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Rezime:

Tokom 2016 i 2017. godine izvrseno je uzorkovanje 103 jedinke skobalja (Chondrostoma nasus)
iz slivnog podrucja rijeke Save, odnosno iz rijeka Una, Vrbas i Bosna. Na osnovu
morfometrijskih i meristickih parametara analizrana je morfoloska varijabilnost izmedu razli¢itih
populacija, ali i unutar populacije, u odnosu na pol. Tom prilikom konstatovano je postojanje
polnog dimorfizma, odnosno zenke su imale vece vrijednosti za sve analizirane morfometrijske
parametre u odnosu na muzjake, a statisti¢cki znacajne razlike ustanovljene su za masu tijela i
zaoc¢ni prostor. Ispitivanjem morfoloske varijabilnosti izmedu razlic¢itih lokaliteta doslo se do
saznanja da se svi morfometrijski karakteri statisticki znacajno razlikuju pri ¢emu je potvrdeno
da se populacija skobalja iz rijeke Bosne najvise izdvaja po varijabilnosti u odnosu na veli¢inu
tijela, sto se dovodi u vezu sa cinjenicom da su jedinke iz ove populacije bile upadljivo
najmanjih tjelesnih dimenzija, dok su u starosnoj strukturi ove populacije dominirale mlade
uzrasne kategorije. Sto se ti¢e oblika tijela, ustanovljeno je jasno odvajanje skobalja iz rijeke Une
u odnosu na populacije iz Vrbasa i Bosne. Analizom meristickih karaktera ustanovljeno je da se
varijabilnost ovih parametara uklapa u ve¢ poznati opseg varijabilnosti. Dobijene vrijednosti
Fultonovog faktora kondicije ukazuju na to da su Skobalji iz rijeka Vrbas i Una bili u veoma
dobrom kondicionom stanju. Analizirajuci polnu strukturu ukupnog uzorka, ustanovljeno je da
su zenke bile nesto brojnije (51,25%) od muzjaka (48,75%). Takode, u ukupnom uzorku skobalja
zabiljezeno je sedam uzrasnih kategorija, pri ¢emu su najzastupljenije bile jedinke u 2+ i 4+
godini zivota. Duzinski rast skobalja na istrazivanom podrucju sliva rijeke Save je kontinuiran,
ali nije konstantan, a najvec¢i tempo rasta jedinke su pokazivale izmedu trece i Cetvrte godine
zivota. Isti trend uocen je i kada je u pitanju maseni rast. Rezultati istrazivanja ovog rada
predstavljaju doprinos poznavanju morfoloske varijabilnosti skobalja sliva rijeke Save kako na
intrapopulacionom tako i na interpopulacionom nivou i mogu posluziti kao osnova za dalja kako

fundametalna tako i primijenjena istrazivanja.
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Summary:

Sampling of 103 individuals of nase (Chondrostoma nasus) from the catchment area of the Sava
River basin (rivers Una, Vrbas and Bosnia) was carried out during 2016 and 2017.
Morphological variability between different populations as well as within a population in relation
to the sex was analyzed based on the morphometric and meristics parameters. The analysis
revealed the existence of sexual dimorphism where females had higher values for all analyzed
morphometric parameters, and statistically significant differences were found for body mass and
postorbital space. Morphological examination of the variability between different localities
showed that all morphometric characters are statistically different, whereby it was confirmed that
the population of the Bosnia River mainly stands out in terms of variability according to body
size, which is associated with the fact that the individuals from this population had the smallest
dimensions, where as the domination of the youngest age categories was recorded. According to
the shape of body, clear separation of nase populations from the Una River in relation to nase
from the Vrbas and Bosnia rivers was discovered. The analysis of the meristic characters
indicated that they fit into the ususal range of variability. Fulton's condition factor values indicate
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structure of the total sample, it was found that females (51,25%) were slightly more numerous
than males (48,75%). Also, seven age categories were established within the total sample, with
the most common age of 2+ and 4+. Growth rate of nase in the investigated areas of the Sava
River basin is continuous, but not constant, and it is highest between the age three and four. The
same trend is noticed for mass weight growth. The results of this study represent a contribution
to the comprehension of morphological variability of nase from the Sava River basin at
intrapopulation and interpopualtion level and can serve as a basis for further fundamental and

applied research.
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1. UvOD

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

Skobalj ili podust (Chondrostoma nasus L., 1758.) predstavlja nagu autohtonu, ciprinidnu
vrstu ribe koja je Siroko rasprostranjena u slivovima Crnog, Kaspijskog i Azovskog mora. U
vodama crnomorskog sliva, u BiH, spada medu najbrojnije i najrasprostranjenije riblje vrste pri
¢emu je njegova brojnost narocito izrazena u rijeci Savi te u srednjim i donjim tokovima njenih
pritoka (Sofradzija, 2009). Skobalj naseljava relativno brze tekucice, uglavnom srednje tokove,
ali nekada i izvori$ne dijelove. Znacajna je sportsko ribolovna vrsta, naro€ito u visijskim
tekuc¢icama (Simonovi¢, 2001) ali pokazuje i ekonomsku vaznost. Takode, veoma je bitna uloga
Skobalja kao karike u lancima ishrane mrenskog regiona rijeka posto se njime veoma Cesto hrane
mladica, Stuka, grge¢ i smud (Simonovi¢, 2010).

Morfometrijska 1 meristicka istrazivanja predstavljaju oblast bioloskih istrazivanja u
kojoj se kvantitativnim analizama opisuje oblik i veli¢ina nekog morfoloSkog entiteta, bica ili
pojedinacne karakteristike (Oxnard, 1978). Detaljna analiza meristickih 1 morfometrijskih
podataka upucuje na specificnosti pojedinih ribljih populacija (Szeyglinska, 1983: po
Tomljanovic¢ i sar., 2011). Istrazivanja morfoloske varijabilnosti razli¢itih vrsta riba, a isto tako i
jedne vrste unutar razlicitih staniSta, pored nau¢nog znacaja ima i aplikativnu vrijednost u
sportskom i privrednom ribolovu (Jeli¢ i sar., 2008). Poznato je da kod riba spoljasnja (npr.
oblik, veli¢ina i pozicija usnog otvora, oblik repnog peraja i sl.) i unutrasnja morfologija (npr.
oblik i veli¢ina zeluca, duzina crijeva i sl.) obezbjeduju vazne informacije o biologiji i ekologiji
vrste (Karachle i Stergiou, 2010).

Morfometrijski karakteri podrazumjevaju mjere proporcije tijela ribe koje mogu biti
izrazene kao apsolutne ili relativne vrijednosti (%) u odnosu na jedan karakter. Morfometrijski
karakteri muzjaka i Zenke mogu da se razlikuju, naroCito u vrijeme polne zrelosti (polni
dimorfizam), a mijenjaju se i u toku zivota. Razlike u morfometrijskim karakterima se javljaju,
pored genetickih faktora i zbog uticaja ekoloskih faktora koji vladaju u razli¢itim ekosistemima

(pa ¢ak i mikrostaniStima) kao i zbog uticaja razlicitih antropogenih faktora (Treer, 1993;



Tomljanovi¢ i sar., 2011). Za razliku od morfometrijskih osobina, meristi¢ki karakteri (karakteri
koji se na tijelu riba mogu prebrojati) imaju znatno veci stepen nasljedivanja, pa i vecu
pouzdanost (Treer, 1993).

Poznato je da odredeni morfoloski karakteri kod riba ukazuju na znacajne informacije o
njihovoj ekologiji i biologiji. Upotrebom dovoljnog broja morfometrijskih i meristickih osobina
moze se dobiti odgovor na pitanje koliko su populacije iste vrste razlicite (varijabilne) i koliko su
te razlike posljedica genetickog faktora, a koliko ekoloskih uslova koji vladaju u zivotnoj sredini.
Zbog velikog broja na prvi pogled malih razlika u zivotnim uslovima, meristicke i
morfometrijske karakteristike mogu pokazati jasne razlike medu ribljim populacijama pri
razlicitim ekoloskim uslovima, ali eventualnu geneticku osnovu tih razlika tek treba posebno
dokazati (Treer, 1993).

Osnovni razlog opredjeljenja za ovu temu jesu relativno malobrojni podaci o
morfoloskim osobinama i morfoloskoj varijabilnosti skobalja u vodama Bosne i Hercegovine, ali
i Sire. Analize morfometrijskih i meristickih karaktera kao parametara koji ukazuju na
morfolosku varijabilnost upucuju na specifi¢nosti ribljih populacija, sto moze posluziti kao
polazna osnova za fundamentalna istrazivanja, te unapredenje ili iskoristavanje vodnih sistema,
odnosno njihovih Zivotnih zajednica. Zbog svega navedenog, postoji opravdana potreba za

detaljnijim bioloskim i ekoloskim istrazivanjima ove vrste.

Ciljevi istraZivanja
Osnovni cilj ove master teze je odredivanje morfoloske varijabilnosti skobalja
(Chondrostoma nasus) iz vodotoka sliva rijeke Save (Una, Vrbas i Bosna). Radi preglednosti,
detaljniji ciljevi predstavljeni su taksativno:
e utvrditi morfometrijske i meristicke karaktere kod skobalja
e opisati stepen razlika izmedu polova (polni dimorfizam) Skobalja na osnovu
morfometrijskih i meristickih osobina (intrapopulaciona varijabilnost)
e opisati morfolosku varijabilnost Skobalja sa razlicitih lokaliteta na istom setu
osobina (interpopulaciona varijabilnost)
e izvrsiti analizu kondicionog indeksa jedinki po polovima 1 lokalitetima
e analizirati duzinski i maseni rast Skobalja za ukupan istrazivani uzorak

e utvrditi duzinsko-maseni odnos kod ispitivanih populacija skobalja



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Opis istrazivane vrste
Sistematska pripadnost skobalja (Kalezi¢ i Tomovi¢, 2007; Kottelat i Freyhof, 2007):
e Phylum: Chordata
e Subphylum: Vertebrata
e Superclassis: Gnathostomata
e Classis: Osteichthyes
e Subclassis: Actinopterygii
e Infraclassis: Teleostei
e Superordo: Ostariophysi
e Ordo: Cypriniformes
e Familia: Cyprinidae
e Subfamilia: Leuciscinae
e Genus: Chondrostoma (Agassiz, 1832)

e Species: Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758).

2.1.1. Familija Cyprinidae

Ciprinide su veoma brojna familija riba koje naseljavaju slatke vode. Njihovo tijelo je
prekriveno cikloidnim krljuStima, iako kod nekih vrsta one mogu da odsustvuju (Bogut 1 sar.,
2006). Imaju potpuno okostalu lobanju. Neke imaju zube na sekundarnim vilicama, a ve¢ina ima
zdrijelne zube na petom paru $krznih lukova rasporedenim u 1 do 3 reda (Sori¢ i Radevi¢, 2009).
Prema gradi, razlikuju se 4 tipa zdrijelnih zuba: izdubljeni (mrena), zvakaci (Saran, karas,
Skobalj), koni¢ni 1 kukasti sa zvakaéim povrSinama (linjak, crvenooka, deverika, krupatica), te
koni¢ni i kukasti bez Zvakacih povrsina (jez, pijor, krkusa i bolen) (Bogut i sar., 2006). Usta kod
ciprinidnih vrsta riba mogu se manje ili vise izvlaciti. Kod nekih vrsta se na ustima nalaze i
brkovi. Za njih je specifi¢an Veberov aparat koji sluzi kao veza izmedu unutrasnjeg uha i ribljeg
mjehura. Veberov aparat se sastoji iz tri para kostanih elemenata koji su nastali od dijelova prva
tri prsljena. Riblji mjehur je otvorenog tipa, povezan pneumatskim kanalom sa zdrijelom i

podijeljen je na dva dijela. Digestivni sistem je bez Zeluca i pilori¢nih nastavaka (Sori¢ i



Radevi¢, 2009). Kod ovih riba trbusna peraja imaju abdominalni polozaj. Repno peraje je gotovo
uvijek u obliku slova V. KarakteriSe ih prisustvo koznih zlijezda u kojima se stvaraju feromoni
sa funkcijom da druge pripadnike jata upozoravaju na opasnost. Te su zlijezde u obliku bejzbol
palice i u slucaju kada je riba povrijedena ispustaju alarmne supstance u vodu, §to dovodi do tzv.
,reakcije straha“ drugih riba iz okruzenja (Kalezi¢ 1 Tomovi¢, 2007).

Ciprinidne vrste riba nisu veoma zahtjevne po pitanju sadrzaja rastvorenog kiseonika u
vodi. Naseljavaju vode malih nadmorskih visina gdje se u ljetnim mjesecima lako prilagodavaju
viSoj temperaturi vode. Po pitanju ishrane, neke su vrste herbivorne, neke su i karnivorne, a
vecina se hrani zooplanktonom i zoobentosom. Karakteristicno je da je kod svih ciprinidnih vrsta
riba prisutno sezonsko uzimanje hrane (Bogut i sar., 2006).

Ciprinide karakteriSe i odsustvo brige za ikru i potomstvo. Ikra je kod vecine fitofilna, ali
moze biti litofilna i pelagi¢na. U naSim vodama (misli se na podrucje bivse Jugoslavije) se
mrijeste u proljee ili pocetkom ljeta, a Cest je i slu¢aj medusobne hibridizacije (Bogut i sar.,
2006).

2.1.2. Podfamilija Leuciscinae

Leuciscinae su najveca podfamilija evropskih ciprinida, a karakteriSu ih kratko dorzalno
peraje Ciji posljedni pojedinac¢an zrak nije ni nazubljen niti u obliku bodlje, odsustvo brkova i
Zdrijelni zubi poredani u jedan ili dva reda. Podfamilija je rasprostranjena u Evropi, sjevernoj
Africi, sjevoroistocnoj Aziji 1 Sjevernoj Americi. Leuciscinae su podijeljene u dvije ,,grupe*
(tribus-a): Pseudaspini, koja ukljucuje evropske rodove Phoxinus i Rhynchocypris i Leuciscini,
koja ukljucuje sve druge evropske rodove i odlikuje se velikim diverzitetom. Sistematika ove
podfamilije jo§ nije u potpunosti rijeSena. U mnogim slu¢ajevima, tradicionalno priznati rodovi
nisu komplementarni sa morfoloskim 1 molekularnim podacima. Ova ¢injenica proizilazi dijelom
zbog ranije prakse klasifikovanja morfoloski specijalizovanih vrsta u jedan, ¢esto monotipski rod

(Kottelat i Freyhof, 2007).

2.1.3. Rod Chondrostoma

Naziv roda Chondrostoma potice od latinskih rijec¢i chondro = hrskavica i stoma = usta,
zbog njihovih karakteristiénih hrskavi¢avih usana (Caleta i sar., 2015) .

Dugo vremena ime roda Chondrostoma primjenjivalo se na heterogene grupe vrsta
kojima je zajednicko bilo prisustvo dobro razvijene rostralne ,kapice* koja prekriva veéinu

gornje usne i manje-vise razvijenu roznatu opnu preko donje usne. Ocekivalo se da raznovrsnost
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u obliku tijela i usana predstavljaju razli¢ite linije roda i takav diverzitet je ocigledan kod
Iberijskih vrsta. Nedavne molekularne analize podrzavaju navedenu hipotezu i prepoznaju 6
rodova: Chondrostoma, Protochondrostoma, Pseudochondrostoma, Parachondrostoma,
Achondrostoma i Iberochondrostoma. Mnogi od ovih rodova su jasno definisani po
molekularnim osobinama ali morfoloski aspekti nisu jasno upucivali na dijagnostifikovanje.
Vec¢ina vrsta iz rodova Chondrostoma, Protochondrostoma, Pseudochondrostoma i
Parachondrostoma su vitke ribe koje nastanjuju brze vode, pored ili na kamenom dnu gdje
pronalaze hranu kao Sto su alge koje rastu na stjenovitom dnu i razne beskicmenjake koji zive
izmedu njih. Adulti imaju inferiorna (donja) usta sa roznatom opnom preko donje usne, ¢esto sa
ostrim rubom. Neke od vrsta imaju usta u obliku luka, a neke karakteriSe ravan prednji rub donje
usne (kod tih vrsta donja usna je izrazito mesnata samo na uglovima usana, a roznata opna
izgleda kao sjecivo). Morfologija usnog otvora se mijenja tokom ontogenije. U juvenilnom
periodu vrste imaju usni otvor u obliku luka, a u adultnom periodu on postaje ravan (kao kod
Skobalja) (Kottelat i Freyhof, 2007).

