Zbica u lednom
peraju (Grupce 1 Dimovski, 1976; Deli¢ 1 sar., 2003; Buj i sar., 2008; Bajri¢ i sar, 2018).
Nijedna jedinka iz sliva Vrbasa, obuhva¢ena ovim istrazivanjem, nije posedovala osam ili
devet granatih Zbica. Sa druge strane, odredene jedinke S. balcanica imale su dve negranate
zbice u lednom peraju, dok ovaj broj negranatih zbica ne navode Grupce i Dimovski (1976),
Vasil'eva i Rab (1992) i Economidis i Nalbant (1996) (Tab. 24; Grafikoni 25, 43 i1 50).

Sve jedinke S. balcanica iz Vrbasa i Suturlije i gotovo sve jedinke iz Vrbanje imale su
14 granatih zbica u repnom peraju. Za jedinke uzorkovane iz Vrbanje uoceno je i prisustvo 13
i 15 granatih zbica u repnom peraju, Sto je u saglasnosti sa podacima koje navode Buj i sar.
(2008), za jedinke iz Hrvatske (13 do 16 Zbica) i delimi¢no u saglasnosti sa podacima, koje
navode Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), Simonovi¢ (2001) i Golub i sar. (2016) (Grafik 45). Sve
jedinke date vrste iz Suturlije, koje su Cinile deo ispitivanog uzorka u ovom istrazivanju,
imale su 14 granatih Zbica u repnom peraju, a ovaj broj Zbica bio je i najceS¢e stanje karaktera
u okviru vrste (Tab. 24).

U podrepnom peraju uo¢eno je prisustvo 1 ili 2 negranate i 5 ili 6 granatih zbica, §to je
delimi¢no u skladu sa rezultatima do kojih su dosli Bajri¢ i sar. (2018) za S. balcanica sliva
Save. NajviSe jedinki iz Vrbanje i Suturlije imalo je 2 negranate i 5 granatih Zbica u
podrepnom peraju, dok je za jedinke iz Vrbasa uocena podjednaka ucestalost 2+5 i1 2+6 zbica.

Broj negranatih Zbica u podrepnom peraju nije u potpunosti u saglasnosti sa podacima u
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literaturi, u kojima se navodi da su prisutne 2 ili 3 negranate Zbice u podrepnom peraju, a broj
negranatih Zbica jedinki koje su obuhvacene ovim istrazivanjem bio je 1 ili 2 (Vukovi¢ 1
Ivanovi¢, 1971; Grupée i Dimovski, 1976; Vasil'eva i Rab, 1992; Deli¢ i sar., 2003; Bogut i
sar., 2006; Sofradzija, 2009; Golub i sar., 2016). Grupce i Dimovski (1976) i Vasil'eva i Rab
(1992) isticu da se u podrepnom peraju nalaze isklju¢ivo 3 negranate zbice. Jedinke S.
balcanica iz Suturlije imale su i 1 negranatu zbicu u podrepnom peraju, §to ne navode mnogi
autori ranijih istrazivanja (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Grupce i Dimovski, 1976; Vasil'eva i
Rab, 1992; Economidis i Nalbant, 1996; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009; Golub i sar.,
2016; Bajri¢ 1 sar., 2018). Mari¢ 1 Milosevi¢ (2010) nisu pronasli 5 granatih Zbica u
podrepnom peraju. Economidis i Nalbant (1996) nisu ustanovili prisustvo 6 granatih Zbica
kod S. balcanica. Vukovi¢ i Ivanovié (1971), Sumer i Povz (2000), Deli¢ i sar. (2003), Buj i
sar. (2008) i Sofradzija (2009) navode donekle drugacije podatke za broj granatih Zbica u
podrepnom peraju (4 ili 7 granatih Zbica, $to nije slu¢aj kod jedinki iz sliva Vrbasa) (Tab. 24;
Grafikoni 27, 46 i 52).

Uocena je varijabilnost i kada je broj pega sa leve i desne strane tela S. balcanica u
pitanju. NajviSe jedinki iz Vrbanje i Suturlije imalo je 10 pega sa leve i desne strane tela, dok
su jedinke iz Vrbasa najces¢e imale 9 pega. Broj pega sa strane tela kretao se od 8 do 15, §to
je gotovo u potpunosti u saglasnosti sa podacima koje navode Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971),
Simonovi¢ (2001), Bogut i sar. (2006), Mrakov¢i¢ i sar. (2006), Kottelat i Freyhof (2007),
Sofradzija (2009) i Bajri¢ i sar. (2018). Iftime (2002) je ispitujuéi jedinke iz Rumunije i
Moldavije uocio prisustvo 8 do 15 pega bo¢no na telu, $to je identi¢no sa brojem pega koje su
boc¢no na telu posedovale jedinke S. balcanica iz sliva Vrbasa (Tab. 24; Grafikoni 28, 29, 47,
48, 53 i 54).

Bajri¢ 1 sar. (2018) isticu da postoji velika varijabilnost, kada je pigmentacija tela S.
balcanica u pitanju, ali naglasavaju i da je varijabilnost rezultat uticaja uslova sredine, koji se
u velikoj meri razlikuju, u okviru razli¢itih lokaliteta. Pri tome, dubina vode navodi se kao

najznacajniji faktor koji doprinosi varijabilnosti pigmentacije tela (Banarescu i sar., 1972).

