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1. UVOD



Hrvatska je ihtiofauna vrlo bogata. Slatkovodni ekosustavi u Hrvatskoj planinskim su
masivom Dinarida podijeljeni na dva slijeva, crnomorski i jadranski. Prema CALETA 1 SUR.
(2015) dunavski slijev Hrvatske nastanjuje 87 vrsta, od ¢ega se 12 vrsta smatra endemimam,
dok jadranski slijev nastanjuje 80 vrsta, od ¢ega je 38 vrsta endemsko za ovo podrucje. Od

ukupnog broja vrsta riba prisutnih u Hrvatskoj, oko 30 vrsta strane su i invazivne strane vrste.

Ostrulj, Aulopyge huegelii Heckel, 1843, spada u red Saranki (Cypriniformes),
porodicu Sarana (Cyprinidae) i potporodicu Cyprininaec (KOTTELAT | FREYHOF 2007).
Porodica Cyprinidae velika je porodica slatkovodnih riba rasprostranjenih po ¢itavom svijetu
osim Madagaskara, Australije, Novog Zelanda i Juzne Amerike. Ribe iz porodice Cyprinidae,
za razliku od riba iz ostalih porodica, na petom (zakrzljalom) Skrznom luku imaju Zdrijelne
zube koji im sluZze za drobljenje hrane, jer im pravi zubi u celjusti uglavnom nedostaju.
Potporodica Cyprininae najveca je potporodica unutar porodice Cyprinidae, s najve¢om
raznolikoS¢u vrsta u Africi 1 istocnoj 1 juznoj Aziji. U Europi je autohtono svega 38 vrsta iz
ove potporodice. Vrste iz potporodice Cyprininae razlikuju se od vrsta iz drugih potporodica
po prisutnosti dva para bréi¢a i po 8% ili 14-21'% razgranatih Siplica u lednoj peraji
(KOTTELAT I FREYHOF 2007). Sama vrsta A. huegelii lako se mozZe razlikovati od drugih vrsta
iz ove porodice po tijelu koje je gotovo ili sasvim bez ljusaka te po prisutnosti leglice kod

zenke (produZena urogenitalna papila spojena s prednjim rubom podrepne peraje).

Ostrulj je endem jadranskog slijeva koji zivi samo u krSkim rijekama i jezerima
Hrvatske 1 Bosne i Hercegovine. U BiH nastanjuje manje tekucice, ponornice i jezera u
Duvanjskom, Livanjskom i Glamoc¢kom polju, a iz BuSkog jezera unesen je i u Blidinje
jezero, Mostarsko blato te u Satorsko jezero koje spada u crnomorski slijev (DELIC I SUR.
2005, MRAKOVCIC I SUR. 2006). U Hrvatskoj je rasprostranjen u rijekama Krki, Cikoli i Cetini
i njihovim pritocima (VUKOVIC T IVANOVIC 1971, MRAKOVCIC T SUR. 2006, CALETA | SUR.
2009). Takoder, postoje 1 stariji podaci o rasprostranjenosti ove vrste u rijeci Zrmanji
(MRAKOVCIC 1 MISETIC 1990, MRAKOVCIC 1 SUR. 2006), no oni u novije vrijeme nisu
potvrdeni. Na svim rijekama u Hrvatskoj u kojima obitava oStrulj sustavno se smanjuje
kvaliteta staniSta (izgradnja hidroakumulacija, intenzivna regulacija vodotoka, promjene
prirodnog vodnog reZima i dr.) zbog Cega je ova vrsta svrstana u ugroZene vrste (EN) prema
IUCN - ovoj klasifikaciji (eng. International Union for the Conservation of Nature and
Natural Resources) i na lokalnoj i na globalnoj razini (CRIVELLI 2006, MRAKOVCIC 1 SUR.
2006).



1.1. HIPOTEZE | CILJEVI ISTRAZIVANJA

O morfologiji i ekologiji vrste Aulopyge huegelii postoji malo podataka, pogotovo
uzme li se u obzir njezino cijelo podrucje rasprostranjenosti, koje je ograniceno samo na
krsko podrucje Bosne i Hercegovine i Hrvatske. Podaci o morfologiji i ekologiji vrste
najcesce se odnose samo na populacije iz Bosne i Hercegovine, odnosno na populacije iz
Livanjskog polja (KAPETANOVIC I SUR. 1966, AGANOVIC 1 VUKOVIC 1968, AGANOVIC 1970,
GUZINA 2000), a analize populacija iz Hrvatske provedene su na vrlo malom broju uzoraka
(GuziINA 2000). Usporedbom sa starijim saznanjima o brojnosti o$trulja u Hrvatskoj
primijecen je znacajan pad brojnosti populacija. Zbog toga je glavni cilj ovog istrazivanja bio
dobiti nove podatke o morfologiji i ekologiji vrste, s naglaskom na populacije iz Hrvatske,
kao i usporediti populacije koje nastanjuju razliita staniSta (jezerske i rijeCne sustave) te
vidjeti kako se te znacajke mijenjaju s obzirom na uvjete stanista (temperaturu vode, vodostaj,

protok vode). Hipoteze ovog istraZivanja su:

- Izmedu jedinki oStrulja iz rije¢nih i jezerskih populacija postoje razlike u morfoloskim
i ekoloskim karakteristikama.

- Uvjeti na staniStu utjecu na razlike u morfologiji i ekologiji jedinki. Zbog stabilnijih
ekoloskih uvjeta, jedinke jezerskih populacija imat ¢e bolje kondicijsko stanje, veci

reproduktivni uspjeh 1 dulji zivotni vijek nego jedinke rije¢nih populacija.

Kako bi se provjerile postavljene hipoteze, istrazivanje morfologije i ekologije ostrulja

obuhvatilo je:

- morfometrijske i meristicke analize te prouc¢avanje vanjskog izgleda jedinki;

- utvrdivanje duzinske i spolne strukture istrazivanih populacija;

- utvrdivanje duzinsko-masenih odnosa i kondicije jedinki u istraZivanim populacijama;

- utvrdivanje obrazaca razmnozavanja: odredivanje gonadosomatskog indeksa jedinki,
sezone mrijesta, fekunditeta Zenki te veli¢ine jajnih stanica;

- analizu duzine probavila te kvalitativnog sastava prehrane;

- utvrdivanje starosti 1 rasta jedinki iz rije¢nih i jezerskih sustava, kao 1 njihovu stopu

smrtnosti.



2. LITERATURNI PREGLED



2.1. SISTEMATSKI POLOZAJ OSTRULJA

Godine 1840. na svojim putovanjima Europom, Johann Jakob Heckel prvi se puta
susreo s ovom neobi¢nom ribom. Isprva ju je smjestio u rod Barbus Cuvier, ali joj je kasnije,
zbog prisutnosti leglice kod zenki, nadjenuo ime Aulopyge (aulos — cijev, pyge — rep)
(HECKEL 1942). U cast austrijskom botani¢aru Carlu Freiherru Hiigelu vrsta je dobila ime
huegelii. U istom radu Heckel daje vrlo kratki opis vrste, a tek godinu dana kasnije, 1843.
godine, detaljno ju je opisao (HECKEL 1843). Svrstao ju je u takozvani Tribus Il unutar
porodice Cyprinidae. Prema HECKELU (1843), znacajke Tribusa III su mesnate usne, Cetiri
bré¢i¢a i kratke ledna i podrepna peraja. Osnovna perajna formula im je D III-1V 8-10; A 11l 5-
6. Uz kratki opis vrste, HECKEL navodi da je oStrulj izgledom mjeSanac vrste Cobitis
barbatula (validni naziv vrste danas je Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758), brkica) i vrsta
iz roda Barbus (mrene). U svom velikom dijelu, Die SiiSwasserfische der Osterreichischen
Monarchie mit Riicksicht auf die Angrdnzenden Ldnder, izdanom 1858. godine HECKEL |
KNER detaljnije opisuju ovu vrstu te zakljucuju da se izgledom nalazi izmedu rodova Barbus i

Phoxinus (pijori).