U vodama Evrope zivi oko 17 vrsta roda Chondrostoma (Bogut i sar., 2006), dok Kottelat
I Freyhof (2007) za Evropu navode 11 vrsta. U vodama Bosne i Hercegovine prisutne su 3 vrste
ovog roda: Chondrostoma phoxinus (podbila), Chondrostoma knerii (podustva) i Chondrostoma

nasus (8kobalj, podust) (Bogut i sar., 2006).

2.1.4. Skobalj (Chondrostoma nasus)

Rasprostranjenje Skobalja obuhvata sliv Crnog mora (slivove rijeka Dunav, Dnjestar,
Juzni Bug 1 Dnjepar), sliv juznog dijela Baltika (slivove rijeka Njemen, Odra i Visla) i sliv
juznog dijela Sjevernog mora. Kao invazivna ili introdukovana vrsta naseljava rijeke Francuske
(slivove rijeka Rona, Loara, Ero, Sijena) i Italije i Slovenije (sliv rijeke Soce) (Elvira, 1997,
Kottelat i Freyhof, 2007). Prema Sofradziji (2009), $kobalj je rasprostranjen u slivovima Crnog,
Kaspijskog 1 Azovskog mora. Srece se u svim vecim rijekama Evrope (Slika 1) izuzev onih na
krajnjem sjeveru, zapadnom dijelu Francuske, te Pirinejskom i Apeninskom poluostrvu (Bogut i
sar., 2006).



Chondrostoma nasus

Slika 1. Areal rasprostranjenosti skobalja (Chondrostoma nasus)

(zelena boja predstavlja dio areala gdje je skobalj introdukovan, a crvena boja dio areala sa nativnim

rasprostranjenjem) (po Kottelat i Freyhof, 2007)

Skobalj je riba srednje veli¢ine sa izduzenim i vitkim tijelom (Slika 2). Trbusna strana
tijela je zaobljena i bez grebena. Leda su zelenkaste boje, a abdomen i bokovi su srebrnkasto
bijele boje. Nema bréice, peraja su narandzasta do crvenkasta, a repno peraje je dubuko urezano
(Bunjevac, 2011). Najcesce dostize duzinu od = 30 cm i masu od = 0,4 kg, a rijetko je tezi od 2
kg 1 duzi od 50 cm (Bogut i sar., 2006). Prema drugim podacima dostize masu i do 6 kg i 50 cm
(Simonovié, 2001). Zivotni vijek mu je oko 9 godina (Simonovi¢, 2001), a najstariji ulovljeni
primjerak imao je 18 godina (Bogut i sar., 2006). Prema Kottelat i Freyhof-u (2007), Zivotni
vijek Skobalja je do 12 godina.

Osnovne determinacijske karakteristike Skobalja su prikazene u formuli (Vukovié i
Ivanovi¢, 1971):

D IlI-1V (8-10), A 111 (9-11)

Na boc¢nim stranama tijela, od ociju do kraja repnog stabla pruza se boc¢na linija. U
bo¢noj liniji imaju 56-66 krljusti, koje su ¢vrsto spojene, a na krljustima se uocavaju tamne
pjege. Glava je srazmjerno mala (17,5-24,5% standardne duzine tijela) i sa velikim oc¢ima
(Simonovi¢, 2001). Imaju jedan red zdrijelnih zuba (izduZeni i bo¢no spljosteni) sa zubnom
formulom 6-6, rijede 5-6 ili 7-6. Peritoneum je crno pigmentisan. Crijevo je 2 do 3 puta duze od
duzine tijela (Simonovi¢, 2001; Bogut i sar., 2006).



Skobalj je reofilna vrsta ribe. Zivi u umjereno i brzo- teku¢im vodama i srednje velikim
rijekama. Znacajna je riba mrenskog regiona voda, ali zalazi u ciprinidni i salmonidni region.
Rijetko naseljava stajace vode i rijeke sa muljevitim i pjesCanim dnom. Najcesce se susrece na
kamenitoj ili tvrdoj glinastoj podlozi gdje zavrsava brzi, a po€inje mirniji tok rijeke (Bogut i sar.,
2006; Balkovi¢, 2012).

Slika 2. Skobalj (Chondrostoma nasus)
(Foto: Marija Bukva, 2017)

Prema strategiji mrijesta Skobalj je okarakterisan jednokratnim mrijestom (mrijesti se
jednom u sezoni), a prema tipu mrijesnog supstrata je litofilna vrsta. Cesto migrira i na desetine
kilometara uzvodno radi mrijesta u male pritoke sa $ljunkovitim i kamenitim dnom, gdje obi¢no
ne provode ostatak godine. Za njega je tipicno da Zivi u jatima koja su jako pokretna. Tokom
mrijesta muzjaci se skupljaju u jata, a svaki od njih brani dio svoje male teritorije. Na mrijest
dolaze prvo muZjaci pa onda Zenke, a mrijest se deSava vrlo burno. Zenke jaja polazu u
udubljenja supstrata (Kottelat i Freyhof, 2007; Balkovi¢, 2012). U nekim populacijama Zenke se
mrijeste u vrlo kratkom periodu, od 3 do 5 dana (Kottelat i Freyhof, 2007). Larve Zive
neposredno ispod povrSine vode (Kottelat i Freyhof, 2007), juvenilne jedinke naseljavaju dno
vodenog toka i prezimljuju u priobalnim vodama (Balkovi¢, 2012), a odrasli formiraju gusta jata
1 spustaju se u donje dijelove rijeka (uz dno rijeka) (Kottelat i Freyhof, 2007).

U nasim klimatskim uslovima Skobalj polno sazrijeva sa 3-4 godine (Simonovi¢, 2001).
Jankovic¢eva (1965) navodi da su u pritoci lbra (Studenica) Skobalji polno zreli takode sa 3-4
godine. Za rijeke dunavskog sliva Slovacke, Balon (1966; po Matvejev, 1983) navodi da Skobalji



polnu zrelost dostizu u 4-0j godini, dok Matvejev (1983) isti¢e da se granulacija na kon¢astom
jajniku primjecuje tek u petoj godini (4+). Kottelat i Freyhof (2007) navode da se Skobalj prvi
put mrijesti sa 4-5 godina starosti. Takode, Vladikov (1926; po Matvejev, 1983) tvrdi da je
Skobalj iz pritoka gornje Tise polno zreo u 5-0j godini zivota dok je Lusk (1967; po Matvejev,
1983) utvrdio da je $kobalj iz voda Cehoslovatke polno zreo u razdoblju od este do sedme
godine zivota (5+ do 7+).

Skobalj se mrijesti od marta do juna, a najéesée u aprilu pri temperaturi vode od 6 do
10°C. Apsolutna plodnost zenke zavisi od njene veli¢ine, a krece se od 3 000 do 65 000 jajnih
¢elija. Ikra je ljepljiva (Balkovi¢, 2012), sa promjerom od oko 1,6-2,6 mm. Vrijeme inkubacije
traje od 140 do 180 dana (Bogut i sar., 2006).

Kod skobalja su usta mala, donja, u obliku ravne popre¢ne pukotine i ne dostizu zadnjim
krajem nivo prednjeg ruba oka. Donja vilica (usna) je oblozena hrskavicom koja je na prednjem
kraju zaostrena, a sluzi za struganje algi sa kamenja na dnu rijeka. Brojne branhiospine su
polozene u dva reda na prvom skrznom luku (Bogut i sar., 2006; Piria, 2007). Mnogi autori
(Senk i Aganovi¢, 1968; Vostradovsky, 1973; Schiemer i Wieser, 1992; Pavlov i Kasumyan,
2002; Bogut i sar., 2006) uglavnom isti¢u biljnu komponentu u ishrani skobalja svrstavajuci ga
kao perifitonofaga (Pavlov i Kasumyan, 2002). Osim algama, u prolje¢nim danima hrani se i
ikrom drugih vrsta riba, prvenstveno onih koje se mrijeste na kamenju. Na taj nacin nanosi stetu
vrstama kao §to su mani¢ i krkusa (Bogut i sar., 2006). Sofradzija (2009) istice da se skobalj
hrani uglavnom algama sa kamenja, tj. perifitonom (Slika 3) i sitnim organizmima faune dna,
organizama dna u ishrani $kobalja, kao najzastupljeniji predstavnici pominju se Chironomidae
(45,03%), Oligochaeta (22,82%) i Gastropoda (15,86%) (Senk i Aganovié, 1968). Istrazivanjem
ishrane mladi skobalja iz rijeke Dunav utvrdeno je da se mlad hrani predstavnicima Rotifera
(Branchionus sp. i Keratella sp.), jedinke totalne duzine tijela od 14 mm hrane sa larvama
insekata, a individue od 40 do 60 mm prelaze na ishranu iskljucivo bentosnim algama
(Reckendorfer, 1993; po Piria, 2007). Prema rezultatima analize digestivnog trakta skobalja iz
rijeke Save ustanovljeno je da je ishrana u potpunosti orijentisana na biljnu komponentu i to
makrofite, alge (Bacilariophyceae, Chlorophyceae i Cladophora), sjemenke, detritus, ili samo
detritus (pijesak, sljunak i neprepoznatljiv biljni materijal), dok zivotinjski materijal uopste nije

registrovan. Takode je primjeceno da se manje individue uglavnom hrane algama, a vece, osim



algama i makrofitskim biljkama (Piria, 2007). U potrazi za hranom $kobalj mijenja staniste i

nekoliko puta u danu (Bogut i sar., 2006).

e

Slika 3. Tragovi hranjenja skobalja perifitonom

(https://www.researchgate.net/figure/Present-traces-of-Chondrostoma-nasus-using-lower-lip-like-shovel-scrape-
periphyton-on_fig3_303790072)

Kada je u pitanju sportski ribolov, $kobalj je atraktivna ribolovna vrsta, posebno u
rijekama koje se nalaze na vecoj nadmorskoj visini. Lovi se plovkom na voznju i dubinski na
¢ekanje (Bunjevac, 2011). U ravni€arskim rijekama je, kao pripadnik IV kvalitetne grupe (,,bijela
riba®), od manjeg privredno-ribolovnog znacaja, a uglavnom se ulovi mrezarskim alatima
(Simonovi¢, 2001).

U prvoj polovini proslog vijeka, Skobalj se smatrao masovnom ribom, ekonomski
vaznom, kao vrijedan i neiscrpan izvor hrane i tada je u Evropi vaZio za jedinu vrstu koja moze
da koristi produkciju perifitona. U periodu od 1963. do 1982. godine Skobalj je bio jedan od
najces¢ih ulova rekreativnih ribara slovackih vodotoka, sa 100-150 t godisnje (Vater, 1997).
Stotine hiljada riba migrirale su uzvodno kako bi pronasle odgovarajuée mjesto za mrijest. S
progresivnom regulacijom teku¢ih voda, uspostavljanjem transverzalne strukture i izgradnjom
hidrocentrala, u velikoj mjeri uticalo se na smanjenje brojnosti populacije $kobalja, $to je na
mnogim slivnim podru¢jima Austrije dovelo do povecanog rizika ugrozenosti, pa ¢ak dovelo u
pitanje opstanak ove vrste, a u nekim podrucjima doslo je do njenog potpunog izumiranja. Sada

se mnogi naucnici sa aspekta ribarske ekologije bore da oporave postoje¢e male populacije i



vrate im izvorna stanista (Berg, 2014). U Ceskoj Republici $kobalj je okarakterisan kao ugrozena
vrsta, koja je sa nekih podrucja potpuno izumrla ili se njena brojnost drasti¢no smanjila (Tenche-
Constantinescu i sar., 2014). Isti autori navode da u Rumuniji ne postoje studije o stanju
populacije Skobalja i uticaju izgradnje brana, fragmentacije vodotoka, zagadenju i drugim
antropogenim aktivnostima koje bi posebno sprijeCavale migracijske puteve u periodu
reprodukcije. U Svajcarskoj Federalnoj kancelariji za zastitu Zivotne sredine, $uma i pejzaza
(BUWAL) od 1991. godine vrsi se monitoring pracenja Skobalja, u cilju analize ekoloskih
zahtjeva ove vrste, posebno kada je u pitanju mrijest, a sve to radi uspjesne implementacije mjera
zadtite ove vrste koja je u Svajcarskoj na mnogim slivnim podrugjima proglasena kriti¢no
ugrozenom (http://docplayer.org/5000412-Monitoring-der-nase-chondrostoma-nasus-in-
derschweiz.html) ili su mnoge lokalne populacije ve¢ izumrle, a u postoje¢im populacijama
brojnost je mala i u daljem opadanju (Hudson i sar., 2014).

Na prostoru bivSe Jugoslavije prema istrazivanju Matvejeva (1983) kod populacije
Skobalja rijeke Save, uoceno je da polno sazrijevanje nastaje dvije godine kasnije nego kod
ostalih populacija u slivu Dunava. Pretpostavljalo se da je prekomjerna zagadenost Save mogla
da uzrokuje genetski poremecaj kod Skobalja Sto se manifestovalo kroz kasnije sazrijevanje
jedinki i samim tim na smanjenu reproduktivnu sposobnost (Matvejev, 1983). Takode, sve
zastupljeniji trend gradnje tzv. “vikend” naselja na obalama rijeka, §to je slucaj, na primjer na
rijeci Uni, prema rijeCima mjeStana 1 ribolovaca koji Zive u naseljima uz donji tok rijeke Une,
dovodi do toga da je Skobalja iz godine u godinu sve teze vidjeti i uloviti 1 pretpostavlja se da se
sve viSe povlac¢i uzvodno.

Skobalj je na IUCN crvenoj listi oznaden kao vrsta sa niskim rizikom ugroZenosti (LC —
least concern) (http://www.iucnredlist.org/details/4789/0), a Bernskom konvencijom
(Konvencija za zastitu evropskih divljih vrsta i prirodnih stanista) evidentiran je u dodatku Ill
(https://rm.coe.int/1680304356). Moze biti lokalno ugrozen, a kao glavni razlozi navode se
pregradivanje rijeka, uniStavanje podrucja gdje se mrijesti i zagadenje voda (Mrakov¢i¢ i sar.,
2006; Kottelat i Freyhof, 2007). Skobalj se nalazi u okviru Uredbe o crvenoj listi zasti¢enih vrsta
Republike Srpske (SI. glasnik RS, br. 124/12). Prema Pravilniku o sredstvima i mamcima za
vrsenje ribolova, dozvoljenom maksimalnom ulovu, minimalnim mjerama i lovostajima (Sl.
glasnik RS, broj 92/03), zabranjen je lov skobalja ¢ija duzina tijela ne premasuje 20 cm, dok je

lovostaj za saranske ribe na snazi od 1. aprila do 31. maja.
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2.2. Morfoloska varijabilnost

Posmatrano sa evolucionog aspekta mozemo razlikovati dvije vrste bioloske
varijabilnosti: grupnu varijabilnost, koja se odnosi na razlike medu populacijama i individualnu
varijabilnost, koja se odnosi na razlike izmedu jedinki jedne populacije. Priroda, izvor,
odrzavanje i bioloske funkcije individualne varijabilnosti objasnjavaju geneticke promjene
populacija. Kod vrsta sa polnim razmnozavanjem ne postoje dvije jedinke koje su potpuno iste.
Na osnovu kriterijuma nasljednosti, sve manifestacije intrapopulacione varijabilnosti mogu se
podijeliti na geneticku i negeneti¢ku varijabilnost. Uopsteno govoreci, negeneticka varijabilnost
prilagodava jedinku, a geneti¢ka prilagodava populaciju. Veliki dio ove geneticke varijabilnosti
doprinosi varijabilnosti fenotipa i zato gotovo svaka osobina kod zivotinja moze individualno
varirati, bio to morfoloski karakter, fizioloska osobina, citoloska struktura ili nesto drugo (Mayr,
1965). Pritom je najvaznije uoditi razlike nastale genetickim uticajem od razlika nastalih pod
dejstvom ekoloskih faktora (Treer, 1993).