5.4. Taksonomski status vrsta porodice Cobitidae

Podaci o taksonomiji porodice Cobitidae u velikoj meri su neusaglaseni, narocito kada su
rodovi Sabanejewia i Misgurnus u pitanju (Kottelat i Freyhof, 2007). Smatra se da analiza
dovoljnog broja morfometrijskih i meristi¢kih karakteristika moZe omoguciti distinkciju
ribljin  populacija (Treer, 1993). Svakako, kombinovanje morfoloskih analiza, sa

molekularnim analizama, dodatno doprinosi karakterizaciji i distinkciji vrsta.
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Kada su u pitanju morfometrijski karakteri, treba istaci da se jedinke C. elongatoides i S.
balcanica obuhvacene ovim istraZivanjem, a uzorkovane na Cetiri lokaliteta sliva Vrbasa, nisu
narocito razlikovale od jedinki ovih vrsta, koje su ispitivali drugi autori (Vukovi¢ i1 Ivanovi¢,
1971; Simonovi¢, 2001; Deli¢ i sar., 2003; Bogut i sar., 2006; Mrakov¢i¢ i sar., 2006; Piria i
sar., 2006; Iveli¢ i sar, 2007; Kottelat i Freyhof, 2007; Bohlen i sar., 2008; Buj i sar., 2008;
Treer i sar., 2008; Zanella i sar., 2008; Sofradzija, 2009; Mari¢ i MiloSevié¢, 2010; Sabet
Mousavi i sar., 2011; Golub i sar., 2016). Jedinke C. elongatoides iz Vrbanje i Vrbasa
(lokalitet Novoselija) bile su vec¢ih dimenzija od jedinki date vrste, koje su analizirali drugi
autori, dok su jedinke C. elongatoides, uzorkovane na lokalitetu Razboj, bile manjih
dimenzija (Iveli¢ i sar., 2007; Treer i sar., 2008; Golub i sar., 2016).

Jedinke S. balcanica iz sliva Vrbasa uglavnom su manjih dimenzija od jedinki ove vrste
iz Hrvatske i Crne Gore (Deli¢ i sar., 2003; Mari¢ i Milosevi¢, 2010). Jedinke uzorkovane iz
reke Suturlije bile su medu najmanjim jedinkama S. balcanica (Deli¢ i sar., 2003; Mrakovc¢i¢
i sar., 2006; Buj i sar., 2008; Mari¢ i Milosevi¢, 2010), dok su jedinke uzorkovane iz Vrbasa i
Vrbanje bile vece od jedinki iz Vocinske (Hrvatska) (Buj i sar., 2008), Suturlije (Golub i sar.,
2016) 1 iz PetrinjCice (Hrvatska) (Deli¢ i sar., 2003).

Male razlike vrednosti morfometrijskih karaktera, ustanovljenih u ovom istrazivanju, u
odnosu na vrednosti do kojih su dosli drugi autori, mogu se najverovatnije objasniti razlikama
u uslovima staniSta i ¢injenicom da morfometrijske osobine odlikuje promenljivost, sa
promenama uslova stanista (Treer, 1993).

Broj zbica u perajima kod jedinki C. elongatoides iz sliva Vrbasa (Vrbas- Novoselija,
Vrbas- Razboj, Vrbanja) u velikoj meri odgovara podacima koje navode autori drugih
istrazivanja. Bogut i sar. (2006) navode prisustvo osam granatih zbica u lednom peraju i jedne
negranate Zbice u podrepnom peraju, §to je uoceno i u ovom istrazivanju, dok drugi autori ne
navode prisustvo osam granatih zbica u lednom peraju i jedne negranate zbice u podrepnom
peraju (Vukovi¢ 1 Ivanovi¢, 1971; Sofradzija, 2009; Golub 1 sar., 2016). Golub 1 sar. (2016)
nisu ustanovili prisustvo Sest granatih Zzbica u trbusnom peraju kod jedinki C. elongatoides iz
reke Suturlije. Razlika postoji i kada je u pitanju broj negranatih zbica u trbusnom peraju i
broj Zzbica u repnom peraju. Naime, kod jedinki C. elongatoides iz sliva Vrbasa uoceno je
prisustvo 1 negranate Zbice u trbusnom peraju i 15 i 18 granatih Zbica u repnom peraju, $to
nije uoceno od strane drugih autora, koji su ispitivali meristicke karakteristike vrste C.
elongatoides (Vukovi¢ i Ivanovié, 1971; Bogut i sar., 2006; Sofradzija, 2009; Golub i sar.,
2016). Ova razlika ukazuje na potrebu daljih ispitivanja C. elongatoides sliva Vrbasa, ali i

Sire, radi potpunijeg sagledavanja morfoloske varijabilnosti date vrste.