Sistematskim poloZajem oStrulja bavili su se mnogi istrazivac¢i. KARAMAN (1971) ga je
svrstao u potporodicu Barbinae, koja se dijeli na tri tribusa — Aulopygini, Schizothoracini i
Barbini. Tribus Aulopygini od ostalin se tribusa razlikuje po jasno vidljivoj mesnatoj
urogenitalnoj papili kod Zenki te po tijelu bez ljusaka. U ovaj tribus spada monotipski rod
Aulopyge, relikt euroazijskih barbina koji je srodstvenim odnosima povezan i s azijskim
schizothoracinima. Nadalje, na temelju istrazivanja kariotipa i morfologije ARAI (1982) je
oStrulja svrstao u potporodicu Gobioninae te je zakljuCio da je ta vrsta ,,mozaik barbina

(mrena) i gobionina (krkusa)®.

Nesto kasnije, godine 1987., HOWES je detaljno istraZzio anatomiju (osteologiju)
ostrulja, a dobiveni rezultati ne slazu se niti s Karamanovom niti s Araijevom hipotezom o
sistematskom polozaju oS$trulja. Prate¢i izvornu Bonaparteovu klasifikaciju porodice
Cyprinidae (1846), ostrulj je, zbog prisutnosti maksilarnih br¢i¢a spojenih sa VII glavenim
zivcem, svrstan u potporodicu Cyprininae. Nadalje, prema Howesu (1987), A. huegelii je
zbog sli¢nosti s vrstama iz roda Barbus ili visoko specijaliziran ¢lan Barbus sensu stricto
linije (europska linija barbina) ili srodnik Barbus sensu lato linije (euroazijska i africka linija
barbina). Njegovu su teoriju potvrdili i TSIGENOPOULOS | BERREBI (2000), koji su na temelju

molekularnih filogenetskih analiza zakljucili da ostrulj spada u Barbus sensu stricto liniju s
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velikom divergencijom od africke linije. Prema navedenim autorima, A. huegelii moze se
smatrati dijelom prvog migracijskog vala koji je dospio u Sredozemno more i u dalmatinskoj
regiji nasao refugij. Molekularni sat predlozen od strane TSIGENOPOULOSA | BERREBIJA (2000)
procjenjuje da se ostrulj razdvojio od ostalih europskih barbina u srednjem miocenu (prije 12

— 10 milijuna godina).

Medutim GANTE (2011), koji je analize datiranja kalibrirao fosilnim podacima,
procjenjuje da se vrsta A. huegelii odvojila od ostalih vrsta iz linije pravih barbina u ranom
oligocenu (prije oko 31,6 milijuna godina), Sto znaci da je oStrulj najstarija vrsta unutar
Barbus sensu stricto linije. GANTE (2011) liniju Barbus sensu stricto definira kao grupu
poliploidnih riba (2n=100) rasprostranjenih u slatkim vodama Europe, jugozapadne Azije i
sjeverne Afrike, te uz rodove Barbus i Luciobarbus u nju ubraja jo§ samo heksaploidni
bliskoisto¢ni rod Capoeta i tetraploidni balkanski rod Aulopyge. MACHODROM | DOADRIO
(2001) u Barbus sensu stricto liniju, uz gore spomenute rodove, ubrajaju jo§ i rodove
Pseudobarbus i Varichorinus. Prema MACHODROM | DOADRIO (2001), A. huegelii je bazalno
izdvojen takson linije Barbus sensu stricto te su se slozili s TSIGENOPOULOSOM | BERREBIJEM
(2000) da se on moze smatrati dijelom prvog migracijskog vala kojim su ribe stigle u

Sredozemno more.

WANG | SUR. (2013) iznijeli su jo$ jednu hipotezu o postanku i Sirenju Barbus sensu
stricto linije. Prema njima, ova linija dijeli zajedni¢kog pretka s azijskim tribusom
Schizotoracini i rodovima Cyprinion i Scaphiodonichthys. Barbus sensu stricto linija nastala
je na podruéju Qinghai-Tibetanskog platoa u Aziji, a do Europe je stigla prije 16,5 — 15,5

milijuna godina (miocen).

Dakle, prema dosada$njim literaturnim podacima pretpostavlja se da je A. huegelii
vrlo stara vrsta unutar Barbus sensu stricto linije, ali to¢no vrijeme odvajanja oStrulja od

ostalih barbina, kao ni njegovi putovi Sirenja, trenutno nisu sa sigurnos¢u utvrdeni.

2.2. RASPROSTRANJENOST OSTRULJA

S obzirom da postoji nekoliko teorija o postanku same vrste Aulopyge huegelii, postoji
1 nekoliko teorija Sirenja ove vrste do dinarskog krSa. Prema rezultatima molekularnih analiza
datiranja TSIGENOPOULOS | BERREBI (2000) procjenjuju vrijeme odvajanja ostrulja od ostalih

vrsta iz Barbus sensu stricto linije u srednjem miocenu (prije oko 11 milijuna godina). Po
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njihovoj teoriji veliku ulogu u naseljavanju Europe vrstama iz Azije imao je Paratethys —
veliko, bocato jezero (more) koje se nalazilo izmedu Azije i Europe. Sa Tsigenopoulosovom i
Berrebijevom teorijom slozili su se i WANG I SUR. (2013) koji zakljucuju da je predak Barbus

sensu stricto linije doSao iz Azije putem mora Paratethys.

Prema drugoj teoriji, koju je postavio GANTE (2011), ostrulj je vrlo stara vrsta koja se
od ostalih vrsta iz Barbus sensu stricto linije odvojila tijekom ranog oligocena (prije oko 31,6
milijuna godina). Naseljavanje Sredozemnog mora (tj. juznog dijela mora Tethys) mrenama iz
Azije zapocelo je jo§ tijekom kasnog eocena i1 ranog oligocena. Takoder, ovo naseljavanje
podudara se i s naseljavanjem Europe ostalim ciprinidima iz Azije (PEREA I SUR. 2010). S
obzirom da se dinarski kr§ zapoceo formirati jo§ u karbonu, a taloZzenje karbonata nastavilo se
do eocena (VELIC 2007), mozemo pretpostaviti da je vrsta A. huegelii prilikom dolaska na

dinarsko podrucje naiSla na iste ili vrlo sli¢ne uvijete danasnjima.

Danasnje podrucje rasprostranjenosti oStrulja ukljucuje krsko podrucje Hrvatske i
Bosne i Hercegovine. Zbog uskog areala ostrulj spada u endemske vrste jadranskog slijeva i
dinarskog krsa. U Hrvatskoj podrucje rasprostranjenosti oStrulja ukljucuje rijeke Cetinu, Krku
i Cikolu s pritocima te jezera u sklopu navedenih rijeka (npr. Milogevo i Stipan¢evo jezero na
rijeci Cetini, Visovac na rijeci Krki, Torak na rijeci Cikoli) (CALETA I SUR. 2015). Neki autori
kao podrucje rasprostranjenosti ostrulja u Hrvatskoj navode i rijeku Zrmanju (MRAKOVCIC I
MISETIC 1990, MRAKOVCIC T SUR. 2006), iako u novije vrijeme to nije potvrdeno. Prirodno
podrucje rasprostranjenosti osStrulja u Bosni i1 Hercegovini ukljucuje vode Glamockog,

Duvanjskog i1 Livanjskog polja te Busko jezero (slika 2.1.).