Morfoloska varijabilnost se moze istrazivati na nivou morfometrijskih, meristi¢kih
(kvantitativnih) i kvalitativnih karaktera. Meristi¢ki karakteri se mogu izbrojati kao npr. broj
kicmenih prsljenova ili broj krljusti, dok se morfometrijski karakteri mogu izmjeriti kao sto su
dimenzije tijela ili tezina. Kvalitativni morfoloski karakteri se opisuju, i to su npr. prisustvo ili
odsustvo pjega, polozaj, velicina, oblik i karakteristike usnog otvora i usana, polozaj osnove
peraja i sl. Medutim, veoma bitno je naglasiti da je za sva tri tipa navedenih karaktera geneticka
osnova ista (Mayr, 1965). Kod vodenih ki¢menjaka, izmedu ostalih i riba, uoc¢ava se jasna
povezanost morfometrijskih odnosa sa uslovima zivotne sredine. Poznato je da kod riba, osobine
koje su manje znacajne za prezivljavanje imaju veci stepen nasljednosti od onih koje su izuzetno
vazne za prezivljavanje. Meristicki karakteri imaju veci stepen nasljednosti, jer za ribe nije toliko
presudno koliko ¢e npr. imati zraka u lednom peraju. S druge strane, morfometrijski karakteri
imaju manji stepen nasljednosti, kako bi ribe sa maksimalnom mogu¢om promjenom oblika
tijela mogle prilagoditi novim, drugacijim ekoloskim uslovima i1 prezivjeti. Za razliku od
meristickih osobina, morfometrijske se mijenjaju tokom rasta i polnog sazrijevanja u zavisnosti
od ekoloskih uslova sredine (Treer, 1993).

Morfometrija ima veliki znacaj i primjenljivost u mnogim bioloskim disciplinama kao sto
su biologija razvica, genetika, ekologija, sistematika i mnogim drugim. Primjena morfometrije u

biologiji predstavlja fundamentalno polje istrazivanja koje obuhvata opisivanje, analizu i
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interpretaciju oblika, kao i variranje oblika. U okviru morfometrije postoje dva pogleda:
tradicionalna i geometrijska morfometrija. Tradicionalna (linearna) morfometrija kao
morfometrijske varijable najcesce koristi mjere rastojanja izmedu jasno definisanih specifi¢nih
tacaka, ili neke druge mjere velic¢ine (masa, povrsina). Ogranicenja tradicionalne morfometrije
predstavljena su problemom homologije specificnih tac¢aka, kao i problemom razdvajanja
varijabilnosti u veli¢ini od varijabilnosti u obliku morfoloske cjeline. Kako se analiziraju
linearne mjere, za razlicite oblike morfoloskih cjelina mogu postojati iste mjere te rastojanje
tacaka koje oznacavaju dimenzije, ¢ime se gube informacije o stvarnom obliku tih cjelina. U
posljednih 30 godina dolazi do intenzivnog razvoja geometrijske morfometrije koja posjeduje niz
prednosti, kao $to su vjerodostojniji opis tumacenja varijabilnosti oblika, moguc¢nost nezavisne
analize velicine i oblika i graficka vizuelizacija promjenljivosti oblika (Ivanovic¢ i Kalezi¢, 2009).

Osim razli¢itih duzina na tijelu riba, morfometrijskim osobinama pripadaju i neke vrlo
vazne dimenzije unutrasnjosti tijela, kao $to su duzina digestivnog trakta, duzina ribljeg mjehura
i branhiospina (Treer, 1993). Kada su u pitanju unutrasnji morfoloski karakteri narocit znacaj
imaju oblik i veli¢ina zeluca, duzina crijeva i sl. (Karachle i Stergiou, 2010; Xie i sar., 2001).
Ovome se moze dodati i promjer jaja (ikre) sto je povezano sa fekunditetom i gonoadosomatskim
indeksom (GSI) (Treer, 1993). Kada se radi o ekologiji ishrane riba medu spoljasnjim
morfoloskim karakterima isticu se oblik, veli¢ina i pozicija usnog otvora, duzina skrznih lukova i
rastojanje izmedu skrznih lukova (Karachle i Stergiou, 2010; Xie i sar., 2001).

Kada je u pitanju morfoloska varijabilnost kod kosljoriba (Osteichthyes), u pogledu
meristi¢kih karaktera analizira se: broj perforiranih krljusti u bo¢noj liniji, broj krljusti iznad i
ispod bocne linije, broj tvrdih i mekih zraka u perajima, broj i raspored spoljasnjih branhiospina
na prvom $krznom luku, broj pilori¢nih nastavaka kao i neki drugi parametri (Treer,1993; Sori¢ i
Radevi¢, 2009). U zavisnosti od taksona do taksona analiziraju se i neki specifi¢ni karakteri kao
$to su broj i raspored zdrijelnih zuba kod riba iz familije Cyprinidae (Sori¢ i Radevi¢, 2009).

Istrazivanjima biologije i ekologije $kobalja (Chodrostoma nasus) na podrucju zemalja
bivse Jugoslavije bavio se veéi broj autora (Jankovi¢, 1965 (rijeka Studenica, Srbija); Senk i
Aganovi¢, 1968 (rijeka Vrbanja, Bosna i Hercegovina); Mikavica i sar., 1977 (rijeka Drina,
Bosna i Hercegovina); Skalin, 1980 (rijeka Savinja, Slovenija); Matvejev, 1978 i 1983 (rijeka
Sava, Slovenija); Georgiev, 2003 (rijeka Vardar, Makedonija); Piria, 2007 (rijeka Sava,

Hrvatska); Treer i sar., 2008 (vodotoci Hrvatske); Prpa i sar., 2007 (jezero Dravica, rijeka
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Bednja, rijeka Drava, Hrvatska); Marceta, 2014 (vodotoci Slovenije); Golub i sar., 2017 (rijeke

Una i Vrbas, Bosna i Hercegovina) i drugi).

2.3. Polni dimorfizam

Jedna populacija je polimorfna ukoliko se unutar nje mogu definisati diskontinuirane
dvije grupe ili vise grupa jedinki u odnosu na jednu osobinu. Karakteristike kojima se grupisu
jedinke jedne populacije mogu biti veoma raznovrsne, od genetickog nivoa, fizioloskog,
morfoloskog i/ili bihevioralnog (Tuci¢, 2003; Milankov, 2007).

Polimorfizam je siroko rasprostranjen i zabiljezen je kod svih grupa zivotinja, od
protozoa do ki¢menjaka. Svaki karakter bilo morfoloski, fizioloski ili etoloski moze i geografski
da varira. Morfoloske osobine koje najcesce podlijezu geografskoj varijabilnosti su veli¢ina,
oblik i proporcije pojedinih dijelova tijela (Mayr, 1965).

Polimorfizam koji ukazuje na podijelu populacije u odnosu na primarne i sekundarne
polne karakteristike zove se polni dimorfizam (Tuci¢, 2003; Milankov, 2007).

Jedan od najcesce izucavanih oblika polnog dimorfizma je razlika u velicini tijela izmedu
jedinki razli¢itog pola (eng. sexual size dimorphism, SSD), a definise se kao: ,,bilo koja statisticki
znacajna razlika u prosjecnoj veli¢ini ili tezini tijela polno zrelih organizama iste populacije
tokom datog vremenskog intervala“ (Lovich i Gibbons, 1992).

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

Kada je u pitanju polni dimorfizam skobalja, polno zreli muzjaci imaju prvi tvrdi zrak
grudnih peraja deblji i visi nego zenke. Takode, tokom mrijesta muzjaci bivaju intenzivno

obojeni sa jasno izrazenim bradavicastim izraslinama, na glavi, grudnim perajima i krljustima
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prednjeg dijela tijela, dok se kod zenki one vrlo rijetko javljaju, a ako postoje pojavljuju se samo
na glavi. Zenke $kobalja u ovom periodu, ali i tokom jeseni i pocetkom prolje¢a imaju dosta ve¢i
obim abdomena, pa samim tim i vise tijelo nego muzjaci (Bogut i sar., 2006). Muzjak i zenka
iste starosne grupe razlikuju se i po veli¢ini ventralnog peraja, koje je obi¢no vece kod muzjaka.
Rastojanje od vrha ventralnog peraja do osnove analnog peraja uvijek je manje kod muzjaka.

Kod Zenki je analni otvor uvijek blizi osnovi analnog peraja (Ferenz, 1962; po Matvejev, 1983).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Opis istrazivanog podrucja

Sliv rijeke Save je glavni rije¢ni sliv jugoistocne Evrope sa ukupnom povrsinom od
97713,20 km?. Rijeka Sava formira se od dva planinska vodotoka, Save Dolinke (lijevi vodotok)
I Save Bohinje (desni vodotok). Rijeka Sava je duga 945 km, od spoja ova dva vodotoka na
podruc¢ju Slovenije do us¢a u Dunav na podru¢ju Srbije. Sliv rijeke Save ima raznovrsnu
geolosku gradu i slozenu tektonsku strukturu. Sava je jedinstven primjer rijeke sa jos uvijek
oc¢uvanim poplavnim depresijama ¢ime se omogucava ublazavanje poplava i bioloska
raznovrsnost. Slivno podrucje rijeke Save (Slika 4) je izuzetno bogat vodeni bazen, a glavne
pritoke su rijeke: Ljubljanica, Savinja, Sotla, Krapinka, Kupa, Lonja, llovka, Ukrina, Una, Vrbas,

Orljava, Bosna, Tinja, Drina, Bosut i Kolubara (Plan upravljanja rijekom Savom-Nacrt, 2013).

Uzorkovanje skobalja izvrseno je na tri desne pritoke rijeke Save:
e rijeka Una
e rijeka Vrbas

e rijeka Bosna

Sava

Slika 4. Slivno podrugje rijeke Save sa lokalitetima uzorkovanja
(https://narodne-novine.nn.hr/clanci/medunarodni/2015_10_6_50.html)
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3.1.1. Rijeka Una

Rijeka Una (Slika 5) se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Bosne i Hercegovine i ¢ini veliki
dio prirodne granice Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine. lzvire ispod padina planina
Pljesevice i1 Strazbenice u Republici Hrvatskoj na podrucju Like, na 520 m nadmorske visine. Na
izvoru je rijeka planinska, a kako ide prema usc¢u prelazi u ravnic¢arsku. Ukupna duZzina toka
rijeke Une iznosi oko 212,5 kilometara, a usée u rijeku Savu je u mjestu Jasenovac (Hrvatska).
Njene glavne pritoke su: Sana, Unac, Krusnica i Klokot. PovrSina sliva rijeke Une iznosi oko
10400 km? (https://bs.wikipedia.org/wiki/Una). Po koli¢ini i snazi vode rijeka Una je druga u
Bosni i Hercegovini, odmah iza Drine. Brzina vode je najveca u gornjem toku i iznosi oko 3 m/s,
u srednjem toku oko 1,5 m/s, a u donjem toku oko 1 m/s. Koncentracija kiseonika i razli¢ita
temperatura vode na pojedinim dijelovima toka rijeke Une pogoduju razvoju ribljeg fonda.
Temperatura vode u gornjem toku iznosi oko 10°C, u srednjem toku oko 14°C, a donjem toku i
vise (https://www.abc.ba/licnost/44682/mala-skola-rijeke-une-sve-sto-niste-znali-o-kraljici-
rijeka).

Prema dostupnim podacima iz Drzavnog zavoda za zastitu prirode Hrvatske (Dumbovié¢
i sar., 2009) u rijeci Uni je zabiljezeno 37 vrsta riba, a prema Sofradziji (2009) broj zastupljenih

vrsta iznosi oko 40.

Slika 5. Donji tok rijeke Une (Kozarska Dubica)
(Foto: Marija Bukva, 2017)
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3.1.2. Rijeka Vrbas

Rijeka Vrbas (Slika 6) se nalazi u zapadnom dijelu Bosne i Hercegovine. Izvor rijeke
Vrbas se nalazi na juznoj padini planine Vranica (ogranak - planina Zec) na 1715 m nadmorske
visine. Vrbas se ulijeva u rijeku Savu kod Srpca na 90 m nadmorske visine. Usljed krivudavog
toka, rijeka Vrbas tece 235 km od izvora ka uscu. Rijeka Vrbas ima brojne pritoke od kojih su, u
pogledu veli¢ine, najvaznije Pliva i Vrbanja. Takode, veli¢inom su znacajne Rijeka (kod Jajca) i
Ugar sa desne strane, odnosno, Crna Rijeka i Krupa sa lijeve strane (http://www.voders.org/).
Dolina Vrbasa je u gornjem i srednjem toku okruzena visokim planinama. U donjem toku dolina
Vrbasa 1ima ravniCarski karakter koji pripada tzv. niskoj Peripanonskoj oblasti
(http://www.voders.org/). Povr§ina sliva Vrbasa je 6273 km? Prosjean nagib glavnog toka
iznosi 6 m/km, koji daje veliku brzinu samom toku (www.wb-vrbasstudy.com), a prosje¢na
brzina proticanja vode je 114 m%/s (https://bs.wikipedia.org/wiki/\Vrbas).

Smatra se da rijeku Vrbas (srednji i donji tok) naseljava oko 50 vrsta riba, dok srednji dio
toka naseljava oko 30 vrsta (Radevi¢, 2000). Prema Sofradziji (2009), Vrbas je naseljen sa oko
45 vrsta riba.

Slika 6. Srednji tok rijeke Vrbas (Banja Luka)
(Foto: Marija Bukva, 2017)
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3.1.3. Rijeka Bosna

Rijeka Bosna (Slika 7) se nalazi u centralnom dijelu Bosne i Hercegovine. lzvire iz
kraskih vrela u selu Vrutci u blizini Ilidze u podnozju planine Igman na 500 m nadmorske visine.
Rijeka je duga 273 km. Kod Bosanskog Samca se ulijeva u rijeku Savu. Glavne pritoke rijeke
Bosne su: Zeljeznica, Krivaja, Miljacka, Spre¢a i Stavnja sa desne strane i Fojni¢ka Rijeka,
La$va i Usora sa lijeve strane. Povrina sliva Bosne je oko 10460 km? U gornjem toku, od
izvora do Zenice, protice kroz Sarajevsko, Visocko, Kakanjsko i Zeni¢ko polje, u srednjem toku
se probija kroz klisure usjecene u ¢vrste stijene, dok u donjem toku (od Doboja do uséa u rijeku
Savu), proti¢e nestabilnim koritom kroz aluvijalnu ravnicu gdje pravi vise rukavaca, ada i okuka.
Prosjecan pad joj iznosi 1,48 m/km, a srednja brzina proticanja vode je oko 100 m®s. Najveéi
vodostaj je u periodu mart-maj i tokom novembra, a najnizi u avgustu i septembru
(https://bs.wikipedia.org/wiki/Bosna_(rijeka)).

Rijeka Bosna bogata je faunom riba koja broji oko 50 vrsta (Sofradzija, 2009). Prema
Izvjestaju Skrininga biodiverziteta rijeke Bosne (2017), dio toka od Rudanke do Podnovlja
naseljava 38 vrsta riba.

Slika 7. Rijeka Bosna
(Foto: Radoslav Deki¢, 2016)
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3.2. Analizirani uzorak

Jedinke skobalja (Chondrostoma nasus) koriStene u ovom istrazivanju obezbjedene su od
strane sportskih ribolovaca iz rijeka Une i Vrbasa, tokom ljetnjeg perioda 2017. godine, koji su
koristili ribolovacke Stapove (lov na plovak i lov na grunt). 1z rijeke Bosne ribe su uzorkovane
tokom zime 2016. godine upotrebom elektroagregata marke ELT 62 1l GI, 3 kW. Nakon
izlovljavanja svi uzorci su transportovani do laboratorije Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci, gdje su uradena laboratorijska istrazivanja. Brojnost uzorka jedinki
vrste Chondrostoma nasus iznosio je ukupno 103 jedinke (rijeka Una - 25 jedinki; rijeka Vrbas -
35 jedinki; rijeka Bosna - 43 jedinke).

3.3. Analizirani morfometrijski i meristicki karakteri

Morfometrijski karakteri

Ispitivana je morfometrijska varijabilnost cijelog tijela riba. Za svaku jedinku uzimane su
dvije mjere koje opisuju veli¢inu (totalna i1 standardna duzina tijela) i 14 tradicionalnih
morfometrijskih mjera koje opisuju biolosku formu riba u cilju utvrdivanja morfoloske
varijabilnosti izmedu individua razli¢itih lokaliteta, a isto tako i izmedu polova. Analiziranim
jedinkama mjereni su sljedeci karakteri (Slika 8):

v’ a-by totalna duzina tijela (rastojanje od vrha rila do vrha duzeg kraka repnog peraja),
v a-v duZina tijela bez repnog peraja (standardna duZzina tijela) (rastojanje od vrha rila do
osnove repnog peraja),
v’ c-g antedorzalno (prednje ledno) rastojanje (rastojanje od vrha rila do prednjeg kraja
osnova trbusnih peraja),
v" g-d duzina osnove lednog peraja (rastojanje od prednjeg kraja prvog do zadnjeg kraja
posljednjeg zraka u peraju),
v il duzina glave (rastojanje izmedu vrha njuske i zadnjeg kraja $krznog poklopca koji
najvise strsi nazad)
i-j predo¢ni prostor (rilo) (rastojanje od vrha rila do prednjeg o¢nog oboda),
J-k dijametar oka (obi¢no se uzima horizontalni dijametar),

k-1 zao¢ni prostor (rastojanje od zadnje ivice oka do zadnjeg oboda skrznog poklopca),

S X X

m-n anteventralno rastojanje (rastojanje od vrha rila do prednjeg kraja osnova trbusnih

peraja)
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v' 0-p anteanalno rastojanje (rastojanje od vrha rila do prednjeg kraja osnove podrepnog
peraja),

v g-r duzina osnove podrepnog peraja (rastojanje od prednjeg kraja prvog do zadnjeg kraja
posljednjeg zraka u peraju),

v t-v duzina repnog stabla (postanalno rastojanje) (rastojanje od vertikale zadnjeg kraja
osnove podrepnog peraja do osnove repnog peraja),

v’ v-b1 duZina repnog peraja od baze repnog stabla do srednjih zrakova repnog peraja ,

v' v-by duzina repnog peraja (rastojanje od osnove spoljasnjeg zraka gornjeg ili donjeg
repnog peraja do vrha odgovarajuceg kraka peraja),

v Hi- Hz najveca visina tijela (visina tijela mjerena neposredno ispred lednog peraja),

v hi- hz najmanja visina tijela (visina tijela, odnosno repnog stabla u blizini repnog peraja,

gdje je ona najmanja) (Vukovi¢, 1977).