111



Kada je vrsta S. balcanica iz sliva Vrbasa u pitanju, postoji velika varijabilnost broja zbica
u perajima i razlika u odnosu na podatke koje navode drugi autori. Sve jedinke S. balcanica u
ovom istrazivanju posedovale su 1 negranatu zbicu u grudnom peraju, dok Deli¢ i sar. (2003),
Buj i sar. (2008) i Bajri¢ i sar. (2018) navode i prisustvo 2 ili 3 negranate zbice. Nijedna
jedinka iz sliva Vrbasa nije posedovala 9 granatih Zbica u grudnom peraju, dok neki autori
navode da se ovaj broj Zbica moze naéi kod jedinki S. balcanica u grudnom peraju (Vukovic i
Ivanovi¢, 1971; Grupce i Dimovski, 1976; Deli¢ i sar., 2003; Bajri¢ i sar., 2018). Razlike
postoje 1 kada je trbuSno peraje u pitanju, pri ¢emu se razlikuje, kako broj negranatih
(Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Deli¢ i sar., 2003; Sofradzija, 2009), tako i broj granatih Zbica
(Grupce 1 Dimovski, 1976; Economidis i Nalbant, 1996; Sumer i PovZz, 2000; Delié¢ i sar.,
2003; Buj i sar., 2008; Mari¢ i Milosevi¢, 2010; Golub i sar., 2016). Nijedna jedinka S.
balcanica obuhvacena ovim istrazivanjem nije posedovala 1 negranatu ili 8 ili 9 granatih
zbica u lednom peraju, $to je ustanovljeno u drugim istrazivanjima date vrste (Grupce i
Dimovski, 1976; Sumer i Povz, 2000; Delié i sar., 2003; Buyj 1 sar., 2008; Mari¢ 1 MiloSevi¢,
2010; Bajri¢ i sar., 2018). Razlike postoje i kada je broj zbica u podrepnom peraju u pitanju.
Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), Grupée i Dimovski (1976), Vasil'eva i Rab (1992), Deli¢ i sar.
(2003), Bogut i sar. (2006), Sorfadzija (2009) i Golub i sar. (2016) isticu da S. balcanica
moze posedovati 3 negranate zbice u podrepnom peraju, $to nije uoceno ni kog jedne jedinke
sliva Vrbasa. U literaturi se moZe pronaci i podatak o 4 ili 7 granatih zbica u podrepnom
peraju S. balcanica (Vukovié i Ivanovié, 1971; Sumer i Povz, 2000; Delié¢ i sar., 2003; Buj i
sar., 2008; Sofradzija, 2009). Ovaj broj granatih zbica nije uocen kod jedinki S. balcanica,
obuhvacenih ovim istraZivanjem. Dakle, prisutna je znacajna varijabilnost meristickih
karaktera S. balcanica sto ukazuje na potrebu dalje analize morfoloske varijabilnosti vrste.

Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009) isticu postojanje vrste C. aurata, sa dve
podvrste C. aurata balcanica i C. aurata bosniaca, a kao razlike izmedu podvrsta navode
razlike u pigmentaciji i meristickim karakterima, tacnije u broju zbica u perajima. Sofradzija
(2009) takode navodi da su pomenute dve podvrste po novijoj sistematici grupisane u jednu
vrstu sa nazivom S. balcanica.

Upravo je taksonomska pozicija S. balcanica neresena. Naime, nije potpuno jasno da li se
radi o dve podvrste ili je pak neopravdano govoriti o podvrstama u okviru vrste S. balcanica.
U Tabeli 25 dat je uporedni pregled broja negranatih i granatih Zbica u perajima podvrsta C.
aurata balcanica i C. aurata bosniaca i broj Zbica jedinki S. balcanica, obuhvaéenih ovim

istrazivanjem, iz sliva Vrbasa.
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Tabela 25. Uporedni pregled meristickih karaktera podvrsta C. aurata balcanica i C. aurata
bosniaca i rezultata ovog istrazivanja (rimskim brojevima oznalen je broj negranatih, a

arapskim brojevima broj granatih Zbica).

Br. Zbica u Br. Zbica u Br. Zbica u Br. Zbica u
grudnom peraju trbusnom peraju lednom peraju podrepnom peraju

C. aurata (6) 7-8 (9) 5-6 1 (1) (6) 7 11-111 (4) 5 (6)
balcanica*
C. aurata 1 6-7 115 1-111 6-7 1H-111 6-7
bosniaca®
C. aurata 7-8 5-6 1-111 6-7 1-111 5-6
balcanica®
C. aurata |1 6-7 15 I 6-7 H-111 6-7
bosniaca’
Sliv Vrbasa | 6-8 I-11 5-6 1-1116-7 I-11 5-6

Iz Tabele 25 moze se videti da je u grudnom peraju jedinki iz sliva Vrbasa bilo moguce
pronaci 1 negranatu Zbicu, $to je odlika samo podvrste C. aurata bosniaca, ali i 8 granatih
Zbica, $to je odlika samo podvrste C. aurata balcanica (Vukovi¢ i Ivanovié¢, 1971; Sofradzija,
2009). Za podvrstu C. aurata balcanica Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009) ne
navode prisustvo negranatih Zbica u trbuSnom peraju, dok, prema ovim autorima, podvrsta C.
aurata bosniaca nema 6 granatih Zbica u trbusnom peraju. Takode, Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971)
i Sofradzija (2009) ne prepoznaju prisustvo 1 negranate Zbice u trbuSnom peraju S. balcanica,
Sto je uoceno kod jedinki iz sliva Vrbasa. Kada je podrepno peraje u pitanju, moze se uociti da
podvrsta C. aurata bosniaca ne moze imati 5 granatih Zbica (Vukovi¢ i Ivanovié, 1971;
Sofradzija, 2009). U podrepnom peraju S. balcanica u ovom istrazivanju uoceno je i prisustvo
1 negranate Zbice, Sto se ne navodi od strane Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) 1 Sofradzija (2009)
(Tab. 25).