Ostrulj je prenesen i izvan svog prirodnog podruéja rasprostranjenosti. CURCIC (1917)
navodi da je oStrulj, zajedno s pijuricom (Phoxinellus alepidotus Heckel, 1843) i
sitnoljuskavim klenom (Squalius tenellus Heckel, 1843), krajem 1800-ih godina iz Buskog
blata (odnosno iz Livanjskog polja) unesen u Blidinje jezero. lako je ovo jezero jako plitko,
ribe su se u njemu razmnozile u visokoj biomasi, pa je tako i brojnost ostrulja u ovom jezeru
velika. Takoder, tijekom 1970-ih i 1980-ih godina ostrulj je zajedno s pijuricom unesen i u
Satorsko jezero, a razlog unosa nije poznat (DELIC I SUR. 2005). Satorsko jezero glacijalnog je
porijekla, a nalazi se na 1450 m nadmorske visine na planini Sator kod Bosanskog Grahova u
Bosni i Hercegovini. Satorsko jezero pripada slijevu rijeke Unac, pritoku rijeke Une, koja
spada u dunavski slijev te je ovo prvi i jedini nalaz ostrulja u dunavskom slijevu i na ovako

visokoj nadmorskoj visini. Prema DELIC 1 SUR. (2005), ostrulj se dobro prilagodio ovom



novom tipu staniSta i ekoloSkim uvjetima koji vladaju na jezeru. Nadalje, u istrazivanjima
provedenim 2004., 2006. i 2008. godine SANDA I SUR. (2009) zabiljezili su ostrulja i u
Mostarskom blatu, gdje on predstavlja unesenu vrstu. Prema SANDA I SUR. (2009) i
GLAMUZINA | SUR. (2010) razlog i period unosa ostrulja u Mostarsko blato nisu poznati, ali je
poznato da se ostrulj tamo prirodno razmnoZzava iako ga nema u vec¢em broju i ne predstavlja

opasnost za zavicajnu faunu.
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Slika 2.1. Karta rasprostranjenosti vrste Aulopyge huegelii. Plavom bojom oznaceno je

prirodno podrucje rasprostranjenosti, dok je crvenom bojom oznaceno podrucje u koje je

ostrulj unesen.

2.3. OPCE ZNACAJKE MORFOLOGIJE OSTRULJA

Osnovne znacajke morfologije oStrulja, koje ga vrlo dobro razlikuju od ostalih vrsta
slatkovodnih riba, su tijelo bez ljusaka te produzena urogenitalna papila (leglica) spojena s
podrepnom perajom kod Zenki. Ove je znacajke J. J. Heckel koristio kod opisa nove vrste, a
kao determinacijska svojstva koriste se i u ostalim radovima (HECKEL 1842, 1843, HECKEL |
KNER 1858, VUKOVIC 1 IVANOVIC 1971, KOTTELAT | FREYHOF 2007). Nedostatak ljusaka na
tijelu smatra se prilagodbom riba na zivot u podzemlju, gdje oStrulj provodi dio Zivotnog
ciklusa. Iako je osnovna vanjska znacajka oStrulja tijelo bez ljusaka, GUZINA I VUKOVIC

(1987) su istrazivanjem ostrulja iz Buskog jezera primijetili pojavu ljusaka kod manjeg broja
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jedinki. Ljuske su bile uglavnom ovalnog ili poligonalnog oblika bez pravilno oformljenog
viSe ili manje razorenog centra. Javljale su se fragmentarno u grupicama do 20 ljusaka,
naj¢esc¢e na prednjem i srednjem dijelu tijela ili, rjede, na straznjem dijelu tijela i u bo¢noj
pruzi. Ljuske iz bo¢ne pruge imale su razvijen kanal bo¢ne pruge. Kao razlog pojave ljusaka
na ostruljima iz Buskog jezera navode se vanjski utjecaji, tj. izgradnja umjetne akumulacije i

sprje¢avanje migriranja ovih jedinki u podzemlje (GUZINA | VUKOVIC 1987, GUZINA 2000).

Osnovna boja tijela ostrulja je srebrna ili Zuckastosiva, smeckasta ili zelenkasta prema
bokovima i ledima, sa smedim ili crnim tockicama koje mogu biti rasprSene pojedinacno ili
mogu biti grupirane u veé¢e mrlje (HECKEL 1843, HECKEL I KNER 1858, VUKOVIC I IVANOVIC
1971). Boc¢na pruga nalazi se na bokovima te moze biti necjelovita i nepravilna, a na povrsini
tijela otvara se jednostavnim otvorom. Njuskica je mala, zaSiljena i stoZasto produZena, a na
njoj se nalaze dva para kratkih br¢i¢a — maksilarni i mandibularni. KOTTELAT I FREYHOF
(2007) prisutnost bréica smatraju determinacijskim svojstvom, ali napominju da i neke druge
vrste iz potporodice Cyprininae posjeduju br¢i¢e. Usta su mala, donja i potkovastog oblika, a

straznji rub usta jedva doseze nosni otvor. Usnice nisu mesnate (SEELEY 1886).

Perajna formula oStrulja je D III+8, A 1I+5, P I+15, V 1I+7-8, C 19 (HECKEL 1843,
HECKEL | KNER 1858, SEELEY 1886, VUKOVIC I IVANOVIC 1971, GUZINA 2000, CALETA I SUR.
2009). Ledna peraja smjestena je blize repu nego glavi, a poCetak baze ledne peraje smjesten
je tocno iznad pocetka baze trbusnih peraja (SEELEY 1886, HOWES 1987). Ledna peraja kratka
je 1 visoka. Tvrdih nerazgranatih SipCica u lednoj peraji ima tri, s tim da je prva tvrda
nerazgranata Sip¢ica vrlo mala 1 jedva vidljiva, a zadnja tvrda nerazgranata Sipcica cijelom je
posteriornom duzinom izrazito nazubljena. Podrepna peraja takoder je kratka, a baza joj
pocinje iza baze ledne peraje. U podrepnoj peraji postoje tri tvrde nerazgranate SipCice, ali je
prva tvrda Sipcica rudimentarna, tako da se u perajnoj formuli navode samo dvije tvrde
nerazgranate Sip¢ice (HOWES 1987). Broj i izgled nerazgranatih i razgranatih SipCica u lednoj 1
podrepnoj peraji imaju poseban znacaj za taksonomsko odredivanje mnogih skupina riba, pa
tako i za os$trulja. Na temelju ovih, ali i nekih drugih znacajki, HOWES (1987) je ostrulja
svrstao u potporodicu Cyprininae. Ribe iz navedene potporodice imaju tvrde i Cesto okostale
Sip€ice u lednoj peraji, dok se kod riba iz potporodice Leuciscinae (takoder iz porodice
Cyprinidae) one rijetko pojavljuju, a ako su prisutne, nikad nisu nazubljene. Takoder, kod
potporodice Cyprininae zadnja tvrda nerazgranata SipCica uvijek je najduZa, a moze biti ili

savitljiva ili okostala te posteriorno glatka ili nazubljena, Sto stoji i za ostrulja (HOWES 1987).



Genitalna morfologija Zenki oStrulja jedinstvena je unutar reda Cypriniformes te se
koristi kao glavno taksonomsko svojstvo za ovu vrstu. Muzjaci ostrulja imaju odvojene analni
I urogenitalni otvor, s tim da je urogenitalni otvor iza analnog otvora te malo ispred podrepne
peraje. Kod Zenki oStrulja analni i urogenitalni otvor i njihovi kanali (crijevo, jajovod) nalaze
se na mesnatoj cjevéici srasloj s drugom (prvom funkcionalnom) tvrdom nerazgranatom
Sip¢icom podrepne peraje. Analni otvor nalazi se ispred urogenitalnog otvora. Jajovodi su
jednim dijelom ¢vrsto srasli s fleksibilnom drugom (prvom funkcionalnom) nerazgranatom
SipCicom (slika 2.2.) (SEELEY 1886, HOWES 1987). Pomoc¢u tako formirane leglice zenka
polaze jaja u pukotine u kamenju 1li biljke. Leglica se razvija ve¢ kod jedinki veli¢ine oko 30

mm te je vrlo rano moguce razlikovati zenke i muzjake (FREYHOF 1997).

'/,laf82-3 abri

Slika 2.2. Anatomija podrepne peraje i leglice kod Zenke ostrulja. int = crijevo, afsl =
prva (zakrzljala) tvrda SipCica u podrepnoj peraji, ov = jajovod, at = podrepna peraja, afs2-3 =
druga i treca tvrda Sip¢ica u podrepnoj peraji, abrl = prva razgranata Sip¢ica u podrepnoj

peraji (preuzeto i prilagodeno iz HOWES 1987).