Q' r

Slika 8. Morfometrijski karakteri riba

(po Vukovi¢ i Ivanovié, 1971)

Morfometrijski parametri odredeni su koriStenjem nonijusa (pomi¢nog mjerila) (Slika 9),

preciznosti 0,02 mm i krojackog metra preciznosti 1 mm, a dobijene vrijednosti su izrazene u
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milimetrima, dok je masa tijela analiziranih jedinki (izrazena u gramima) ustanovljena

koriStenjem tehniCkih vaga razlic¢ite preciznosti (1g10,01g).

Slika 9. Mjerenje standardne duzine tijela nonijusom
(Foto: Marija Bukva, 2017)

Meristicki karakteri

Nakon mjerenja navedenih morfometrijskih karaktera analizirani su meristi¢ki karakteri
kako bi se ustanovila njihova potencijalna varijabilnost u odnosu na pol i lokalitet. Parametri
obuhvaéeni ovom analizom su:

e broj krljusti u bo¢noj liniji,

e broj zrakova u lednom (dorzalnom) peraju,

e broj zrakova u grudnom (pektoralnom) peraju,
e broj zrakova u trbusnom (ventralnom) peraju,
e broj zrakova u podrepnom (analnom) peraju,
e broj zrakova u repnom (kaudalnom) peraju.

Navedene karakteristike ustanovljene su brojanjem (makroskopski i uz koristenje lupe), a
prilikom analize broja zrakova brojani su granati i negranati zraci (Slika 10).
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Slika 10. Brojanje zraka u trbusnom (lijevo) i lednom (desno) peraju
(Foto: Marija Bukva, 2017)

3.4. Determinacija pola
Laboratorijski rad podrazumjevao je i utvrdivanje pola jedinki (Slika 11) koji je odreden
disekcijom tijelesnog zida od glavenog regiona do analnog otvora, te vizuelizacijom
(makroskopskim pregledom) polnih zlijezda.

Slika 11. Odredivanje pola
(Foto: Marija Bukva, 2017)
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3.5. Odredivanje starosti

Osim polne strukture, odredivana je i starosna (uzrasna) struktura populacija Skobalja. Za
odredivanje starosti koriStene su krljusti, koje su ciS¢ene natapanjem u destilovanoj vodi,
stavljane na predmetno staklo i pomo¢u binokularne lupe, brojanjem skleritnih prstenova, vrseno
je odredivanje starosti (Slika 12). GodiSnji skleritni prstenovi u nekim slu¢ajevima mogu biti
resorbovani, ili im broj na izvjesnim krljustima (iako je jedna vrsta ribe u pitanju) moze odstupati
za jedan, a veoma rijetko za dva (White i Medcof, 1968). Zbog toga, uziman je ve¢i broj krljusti
sa svake jedinke, i na osnovu tri uzastopne vrijednosti starosti sa jedne jedinke uzet je prag

prihvatanja starosnog doba te jedinke.

Slika 12. Odredivanje starosti
(Foto: Marija Bukva, 2017)

3.6. Fultonov kondicioni faktor
Na osnovu ukupne duzine tijela i mase tijela izra¢unat je Fultonov koeficijent kondicije
(K), u cilju ispitivanja opsteg stanja riba. Za racunanje Fultonovog kondicionog faktora (K)
(Akombo i sar., 2013) koristena je formula:
K= W=*100/L3, gdje je:
W - masa ribe u gramima,

L - totalna duzina tijela ribe u centimetrima.
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3.7. Duzinski i maseni rast i duzinsko-maseni odnosi

Analiza duzinskog i masenog rasta izvrsena je na osnovu ustanovljenih vrijednosti za
standardnu duzinu tijela (a-v) i masu tijela individua u odnosu na uzrasne kategorije (jedinke
razlicite starosti) za ukupan uzorak skobalja sa sva tri lokaliteta.

Duzinsko-maseni odnos utvrden je za svaki analizirani lokalitet prema eksponencijalnoj
funkciji

W =a* Ls°, gdje je:

W - masa ribe u g,
Ls - standardna duzina tijela u mm,
a - konstanta,
b - faktor alometrije (Ricker, 1975).

3.8. Statisticka analiza

Za osnovni opis varijabilnosti analiziranih karakteristika u okviru populacije uradena je
deskriptivna statistika: srednja vrijednost, standardna devijacija i raspon varijabilnosti
(minimalne i maksimalne vrijednosti). T-test je koristen u cilju utvrdivanja statisti¢ki zna¢ajnih
razlika izmedu polova, analiza varijanse (ANOVA) je koriStena za utvrdivanje statisticki
znacajnih razlika izmedu lokaliteta. Nakon analize varijanse (ANOVA) primjenjen je post-hoc
test (Tukey HSD). Vrijednost p<0,05 je uzeta za grani¢nu vrijednost statisti¢ke znacajnosti.

Analiza glavnih komponenti (eng. Principal Components Analysis - PCA) predstavlja
multivarijantnu statisticku metodu kojom se sirovi podaci transformisu tako Sto se veliki broj
originalnih varijabli svede na mali broj novih varijabli tzv. ,glavne komponente®, koje
predstavljaju linearnu kombinaciju originalnih varijabli (Ivanovi¢ 1 Kalezi¢, 2009). Cilj ove
analize je da prikaze koji od morfometrijskih karaktera najvise doprinose varijabilnosti u veli¢ini
1 obliku tijela medu analiziranim grupama u uzorku (Tomovi¢, 2000).

Diskriminantna kanonijska analiza (eng. Discriminant Canonical Analysis - DCA)
predstavlja multivarijantnu statisticku metodu koja omoguc¢ava da se definiSu osobine koje u
najvec¢oj mjeri imaju sposobnost diskriminacije analiziranih grupa (Tomovi¢, 2000; Ivanovi¢ i
Kalezi¢, 2009). Cilj ove analize je bio utvrditi koje kombinacije analiziranih morfometrijskih

karakteristika mogu najvise posluziti u diskriminaciji uzorka po lokalitetima.
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Za obradu podataka koriSten je programski paket Statistica for Windows, verzija 7.0.

Rezultati su prikazani tabelarno i/ili graficki.
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4. REZULTATI

4.1. Morfometrijski karakteri
4.1.1. Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika je uradena za masu tijela i 16 morfometrijskih karakteristika. U

Tabeli 1 date su vrijednosti deskriptivne statistike analiziranih morfometrijskih osobina po

polovima.

Tabela 1. Deskriptivna statisti¢ka analiza morfometrijskih karakteristika po polu (Z: 41; M: 39) i

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

vrijednost u uzorku, MAKS- najveéa vrijednost u uzorku, p- nivo statisticke znacajnosti, Z-

zenke, M- muzjaci, W- masa tijela). Sve morfometrijske vrijednosti su izrazene u milimetrima,

osim mase tijela koja je izrazena u gramima. Znacenje skracenica za morfometrijske karaktere se

nalaze u dijelu rada Materijal i metode.

t-test
Karakter Pol SV+ SD MIN-MAKS =
t-vrijednost p
7z 273,30 + 88,31 111,00 - 395,60
a-v -1,306 0,2
M 247.25 + 90,07 103,40 - 392,60
7z 329,82 + 101,34 131,10 - 472,30
a-b2 -1,592 0,12
M 292 54 + 105,49 128,00 - 469,20
7z 148,41 + 50,21 56,70 - 274,50
c-g -0,602 0,55
M 140,99 + 59,82 53,40 - 277,80
7z 31,68 +11,40 11,10 - 46,70
g-d -0,942 0,35
M 2926 + 11,51 10,10 - 46,70
. 7 65,09 + 20,47 25,50 - 100,40
i-1 -1,462 0,15
M 58,44 + 20,17 21,70 - 91,50
. 7z 20,28 + 7,70 3,90 - 28,90
-] -0,773 0,44
M 18,89 + 8,39 3,80 -35,90
. 7z 11,05 + 3,22 5,30 - 16,70
j-k -0,283 0,78
M 10,81 + 4,19 3,40 - 18,90
7z 33,76 + 11,64 13,40 - 57,80
k-l -2,073 0,04
M 28,72 +£10,01 11,10 - 46,70
7z 144,85 + 49,87 50,10 - 251,90
m-n -0,885 0,38
M 134,37 £ 56,01 55,30 - 262,40
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Tabela 1. (Nastavak)

t-test
Karakter Pol SV+ SD MIN-MAKS —
t-vrijednost p
7z 182,05 + 56,93 75,20 - 261,90
0-p -0,881 0,38
M 170,38 + 61,56 75,50 - 272,50
7z 31,29 + 10,65 11,10 - 45,60
g-r -1,242 0,22
M 28,44 + 9,81 11,10 - 50,10
7z 50,86 + 16,91 16,90 - 78,90
t-v -1,814 0,07
M 44,17 + 17,54 13,40 - 75,60
7z 74,14 + 28,83 25,60 - 121,20
Hi-H -1,878 0,06
e M 62,58 + 26.09 21.30 - 107,80
7z 26,72 + 9,06 9,10 - 42,30
hi-h2 -0,996 0,32
M 24,72 + 8,91 9,90 - 40,10
7z 52,98 + 15,77 20,10 - 78,90
v-b2 -1,503 0,14
M 47,44 + 16,78 20,10 - 76,60
7z 25,25 + 8,63 10,10 - 44,50
v-b1 -1,577 0,12
M 22,38 +7,59 10,00 - 36,70
7z 4,59 + 7 1456 - 1
W 594,59 + 388,0 56 - 1350,00 2496 0.02
M 400,03 + 301,37 17,88 - 1300,00

Deskriptivna statisticka analiza pokazuje da je srednja vrijednost za sve analizirane
morfometrijske karaktere veca kod Zenki u odnosu na muzjake (Tabela 1).

Minimalne i maksimalne vrijednosti vecine ispitivanih parametara su nesto veée kod
zenki u odnosu na muzjake, osim maksimalnih vrijednosti antedorzalnog (c-g), anteventralnog
(m-n) i anteanalnog (0-p) rastojanja, zao¢nog prostora (i-j), dijametra oka (j-k) i duzine osnove
podrepnog peraja (g-r). Kod muzjaka su veée minimalne vrijednosti za sljedece karaktere:
anteventralno rastojanje (m-n), anteanalno rastojanje (0-p), najmanja visina tijela (hi-h2) i masa
tijela (W).

Analizom t-testa utvrdene su jasne statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu muzjaka i
zenki za dva analizirana karaktera: duzinu zao¢nog prostora (k-1) i masu tijela (W).

Drugi dio statisticke analize odnosio se na analizu varijanse (ANOVA) vrijednosti
morfometrijskih karaktera izmedu tri analizirana lokaliteta. Dobijeni rezultati su predstavljeni u
Tabeli 2.
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Tabela 2. Deskriptivna statistika analiziranih morfometrijskih karakteristika po lokalitetima i
rezultati analize varijanse ( L1- rijeka Una (N: 25), L2- rijeka Vrbas (N: 35), L3- rijeka Bosna

(N: 43), SV- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija, MIN- najmanja vrijednost u uzorku,

MAKS- najveca vrijednost u uzorku, F- odnos varijansi, p- nivo statisticke znacajnosti). Sve

morfometrijske vrijednosti su izrazene u milimetrima, osim mase tijela koja je izrazena u

gramima. Znacenje skra¢enica za morfometrijske karaktere se nalaze u dijelu rada Materijal i

metode.
Karakter | Lokalitet SV+ SD MIN-MAKS = ANOVAp

L1 293,21 + 47,22 | 241,30 - 392,60

a-v L2 316,09 + 43,14 | 243,40 - 395,60 | 334,80 0,00
L3 111,79 + 18,93 | 61,10 - 145,60
L1 349,36 + 51,33 | 283,60 - 469,20

a-be L2 375,50 + 51,71 | 286,40 - 472,30 | 350,50 0,00

L3 135,43 +£23,32 | 71,20-172,60
L1 173,46 + 49,82 | 120,10 - 277,80

c-g L2 168,33 + 23,46 | 130,00 - 211,50 | 164,20 0,00
L3 62,20 + 11,07 | 30,20- 77,80
L1 33,51+6,19 21,20 - 43,40

g-d L2 38,08 +6,11 27,80 - 46,70 266,40 0,00
L3 12,50 + 2,67 6,10 - 18,90
L1 68,53 + 7,42 55,60 - 84,10

i-l L2 75,43+9,81 | 59,10-100,40 | 414,60 0,00
L3 26,29 + 6,18 10,10 - 36, 60
L1 23,72+ 3,43 16,70 - 29,90

i-j L2 23,74 + 4,36 12,30 - 35,90 316,00 0,00
L3 6,67 + 1,84 2,00 -10,10
L1 13,77 £ 2,50 11,10 - 18,90

j-k L2 11,88 £ 2,02 8,90 - 15,60 192,80 0,00
L3 520+1,24 2,50-7,80
L1 31,00 + 6,64 17,80 - 44,50

K- L2 39,81 +7,23 25,60 - 50,10 174,19 0,00
L3 14,47 + 4,21 5,40-21,10
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Tabela 2. (Nastavak)

Karakter | Lokalitet SV+ SD MIN-MAKS FANOVA 5
L1 165,20 £ 44,07 | 123,40 - 262,40
m-n L2 165,01 £ 23,69 | 120,10 - 210,10 191,75 0,00
L3 58,70 + 8,63 31,40 - 70,60
L1 206,31 +41,13 | 151,90 - 272,50
0-p L2 205,69 + 26,91 | 160,20 - 254,50 248,28 0,00
L3 80,90 + 13,59 40,60 - 100,30
L1 32,49 £5,44 22,60 - 46,70
g-r L2 36,71 £ 5,85 28,90 - 50,10 257,49 0,00
L3 13,44 + 251 7,80 - 18,90
L1 54,50 + 9,02 36,70 - 75,60
t-v L2 58,13 + 8,53 41,10 - 78,90 278,84 0,00
L3 20,93 + 4,96 9,60 - 26,70
L1 74,84 + 15,67 41,20 - 100,00
Hi-H2 L2 87,76 + 14,33 63,40 - 121,20 291,05 0,00
L3 24,34 + 4,62 13,50 - 35,50
L1 28,46 + 6,14 20,10 - 40,10
hi-h: L2 30,85 £ 5,97 20,10 - 42,30 149,91 0,00
L3 11,57 + 3,38 3,20 - 16,70
L1 56,15 + 8,95 40,10 - 76,60
v-b2 L2 59,79 £ 9,45 43,40 - 78,90 224,19 0,00
L3 24,24 +£5,24 10,10 - 31,20
L1 26,03 + 4,39 20,00 - 36,70
v-b1 L2 28,82 + 6,00 20,10 - 44,50 152,07 0,00
L3 11,83 +£2,32 5,10 - 16,80
L1 584,80 + 179,63 | 320,00 - 1300,00
W L2 707,86 + 313,05 | 230,00 - 1350,00 | 114,99 0,00
L3 23,84 + 9,56 3,68 -42,13

Iz Tabele 2 vidi se da skobalji iz rijeke Vrbas imaju vece srednje, minimalne i

maksimalne vrijednosti za ve¢inu analiziranih Karaktera. Ipak, najvece srednje vrijednosti za

dijametar oka (j-k), anteventralno (m-n), antedorzalno (c-g) i anteanalno rastojanje (0-p) su

utvrdene za uzorak Skobalja iz rijeke Une. Pored ovih, vece vrijednosti kod Skobalja iz rijeke
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Une pokazuju i maksimalne vrijednosti sljede¢ih osobina: dijametar oka (j-K), anteventralno
rastojanje (m-n), antedorzalno rastojanje (c-g) i anteanalno rastojanje (0-p).