Na osnovu svega iznetog, moze se videti da jedinke S. balcanica sa tri lokaliteta sliva
Vrbasa poseduju kombinacije odlika podvrsta C. aurata balcanica i C. aurata bosniaca, te da
nije moguce jedinke iz ovog istrazivanja, na osnovu meristickih karaktera, svrstati u jednu od

podvrsta koje navode Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971) i Sofradzija (2009). Stoga je opravdano

* Vukovié i Ivanovié, 1971
> Vukovié i Ivanovi¢, 1971
® Sofradzija, 2009
’ Sofradzija, 2009
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zakljuciti da, na osnovu meristickih karaktera, ove jedinke pripadaju jednoj vrsti, vrsti S.
balcanica. Treba dodati i da Bajri¢ i sar. (2018) isticu da postoji velika varijabilnost kada je
broj negranatih i granatih Zbica u perajima vrste S. balcanica u pitanju, ali da te razlike nisu
dovoljno izrazene da bi bila opravdana podela date vrste na podvrste, cemu idu u prilog i
rezultati dobijeni ovim istrazivanjem. Varijabilnost meristi¢kih karakteristika postoji, ali date
razlike nisu dovoljan pokazatelj da se radi o razli¢itim podvrstama ili vrstama. Kottelat i
Freyhof (2007) ne priznaju status podvrste, uz obrazlozenje da kategoriju podvrste vise ne
koristi ve¢ina modernih ihtiologa, te da postojanje kategorije podvrste nije podrzano od strane
evolucionog koncepta vrste, a ograni¢enja u definisanju ove kategorije postoje 1 u okviru
drugih koncepata vrste, sto dodatno ide u prilog tvrdnji da najverovatnije nije opravdana
podela S. balcanica na podvrste. Isti autori takode isticu da se u brojnim izvorima koji se bave
taksonomijom riba jo$ uvek moze naci kategorija podvrste i da se ista uglavnom odnosi na
jedinke odredene vrste, koje pripadaju, vise ili manje geografski izdvojenim formama, na Sta
ukazuju i Bajric¢ i sar. (2018), kada je S. balcanica u pitanju, isticuci da se radi o morfoloskoj
varijabilnosti, koja nije dovoljna da bi bila opravdana podela vrste na podvrste. Rezultati
multivarijantne analize S. balcanica iz sliva Vrbasa pokazuju da postoji morfoloska
varijabilnost, kada su veli¢ina i oblik tela u pitanju, ali i da ta varijabilnost ne omogucéava
znacajno razdvajanje uzoraka sa razlicitih lokaliteta, te da se 1 na osnovu ovih rezultata moze
re¢i da se radi o jednoj vrsti.

Radi boljeg sagledavanja varijabilnosti obe vrste vijuna sliva Vrbasa i potpunijeg
upoznavanja taksonomije neophodno je ispitivanja morfometrijskih i meristickih osobina
kombinovati sa molekularnim ispitivanjima. Na ovaj nain moze se dobiti potpuniji odgovor
na pitanje da li se radi o jedinstvenim vrstama ili je, pak, moguce identifikovati nove vrste u
okviru porodice Cobitidae. Da je neophodno morfoloska istrazivanja vijuna kombinovati sa
genetickim i biohemijskim analizama, radi pouzdanijih rezultata, pokazuju istrazivanja vijuna
novijeg datuma, koja su dovela i do identifikovanja novih vrsta. U navedenim istrazivanjima
analizirane su morfometrijske 1 meristicke karakteristike, a izvrSena je 1 analiza alozima,
nuklearne ili mitohondrijske DNK (Buj i sar., 2008; Sanda i sar., 2008; Maresova i sar., 2011;
Nikajima, 2012; Buj i sar., 2014). Dakle, rezultate ovog istrazivanja, koji se odnose na
morfoloSku varijabilnost vijuna sliva Vrbasa, trebalo bi dopuniti 1 rezultatima genetickih

istrazivanja, kako bi se dobila potpunija slika varijabilnosti i taksonomije vijuna sliva Vrbasa.
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6. ZAKLJUCCI

Uzorkovanje jedinki porodice Cobitidae (vijuni) izvrSeno je u periodu od 2016. do 2018.
godine. Jedinke su uzorkovane na Cetiri lokaliteta u okviru sliva Vrbasa (Vrbas-Novoselija;
Vrbas-Razboj; Vrbanja i Suturlija). Uzorkovano je 18 jedinki vijuna iz Vrbasa (5 jedinki na
lokalitetu Razboj i 13 jedinki na lokalitetu Novoselija), 169 jedinki iz Vrbanje i 19 jedinki iz
Suturlije.