Spolni dimorfizam kod ostrulja, osim u prisutnosti leglice kod Zenki, o€ituje se u jo$
nekim karakteristikama. Prema vecini autora muZzjaci oStrulja uvijek su manji od Zzenki, a
HECKEL 1 KNER (1858) i SEELEY (1886) navode da u vanjskom izgledu podsje¢aju na vrstu
Leuciscus phoxinus (validno ime vrste danas je Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758), pijor).
Takoder, u odraslih spolno zrelih Zenki tijelo je puno vise nego kod muZzjaka ili juvenilnih
jedinki te formira ,,grbu® ispred ledne peraje (slika 2.3.). Prema literaturnim navodima, razlike

izmedu muZzjaka i1 Zenki postoje i u perajama — ledna peraja kod muzjaka je visa, prsne krace,
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podrepna peraja pocinje blize sredini tijela, a u repnoj peraji muzjaka ¢esto ima vise Siplica
nego kod Zenki (HECKEL | KNER 1858, SEELEY 1886). Zanimljivo je da SORIC 1 BANARESCU
(1999) navode da Zenke ostrulja nikad ne dosezu veli¢ine kao muZjaci, $to je u suprotnosti sa

svim ostalim dostupnim literaturnim navodima.

Slika 2.3. Zenka (gore) i muZjak (dolje) vrste Aulopyge huegelii (preuzeto i
prilagodeno iz SEELEY 1886).

Prema podacima koje je iznijelo vise autora, izmedu rijecnih i jezerskih populacija iste
vrste riba Cesto postoje morfoloske razlike. Morfologija riba Cesto je pod utjecajem okolisnih
¢imbenika, kao $to su protok i fizikalno-kemijska svojstva vode, koji su razli¢iti u jezerskim i
rijeCnim staniStima. Vecina istrazivanja ovog tipa provedena je na pastrvama, a opce su
postavke da ¢e jedinke iz rije¢nih staniSta imati vitkije tijelo, Sire 1 veée peraje, parne peraje
bit ¢e smjesStene viSe naprijed te ¢e imati snazniji repni drzak od jedinki iz jezerskih stanista,
kako bi se lakSe odrzale u struji vode (SWAIN | HOLTBY 1989, MCLAUGHLIN | NOAKES 1998,
BRINSMEAD | FOX 2002, RECHULICZ | KOLEJKO 2012).
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2.4. OPCE ZNACAJKE EKOLOGIJE OSTRULJA

2.4.1. StaniSte oStrulja

Staniste ostrulja ukljucuje krske tekuéice, uglavnom ponornice, ali i jezera (VUKOVIC I
IVANOVIC 1971, SORIC 1 BANARESCU 1999, MRAKOVCIC 1 SUR. 2006, KOTTELAT | FREYHOF
2007, CALETA 1 SUR. 2009). MoZe ga se naéi u izvorima rijeka (npr. izvor rijeke Cikole) ili u
manjim izvorima u poljima (Livanjsko, Duvanjsko i Glamocko polje u BiH). Dio stanista
oStrulja predstavljaju povremeni vodotoci, koji u dijelu godine teku i poplavljuju okolna polja,
a u dijelu godine presusuju i na njima ostaju samo manji bazenci¢i ispunjeni vodom u kojima
se zadrzava veca koli¢ina ribe (rijeka Cikola, rijeka Vrba, potoci u poljima u BiH). Nastanjuje
i stalne vodotoke i jezera na tim vodotocima (rijeka Krka, rijeka Cetina, jezero Visovac,
jezero Torak, MiloSevo 1 Stipancevo jezero). Pretpostavlja se da oStrulj nepovoljne uvjete u
ponornicama prezivljava u podzemlju (npr. izvor Cikole), dok se u jezerima spusta u dublje
dijelove gdje mirujuéi Geka prestanak nepovoljnih uvjeta. CALETA I SUR. (2009) napominju da
oStrulj preferira jezerska stanista gdje se zadrzava u jatima koja u vrijeme nepovoljnih uvjeta

migriraju u podzemlje.

2.4.2. Razmnozavanje ostrulja

RazmnoZavanje oStrulja prouc¢avano je u viSe navrata, a dobiveni rezultati prili¢no se
razlikuju, pogotovo oni 0 sezoni mrijesta, temperaturi vode u vrijeme mrijesta i fekunditetu
(AGANOVIC 1970, FREYHOF 1997, GUZINA 2000, BLESS I RIEHL 2002). Objavljene rezultate
teSko je usporedivati s obzirom da su autori koristili razli¢ite metode prilikom istrazivanja

razmnozavanja ostrulja.

Prve rezultate o razmnoZavanju oStrulja iznio je AGANOVIC (1970), koji je utvrdio da
je mrijest oStrulja porcioni (visSestruk), tj. da se mrijesti viSe puta u sezoni mrijesta. Ovu
tvrdnju potvrdila su i laboratorijska istrazivanja. Prilikom proucavanja ostrulja u akvariju
primijeceno je da se on mrijesti viSe puta — u akvariju s tri Zenke pronadena su Cetiri mrijesta,
Sto znaci da se barem jedna zenka morala mrijestiti viSe od jednom (BLESS I RIEHL 2002).
Ostrulji spadaju u grupu riba koje se mrijeste asinkrono, $to znaci da oocite sazrijevaju
tijekom cijele sezone mrijesta, njihov razvoj je neujednacen i jajnici sadrZe jajne stanice u
svim fazama razvoja (BLAZER 2002). Kod takvih riba apsolutni fekunditet, odnosno godisnji

fekunditet ne moze se izracunati, ve¢ se umjesto njega koristi fekunditet jednog mrijesta (eng.
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batch fecundity), koji nam govori koliko jajasaca zenka moze poloziti u jednoj seriji mrijesta

(HUNTER I MACEWICZ 1985, HUNTER I SUR. 1985).

Prema AGANOVICU (1970) i GuziNI (2000) ostrulj se mrijesti u svibnju. FREYHOF
(1997) na temelju rezultata dobivenih u umjetnim uvjetima zakljucuje da mrijest pocinje kad
je temperatura vode iznad 12 °C, a najintenzivniji je u travnju kada Zenka u pravilu jaja
izbacuje svaki dan. Kroz svibanj se mrijest smanjuje, a krajem svibnja gotovo potpuno
prestaje. BLESS I RIEHL (2002) pak navode da mrijest po¢inje kod temperature vode od 20 °C i
traje otprilike Cetiri tjedna. Zaklju€uju da mrijest pocinje sredinom svibnja i zavrSava

sredinom lipnja, a da su glavni pokretaci mrijesta temperatura vode i duljina dana.

Prema mrijesnom supstratu ostrulj je litofil, Sto zna¢i da zenke jaja odlazu u
pukotinama stijena, na kamenju ili izmedu S$ljunkovitog supstrata (BALON 1979). Prema
MRAKOVCIC I SUR. (2006), jaja odlazu i medu korijenje ili u stapke vegetacije, $to ih svrstava
u lito-fitofile. Prilikom mrijesta oS$trulji razvijaju posebni obrazac ponasSanja, a muZzjaci i
posebno obojenje — osnovna boja tijela postaje svjetlija, a mrljice na tijelu izrazenije i tamnije.
MuZjaci prije mrijesta prate Zenku te se bore za nju. MuZjak koji ¢e se pariti sa Zenkom uvijek
pliva tik uz nju te pokusava ostale muzjake drzati podalje. Zenka zapocinje mrijest plivajuci
prema pukotinama u stijenama ili drugim uskim strukturama (mrtva ili ziva vegetacija,
udubljenja izmedu korijenja biljaka, pukotine u supstratu 1 sl.) utiskuju¢i jaja u pukotine
pomocu leglice. Cijeli postupak mrijesta traje prilicno dugo, a polozena jaja Zenka Cesto
ispituje vrhom leglice i1 ustima. Nakon $to je pukotina popunjena, muzjak i1 zenka ostaju
zajedno plivajuéi jedan uz drugog u potrazi za sljede¢im pogodnim mjestom za polaganje jaja

(FREYHOF 1997).