Najnize vrijednosti za sve analizirane parametre pokazale su jedinke iz rijeke Bosne, u
odnosu na druga dva lokaliteta.

Analizom varijanse (ANOVA) utvrdene su jasne statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) za
sve analizirane morfometrijske osobine izmedu lokaliteta (Tabela 2). Medutim, kako bi se tacno
utvrdilo izmedu kojih analiziranih populacija Skobalja, u odnosu na pojedinac¢ne lokalitete,
postoji statisti¢ki znacajna razlika primjenjen je Tukey HSD post-hoc test (Tabela 3). Primjenom
navedenog testa utvrdena je visoka statistiCka znacajnost (p<0,001) uzorka Skobalja iz rijeke

Bosne, u odnosu na uzorak Skobalja sa druga dva lokaliteta.

Tabela 3. Tukey HSD test ( L1- rijeka Una, L2- rijeka Vrbas, L3- rijeka Bosna)

Lokalitet | {1} - 293,21 | {2} - 315,71 | {3} - 111,07
L1 0,0592 0,0001
L2 0,0592 0,0001
L3 0,0001 0,0001

4.1.2. Multivarijantne analize

4.1.2.1. Analiza glavnih komponenti (PCA)

Analiza glavnih komponenti (PCA) je radena na svim morfometrijskim karakterima
(izuzev mase tijela), za oba pola, za sva tri lokaliteta, kako bi se opisala varijabilnost i razlike u
velicini i obliku tijela. Prva glavna osa opisuje ve¢ preko 91% varijabilnosti, druga osa opisuje
preko 2%, a treca preko 1% ukupne varijabilnosti (Tabela 4). Ukupno na oblik tijela “otpada”

oko 8% varijabilnosti uzorka.

Tabela 4. Analiza glavnih komponenti, vrijednosti eigenvectora i procenat varijabilnosti opisan
pomocu prve tri glavne ose (Eigenv.= eigenvector; Total variance — procenat varijabilnosti po

individualnoj osi; Cum.eigenv. = kumulativni eigenvector; Cum.% = kumulativni procenat)

Glavna osa | Eigenv. [ % Total - variance | Cum. Eigenv. | Cum. %
1 14,65286 91,58041 14,65286 91,5804
2 0,40732 2,54573 15,06018 94,1261
3 0,23964 1,49777 15,29983 95,6239
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Varijabilnosti veli¢ine tijela analiziranih uzoraka doprinose svi analizirani karakteri u
podjednakoj mjeri, dok varijabilnosti u obliku tijela najviSe doprinose antedorzalno rastojanje (c-
g), zao¢ni prostor (k-1) i anteventralno rastojanje (m-n) po drugoj osi, a predo¢ni prostor (i-j) i

dijametar oka (j-k) po tre¢oj glavnoj osi (Tabela 5).

Tabela 5. Opterecenja analiziranih morfometrijskih karakteristika na prve tri glavne ose

Osobina PCA1l PCA?2 PCA3
a-v -0,98794 0,087053 -0,07975
a-bz -0,99152 0,061769 -0,06011
c-g -0,93775 0,313363 -0,09294
g-d -0,97755 0,013933 -0,01572

i-1 -0,98477 -0,10481 0,025113
-] -0,93026 0,085057 0,224698
j-k -0,9138 0,075102 0,30082
k-1 -0,91813 -0,28497 -0,20971
m-n -0,95707 0,236902 -0,08769
0-p -0,96558 0,193812 -0,08501
q-r -0,96741 -0,06783 -0,00506
t-v -0,97135 -0,0776 0,038034
Hi-H2 -0,97535 -0,06762 -0,09141
Hi-h2 -0,93446 -0,19078 0,018957
v-b2 -0,96391 -0,08241 0,052443
v-b2 -0,92963 -0,20099 0,085679

Na osnovu analize glavnih komponenti analiziranog uzorka skobalja oba pola i svih
uzrasnih kategorija, ustanovljeno je da postoji jasno razdvajanje u veli¢ini tijela. U odnosu na
veli¢inu tijela, najjasnije je razdvajanje uzorka populacije iz rijeke Bosne, dok razdvajanje
uzoraka populacija iz rijeka Vrbas i Una nije izrazeno (Grafik 1). S druge strane, kada je u
pitanju oblik tijela, postoji jasnije razdvajanje analiziranog uzorka iz rijeke Une u odnosu na

druga dva analizirana uzorka (Grafik 2).
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Grafik 1. Dijagram polozaja jedinki analiziranog uzorka Skobalja (tri analizirana lokaliteta) u

prostoru prve i druge glavne ose
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Grafik 2. Dijagram polozaja jedinki analiziranog uzorka $kobalja (tri analizirana lokaliteta) u

prostoru druge i trece glavne ose

4.1.2.2. Diskriminantna kanonijska analiza (DCA)
Diskriminantna kanonijska analiza (DCA) radena je na 13 morfometrijskih karaktera

predstavljenih u Tabeli 6. Vrijednosti karaktera kao §to su predo¢ni prostor, duzina repnog peraja
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i razmak od baze repnog stabla do srednjih zrakova repnog peraja su izuzeti iz analize zbog

niskih vrijednosti koje program definise kao gresku.

Rezultati diskirminantne kanonijske analize kompletnog analiziranog uzorka pokazuju da

prva diskriminantna osa nosi 88% ukupne diskriminacije. Po prvoj 0si, medusobnom razdvajanju

grupa najviSe doprinose sljedeCe osobine: standardna duzina tijela (a-v) sa pozitivnim

predznakom, te antedorzalno rastojanje (c-g) i dijametar oka (j-K) sa negativnim predznakom.

Druga diskriminantna osa opisuje 12% ukupne diskriminacije grupa. Na drugoj osi najveéu

vrijednost diskriminantnog koeficijenta imaju standardna duzina tijela (a-v) i duzina osnove

lednog peraja (g-d) sa negativnim predznakom, kao i anteanalno rastojanje (0-p) sa pozitivnim

predznakom.

Tabela 6. Optere¢enja morfometrijskih osobina prve dvije diskriminantne ose analiziranih grupa

Osobina DCA1 DCA 2
a-v 0,27591 -1,37977
a-b -0,06579 0,39824
c-g -0,24246 0,72327
g-d 0,06658 -0,93041

i-l 1,5267 -0,13868
j-k -0,27155 0,90189
k-1 -0,84528 -0,60547

m-n 0,13757 -0,51508
0-p 0,13461 1,19515
g-r -0,14648 0,19755

t-v 0,09159 0,47951
Hi-H2 0,13673 -0,25516
Hi-ha -0,05398 0,30147
Eigenval 11,25103 1,52537
Cum.prop 0,88061 1,00000
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Grafik 3. Dijagram poloZaja jedinki analiziranog uzorka $kobalja (tri analizirana lokaliteta) u

prostoru prve i druge diskriminantne ose

Prva diskriminantna osa (DCA 1) je definisala one osobine koje prvenstveno razdvajaju
uzorak $kobalja iz rijeke Bosne od uzorka $kobalja iz Une i Vrbasa (Grafik 3), a to su standardna
duzina tijela (a-v), antedorzalno rastojanje (c-g) i dijametar oka (j-k). Druga diskriminantna osa
(DCA 2) opisuje svega 12% diskriminacije izmedu grupa, a najviSe razdvaja uzorak $kobalja iz
rijeke Une od uzorka $kobalja iz rijeke Vrbas (Grafik 3), i to najvise sa karakterima standardna

duzina tijela (a-v), anteanalno rastojanje (0-p) i duzina osnove lednog peraja (g-d).

4.2. Meristi¢ki karakteri

Analiza meristi¢kih karaktera obuhvatila je Sest parametara (pet vezanih za broj zrakova
u perajima i broj krljusti u bo¢noj liniji), a rezultati po lokalitetima predstavljeni su u Tabelama 7
i8.
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Tabela 7. Pregled meristickih karaktera Skobalja (L1- rijeka Una (N: 25), L2- rijeka Vrbas (N:

35), L3- rijeka Bosna (N: 43); broj zrakova u perajima dat je za negranate i granate zrake

(negranati + granati)

Broj Broj Broj Broj Broj
) zrakova u zrakova u zrakova u zrakova u zrakova u
Lokalitet
lednom grudnom trbusnom | podrepnom repnom
peraju peraju peraju peraju peraju
L1 3+9-11 1+14-17 2 +8-9 3+9-11 19-21
L2 3+9-11 1+14-17 2+8-9 3+9-11 19-21
L3 3+9-11 1+14-17 2 +8-9 3+9-11 19-21

Meristicki karakteri pokazuju ujednacenu varijabilnost svih pet analiziranih karaktera po
lokalitetima (Tabela 7).

Pored broja zrakova u perajima, izvrSeno je prebrojavanje krljusti duz bocne linije tijela,
a podaci su predstavljeni deskriptivno: minimum, maksimum, srednja vrijednost i standardna

devijacija za svaki lokalitet (Tabela 8).

Tabela 8. Pregled broja krljusti u bo¢noj liniji skobalja (L1- rijeka Una (N: 25), L2- rijeka Vrbas
(N: 35), L3- rijeka Bosna (N: 43), MIN- minimalna vrijednost, MAKS- maksimalna vrijednost,
SR- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija)

Lokalitet Broj krljusti u bo¢noj liniji
MIN MAKS SR SD
L1 56 64 60 2,33
L2 56 66 59 2,33
L3 51 65 58 2,53

Minimalna vrijednost broja krljusti u bo¢noj liniji tijela iznosila je 51, a zabiljeZena je
kod Skobalja iz rijeke Bosne, dok je maksimalna vrijednost broja krljusti u bo¢noj liniji iznosila
je 66, a zabiljezena je kod Skobalja iz rijeke Vrbas. Najveca srednja vrijednost broja krljusti u

boc¢noj liniji tijela iznosila je 60, a konstatovana je kod Skobalja iz rijeke Une.
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4.3. Fultonov kondicioni faktor

Fultonov kondicioni faktor (K) predstavlja dobar pokazatelj opsteg stanja riba ili
jednostavnije receno mjeru uhranjenosti riba. Analizom vrijednosti Fultonovog koeficijenta
kondicije (Tabela 9) moze se uociti da je srednja vrijednost analiziranog uzorka skobalja iz rijeke
Une i iz rijeke Vrbas vec¢a od vrijednosti analiziranog uzorka $kobalja iz rijeke Bosne. Takode,
primjetno je da srednja vrijednost ovog koeficijenta ima vecu vrijednost kod Zenki u odnosu na

muzjake.

Tabela 9. Vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije ( L1- rijeka Una (N: 25), L2- rijeka
Vrbas (N: 35), L3- rijeka Bosna (N: 43), M- muzjaci (N: 39), Z- zenke (N: 41), MIN- najmanja
vrijednost, MAKS- najveca vrijednost, SV- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija)

Fultonov koeficijent kondicije (K)
MIN MAKS SV SD
L1 0,77 2,40 1,47 0,56
L2 0,71 1,84 1,25 0,22
L3 0,67 1,10 0,88 0,12
M 0,77 2,17 1,14 0,35
V/ 0,65 2,40 1,33 0,45

4.4, Duzinski i maseni rast

Od ukupnog broja uzorkovanih jedinki skobalja (103 jedinke), adulti su bili zastupljeni sa
77,7% (80 jedinki), dok je juvenilnih jedinki (jedinke kod kojih nije bilo moguce ustanoviti pol
zbog nerazvijenosti polnih zlijezda) bilo 23,3% (23 jedinke). Od ukupno 80 jedinki kod kojih je
determinisan pol, 51,25% su bile zenke, a 48,75% muZjaci.

Analizom starosti kod svih uzorkovanih jedinki Skobalja, evidentirano je ukupno sedam
uzrasnih kategorija (od 0+ do 6+), dok je najveci broj jedinki bio je u trecoj (25 jedinki) i petoj
(26 jedinki) godini zivota.

Duzinski rast
Sa ciljem utvrdivanja da li je rast skobalja na nivou cjelokupnog uzorka linearan ili ne, na

Grafiku 4 dat je prikaz odnosa srednjih vrijednosti standardne duzine tijela i uzrasnih kategorija
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za kompletan uzorak skobalja. Sa Grafika 4 moze se uociti da je najitenzivniji tempo rasta

Skobalja karakteristi¢an za period izmedu tre¢e i Cetvrte godine zivota, a da je prije i poslije tog

perioda primjetan umjereniji tempo rasta.
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Grafik 4. Duzinski rast skobalja

Maseni rast

Na Grafiku 5 prikazan je odnos srednjih vrijednosti mase tijela i uzrasnih kategorija za

kompletan uzorak Skobalja pri ¢emu se moze uociti da je najintezivniji tempo masenog rasta

ustanovljen za period izmedu trece i Cetvrte godine Zivota, da je prije tog perioda prisutan mnogo

sporiji tempo masenog rasta (od prve do tre¢e godine Zivota). Od Cetvrte do pete godine Zivota

maseni rast stagnira, pa opet intenzivnije raste od pete do Seste godine zivota, nakon ¢ega opet

pokazuje stagnaciju.
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Grafik 5. Maseni rast skobalja

4.5. Duzinsko-maseni odnosi

U cilju determinacije tipa rasta kod skobalja izrac¢unat je koeficijent regresije za odnos
mase tijela i standardne duzine tijela (Grafici 6,7 i 8). Kada je koeficijent regresije b=3, onda je u
pitanju izometrijski rast, $to znaci da riba tokom rasta zadrzava nepromijenjenu tjelesnu formu.
Neke vrste imaju koeficijent regresije b veéi ili manji od 3 i tada je u pitanju alometrijski tip rasta
(Ricker, 1975). Izometrijski rast podrazumijeva da se masa povecava proporcionalno sa duzinom
tijela 1 da se duzina, visina 1 §irina tijela proporcionalno uvecavaju. Kod alometrijskog tipa rasta
taj odnos nije proporcionalan. Za ribe, vrijednost b se najéesée krece od 2,8-3,4 (King, 2007).