Kod svih uzorkovanih jedinki izvrSeno je merenje 24 morfometrijske karakteristike 1 mase
tela. Ispitivane su i meristicke karakteristike, koje su se odnosile na broj Zbica u perajima i
broj pega sa leve i desne strane tela, a izvrsena je i determinacija pola.

Statisticka analiza podrazumevala je odredivanje parametara deskriptivne statistike radi
poredenja jedinki musSkog 1 Zenskog pola, kao 1 radi poredenja jedinki uzorkovanih sa
razli¢itih lokaliteta sliva Vrbasa. Uradena je analiza glavnih komponenti, faktorska analiza i
diskriminantna analiza.

Determinacija rodova i pocetna determinacija vrsta u analiziranom uzorku izvrSena je na
osnovu specifi¢ne pigmentacije tela. Determinisana su dva roda porodice Cobitidae, Cobitis i
Sabanejewia. Oba roda bila su zastupljena sa po jednom vrstom u vodama sliva Vrbasa, a
vrste vijuna u uzorku bile su Cobitis elongatoides i Sabanejewia balcanica.

U slucaju vrste C. elongatoides dominirali su muzjaci, §to nije u skladu sa podacima
dostupnim u pojedinim literaturnim izvorima. Kada su u pitanju jedinke S. balcanica, pol nije
bilo moguce determinisati.

Kada su dimenzije tela u pitanju, jedinke C. elongatoides i S. balcanica sliva Vrbasa nisu
se narocito razlikovale U poredenju sa jedinkama obuhvacenim ranijim istrazivanjima. Jedinke
C. elongatoides iz Vrbasa (lokalitet Novoselija) i Vrbanje bile su nesto veé¢ih dimenzija od
jedinki koje su ispitivali drugi autori, dok su jedinke iz Vrbasa (lokalitet Razboj) imale manje
dimenzije. Jedinke S. balcanica bile su malih dimenzija u odnosu na literaturne podatke,
narocito jedinke iz reke Suturlije. Postojanje malih razlika u veli¢ini tela ispitivanih jedinki u
odnosu na rezultate drugih autora moZze se najverovatnije objasniti ¢injenicom da postoji
varijabilnost morfometrijskih karakteristika riba, koja je u velikoj meri pod uticajem uslova
staniSta, a isti se u okviru razli¢itih, naro¢ito udaljenih lokaliteta, mogu znacajno razlikovati.

Za zenke C. elongatoides uocene su vete vrednosti gotovo svih analiziranih

morfometrijskih karakteristika. Postojanje statisticki znacajne razlike izmedu muzjaka i zenki
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C. elongatoides iz Vrbanje za sve analizirane morfometrijske karakteristike uklapa se u
literaturne podatke, gde se navode razlike izmedu muzjaka i zenki u duZinskim merama.

Analiza glavnih komponenti i faktorska analiza za vrste C. elongatoides i S. balcanica
pokazale su postojanje varijabilnosti u veli¢ini i obliku tela, s tim da su jedinke sa razli¢itih
lokaliteta sliva Vrbasa bile sli¢ne, §to se morfometrijskih karaktera tice. Donekle su se
izdvojile jedinke C. elongatoides uzorkovane na lokalitetu Razboj, a kod vrste S. balcanica
izdvojile su se jedinke iz Suturlije.

Diskriminantnom analizom C. elongatoides bilo je moguce, po prvoj diskriminantnoj osi,
razdvojiti jedinke sa lokaliteta Razboj od jedinki sa lokaliteta VVrbanja i Novoselija. Po drugoj
diskriminantnoj osi bilo je moguce razdvojiti jedinke C. elongatoides sa lokaliteta Vrbanja od
jedinki sa lokaliteta Razboj i Novoselija. Diskriminantnom analizom S. balcanica bilo je
moguce, po prvoj diskriminantnoj osi, razdvojiti jedinke sa lokaliteta Suturlija od jedinki sa
lokaliteta Novoselija i Vrbanja. Po drugoj diskriminantnoj osi bilo je moguce razdvojiti
jedinke S. balcanica sa lokaliteta Vrbanja od jedinki sa lokaliteta Novoselija i Suturlija. Ipak,
treba naglasiti da su uzorci vijuna na dva lokaliteta reke Vrbas (Novoselija i Razboj) bili mali,
te da je to moglo uticati na rezultate multivarijantne analize.

Broj negranatih i granatih Zbica u perajima i broj pega bo¢no na telu kod vrste C.
elongatoides uglavnom se uklapa u podatke dostupne u literaturi. Izuzetak su trbusno i repno
peraje, pri ¢emu je u trbusnom peraju uo¢eno prisustvo 1 negranate zbice, a u repnom peraju
15 i 18 granatih Zbica, §to se ne navodi u literaturnim izvorima.

Vrsta S. balcanica pokazuje veéu varijabilnost u broju negranatih i granatih Zbica u
perajima: jedinke ove vrste nisu posedovale 2 ili 3 negranate i 9 granatih zbica u grudnom
peraju; nije uoceno prisustvo 3 negranate ili 7 granatih Zbica u trbusnom peraju; ledno peraje
nijedne analizirane jedinke nije imalo 1 negranatu ili 8 ili 9 granatih Zbica; u podrepnom
peraju nije ustanovljeno prisustvo 3 negranate i 4 ili 7 granatih Zbica.