Podaci o veli¢ini jaja i1 fekunditetu, odnosno reproduktivnom potencijalu Zenki ostrulja
takoder se razlikuju. AGANOVIC (1970) navodi da se promjer ikre u jajnicima spolno zrelih
zenki oStrulja kre¢e od 1,0 mm do 1,6 mm. GUZINA (2000) primjecuje da promjer ikre moze
biti 1 puno manji te navodi raspon od 0,3 do 1,7 mm. U laboratorijskim istrazivanjima mjerena
su samo jaja koja su bila izmrije$¢ena, a promjer tih jaja iznosio je od 1,5 mm do 2,0 mm
(FREYHOF 1997, BLESS | RIEHL 2002). Ukupni broj jaja u oba jajnika Zenke, prema AGANOVIC
(1970) kretao se od 1669 do 4523, dok GUZINA (2000) biljezi znatno drugaciji, puno veéi
ukupni broj jaja — od 3794 do 24547. Stvarni fekunditet, tj. broj jaja izmrijeS¢enih prilikom

mrijesta, uvijek je manji od ukupnog broja jajnih stanica prisutnih u jajnicima, pogotovo kod
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riba s viSestrukim mrijestom (JAKOBSEN | SUR. 2009). Tako je FREYHOF (1997) u umjetnim

uvjetima zabiljezio svega 35 jaja izmrijeS¢enih od jedne Zenke tijekom jednog tjedna.

Nakon mrijesta, kod temperature vode od 17 °C, li¢inke se izlegnu u 14 dana
(FREYHOF 1997). PoviSena temperatura vode znatno smanjuje period potreban za izlijeganje —
kod temperature od 20 °C za izlijeganje je potrebno svega 5 dana (BLESS I RIEHL 2002).
Prilikom izlijeganja li¢inke su duge 6,5 mm, prozirne su i gotovo bez pigmenata, a
zumanjcana vrecica je prisutna. Do preobrazbe u juvenilne jedinke dolazi kod duzine od 15
mm, a kod Zenki dugih oko 30 mm pocinje se razvijati leglica. MuZzjaci ve¢ iste jeseni
pokazuju zanimanje za Zenke, pa se pretpostavlja da postaju spolno zreli ve¢ u prvoj godini
zivota (FREYHOF 1997), dok Zenke postaju spolno zrele u drugoj godini Zzivota (KOTTELAT |

FREYHOF 2007), a podaci o veli¢ini jedinki kod prve spolne zrelosti nedostaju.

Jos jedna specificnost ostrulja je morfologija njegovih jajaSaca. Jaje ostrulja je glatko,
a samo vegetativni pol ima gusti niz ispupcenja (privjesaka), dok su jaja ostalih ciprinida ili
potpuno glatka (npr. bodorka (Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)), dvoprugasta uklija
(Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)), nosara (Vimba vimba (Linnaeus, 1758)), krkuse
(Gobio spp.)) ili potpuno prekrivena ispupcenjima (npr. klen (Squalius cephalus (Linnaeus,
1758)), saran (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758), belica (Leucaspius delineatus (Heckel,
1843))). IspupCenja sluze za pri¢vrS¢ivanje jajeta na supstrat prilikom mrijesta. Takoder,
ovojnica jajeta kod oStrulja puno je tanja od ovojnice kod ostalih ciprinida. Razlog drugacijoj
morfologiji jajeta kod oStrulja specifican je nadin mrijesta — nastavci za pri¢vrS¢ivanje
smjesSteni samo na vegetativnom polu dovoljni su za zadrzavanje jajeta na mjestu u
pukotinama, a s obzirom da su na takvim mjestima jaja dobro zasticena od predatora, nije im

potrebna ni debela ovojnica koja kod drugih ciprinida sluzi za zastitu (BLESS | RIEHL 2002).

2.4.3. Omjer spolova kod ostrulja

Odnos spolova u populacijama ostrulja uvelike je na strani Zenki te omjer
muzjak:zenka uglavnom iznosi 1:2 (¢esto i 1:2,5) (AGANOVIC 1 VUKOVIC 1968). Isti autori
zabiljezili su omjer spolova za razli¢ite uzrasne kategorije iz Livanjskog polja — kod uzrasne
kategorije 2* omjer muzjak:Zenka iznosi 1:2,2, kod 3" omjer je 1:2,2, kod kategorije 4" iznosi
1:2,1, kod 5" je 1:2,5, a kod uzrasne kategorije 6 iznosi ¢ak 1:15. Starije kategorije (7" i 87)

bile su zastupljene s premalo jedinki, pa se omjer spolova nije mogao izra¢unati.
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2.4.4. Prehrana oStrulja

Ostrulj je svejed koji se hrani perifitonom, planktonskim i bentoskim algama,
zooplanktonom 1 beskraljesnjacima, a dominantna hrana su mu li¢inacki stadiji porodice
Chironomidae (MRAKOVCIC 1 SUR. 2006, SORIC 1 BANARESCU 1999). Prehrana ostrulja
proucavana je u nekoliko navrata, a najdetaljnije analize provela je GUZINA (2000) koja je
proucavala prehranu ostrulja iz gotovo svih populacija (Blidinje jezero, Visovacko jezero,
Cikola, Cetina, Vrba, Zdralovac i Bistrica) u ljetnom periodu, a sezonsku prehranu ostrulja
proucavala je na populaciji iz BuSkog jezera. Analizu prehrane populacije oStrulja iz Buskog
blata u proljece proucavali su i KACANSKI T SUR. (1978), a svi su dosli do zakljucka da se
oStrulj hrani i Zivotinjskom i biljnom hranom, s tim da postoje razlike u omjeru biljne i

zivotinjske komponente s obzirom na doba godine.

Kod nekih jedinki ostrulja u probavilu je zabiljeZzena i1 veca koliCina detritusa, §to
odgovara njegovom nacinu hranjenja, tj. pretpostavci da se ostrulj hrani tako da ruje
njuskicom po supstratu. CURCIC (1917) navodi da je odtrulju ,,surla produljena, vrlo zasiljena i
uska kao u krmeta i1 da njome isto tako rovi u mulju 1 zemlji i kupi crve 1 druge zivotinje* te

prilikom toga dolazi do unosa vece koli¢ine detritusa ili drugog supstrata.

Duljinu probavnog sustava kod oStrulja iz tri odvojene populacije iz Bosne 1
Hercegovine (Livanjsko polje, Glamocko polje i Blidinje jezero) proucavali su AGANOVIC I
VUKOVIC (1966) te su primijetili da postoje znacajne razlike u duljini probavila izmedu
navedenih populacija, kao i razlike u hrani kojom se jedinke hrane. Populacije oStrulja iz
Livanjskog 1 Glamockog polja imale su krace probavilo te su bile sli¢nije medusobno, nego s
populacijom iz Blidinjeg jezera gdje su jedinke imale znatno duze probavilo. DuZina
probavila u odnosu na standardnu duzinu tijela kod jedinki iz Livanjskog i Glamockog polja
iznosi oko 1,7, dok duzina probavila u odnosu na standardnu duzinu tijela kod jedinki iz
Blidinjeg jezera iznosi oko 2,4. Kao razlog ovakvih razlika AGANOVIC I VUKOVIC (1966)
navode razliite uvjete na stanistu, tj. razlicitu dostupnost hrane. Populacije iz Livanjskog i
Glamockog polja zive u teku¢im vodama gdje imaju daleko ve¢u moguénost kod izbora hrane
nego jedinke iz Blidinjeg jezera, plitkog jezera najvece dubine 1,8 m, najve¢im dijelom
tvrdog dna bez mulja u kojem zive li¢inke kukaca, ali sa znatnom koli¢inom detritusa 1

biljnog materijala.
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2.4.5. Aktivnost oStrulja