Iz Grafika 6 vidi se da je koeficijent regresije za skobalja iz rijeke Une iznosio b=0,613
Sto govori u prilog izrazito negativnom alometrijskom tipu rasta koji se uglavnom ne sreée u
prirodnim populacijama. Analiziraju¢i odnos mase tijela i standardne duzine tijela, uocen je i

veoma nizak stepen korelacije (R?=0,140) izmedu ova dva karaktera.
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Grafik 6. Duzinsko-maseni odnos $kobalja iz rijeke Une

Iz Grafika 7 i 8 vidi se da se koeficijent regresije populacija Skobalja iz rijeke Vrbas i
Bosne karakteriSe alometrijskim rastom, ali suprotnog predznaka. Koeficijent b je za Skobalje iz
rijeke Vrbas iznosio b=3,306 Sto ukazuje na pozitivan alometrijski rast, a za populaciju iz rijeke
Bosne iznosio je b=2,847 s§to ukazuje na negativan alometrijski rast. Analiziraju¢i odnos mase
tijela i standardne duzine tijela, uocen je visok stepen korelacije R?= 0,877 za kobalje iz rijeke

Vrbas i R?= 0,940 za $kobalje iz rijeke Bosne kod populacija sa oba istrazivana lokaliteta.
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Grafik 7. Duzinsko-maseni odnos Skobalja iz rijeke Vrbas
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Grafik 8. Duzinsko-maseni odnos $kobalja iz rijeke Bosne
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5. DISKUSIJA

5.1. Morfometrijski karakteri

Interpopulaciona varijabilnost

Treer 1 saradnici (2008) navode raspon vrijednosti za totalnu duzinu tijela $kobalja sa
podrucja hrvatskih vodotoka, koji se kretao od minimalnih 117,00 mm do maksimalnih 464,30
mm. Vrijednosti totalne duzine tijela i standardne duZzine tijela kod Skobalja daju i Tenche-
Constantinecu i saradnici (2014) za uzorak populacije Skobalja iz rijeke Timi§ (Rumunija) pri
¢emu se raspon variranja totalne duzine tijela kretao od 163,00 mm do 278,00 mm, a isti autori
navode raspon variranja za standardnu duzinu tijela od 132,00 mm do 227,00 mm. Srednja
vrijednost totalne duZine tijela Skobalja iz rijeke Timi§ bila je 224,90 mm, a standardne duzine
tijela 184,30 mm (Tenche-Constantinecu i sar., 2014). Sve navedene vrijednosti nesto su veée u
odnosu na duzinu Skobalja iz rijeke Bosne, ali ipak dosta manje u odnosu na srednju vrijednost i
raspon variranja duzine tijela Skobalja iz rijeka Vrbas i Una, kako za totalnu, tako i za standardnu
duzinu tijela. Kao rezultat istrazivanja slatkovodnih riba Hrvatske, autori Prpa i saradnici (2007)
iznose podatke o totalnoj duzini tijela za Skobalja sa 3 razli¢ita lokaliteta. Pri tome, totalna
duzina tijela populacije §kobalja iz jezera Dubravica kretala se od 305,50 mm do 464, 30 mm, na
drugom lokalitetu, rijeci Bednji, Skobalji su imali raspon totalne duzine tijela od 180,00 mm do
363,00 mm, a za Skobalje iz treCeg lokaliteta, odnosno rijeke Drave, raspon vrijednosti istog
karaktera kretao se od 210,00 mm do 340,00 mm. Na osnovu navedenog istraZivanja moze se
primjetiti da su vrijednosti totalne duZine tijela u slicnom opsegu variranja kao za populacije iz
rijeka Una 1 Vrbas. Marceta (2014) isti¢e da su jedinke Skobalja (n=103) sa podrucja Slovenije
imale totalnu duzinu tijela od 78,00 mm do 520,00 mm, $to je u poredenju sa nasim rezultatima
dosta slicno, kako u opsegu variranja ovog karaktera, tako i u ukupnoj brojnosti analiziranih
jedinki. Dirican i Cilek (2012) navode raspon variranja totalne duzine tijela skobalja iz jezera
Camilgose u Turskoj koji se kretao od 21,70 mm do 25,60 mm pri ¢emu kompletan opseg
variranja pokazuje mnogo manje vrijednosti od naSe najmanje ustanovljene vrijednosti za totalnu
duzinu tijela (71,20 mm). S druge strane, Vater (1997) navodi vrijednosti standardne duzine
tijela Skobalja od 200,00 mm do 458,00 mm u rijeci Dunav, $to je prili¢no sli¢no rezultatima
dobijenim za Skobalje iz rijeka Una i Vrbas. VeteSnik i saradnici (2009) navode da srednja

vrijednost standardne duZine tijela $kobalja iz rijeke Dunav sa podrudja Ceske Republike iznosi
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203,00 mm S§to je priblizno dva puta veca srednja vrijednost u odnosu na srednju vrijednost
standardne duzine tijela Skobalja iz rijeke Bosne, a sa druge strane, manja vrijednost u odnosu na
srednje vrijednosti ovog parametra zabiljezene kod Skobalja iz rijeka Una i Vrbas. Srednje
vrijednosti standardne duzine tijela Skobalja za dva lokaliteta iz rijeke Save (Hrvatska) daje 1
Piria (2007). Na lokaciji Medsava raspon vrijednosti standardne duzine tijela Skobalja kretao se
od 31,00 mm do 175,00 mm, a srednja vrijednost standardne duzine tijela iznosila je 98,40 mm.
Na drugom lokalitetu (Jarun) raspon vrijednosti za isti karakter kretao se od 51,00 mm do 151,00
mm, sa srednjom vrijednosti od 88,00 mm. Navedeni podaci ukazuju na slicnost sa srednjom
vrijednosti standardne duzine tijela za Skobalja iz rijeke Bosne. Podatke o minimalnim i
maksimalnim vrijednostima za ukupnu duzinu tijela daje i Matvejev (1983) za Skobalje iz rijeke
Save na podru¢ju Slovenije. U njegovim istrazivanjima vrijednosti ovog parametra kretale su se
od 62 mm do 495 mm, §to se uklapa u opseg variranja datih vrijednosti na nivou ukupnog uzorka
u nasem istraZivanju.

Raspon vrijednosti duzine glave navode Tenche-Constantinescu i saradnici (2014) za
Skobalja iz rijeke Timis, a kretao se od 25,12 mm do 48,66 mm, sa prosjecnom vrijednosti od
37,46 mm. Nasi rezultati pokazuju da su vrijednosti duzine glave kod skobalja iz rijeka Una i
Vrbas primjetno ve¢e (minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti), dok su vrijednosti istog
parametra kod skobalja iz rijeke Bosne pribliznije onima iz rijeke Timis, s tim da su u nasem
istrazivanju registrovane nize minimalne vrijednosti.

Takode, Tenche-Constantinescu i saradnici (2014) navode raspon vrijednosti za predocni
prostor (5,20-16,43 mm) i srednju vrijednost duzine predoc¢nog prostora (11,83 mm) koje su
priblizne vrijednostima ovog parametra kod Skobalja iz rijeke Bosne, a mnogo manje od
vrijednosti zabiljezenih kod skobalja sa druga dva lokaliteta iz naseg istrazivanja.

Raspon vrijednosti za dijametar oka i zaocni prostor takode je bio manji za analizirani
uzorak skobalja iz rijeke Bosne u odnosu na analizirane uzorke iz rijeka Une i Vrbas, a u
dostupnoj literaturi nisu pronadeni podaci s kojima bi se moglo izvrsiti dalje poredenje.

Tenche-Constantinescu i saradnici (2014) iznose rezultate za tri karaktera na trupnom
dijelu tijela skobalja: duzina anteventralnog (72,00 mm-115,00 mm), anteanalnog (98,00 mm-
245,00 mm) i antedorzalnog (70,00 mm-120,00 mm) rastojanja. Ove vrijednosti primjetno su
nize u odnosu na iste karaktere dobijenih kroz nase istrazivanje za skobalje iz rijeka Una i Vrbas,

a nize od onih koji su ustanovljeni kod skobalja iz rijeke Bosne. Isti slucaj je i sa srednjim
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vrijednostima navedenih rastojanja koje su iznosile redom: 96,30 mm, 136,80 mm i 96,30 mm
(Tenche -Constantinescu i sar., 2014).

Isti autori daju podatke i za vrijednosti najveée (18,12 mm-58,86 mm) i najmanje visine
tijela (11,80 mm-22,97 mm). Pri tome je uoceno da su vrijednosti najvece visine tijela kod
analiziranog uzorka populacije $kobalja iz rijeke Bosne primjetno nize, dok je situacija sa
jedinkama iz rijeka Una i Vrbas obrnuta, odnosno i minimalne i maksimalne vrijednosti ovog
parametra su vece. S druge strane, raspon vrijednosti najmanje visine tijela kod $kobalja iz
Rumunije (Tenche-Constantinescu i sar., 2014) su vece od raspona vrijednosti istog karaktera za
Skobalje iz rijeke Bosne, a za Skobalje ostala dva lokaliteta manji. Srednje vrijednosti najmanje
visine tijela (17,09 mm) uzorka populacije $kobalja iz rijeke Timi§ (Tenche-Constantinescu i
sar., 2014) je nesto veca od iste vrijednosti kod skobalja iz rijeke Bosne, a manja od onih u
rijekama Una i Vrbas. Srednja vrijednost najveée visine tijela jedinki Skobalja iz rijeke Timi$§
iznosila je 40,17 mm (Tenche-Constantinescu i sar., 2014) §to je pribliznije nasim rezultatima za
rijeku Bosnu, nego za druga dva lokaliteta.

Duzina repnog stabla kod $kobalja iz vodotoka na podru¢ju Rumunije kretala se od 18,56
mm do 46,62 mm, a srednja vrijednost je bila 31,44 mm (Tenche-Constantinescu i sar., 2014).
Minimalne, maksimalne, a i srednja vrijednost duZine repnog stabla su manje kod $kobalja iz
rijeke Bosne u odnosu na navedene podatke Tenche-Constantinescua i saradnika, a veée kod
Skobalja iz rijeke Une i rijeke Vrbas.

Iz dostupne literature nije bilo mogucée uporediti veli¢inu variranja duzine peraja, tj.
duZine osnove lednog, podrepnog, repnog peraja i duZine repnog peraja od baze repnog stabla
do srednjih zrakova repnog peraja.

S obzirom na varijabilnost uzorka u odnosu na mjere duzine tijela, 1 masa tijela (W)
pokazuje Sirok raspon variranja. Matvejev (1983) iznosi svoje podatke o Skobaljima iz rijeke
Save koji su bili sa rasponom mase tijela od 1,50-1200 g. Vater (1997) navodi da masa tijela u
uzorku populacije Skobalja iz rijeke Dunav, na podrucju Slovacke varira od 150 do 2300 g. Prpa
i saradnici (2007) daju podatke o masi tijela $kobalja iz rijeke Drave koja je varirala od 79 do
458 g i iz rijeke Bednje sa rasponom od 60 do 484 g. Takode, isti autori daju podatke mase tijela
uzorka populacije skobalja iz jezera Dubravice, koje su bile od minimalnih 361 g do
maksimalnih 1089,67 g. S druge strane, Tenche-Constantinescu i saradnici (2014) navode da se

masa tijela za jedinke Skobalja iz rijeke Bega kretala od 200-600 g, dok su jedinke u rijeci Timi$
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bile teSke od 34-177 g. Srednja vrijednost mase tijela jedinki iz rijeke Timi§ iznosila je 98,80 g
(Tenche-Constantinescu i sar., 2014). Dirican i Cilek (2012) daju raspon vrijednosti mase tijela
Skobalja iz jezera Camligdse, sa podrucja Turske, koji je iznosio od 105 do 139,20 g. U nasem
radu, raspon variranja mase tijela kretao se od 3,68 g (jedinka iz rijeke Bosne) do maksimalnih
1350 g (jedinka iz rijeke Vrbas), sa srednjom vrijednos$éu 392,43 g, Sto se, u zavisnosti od

lokaliteta, uklapa u date literaturne podatke.

Intrapopulaciona varijabilnost

Totalna duzina tijela kod muzjaka Skobalja sa podru¢ja Rumunije kretala se oko 163 do
260 mm, pri ¢emu je prosjecna vrijednost bila 196,40 mm (Tenche-Constantinescu i sar., 2014).
Za zenke je ta vrijednost bila nesto veéa, od 188 do 278 mm, sa prosjecnom vrijednoséu od
237,10 mm (Tenche-Constantinescu i sar., 2014). Nasi podaci za ovaj karakter imaju veci opseg
variranja, tako da su minimalne vrijednosti kod nasih populacija manje, a maksimalne dosta vece
kao i srednje vrijednosti koje su u naSem istrazivanju primjetno veée i za zenke i za muzjake.
Matvejev (1983) navodi da se opseg variranja totalne duzine tijela kod muzjaka Skobalja iz
vodotoka Slovenije kretao od 62,00 mm do 452,00 mm, kod Zenki 62,00 mm do 495,00 mm, §to
je u odnosu na raspon totalne duzine tijela u naSem istrazivanju (i za muZjake i za Zenke) manje
po pitanju minimalnih vrijednosti, a priblizno iste po pitanju maksimalnih vrijednosti.

Tenche-Constantinescu i saradnici (2014) daju podatke i za standardnu duzina tijela kod
muzjaka Skobalja koja se kretala od 132,00 mm do 218,00 mm, a srednja vrijednost je bila
159,30 mm. Za zenke $kobalja se raspon vrijednosti kretao od 152,00 mm do 227,00 mm, a
srednja vrijednost je bila 195,00 mm. Kod muzjaka i Zenki iz naseg istrazivanja, minimalne
vrijednosti su bile manje, ali su maksimalne i srednja vrijednost bile dosta vece.

Za mjere glave, dostupni podaci odnose se na duZinu glave i1 predo¢ni prostor. Kada je
duZina glave u pitanju, raspon vrijednosti kod muZjaka Skobalja iz rijeke Timi§ bio je 25,62-
45,73 mm, a srednja vrijednost 33,61 mm. Kod Zenki Skobalja je duzina glave bila neznatno veca
sa rasponom od 25,12-48,66 mm, a srednja vrijednost je bila 39,10 mm (Tenche-Constantinescu
i sar., 2014). U poredenju sa naSim rezultatima, minimalne vrijednosti za oba pola su priblizno

iste, dok su maksimalne i srednje vrijednosti kod skobalja iz nasih vodotoka dosta vece.
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Prema Tenche-Constaninescu i saradnicima (2014) predo¢ni prostor kod muzjaka
Skobalja varirao je od 7,90 mm do 15,50 mm, a srednja vrijednost je bila 10,32 mm. Predo¢ni
prostor kod Zenki bio je s minimalnom vrijednosti od 5,20 mm do maksimalnih 16,43 mm i
srednjom vrijednosti od 12,48 mm. | za jedan i za drugi karakter primjeceno je da su u nasem
istrazivanju minimalne vrijednosti manje, a maksimalne i srednja vrijednost vece za oba pola.

Za dimenzije trupnog regiona tijela, isti autori (Tenche-Constaninescu i sar., 2014)
navode sljedece vrijednosti:

- za muzjake: anteventralno rastojanje 72,00-115,00 mm, sa SV 84,80 mm; antedorzalno
rastojanje 70,00-103,00 mm, sa SV 80,30 mm; anteanalno rastojanje 98,00-162,00 mm, sa SV
116,30 mm;

- za 7Zenke: anteventralno rastojanje 82,00-112,00 mm, sa SV 101,20 mm; antedorzalno
rastojanje 78,00-120,00 mm, sa SV 100,20 mm; anteanalno rastojanje 113,00-245,00 mm, sa SV
145,60 mm.

Analiziraju¢i ove rezultate u poredenju sa naSima primjetno je da su nase minimalne
vrijednosti za sva tri karaktera manje, a maskimalne i srednje vrijednosti su vece, i kod muzjaka 1
kod zenki.

Prema Tenche-Constantinescu i saradnicima (2014) najveca visina tijela S$kobalja u rijeci
Timi§ kod muZzjaka kretala od 27,55-50,16 mm, a srednja vrijednost bila je 34,39 mm, dok se za
zenke vrijednost pomenutog parametra kretao od 18,12-58,86 mm, sa srednjom vrijednosti od
42,65 mm. Najmanja visina tijela kretala se od 12,19-20,10 mm sa SV 14,60 mm za muzjake, a
za Zenke 11,80-22,97 mm, sa SV 18,16 mm. Nasi rezultati ukazuju na priblizno iste minimalne, a
vece maksimalne i srednje vrijednosti za najvecu visinu tijela, kako za muzjake tako i za zenke.

Kada je u pitanju najmanja visina tijela, naSe minimalne vrijednosti i za muzjake i za
zenke su bile nesto nize, a maksimalne i srednje vrijednosti su dosta vece, kod oba pola.

Duzina repnog stabla kod muZzjaka $kobalja iz voda Rumunije varirala je od 20,51- 39,84
mm, a srednja vrijednost iznosila je 27,13 mm, dok su kod Zenki te vrijednosti bile nesto vise,
raspon od minimalne do maksimalne vrijednosti je bio 18,56- 46,62 mm, a srednja vrijednost
33,28 mm $to je u poredenju sa nasim rezultatima vise u odnosu na minimalne vrijednosti, a nize
u odnosu na maksimalne i srednje vrijednosti dobijenih kod muzjaka i zenki (Tenche-

Constaninescu i sar., 2014).
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Muzjaci iz rijeke Timi$ su imali masu tijela od 34 do 167 g, sa srednjom vrijednosti od
64,22 g. Zenke iz rijeke Timi§ su imale masu od 54 do 177 g, sa srednjom vrijednosti od 113,62
g (Tenche-Constaninescu i sar., 2014). Nase minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti za oba
pola bile su dosta varijabilnije, odnosno sa manjim minimalnim a ve¢im maksimalnim i srednjim
vrijednostima, najsli¢nije kao kod skobalja iz rijeke Save Cije su se vrijednosti mase tijela kretale
od 1,50 do 870 g za muzjake i od 1,70 do 1200 g za zenke (Matvejev, 1983).

Uporednom analizom rezultata ovog istrazivanja sa raspolozivim literaturnim izvorima
uocava se da su vrijednosti morfometrijskih karakteristika, posebno standardna duzina tijela i
masa tijela primjetno sli¢nije onima koje su ustanovljene za Skobalje iz rijeka Vrbas i Una, za
razliku od onih koji su ustanovljeni kod skobalja iz rijeke Bosne.

Primjenom Tukey's post-hoc testa, dokazana je statisticki znacajna razlika u odnosu na
ustanovljene morfometrijske parametre za jedinke iz rijeke Bosne (p<0,001) poredeci ih sa
jedinkama iz rijeka Una i Vrbas.