Ustanovljeno je postojanje statisticki znacajne razlike izmedu jedinki muskog i1 zenskog
pola C. elongatoides iz VVrbanje za broj Zbica u trbusnom peraju i broj pega sa leve strane tela.
Za ostale analizirane meristicke karaktere nije ustanovljeno postojanje statisticki znacajne
razlike izmedu polova, §to je ocekivano, ako se uzme u obzir da su meristicki karakteri
geneticki determinisani 1 da na njih ne utiu uslovi stanista.

Jedan od ciljeva rada bio je i pojasnjavanje taksonomskog statusa predstavnika porodice
Cobitidae, koji naseljavaju slivno podruc¢je Vrbasa. Na osnovu dobijenih rezultata moze se

zakljuciti da se C. elongatoides iz sliva Vrbasa morfoloski ne razlikuje znacajno od
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predstavnika ove vrste sa drugih lokaliteta. Ipak, treba naglasiti da je uofen nesto drugaciji
broj Zbica u trbusnom i repnom peraju, u odnosu na rezultate drugih autora.

Jedinke S. balcanica iz sliva Vrbasa imale su sli¢ne dimenzije tela kao i jedinke ove vrste
ispitivane od strane drugih autora. Posto su, kada je broj zbica u perajima u pitanju, uocena
brojna odstupanja u odnosu na podatke dostupne u literaturi, ovo namece potrebu daljih
istrazivanja S. balcanica sliva Vrbasa i Sire.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da jedinke S. balcanica sliva Vrbasa poseduju
kombinacije karakteristika podvrsta C. aurata balcanica i C. aurata bosniaca, kada je broj
Zbica u perajima u pitanju, te da najverovatije nije opravdana podela vrste na dve podvrste,
ve¢ da se radi o jedinstvenoj vrsti, S. balcanica. Svakako, da bi se dao potpuniji odgovor na
pitanje taksonomije roda Sabanejewia neophodno je izvrsiti dodatna morfoloska istrazivanja i

kombinovati ih sa molekularnim analizama.
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Kosucuja sa nperaen, oujeny u ondpany macrep pata na IT uakaycy CW L a "

Ap Fopan Hlykano, aonewt Hpupomio-maremaruuxor daxynrera Yuneepanrera y bamoj Jyim,
y#&a HayuHa o0nacT 3001011ja, NPEAC)CAHMK

Hp dparojra Cony6, sanpeann npodecop Mpupoano-maresarnuxor akynrera YHHBCPINTETA
y bamoj JIyum, yxa nayuna obnact 3oonornja w Exonornja, 3ammira GHOAMBEPIHTETA, MEHTOP-
4aH

Hp Pagocnas Jexub, saupeann npodecop [pupoaro-Matemarnuxor gaxyrrera Yuusepaurera
y Bamoj Jlyum, yxa sayuna o6nacr Ousnonornja KuB0THIBA, WIAH

Onnyxom Hacrasno-nayunor sujcha Ilpupoaso-maremarvkor daxyarera y bamoj Jlvuw Gpoj
19/3.2433/19 0a 25.09.2019. ronmre mvenosain ¢Mo Y Komuenjy 3a onjesy u oabpary mMactep
pana KaHamarkdiee Cysame Pamcosmh nox HaciosoM ,, TAKCOMOMCKH woaoxaj u
mopdosomre ocobnme sujyna (Teleostei; Cobitidae) camenor moapy4ja pujexe Bpoac*.
Hakon nperneaa J0CTABLEHOT MACTEP PAJIA IOIHOCHMO

BHJERY CIl BHOJOI'MJA

HACTABHO-HAYYHOM BHIERY
NPHPOTHO-MATEMATHYKOI ®AKYJITETA

H3BJEIITAJ

0 onjenn ypahenor mactep pana ,, TaxconoMexu noaoxaj 1 Mopdolomke 0CoDHHE BHjyHa
(Teleostei; Cobitidae) cansror nojapysja pujexe Bpbac” “kanmuaarsume Cylane Pakosuh

Macrep pan xannmnarsnme Cysane Pamkosnh ypahen je y oxsupy [ msimyca crymja ua
cTyaRjeKoM nporpamy Buonorwja, cmjep Cucremarnka wusorsima, Pax je manmcan na 126
CTpanuua KoMnjyTepekor Teera Ad gopmara, y oxsupy xojer ce nanasn 30 cnuxa, 25 Tabeaa i
54 rpadrka. Mactep pa je crpykTynpan xpo3 7 NOrmaRb,