Istrazivanja sezonske i dnevne aktivnosti oStrulja provedena u laboratorijskim
uvjetima pokazala su znacajnu korelaciju izmedu poveéane aktivnosti osStrulja, povisene
temperature vode i produzenog perioda svjetlosti (duzi dan) (BLESS | RIEHL 2002). Rezultati
ovih istrazivanja mogu se primijeniti i na oStrulja u prirodnim staniStima. Prve naznake
aktivnosti pojavljuju se kad temperatura vode dosegne 13 °C, a kod temperature vode od 20
°C aktivnost ostrulja je najveca. Nakon spustanja temperature vode na 18 °C primijecena je
smanjena aktivnost oStrulja. Prema tome, pocCetak aktivnosti je u ozujku, vrhunac aktivnosti u
proljece i ljeto, a oko listopada se aktivnost sve viSe smanjuje (BLESS I RIEHL 2002). Ovi
rezultati potvrduju i1 zaklju¢ak do kojeg je dosao AGANOVIC (1969) prema kojima oStrulji u
listopadu migriraju u podzemne vode krskih $pilja na zimovanje, a tijekom ozujka i pocetkom

travnja vracaju se u svoja nadzemna stanista.

Ostrulj je najc¢esce aktivan nocu. U akvarijima se vrlo lako moZze izmamiti iz sklonista
tako da se ugasi svjetlo, nakon ¢ega vecina riba izlazi iz skloniSta i hrani se (BLESS | RIEHL
2002). Mrijest se odvija u ranim jutarnjim satima (FREYHOF 1997). U periodu mrijesta,

naroc¢ito u svibnju i lipnju, ostrulj je vrlo aktivan i danju (M. Mrakovc¢i¢, pers. comm.).

2.4.6. Starost i rast oStrulja

AGANOVIC T VUKOVIC (1968) su prilikom istrazivanja morfologije oStrulja iz
Livanjskog polja zabiljezili jednu jedinku (zenku) koja je pripadala starosnoj kategoriji 8.
Takoder, zabiljezili su i dvije jedinke ostrulja iz starosne kategorije 7" (jedna Zenka i jedan
muzjak) i nekoliko jedinki iz starosne kategorije 6* (15 Zenki i samo jedan muZjak).
Najzastupljenija starosna kategorija ostrulja iz Livanjskog polja je 4", a starije kategorija (5"
do 8") manje su zastupljene nego mlade kategorije (2" i 3") (AGANOVIC I VUKOVIC 1968).
Najstarije jedinke zabiljeZzene od ostalih autora bile su iz kategorije 6" (KACANSKI I SUR. 1978,
GUZINA | VUKOVIC 1987). Zabiljezen je 1 brzi rast jedinki iz Buskog blata od jedinki koje
nastanjuju tekuca stanista (GUZINA | VUKOVIC 1987). Prouéavajuci duzinsko-masene odnose
slatkovodnih riba Hrvatske, TREER | SUR. (2008) utvrdili su da ostrulji rastu pozitivno
alometrijski (b=3,222), medutim, detaljni literaturni podaci o rastu os$trulja te o starosnoj

strukturi populacija nisu poznati.
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2.4.7. Ostala istrazivanja vrSena na ostrulju

KAPETANOVIC 1 SUR. (1966) i GUZINA (2000) proveli su istrazivanja morfologije otolita
ostrulja s razli¢itih lokaliteta (Cetine, Cikole, Visovatkog jezera, Glamoc¢kog i Livanjskog
polja te Buskog i Blidinjeg jezera). Takoder, provedena je umjetna hibridizacija vrste A.
huegelii s razli¢itim vrstama iz porodice Cyprinidae s kojima ostrulj dijeli staniste. DPUROVIC I
VUKOVIC (1975) proveli su umjetnu hibridizaciju vrste A. huegelii s vrstama Squalius
cephalus (klen), Rutilus rutilus (bodorka) i Alburnoides bipunctatus (dvoprugasta uklija), a
GUZINA | SUR. (1986) hibridizaciju os$trulja i najvjerojatnije vrste Squalius tenellus
(sitnoljuskavi klen). U spomenutom radu navodi se ime Leuciscus turskyi sto je sinonim za
vrstu Telestes turskyi (Heckel, 1843) (turski klen). S obzirom da je sitnoljuskavi klen iz Bosne
I Hercegovine dugo krivo nazivan Leuciscus turskyi, vjerojatnije je da se radi o hibridizaciji
oStrulja 1 sitnoljuskavog klena, a ne oStrulja 1 turskog klena. U radu se ne navodi to¢no mjesto
prikupljanja uzoraka, ve¢ samo da su vrste medu kojima je provedena hibridizacija endemi
Bosne 1 Hercegovine, Sto takoder upucuje na sitnosljuskavog klena, s obzirom da turski klen
ne dolazi u BiH. GVOZDENOVIC 1 SUR. (1985) proucavali su oStrulje u uvjetima gladovanja u
akvariju 1 dosli su do zaklju¢ka da on moze gladovati do 243 dana, Sto se smatra prilagodbom

na nepovoljne uvjete u stanistu.

2.5. UGROZENOST I ZASTITA OSTRULJA

Prema Crvenom popisu IUCN-a (eng. International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources), kojem je glavni cilj vrstama odrediti rizik od izumiranja, vrsta
Aulopyge huegelii spada u kategoriju ugrozenih vrsta (eng. endangered, EN). Kriteriji po
kojima je ova vrsta ugrozena su Blab(iii, v), Sto znaci da joj je obim pojavljivanja (eng. extent
of occurrence, EOO; odnosi se samo na prirodno podrucje rasprostranjenosti) manji od 5 000
km? i izrazito je rascjepkan (Bla) te je primije¢eno njegovo smanjenje i pogoranje kvalitete
(B1b(iii)), a istovremeno je primije¢eno i smanjenje broja odraslih jedinki oStrulja (B1b(v))
(CRIVELLI 2006). Prema starijem Crvenom popisu IUCN-a, izdanom 1996. godine, ostrulj je
bio svrstan u kategoriju osjetljivih vrsta (eng. vulnerable, VU) po kriterijima Alacde+2ce, $to
zna¢i da je u proslosti bilo primije¢eno smanjenje veli¢ine i kvalitete njegovog staniSta,
njegova eksploatacija te negativni utjecaj invazivnih stranih vrsta na ostrulja (Alacde) (IUCN
1996).
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U Crvenoj knjizi slatkovodnih riba Hrvatske ostrulj je takoder svrstan u kategoriju
ugrozenih vrsta (EN), po istim kriterijima kao i na globalnoj razini (MRAKOVCIC I SUR. 2006).
Glavni uzroci ugrozenosti ostrulja su promijene u stanistu na kojem on obitava. U posljednjih
su pedesetak godina na rijekama izgradene razne gradevine, a okoli§ se drasticno mijenja, $to
posebno negativno utjee na vrste koje imaju ograni¢eno podrucje rasprostranjenosti, kakva je
i ostrulj. Kod takvih vrsta i najmanja promjena moze dovesti do naglog pada u brojnosti
populacija ili ¢ak do njihovog izumiranja. Izgradnjom hidroakumulacija i regulacijom
vodotoka znatno je izmijenjen prirodni vodni rezim, a neka su staniSta vrlo promijenjena ili su
potpuno nestala (npr. stvaranjem akumulacija). Takoder, promjene u staniStu cesto
onemogucuju migracije vrsta te je moguce da na nekim mjestima oStrulj ne moze migrirati u
podzemlje u kojem provodi dio svog Zivotnog ciklusa. Jo§ jedan od razloga ugroZenosti ove
vrste je unos stranih vrsta u staniSta ostrulja te njihov negativan utjecaj. Tako je poznato da je
u BuSkom jezeru nakon unosa soma brojnost ostrulja i ostalih endemskih riba drasticno pala.
U proslosti je lokalno stanovnistvo ovu vrstu smatralo delikatesom te se na pojedinim
mjestima ona prekomjerno lovila, to je takoder doprinijelo ugroZzenosti ove vrste (CALETA |
SUR. 2015). I na Crvenoj listi Federacije Bosne i Hercegovine ostrulj se nalazi u kategoriji
ugrozenih vrsta (EN) iako se ne navode razlozi zbog kojih je on ugroZen (Sluzbene novine

Federacije BiH 66/13).