Takode, analiza glavnih komponenti (PCA), pokazala je da prva glavna osa (PCAL)
opisuje preko 91% varijabilnosti cjelokupnog uzorka pri ¢emu ukazuje na jasno razdvajanje
analiziranog uzorka iz rijeke Bosne po pitanju veli¢ine tijela u odnosu na druge dvije istrazivane
populacije. Ovo se moze dovesti u vezu ¢injenicom da su jedinke iz ove populacije bile upadljivo
najmanjih tjelesnih dimenzija, dok su u starosnoj strukturi ove populacije dominirale mlade
uzrasne kategorije starosti 2+, dok su u uzorku skobalja iz rijeka Vrbas i Una najzastupljenije
bile jedinke starosti 4+ i 5+, ali i primjetno vecih tjelesnih dimenzija.

Druga i tre¢a osa (PCA 2 i 3) koje opisuju oko 8% varijabilnosti, koliko ,,otpada“ na
oblik tijela, ukazuju na jasno odvajanje Skobalja iz rijeke Une, u odnosu na jedinke iz druge dvije
populacije (Vrbas i Bosna).

Rezultati diskriminantne kanonijske analize (DCA) pokazali su da prva diskriminantna
osa (DCA 1) koja je nosila 88% diskriminacije razdvaja uzorak Skobalja iz rijeke Bosne od
uzorka Skobalja iz Une i Vrbasa, a osobine koje najvise doprinose diskriminaciji su standardna
duzina tijela, antedorzalno rastojanje i dijametar oka, $to je takode u saglasnosti sa prethodno
ustanovljenim.

Ovakvi rezultati su najve¢im dijelom posljedica razlika u duzini tijela izmedu jedinki
analiziranih populacija, a duZina tijela je posljedica razlicite starosti analiziranih jedinki Skobalja.

Pretpostavka je da ovakve razlike u zastupljenosti starosnih kategorija izmedu analiziranih
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populacija Skobalja poti¢u od razliitih metoda uzorkovanja na razliitim lokalitetima. Jedinke
Skobalja iz rijeke Bosne lovljene su elektroagregatom za lov ribe u plicem, priobalnom regionu u
koji veée jedinke ne zalaze, dok su jedinke iz rijeka Una i Vrbas lovljene alatom koji koriste
sportski ribolovci (ribolovacki Stapovi), Sto je u mnogome selektovalo uzorak i i§lo u prilog
hvatanju krupnijih jedinki. S obzirom na period uzorkovanja Skobalja, moglo se pretpostaviti da
¢e u ulovu u rijeci Bosni biti samo manje jedinke, jer su krupnije jedinke u tom periodu manje
aktivne, te zalaze u posebne rukavce u koritu rijeka posto nastoje sacuvati energiju za
predstojecu sezonu mrijesta. S druge strane, u ljetnjem periodu vodostaj rijeka je manji, krupnije
jedinke su aktivnije, intenzivnije se hrane, te ih je lakSe uloviti.

Druga diskiriminantna osa (DCA 2) opisuje svega 12% diskriminacije izmedu grupa, a
najvise razdvaja uzorak $kobalja iz rijeke Une, prvenstveno po pitanju standardne duzine tijela,
anteanalnog rastojanja i duzine osnove lednog peraja. Ove podatke svakako bi trebalo upotpuniti

i podacima geometrijske morfometrije.

5.2. Meristicki karakteri

Kompariraju¢i rezultate naseg istrazivanja u pogledu broja zrakova u perajima kod
Skobalja sa literaturnim podacima (Bogut i sar., 2006; Simonovi¢, 2001; Vukovi¢ i lvanovic,
1971) moze se uoditi da nema bitnijih odstupanja. Drugim rijecima, i u lednom i u podrepnom
peraju izbrojana su po 3 negranata zraka, i 9 do 11 granatih zrakova. Bogut i saradnici (2006)
navode da se kod skobalja mogu nac¢i 3 ili 4 negranata zraka u lednom, a 3 negranata zraka u
podrepnom peraju, u sta se uklapaju i nasi podaci. Broj granatih zrakova u lednom peraju iznosi
8-10 (Bogut i sar., 2006), ali kod nas je iznosio i do 11. Isto tako oni navode da broj granatih
zrakova u podrepnom peraju iznosi 10 ili 11, a u nasem istrazivanju su konstatovane jedinke i sa
9 granatih zrakova u podrepnom peraju. Uzimajuéi ovo u obzir, mozemo re¢i da postoje
odstupanja, ali s druge strane, navodi Simonovi¢a (2001) pokazuju podudaranje sa nasim
podacima kada su u pitanju negranati zraci lednog i podrepnog peraja, i granati zraci podrepnog
peraja (D 3-4 + 8-10; A 3+ 8-12) ali i dalje postoji odstupanje sa nasim rezultatima gdje je
ustanovljeno 11 granatih zrakova u lednom peraju kod ukupno 9 jedinki.

Kada je u pitanju broj krljusti u bo¢noj liniji, nasi podaci se uglavnom podudaraju sa
dosada$njim istrazivanjima (Vukovi¢ 1 Ivankovi¢, 1971; Simonovi¢, 2001; Bogut i sar., 2006;

Freyhof i Kottelat, 2007). Iz Tabele 8 moze se vidjeti da je broj krljusti u bo¢noj liniji varirao od
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56 do 64 kod jedinki iz rijeke Une, od 56 do 66 kod jedinki iz rijeke Vrbas, i od 51 do 65 kod
jedinki iz rijeke Bosne. Minimalna vrijednost broja krljusti u bo¢noj liniji (51) izbrojana je kod
samo jedne jedinke iz rijeke Bosne, te predstavlja izuzetak. Zbog nepostojanja veceg broja
jedinki i zabiljezenog drugog literaturnog podatka sa ovom vrijedno$¢éu, moze se zakljuciti da je
najvjerovatnije uinjena greska tokom brojanja. Ako bi se izuzela ova vrijednost, sljedeca
minimalna vrijednost za broj krljusti u bo¢noj liniji bila bi 54, a maksimalna 66, $to odgovara

dosadas$njim istrazivanjima u vezi ovog karaktera kod Skobalja.

5.3. Fultonov kondicioni faktor

Piria (2007) navodi da se Fultonov faktor kondicije kod Skobalja iz rijeke Save
povecavao sa vecim duzinskim klasama, pri ¢emu se, u zavisnosti od lokaliteta i sezone, kretao
od 0,74 pa do 0,94. Milnovi¢ (2017) navodi srednju vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije
za Skobalje iz rijeke Drave od 1,28. Habekovi¢ i saradnici (1983; po Prpa i sar., 2007) iznose
podatke za srednju vrijednost Fultonovog faktora jedinki skobalja ulovljenih u kombinovanim
sezonama u rijeci Dravi koji je iznosio 1,03, kod skobalja iz rijeke Bednje koje su isto lovljene u
kombinovanim sezonama ovaj koeficijent iznosio je 0,97, a kod jedinki iz jezera Dubravica koje
su lovljene samo tokom ljeta 1,15. Dirican i Cilek (2012) iznose podatke o Fultonovm
koeficijentu kondicije kod skobalja iz Turske koji se kretao od 0,77 do 1,29, sa srednjom
vrijednoscu od 0,99, dok Epler i saradnici (2009) za skobalje iz vodotoka Poljske navode raspon
vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije od 1,32 do 1,54.

Nasi rezultati pokazuju vece srednje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije za
Skobalje iz Une (1,47) i Vrbasa (1,25) u odnosu na one iz rijeke Bosne (0,88), ali i u odnosu na
veéinu prethodno navedenih literaturnih podataka. Takode, u analizi ovog koeficijenta po
polovima, muzjaci su imali manju srednju vrijednost ovog koeficijenta (1,14), u odnosu na zenke
(1,33) Sto se objaSnjava ve¢im duZinama tijela ustanovljenim kod Zenki, kao i doprinosom
gonada u ukupnoj masi tijela. U svakom slucaju ovakvi rezultati pokazuju da su skobalji iz rijeka
Una i Vrbas, bez obzira na pol, bili u dobroj tjelesnoj kondiciji (> 1). S druge strane, skobalji iz
rijeke Bosne bili su u loSijem kondicionom stanju (< 1) §to se moze dovesti u vezu sa uzrasnom
strukturom populacije, odnosno dominantno zastupljenim mladim ribama, vidno manjih tjelesnih
dimenzija. Takode, treba naglasiti da je izlov u rijeci Bosni vrSen u zimskom periodu kada su

uslovi sredine bili nepovoljniji u odnosu na period izlova na druga dva lokaliteta.
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5.4. Duzinski i maseni rast

Duzinski rast $kobalja na istrazivanom podrucju sliva rijeke Save ukazuje na kontinuiran
rast riba, koji nije konstantan ve¢ se porast duzine tijela riba brze odvija u prvim godinama
zivota (najintenzivnije je u periodu od tre¢e do Cetvrte godine zivota), a od cetvrte godine zivota
blago usporava. Posljedica ovoga je to da Skobalj dostize polnu zrelost do ¢etvrte godine zivota
(Simonovi¢, 2001). Prema Matvejevu (1983), prirast u duzini i masi savske populacije skobalja
kod oba pola je najvec¢i u mladim godistima (0+ do 5+). U sedmoj godini (6+), kod Zenki maseni
I duzinski prirast pocinje opadati zbog polnog sazrijevanja, kada se dostupna energija vise
preusmjerava na reprodukciju. U osmoj godini (7+) prirast se opet povecava, da bi u starijim
grupama opet opadao osim za zenke u dvanaestoj godini zivota kada se prirast naglo povecava
Sto je posljedica ,,starosne gojaznosti“ (Matvejev, 1983). S druge strane, prema istrazivanju
Mikavice i saradnika (1997) najveca stopa duzinskog rasta kod skobalja iz rijeke Drine uocena je
izmedu trece i Cetvrte godine zivota, a najmanja izmedu njihove osme i devete godine zivota.
Takode, ustanovljeno je da je najveca stopa porasta mase izmedu trece i ¢etvrte godine zivota, a
najmanja izmedu njihove devete i desete godine zivota sa ¢ime se u, kako za duzinski, tako i za
maseni rast poklapaju i nasi rezultati.

Parabola duzinskog rasta je konveksna, dok je parabola porasta mase konkavna, sto
dokazuje da je povecanje duzine tijela izrazenije u mladim starosnim grupama, a rast mase tijela
u starijim starosnim grupama (Mikavica i sar., 1997). Porede¢i podatke 21 autora o duzini
Skobalja po odredenim starosnim kategorijama iz sjevernih i istocnih krajeva Evrope, jasno je da

su savski skobalji u svim kategorijama upadljivo veci (Lusk, 1967; po Matvejev, 1983).

5.5. Duzinsko-maseni odnosi

Analiziraju¢i duzinsko-masene odnose kod vise razlicitih vrsta slatkovodnih riba u
vodotocima Hrvatske, Treer i saradnici (2008) su ustanovili da je stepen korelacije mase tijela i
duzine tijela kod skobalja izuzetno visok (99-100%), sa vrijednoscu koeficijenta b=3,150. Na
podruc¢ju Slovenije takode je uocena visoka korelisanost izmedu mase tijela i duzine tijela
skobalja (R?= 0,993), pri ¢emu je koeficijent b=3,245 (Marceta, 2014). Takode, skobalji iz rijeke
Drave imaju koeficijent b=3,6282, a stepen korelacije izmedu mase i duzine tijela bio je izrazito
visok 99,80% (Prpa i sar., 2007). Sve navedene vrijednosti koeficijenta b upuc¢uju na to da se

radi o pozitivnom alometrijskom rastu (b>3). S druge strane, skobalji iz rijeke Bednje imaju
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koeficijent b=2,9045 i takode visok stepen korelacije od 99,50% (Prpa i sar., 2007). Isti autori
navode da je stepen korelacije izmedu mase tijela i duzine tijela kod skobalja iz jezera Dravica
takode visok, sa 99%, a koeficijent alometrije b=2,6955. To ukazuje da se na ova dva podrucja
radi o negativnom alometrijskom rastu skobalja (b<3).

Porede¢i navedene vrijednosti koeficijenta b sa vrijednostima iz naseg istraZivanja moze
se rec¢i da su oni prili¢no sli¢ni kada su u pitanju Skobalji iz rijeke Vrbas (b=3,306) i rijeke Bosne
(b=2,847). S tim u vezi moze se re¢i da je za Skobalje iz rijeke Vrbas ustanovljeno da im je
maseni porast tokom vremena veéi od duzinskog (b>3), dok je kod Skobalja iz rijeke Bosne
situacija obrnuta (b<3), odnosno duzinski porast tokom vremena veci je od masenog. Iz nasih
rezultata primjetno je da je stepen korelacije nesto nizi nego u gore navedenim primjerima pa je
kod populacije skobalja iz rijeke Vrbas R?=0,877, a kod onih iz rijeke Bosne R?=0,940, ali je i
dalje u pitanju visoka pozitivna korelacija.

S druge strane, tako niske vrijednosti koeficijeneta b za skobalje iz rijeke Une (b=0,613)
nisu pronadene u dostupnoj literaturi. Takode, kod istog uzorka rezultati ukazuju na veoma nisku
povezanost odnosa duzine tijela i mase tijela (R?=0,140). Ovakvi neuobidajeni rezultati
djelimi¢no se mogu povezati sa visokim selektivnim pritiskom ribolovnog alata kojim su jedinke
Skobalja iz rijeke Une bile ulovljene, ali 1 specificnom situacijom gdje se kod odredenog broja
individua ustanovila disproporcionalna vrijednost mase i duzine (jedinke manje duzine imale Su
vecu masu od onih sa ve¢im vrijednostima duZine) §to se moZe dovesti u vezu sa periodom
reprodukcije jer su Zenke bile ispunjene ikrom, te su imale ve¢i obim abdomena 1 ve¢u masu u
odnosu na muzjake iste duzine. U ovoj populaciji $kobalja zenke su bile brojnije od muzjaka, a
ukupan broj jedinki manji je u odnosu na druga dva lokaliteta $to je svakako doprinijelo ovakvim
rezultatima. S druge strane, razlog vjerovatno treba traziti i u Cinjenici da se jedinke Skobalja iz
rijeke Une po obliku tijela jasno odvajaju od Skobalja sa druga dva lokaliteta.

Neki autori (Hudson i sar., 2014) za nekoliko populacija §kobalja iz rijeka u Svajcarskoj
navode prisustvo znacajnih fenotipskih razlika u obliku tijela, i naglasavaju potrebu detaljnih
istrazivanja koja bi i$la u pravcu izucavanja adaptacija na lokalne uslove Zivota. I tokom nasih
istrazivanja ustanovljeno je da se Skobalji iz Bosne, Vrbasa i Une na prvi pogled razlikuju po
pitanju oblika tijela, ali bi metoda geometrijske morfometrije bila neophodna kako bi se ova
zapazanja argumentovala i dovela u vezu sa lokalnim uslovima staniSta, vrstom i koli¢inom

hrane ili nekim drugim faktorom.
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6. ZAKLJUCAK

Analiza morfometrijskih i meristi¢kih parametara kod Skobalja (Chondrostoma nasus)
imala je za cilj utvrdivanje intrapopulacione i interpopulacione morfoloske varijabilnosti.

Ukupno je analizirano 103 jedinke Skobalja, pri ¢emu je pol odreden kod 80 jedinki
(77,7%). Analizom odnosa polova u cjelokupnom uzorku konstatovano je da su zenke (51,25%)
nesto brojnije od muZjaka (48,75%). Deskriptivna statistiCka analiza pokazala je da svi
analizirani morfometrijski karakteri pokazuju veée vrijednosti kod Zenki, mada je statisticki
znacajna razlika utvrdena za duzinu zao¢nog prostora (p=0,04) i masu tijela (p=0,02). Vece
vrijednosti mase tijela kod zenki dovode se u vezu sa ¢injenicom da je u analiziranom uzorku
vecina zenki bila polno zrela, od kojih su mnoge imale uve¢ane gonade, ili su bile ispunjene veé
formiranom ikrom $to je svakako doprinijelo povecanju njihove tjelesne mase. S druge strane,
utvrdenu statistiCku znacajnost za duzinu zao¢nog prostora je teze objasniti, te su neophodna
dodatna istrazivanja u ovom pogledu.

Prilikom poredenja analiziranih morfometrijskih karaktera u odnosu na uzorke populacija
Skobalja iz razli¢itih lokaliteta (rijeke Una, Vrbas i Bosna) uoceno je da su najnize vrijednosti za
sve ispitivane karaktere imale jedinke iz rijeke Bosne.