AHAIHIA MACTEP PAJA N0 NONJIABLIMA

YV . ¥Boay“, upsoM morasiky Macrep pajga, KaHAMIATKHILA A TPH CTPUHMUC I3j¢ OCHORHCE
nogarke o nopoxuin  Cobitidae (sHjyus), ayropima xoj cy cc OaBHIH  H3YYaBAEHEM
AHBEPIRTETA M MOPOIOrHje NPHNAIHEKR OBS MOPOIHIE, NPBEHCTBENO ¥ HALIMM BOJAME, TC
BUKHOCTH MOPGOTOMKHNY HETPaAYBaILa pK oapelHBALY KaKo TAKCOHOMCKOD CTAaTyCa BpCTe,
TAKO H HeHHX GHONOLIKKX i CXONOMKNX 0COOHHA. Y OBOM MOTIAB/LY HCTAKIYT jé OCHOBHN 1L
paza (aHamnsa MOPGONOMIKKN OCODHNA BHjyHA 01a0paHMX NOKATHTCTA CIAMBHOF MOApyYja
prjeke Bpac ¥ MY Carfieausams i A0NYLABARKA NOJATAKA O HHXOBO] AHCTPHOYLHH, Ka0 H
TAKCOHOMCKOM CTATYCY ), K40 H TAKCATHBHO HABEIEHH JETALHM LH/ECBH HCTPOXHBAA.

Jpyro nornansme, ,[lpernex antepatype”, npeacrasbeno je ua 29 Crpasmup B Y HBEMY CV
ofpaljest NOJMOBN M THNOBH BapHjadHWIHOCTH OPIAHMIAMA, A0 W OMHC MOPPOTOMKHN




(MopdIOMETPHICKHX 1 MepHeTHHKHX) 0COOHHA Kon puba KojH ce y fyHKmHjH BApHjaOHIROCTH
w3yuasajy. Takole, y OBOM MOIMARbY KARIMANTKHILA ONHCYJC 0OjexaT HCTPAKHBARL, OIHOCHO,
TAKCOHOMH]Y, MBEPINTET BpeTa, GHONOMH]Y M CKONOTHjY HCTPRKHBAHC MOPOAHLE, @ AKICHTOM
na ponose Cobitis u Sabanejewia, te spere Cobitis elongatoides u Sabanefewia balcanica . Y
OBOM TIOT/IAB/BY AGJY €& M NOAALN O HCTPAKMBAHMM BOIOTOLHMA KPO3 OCHOBHE HE(pOpMaIBTe 0
HHXOBHM reorpadickuM ¥ XuaposMophomomKeM KaPaKTEPHCTHKAMA,

Tpehe mornamme,  Marepujal H MeTOJE", HANMNCAHO jé HA CEAaM CTPaHMuA. VY memy cy
NpEACTABLEHH OCTYIIH ¥ MCTOAC KOPHINTEHE ¥ OKBHPY OBOr HCTPAKHBAMA {(MeTog0N0rdja
VIOPKOBamka puba, aRAIMIHPAHK MONQOMCTPHJCKH M MEPHCTHYKY KapakTepi, [eTepMHHAI;A
1018 H CTATHCTHYIKA 00paza MoaTake).

Yetspro nornarme, ,Pesviarara”, Ha S8 cTpannua niamke NoJaTke 1o KOJHX C€ JOULTO TOKOM
Mopporomxux HCTpakHBaa nphnammuxka nopomune  Cobitidae, wmo je  YRKIBYYMIIO
JCTEPMHHAIN]Y P8O posoBa, a notoM u wahennx spera (Cobils elongatoides Sabanejewia
balcanica). Tlotom ¢y nard nopaus MOPPOMETPHICKHX NapaMeTapa, ONHOCHO Pely.ITaTH
NeCKPHITTHBHC CTATHCTHUXE AHATH3E N0 JOKATHTCTHMA # Y OIHOCHY Ha non (Y clyuajeBaMa rije
je 101 JETePMHHHCAH) NPWIHKOM “eId je TeCTHpPaHA o CTATHCTHYKA snasajroctr, Onme
papHjabHAROCTH N0 nMTAY BeTHuMHe B ofinka Twjena spera Cobitis elongatoides
Sabanejewia balcanica par je npumjenoM anammze raasuux komnonentd (PCA), @axropexe
anamme (FA) u auckpamupantse xanonujexe anamise (DCA). Haxow vora, aave cy
BPHIEIHOCTH M AHATHIMPAHA j¢ BAPHJAOHAHOCT MEPHCTHYKHX NApAMCTapd NOMEHYTHX BPCTS,
Kaxo 1O JOMAKHTETHMA, TAKO W ¥ oauocy Ha noft. Pesyrram cy npukaany Tabenapso /nim
rpahHaxy.

[lero normasme,  JIAckycHja", namucano je ua 17 cTpannua. Y 0BOM MOTAAB/BY TYMARCHH CY
BAACTHTH PCIyiTaTara, KOjH €y H NOpehenn ca ACCTYNNHM NOJAME HCTHX HIAH CIHHEHHX
RCTPAAWMBAKA, 4 BE3aHWX 3a Mopponouxe Kapaxtepnersxe spera C elongatoides W S
balcanica.

IllecTo nornasme, ..3aKmbYYAK™, JATO j¢ Xa0 nperied HABKHHIX focTHruyha jenoxynsor
PAJA ¥ HCTHCAHO HA TPH CTPRHMUE, JOK je ceMo nornasbe JIMTeparypa™ HANHCAHO Ha ACBCT
CTPaHHIA ¥ CAIPAH CIHCAK ca 86 pediepesiti H WECT H3BOPE KOPUIUTEHHX CA HHTCPHET MPEKE.