U Hrvatskoj je ostrulj proglasen strogo zasticenom vrstom prema Pravilniku o strogo
zastiCenim vrstama (NN 144/2013, NN 73/2016). Nalazi se i na Uredbi o ekoloSkoj mrezi
(NN 124/13), a kao ciljna vrsta navodi se za podru¢je HR2000918 Sire podru¢je NP Krka,
HR2000929 Rijeka Cetina — kanjonski dio, HR2001313 Srednji tok Cetine s Hrvatackim i
Sinjskim poljem, HR2000936 Ruda i HR2000919 Cikola.

Predlozene mjere zastite za ovu jedinstvenu vrstu ukljucuju dodatna istrazivanja o
veli¢ini populacije i ekologiji te edukaciju lokalnog stanovniStva, ali i izradu akcijskog plana
upravljanja i zakonsku legislativu nakn ¢ega je potrebno uspostaviti monitoring provedenih

mjera (CRIVELLI 2006, MRAKOVCIC I SUR. 2006).
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA
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Ovim istrazivanjem obuhvaéen je dio podru¢ja prirodne rasprostranjenosti ostrulja,
odnosno povremeni vodotok Cikola, jezero Torak u donjem toku rijeke Cikole, jezero
Visovac na rijeci Krki te umjetni kanal Zdralovac u Livanjskom polju u Bosni i Hercegovini.
Lokaliteti su bili izabrani s obzirom na literaturne podatke i iskustvo s prijasnjim ulovima
vrste Aulopyge huegelii. Osim navedenih lokaliteta na kojima je provedeno detaljno
istrazivanje, posjeCeni su i ostali lokaliteti na kojima je oStrulj rasprostranjen, ali na njima
nisu uopce ulovljeni ostrulji ili nije ulovljeno dovoljno jedinki kako bi se mogle provesti
kvalitetne analize. Tako su u nekoliko navrata posjecene rijeke Cetina 1 Ruda te kanali u
Sinjskom polju, ali ostrulji tamo u niti jednom uzorkovanju nisu bili uhvaceni, iako postoje
indikacije da je on tamo dosta zastupljen (razgovori s lokalnim stanovnistvom; M. Mrakov¢ié,

pers. comm.). Na slici 3.1. oznac¢eno je podrucje lova oStrulja potrebnih za ovo istrazivanje.
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Slika 3.1. Karta istrazivanog podrucja s oznacenim postajama lova.

3.1. ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCIJA

Podrugje istrazivanja obuhvaceno ovim istraZivanjem nalazi se u dinarskom krsu.
Dinarski kr§ je karakteristiCan tip reljefa na podru¢ju Dinarskog gorja, koje se proteze na
povrSini od oko 60 000 km?, pruza se od slovenskih planina na sjeverozapadu sve do

Prokletija na albanskoj granici na jugoistoku te predstavlja najvec¢i neprekinuti krski reljef u
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Europi. Dinarsko gorje podijeljeno je u nekoliko prirodnih pojaseva, a svima je zajednicki
sjeverozapadno — jugoisto¢ni smjer pruzanja ili tzv. dinarski smjer (CRKVENCIC I SUR. 1974,
MIHEVC 1 SUR. 2010). Dinarsko gorje formiraju uglavnom mezozojske i tercijarne stijene, a

prevladavaju vapnenci i dolomiti koji tvore krs.

Evolucija Dinarida usko je povezana s povijeSs¢u Tethys mora. More Tethys je
mezozojsko more koje se kao posljedica kolizije africke i euroazijske tektonske plo¢e krajem
mezozoika i po¢etkom kenozoika pocelo zatvarati. Tijekom kasnog oligocena i miocena doslo
je do izdizanja planinskih lanaca Alpi, Dinarida, Helenida (u Gr¢koj) i Taurusa (u Turskoj),
koji su zapadni dio Tethys mora podijelili na dva dijela — juzni i sjeverni. Sredinom miocena
juzni dio Tethysa potpuno je izgubio vezu sa sjevernim dijelom, zbog cega se formiralo
Sredozemno more te je omogucena 1 migracija kopnenih Zivotinja izmedu Europe 1 Azije.
Istovremeno, sjeverni dio Tethysa, nazvan Paratethys, postao je ogromno jezero koje se zbog
pritoka slatkih voda s euroazijskog kopna sve viSe zasladivalo. Prije otprilike 5,5 milijuna
godina, krajem miocena, Paratethys se raspao na niz manjih bazena koji su s vremenom

presusili ili su od njih nastala jezera (npr. Kaspijsko jezero) (R6GL 1999, BUCKOVIC 2006).

Glavni pojasevi Dinarskog gorja ukljucuju Juzne Alpe, Vanjske Dinaride i Unutrasnje
Dinaride (slika 3.2.). Dinarski kr§ moZemo naci u pojasu Vanjskih Dinarida i djelomi¢no u
Unutrasnjim Dinaridima. Na sjeveroistoénom dijelu Jadransko-Dinarske karbonatne
platforme tijekom jure doslo je do riftovanja (odvajanja) i otvaranja oceanskog prostora
dinarskog dijela Tethysa te se na mjestu do tada plitkovodne platforme formirao dubokovodni
prostor. Geoloski podaci ukazuju na to da su Vanjski Dinaridi nastali na mjestu plitkovodne
platforme, dok su Unutras$nji Dinaridi nastali na dubokovodnom prostoru (Buckovic¢ 2006,

MIHEVC I SUR. 2010).
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Slika 3.2. Vanjski i Unutarnji Dinaridi (preuzeto i prilagodeno iz RASSER | SUR. 2008)

U dinarskom krSu cCesti su ve¢i ravni predjeli zvani zaravnima. Zaravni su cesto
izrazitije kada su vapnenci na kojima nastaju Cisti, Sto upucuje na nastajanje ovih struktura
procesom otapanja na koji su vapnenci najmanje otporni (CRKVENCIC T SUR. 1974). Najveca
zaravan dinarskog krsa je Sjevernodalmatinska zaravan smjeStena izmedu Velebita i Dinare, a
presijecaju je mjestimi¢no i do 150 metara duboki kanjoni rijeka Krke i Cikole (MIHEVC I

SUR. 2010), odnosno rijeka u kojima Zivi i ostrulj.

Karakteristike dinarskog krSa su i ponori, ponornice, zatvorene povrSinske depresije,
podzemni drenazni sustavi i $pilje. Jo$ jedna specifi¢nost krsa, posebno naseg dinarskog,
krska su polja. Krska polja predstavljaju krski povrSinski oblik i svaku prostranu krsku
ravnicu obrubljenu vapnenackim brdovitim terenima (GOTOVAC 2013). Ove strukture kod nas
imaju tako veliki znacaj 1 specifi€nost da je, iako se iste strukture javljaju i u drugim
dijelovima svijeta (npr. Grcka, Italija, Francuska, pa ¢ak 1 Jamajka, Kina, Kuba, Portoriko i
jo$ neke zemlje), u znanstvenoj literaturi opée prihvacen naziv ,,polje (HERAK 1971,
GoToVAC 2013). Polja u krsu sloZene su strukture u kojima moZemo nacdi razli¢ite hidroloske
1 hidrogeoloske oblike kao §to su stalni ili povremeni izvori, stalni ili povremeni vodotoci,

estavele i ponori. lzvori se uglavnom javljaju u gornjem dijelu polja, estavele su najcesce
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smjestene u sredini, a u dnu polja nalaze se ponori (GOTOVAC 2013). Takoder, klju¢na
karakteristika krskih polja su i poplave koje omogucavaju opstanak brojnih endemskih vrsta
biljaka i zivotinja koje dolaze na ovom podrucju. Od 139 krskih polja (ukupne povrsine 3 056
km?) u dinarskom kr$u, samo 44 (ili 311 km?) nikad ne poplavljuje, dok njih 95 (ili 2 745
km?) poplavljuje razli¢itim intenzitetom (STUMBERGER 2010) (slika 3.3.). Medutim, poplave
umjetno reguliraju poplave, §to moze imati poguban u¢inak na zivi svijet krskih polja koji
uglavnom ovisi o poplavljivanju. Tako je poznati sluc¢aj Livanjskog polja, najvec¢eg krskog
polja u dinarskom krsu, gdje je od tri jezerca koja su periodic¢ki poplavljivala aktivno ostalo

samo jedno, tresetiste Zdralovac, smjesteno u sjeverozapadnom dijelu polja.