Rezultati deskriptivne statistike i analize varijanse (ANOVA) izmedu lokaliteta pokazali
su da postoje statisticki znacajne razlike izmedu svih analiziranin morfometrijskih osobina.
Primjenom Tukey HSD post-hoc testa utvrdena je visoka statisticka znacajnost za uzorak
populacije iz rijeke Bosne (p<0,001) u odnosu na druga dva lokaliteta.

Analiza glavnih komponenti (PCA) pokazala je da prva glavna osa opisuje preko 91%
varijabilnosti u veli¢ini tijela, kao i jasno razdvajanje populacije iz rijeke Bosne po velicini tijela
S§to se objasnjava Cinjenicom da su jedinke ove populacije bile upadljivo najmanjih tjelesnih
dimenzija i sa najzastupljenijim mladim uzrasnim kategorijama. S druge strane, po obliku tijela
najjasnije se razdvaja uzorak populacije iz rijeke Une. Varijabilnosti u veli€ini tijela doprinose
svi analizirani karakteri u podjednakoj mjeri, dok varijabilnosti u obliku tijela najvise doprinose
antedorzalno rastojanje, zaocni prostor, anteventralno rastojanje, predo¢ni prostor i dijametar
oka.

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

osa razdvaja uzorak populacije skobalja iz rijeke Bosne, pri ¢emu ovoj diskriminaciji najvise
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doprinose standardna duzina tijela, antedorzalno rastojanje i dijametar oka. S druge strane, druga
diskriminantna osa najvise razdvaja uzorak populacije Skobalja iz rijeke Une, a karakteri koji
najvise doprinose ovoj diskriminaciji su: standardna duzina tijela, anteanalno rastojanje i duzina
osnove lednog peraja.

Analizom meristi¢kih karakteristika analiziranog uzorka, ustanovljeno je da se
varijabilnost ovih karaktera uglavnom uklapa u ve¢ poznati opseg, osim broja granatih zrakova
u lednom peraju (11) koji je ustanovljen kod ukupno 9 jedinki.

Dobijene vrijednosti Fultonovog faktora kondicije ukazuju na to da su $kobalji iz rijeka
Vrbas (1,25) i Una (1,47) bili u boljem kondicionom stanju od onih u rijeci Bosni (0,88).

U uzrasnoj strukturi evidentirano je ukupno sedam starosnih kategorija, od 0+ do 6+, pri
¢emu je najviSe jedinki bilo u trecoj (24,3%) i petoj godini zivota (25,2%). Duzinski i maseni
rast Skobalja na istrazivanom podruc¢ju sliva rijeke Save je kontinuiran, ali nije konstantan i
najintenzivniji je ustanovljen izmedu trece i Cetvrte godine Zivota.

Izuzimajuci odstupanje kod $kobalja iz rijeke Une, uocena je visoka pozitivna korelacija
izmedu mase tijela jedinki i njihove duzine (R?=0,877 za $kobalje iz rijeke Vrbas i R?=0,940 za
Skobalje iz rijeke Bosne), dok je koeficijent b ukazivao da se radi o negativhom alometrijskom
rastu kod Skobalja iz rijeke Bosne (b=2,847) i pozitivnom alomterijskom rastu kod $kobalja iz
rijeke Vrbas (b=3,306).

Dobijeni rezultati jasno ukazuju na prisustvo morfoloske varijabilnosti izmedu
analiziranih populacija skobalja, kao i na prisutan polni dimorfizam. S obzirom da su veéu
varijabilnost pokazivali morfometrijski parametri, pretpostavka je da se uzrok Kkrije u
idioadaptaciji $kobalja na ekoloske uslove koji vladaju u razli¢itim rijenim stani$tima. Za
potvrdu ove pretpostavke neophodno bi bilo sprovesti potpunija istrazivanja koja bi obuhvatila

dodatne anatomske, biohemijske, fizioloske, molekularno-geneticke parametre.
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odbranom diplomskog rada na temu ,,Otpadne vode Vitaminke a.d. Banjaluka- karakteristike,
precisc¢avanje i uticaj na rijeku Vrbas®, te stekla zvanje diplomirani ekolog.

Skolske 2016/2017 upisala je Master studije Biologije, smjer - Sistematika zivotinja na
Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci.

Ucestvovala je na 5. Nauéno-stru¢nom skupu ,,Studenti u susret nauci*“ sa medunarodnim
uces¢em (2012) sa radom ,,Tretman komunalnog otpada na podruc¢ju regije Banjaluka“ i na 7.
Nau¢no -stru¢nom skupu ,,Studetni u susret nauci sa medunarodnim ucesé¢em (2015) sa radom
,,Vodosnabdjevanje i kvalitet vode za pic¢e na podrucju opstine Kozarska Dubica za period 2009-
2014.godine*. Takode, ucestvovala na 7. Medunarodnom kongresu ,, Ekologija, zdravlje, rad,
sport,, (2015) u Banjoj Luci, kao koautor rada ,,Otpadne vode Vitamnka a.d. Banjaluka-
karakteristike i uticaj na rijeku Vrbas®. Ima objavljen jedan orginalni nau¢ni rad u nacionalnom
nauc¢nom casopisu pod nazivom ,,Morfometrijske karakteristike digestivnog trakta skobalja

(Chondrostoma nasus) iz rijeka Vrbasa i Une*.



Izjava 1

1ZJAVA O AUTORSTVU
Izjavijujem
da je master rad
Naslov rada Morfoloska varijabilnost Skobalja Chondrostoma nasus (Teleostei: Cyprinidag)

sliva rijeke Save

Naslov rada na engleskom jeziku Morphological varigbility of nase Chondrastoma nasus
(Teleostei: Cyprinidac) from Sava River basin

# rezulat sopstvenog istrazivadkog rada,

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

¥ dasurezultati korektno navedeni i

B da nisam krdila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica

U Banjoj Luci 14.06,20]18. godine Potpis kandidata

Nm\al/'a Purva




Izjava 2

Izjava kojom se ovlaféuje Univerzitet u Banjoj Luci

da master rad uéini javno dostupnim

Ovladéujem Univerzitet u Banjoj Luci da moj master rad pod naslovom
orfologka varijabilnost Skobalja Cho stoma nasus (1eleostei: C

Save
koji je moje autorsko djelo, u¢ini javno dostupnom.,

Master rad sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom 7za trajno

arhiviranje.

Moj master rad pohranjen u digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci mogu da
koriste svi koji podtuju odredbe sadrZane u odabranom tipu licence Kreativne zajednice
(Creative Commons) za koju sam se odluéila.
1. Autorstvo
2. Autorstvo — nekomercijalno
@Autorstvo — nckomercijalno — bez prerade
4. Autorstve — nekomercijalno — dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — dijeliti pod istim uslovima
(Molimo da zaoknuZite samo jedou od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na
poledini lista).

U Banjoj Luci 14.06.2018. godine Potpis kandidata

Havija Burv
J




Izjava 3

Izjava o identiénosti Stampane i clektronske verzije

master rada
Ime i prezime autora Marijs Bukva
Naslov rada Morfolodka varijabilnost $kobalja Chondrostom SUS i; Cyprinidag)
sliva rijeke Save

Mentor dr Dragoila Golub, vanredni profesor. Prirodno-matematicki fakuitet Univerzitet
o Bkl Lei

Izjavljujem da je &ampana verzija moga master rada identiéna elektronskoj verziji koju sam

predala za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci 14.06.2018, godine Potpis kandidata

Harja Buxva
v



FENYEBAMKA "PNCHKA
TRHKES ST GA A YN
ABO-MATEMATIH LA GARYATEY

) ) %po). 4lJ '_,Am
Kosucuja sa npersien, oujeny u onGpany screp pana wa Il wosayey eryawja 15 06 20
BAVSA AYKA
Ap Fopay Llykeso. nonent MM®-u Yuusepanrera y Bawoj | [yun, npeacjenums
Hp Aparojna 'oayb. sanpepnn npodecop TMd-a Ynusepsntera y Bamoj JTyuu, Mesrop-unan
Ap Panocnas [lexuh. sanpemny upodrecop ITM®-a Yiupepmrera y Bawoj Jyun, win

Onayxon Hacravuo-naysnor sijeha [prpoano-saressmusor thaxyrrera ¥ bawoj Jlyun Gpoj
19/3.1197/18 oa 16,05.2018. roamne umenoBami cM0 y Komucujy 3a oujery w oalpany Mactep
pas xauaaaTknbe Maprje Byxse noa naciaopon "Mopdonomka papujabumiocr nxoti/ba
Chondrostoma  nasus  (Teleostei; Cyprinidag) cnmsa prjexe Cawe™, Haxon nperaeaa
AOCTARILEHON MACTEP PASA NOLNOCHMO

BHJIERY CTY AMJCKOI ITPOI'PAMA BHOUIOTTLIA

HACTABHO-HAYYHOM BHJERY
MPHPOAHO-MATEMATHYKOT MAKY.ITETA

H3BJELLITAJ

0 oujeny ypahesor mactep pana "Mopponowmsa sapujabunmoct mrobama Chondrostoma nasus
(Teleostei: Cyprinidae) cansu puicke Cape” kanauanrsmee Mapuje Byxue

Mactep pan xamauasrkame Mapuje Byxse ypahes je y oxsupy I IHEAYCE CTVanja Ha
CTyAMjeKoM uporpamy Buonoruja, cajep Cucremartuka musotuma. Pan je nampcan na 39
CTPAHHIL KOMIjYTepexor Texcra A4 dopMara, ¥ OKeHpY kojer ce natasu 12 ¢anxa, 9 1udena i 8
rpapixa. Macrep pan je crpyxivipus kpos 7 noraanma.

AHLTIE MACTEP PAIA 110 1OL AR LM

¥ .Yioay", npROM NOrMas®Ly Mactep pats, KRHAWIATKHIA Ha JUNjE CTPAHHLE 3ai¢ NOMATKE O
WCIPAXHBANO] RPCTH, lkoDwmy, Keo BawHO] ayroxToHoj Epert Bocue 1 Xcpucrosnwe W
PenyGinxe Cpneke Te waraamasa sHadaj 1 npuMieny Mopdoaommx HeTpakHsaisa puba. ¥
QHOM HjENY Aaje CC OMILTY KO M TAKCATHEHO MOGPOJAIN WH/BEBH HCTPEAHBARE OROT Pt

Jpyro norasewe,  JIperaea antepatype”, nammcano je na 12 CIpansig, Y orOM MOrnarLy
KALULATERESE ONKCYje TaKcoHOME]Y, GHONOIH)Y M CKOIOTH]Y WCTPRAMBIKE BpCTe, Kao
UCHOBHC NOJMOBE Y Besn MOPQOJIOIIKE BApHjADIIHOCTH W ToANOr auMopduiMa Xoji ce

obpabyjy ¥ oroM paay.



V 1pehem nornasey (Mareprjan B Meroje page”, Ha 11 cTpaHia onucand ¢y HCTPOXHBAHN
BOJOTOLM KPO3 OCHOBHC HRGopManuje 0 XHAPOPO-MOPHOIOMIKHM OLIHKAME H JHBEPINTCTY
nxtuohayie. O0jaIIbeHn CY CBH NOCTYMIM M METOAE KOj¢ CY KOPHIUTEHE Y CHBPXY OBOr
HCTpENBAKA (Yiopropame prba, anamanpani MOIQIOMCTPHICKH B MEPHCTHYKH KAPAKTCPH,
JCTEPMHUHAIH}A noaa, oapeliBamke cTapoct, oapeljiBarke OyITONoBOr KOHAHIHORO! haxTopa,
JAYRHHCKH 1 MACCHH PACT, AYANICKO-MACCHH OXHOCH, Ka0 M CraTHCTHYKA o0pasa nosaraka).

Y uersprom noraasky L, Pesyararw™ wa 1S crpammna cy #a0KeHMH 00HiCHA nosaum
MOPPOMETPHJCKHX H MEPHCTHMEHX KAPRKTCPA KOJ WKODA®A, T¢ PCIVITATH A0OMICHH HAKOM
npuMjetbeHe  crarueTHuke o0paae nmojaraka. Pesvarard ¢y mpEKadasn tabeiapuo HWHAH
rpaduski. TTpRo cy Qars pe3yaTaTi ACCKPHIITHBNC CTATHCTHYKE aBATHIE 110 LAY, & TIOTOM no
aokamTeTHMa. Cadjean onue BapujabuAHOCTH ¥ Bemmauum M ODIHKY THjeaa mxkoSubl
NpHMjesHoN asaiuse raasiux KoMrnoHedTH (PCA) M AMCKPHMHHAHTHE KaHOHWJCKE AHWINIC
(DCA). Hakorn Tora, pefioM €y JATC BPHJEAHOCTH MEPHCTHHKMX Kapakreps, @yIroHoBOr
KOHIMTIMOHOT (DAKTOPE, MACCHOr M JYKHHCKOI pacra 3a yKYNas yiopaxk HCTpaxnsama u
Y AHHCKO-MACEHUKX OTHOCA, MO JOKAIHTETHMA.

[lero normamse, Jlpckycnja™, wanncano je Ha 11 crpanwna, Y oBom norjaskby BRaCTHIM
MO KOMBAPHPAHH CY CA JOCTYIHNM NOJANHMA HCTHX MM CAHMHHX HCTPDENEANA mKobwbs
APYTHX &YTOPA W JIATA CY TYMAUCIba AOOH|CHHX pesyITaTara.

Ha kpa)y pana Hanamm ce norasbe ,3ak/byuax™ KOHUMIMPAHO Kao nperaea aoctaruyha
LWENOKYTIHOE pasia HCIMCAH HA JBKHje cipannue, B noraasse ,JIureparypa®™ ca 60 pedepenim »
10 u3R0pa KOPHIITCHAX CA HHTCPHET MPEXKC.

Onjessa iayune BpHjeANoOCTH paia

Komucuja konctaryje Aa je Macrep pan "Mopdosouka sapujabranoct mxobusa Chondrosioma
nasus (Teleostei; Cyprinidac) cnnsa pujexe Case™ HCMyHHO CBE UH/BCHER IOCTABBEHS TPHANKOM
npnjanbisama TeMe, Kananaarkumsa je nokazana cnoco0HOCT Ja pasyMije # YCBOjH TCOPHJCKE
M UPaKTHYHA cazHalma O OHONOMH{M M CKOJOMHjH WKOOAEA, & HEPOUMTO (polieMaTHIH
sopdonomke  sapujabMaHocTH  MeTpamusane  Bpere.  Kampmaaruen  jo npHMjeHoM
TPAHUKHONAIHIX Merona y oGnactn mopdonornje puba xuo # yNoTpeSoM  pasnMuMIn
CTUTHCTHYKHX AHANHIA YKA3WIA Ha PAsTHINT crened Mopdonomxe sapujabuinoc wxodasa,
KAKO HA MHTCPNONYJAUHOHOM TaKO M HAR HHTpamonyaamonom xusoy. Onpasaaroct onor
MACTEP PAJA JACHOBAHA je HA HAMjEPH A4 CC JIa TONPHHOC Y HCTPAKHBAERY cnelmduuxocTd
NONylauuja WROSLLA, HITO MOKE MOCAYAHTH K40 OCHOBA 38 QYHIAMEHTANHA NCTPAKHBAILY, TC
yeanpeherbe, HCKOPHIUTABAKS ATH M JATHTY BOAHMX CHCTCMA, OTHOCHO IMXOBUX KHBOTHHX
sajennnna. Komcraryjemo Aa je kammaarkusmsa Mapija Byksa yenjelnso ypariia sacrep pajt
noa macaosoM "Mopdosowsa sapujabimoct mwrobana Chondrostoma nasus  (Teleoster;
Cyprinidae) comna pujexe Cane™.



3Ly aK ¥ NPHJELIOT KoMBCH|e

Komncsia npearaxe Hacrasno-nayuuom sujehy [Ipupoaso-saresarnuxor pakynrera v bamoj
Jyun na ycBOji OBaj WIRJEINTA] M MOIMTHBHY OLJCHY MACTCP pagd, M A& no npeasuheno)
APOUCIYPH 33KaAE japny 010pany jep cy o¢ 33 TO CTEKAN CRH MOTPEOIH YCAOBH,

Y Bawoj Jlvim, KOMHCHIA
13.06. 2018. l'osmwe

Moo,

Jp Topan Hlykano, xowent MM®-a
Yuusepinrera y baoy Jlyuu, npeacjeannx

Ma} '

V Fr
Hp Aparojaa l'onxé, peaan apoipecop [MM®-a

Vinmepanrewx'y bawoj Jlyuu., menrop-susan

Hp Panocnas Jdexuh, sanpeans npodecop [ IMd-a
Yuupepsnrera y Bamwoj JIvig, unan