Onjena nayune BpHjeInocTs paia

Komucija koncraryje 1a je mactep paa . Taxcosomckn mosomaj w mophonouike ocobuHe
pujyna (Teleostei; Cobitidae) cmpror noapy+ja pujexe BpSac *y moTnyRoCTs HCOYHEO WH/BEES
AehMHACARE TPUAKKOM pHjaBanBama Texe. Kammamkima je noxasana H3HHMHy cnocoGHOCT
yehajama, pasyMmjesama H OPHMjeHe TEOPHJCKMX M IPAKTHUHHX IHama O AHCTPHOYIIH]H,
TaxcoHoMujit. Te OuonOrMjH W cxonoruji Bpera W3 mopoanue Cobitidae. Kopucrehu
TpAmMIHONATHE MeToAe ¥ obnact Mopdosormje puGa kao W ymotpeSoM panTHUHTHX
CTATHCTHYKHX AHATAZE, KAHGUIATKHEA j¢ A0NUIA JI0 PCIYITATA KOjH YKa3yjy HA PasiHuuT



crenes  Mopdonomxe  BapujabuAHOCTH  KoHcTatosamux Bpera, Cobitis  elongatoides w
Sabanejewia balcanica, X4k0 Ha HHTEPHONYIAUHOHOM (HIMElY NOAOBA) Tako W HA
HHTPanonyJannoHoM HHBOY (H3mely nonynaumnja w3 pazmmsmmax nokamrtera). Hapouwro ¢y
IHAYAIHE (04aUH O MOPHOMETPHjCKHUM ¥ MEPHCTHKHM KapakTepHCTHKaMa Bpere Sabanejewia
halcanica, ¥ojn, Kaxa ce paan o CIHBY pnjcltc Bpbac. yka3yjy Ha NPHCYCTBO JEAHE BPCTE, WTO
HMIVTHUHEPA S MOAjeNa Ha JBH{e NOABPCTe HKje OnpaBIana.

Wmajyhe Ha ymy cBe HapejeHo, KOHCTaTyjeMo aa je xamauaarkmma Cyzana Pawkosuh
YEMjelHO VPAIHIA MACTED PRI 110 HACAOBOM ., TAKCOROMCKH NON0KA] # Mophononike ocobnHe
enjyna (Teleostei; Cobitidac) crmeror noapysja pujexe Bpbac *.

3ak/byHaK # NPHJELION KOMUCHj¢

Kowmucuja npeiae Hacrasso-nayusonm sujehy |Ipupoaso-maremarnuxor gaxynrera y bamoj
Jlyue 2a yesoju OBa) H3BJEIITA] M [OIMTHBHY OLjEHY MacTep pasd, M Ja no npeiasuheroj
MPONCTYPH IaKake jaBHY oaGpany jep cy ce 3a TO CTeKAH CBH noTpebun yoiosm.

V¥ baitoj JTyim, KOMHCHIA

24.10. 2019. roaune
T opon

Jp lopan Wlyxano, gonent NM®-a
Yuusep3nrera y bamoj Jymu, npescjennnx

o

v

Jp Nparojaa I' , Aaupesu npodecop MM®-a
Yinepaurera v bamoj JIyun, Mentop-unan

Jlp Panocnag Jlesnh, panpeans npopecop [IM®-a
Yuusepaurera y bawwoj Jyuw, wian
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Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu.
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Izjava 1

1IZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem

da je master rad

Naslov rada Taksonomski polozaj i morfoloske osobine vijuna (Teleostei; Cobitidae) slivnog

podrudja rijeke Vrbas

Naslov rada na engleskom jeziku Taxonomic position and morphological characteristics of

loaches (Teleostei; Cobitidae) from the VVrbas River watershed

rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

da master rad, u cjelini ili u dijelovima, nije bio predlozen za dobijanje bilo koje
diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,

X da su rezultati korektno navedeni i

da nisam krSila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

U Banjoj Luci 30.10.2019. godine Potpis kandidata




Izjava 2

Izjava kojom se ovlasc¢uje Univerzitet u Banjoj Luci

da master rad u¢ini javno dostupnim

Ovlas¢ujem Univerzitet u Banjoj Luci da moj master rad pod naslovom

Taksonomski polozaj i morfoloske osobine vijuna (Teleostei; Cobitidae) slivhog podrucdja

rijeke Vrbas koji je moje autorsko djelo, u¢ini javno dostupnim.

Master rad sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno

arhiviranje.

Moj master rad pohranjen u digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci mogu da
koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne zajednice
(Creative 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 30.10.2019. godine Potpis kandidata
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Izjava 3

Izjava o identi¢nosti stampane i elektronske verzije

master rada

Ime i prezime autora Suzana Raskovié

Naslov rada Taksonomski polozaj i morfoloske osobine vijuna (Teleostei; Cobitidae) slivnog

podrudja rijeke Vrbas

Mentor dr Dragojla Golub, vanredni profesor, Prirodno-matematic¢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 30.10.2019. godine Potpis kandidata
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