.
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Slika 3.3. Krska polja u dinarskom kr$u i ucestalost njihovog poplavljivanja (preuzeto

i prilagodeno iz STUMBERGER 2010).

Dio podrucja istrazivanja, tj. rijeke i jezera u Hrvatskoj u kojima je oStrulj uzorkovan
spadaju u regiju juzne Hrvatske. Juzna Hrvatska, Dalmacija ili juzno Hrvatsko primorje

izduZen je primorski pojas dug oko 400 km i Sirok oko 70 km zracne linije te ¢ini oko 21,3 %
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teritorija Hrvatske (CRKVENCIC 1 SUR. 1974). U geoloskom sastavu juzne Hrvatske
prevladavaju vapnenci mezozojske i paleogene starosti, a medu njima se pojavljuju i pojasevi
dolomita. Preko debelog sloja karbonatnih stijena nataloZzene su mlade naslage flisa (HERAK
1971, CRKVENCIC 1 SUR. 1974). Za razliku od vapnenca prosaranog pukotinama, glinovite
naslage Cine fli§ nepropusnim te se na njemu javljaju izvori i teku povremeni vodotoci, a
stalne tekucice rijetko. Zbog toga su podrucja s fliSom zelenija i obraduju se, dok su

vapnenacki predjeli suhi i kamentiti.

Doline Krke i Cetine, kao i doline njihovih pritoka, vrlo su slozene. Usijecanjem
tekucica u vapnence nastali su kanjoni, a ispiranjem nepropusnih stijena nastala su dolinska
prosirenja. Doline Krke 1 Cetine bile su oformljene ve¢ prije posljednje pleistocenske oledbe,
a dokaz tome su goleme koli¢ine natalozenog glaciofluvijalnog Sljunka koji je nastao
djelovanjem leda na viSim predjelima, kojeg su zatim rijeke natalozile u nizim, vec

postoje¢im dolinama (CRKVENCIC I SUR. 1974).

Klima juznog primorja je sredozemna. Osnovno obiljezje klime ovog podrucja je
ljetna suSa s visokim temperaturama, a zime su relativno blage s mnogo kise, jer je zimi
izrazena ciklonalna aktivnost. Zimi je vrijeme mnogo promjenjivije, s obzirom da je CeSca
smjena zra¢nih masa, smjera vjetrova, temperature, vlage i naoblake nego ljeti, kada je

vrijeme stabilnije (CRKVENCIC I SUR. 1974).

Obiljezje voda u juznoj Hrvatskoj su malobrojne, iako relativno duge tekucice
(Zrmanja, Krka, Cetina) s mnogim pritocima na kopnu i relativno malobrojne, ali izdasne
vrulje uz obalu. Ovakav raspored vode, odnosno siromastvo nadzemnih voda i bogatstvo
podzemnih cirkulacija u potpunom je skladu s hidrogeografskim svojstvima prevladavajuéih
stijena (CRKVENCIC I SUR. 1974). Zbog vapnenca koji prevladava u Dinarskom gorju, na
povrsini krSa razvijen je samo tanki isprekidani sloj tla. lako na ovom podruc¢ju ima dovoljno
padalina, tanki sloj tla i kr§ ne mogu zadrzati vodu na povrSini, pa zbog toga prevladavaju

aridni uvjeti, pogotovo na juznoj strani blizoj moru (MIHEVC I SUR. 2010).

Zbog svog geoloskog postanka, ali i tople klime zbog koje se ovo podrucje u vrijeme
oledbi nije ledilo, podru¢je Sredozemnog mora s pripadaju¢im okolnim kopnom i kopnenim
vodama vrlo je bogato vrstama. Mnoge vrste tijekom oledbi (najvise u pleistocenu) koristile
su ovo podrucje kao refugij te je tada doSlo do specijacije, a nakon oledbi nove vrste
kolonizirale su nova podrucja. Ovakva podrucja, na kojima je danas prisutan velik broj vrsta i

visok stupanj endemizma, nazivaju se ,vruce tocke bioraznolikosti“ (eng. biodiversity
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hotspots). Na mediteranskom podru¢ju u Europi prepoznate su tri “vruée tocke* — Iberski
poluotok, Italija i Balkan, a svaka tocka ima drugaciju paleogeografiju, paleogeologiju i
paleoklimatologiju, §to je dovelo do razli¢itosti u sastavu i brojnosti vrsta (HEWITT 2011).
Balkansko podrucje, kojeg je dio i Dalmacija, poznato je po velikom bogatstvu vrsta i
paleoendema. Prema OIKONOMOU I SUR. (2014) podru¢je Balkanskog poluotoka nastanjuju
najmanje 193 zavicajne vrste slatkovodnih riba od cega je 56 % vrsta endemskih za ovo

podrucje. Medu endemske vrste ovog podrucja spada i ostrulj.

3.2. ZNACAJKE RIJEKA 1 JEZERA NA KOJIMA JE
PRIKUPLJEN MATERIJAL

3.2.1. Rijeka Krka

Rijeka Krka ima razgranatu rije¢nu mrezu 1 slikovito porje¢je s mnogo slapova u krsu.
Sama Krka duga je 72,5 km, izvire na isto¢nom rubu Kninskog polja iz pe¢inskog vrela te se
ulijeva u more kod Skradina. Glavni pritoci su joj rijeka Buti$nica s desne i rijeke Kosov¢éica i
Cikola s lijeve strane, s tim da rijeka Butisnica predstavlja hidroloki najvazniji pritok rijeke
Krke. Izvor rijeke Krke, smjeSten odmah ispod Topoljskog buka kojim zavrsava rijeka Krcic,
nalazi se na podlozi od gipsa nastaloj u gornjem permu i donjem trijasu, a njihova
nepropusnost omogucava neprekidan dotok vode na povrSinu. Uz ovaj glavni izvor, rijeka

Krka ima jo§ 38 stalnih i povremenih vrela u svom porje¢ju (CRKVENCIC I SUR. 1974).

Porjecje rijeke Krke spada u sredozemnu varijantu kiSno-snjeznog rezima. Najvisi
vodostaji razlikuju se na pojedinim vodotocima, pa tako sama rijeka Krka ima najveci
vodostaj u studenom, dok je najveci vodostaj ButiSnice u travnju, a najmanji vodostaj na obje
je rijeke u kolovozu. Najvise kiSe na porje¢ju Krke padne zimi, dok su ljeta izrazito suha, §to

se podudara s primorskim rezimom padalina (CRKVENCIC 1 SUR. 1974).

Rijeka Krka ispresijecana je visokim sedrenim barijerama. 1znad samog izvora rijeke
Krke izdize se Topoljski buk (Kr¢i¢) visok 22 metra. Dalje ju kroz kanjon presijecaju sedrene
barijere razliite visine — Bilusica buk visok 22,4 metra, Manojlovacki slapovi ukupne visine

59,6 metra, najniza barijera slap RoSnjak visok 8,4 metra, slap Brljan s padom od 15,5 metara,
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Roski slap visok 22,5 metara te zadnji u nizu, Skradinski buk visok 45,7 metara (CRKVENCIC I
SUR. 1974).

Glavno hidromorfolosko svojstvo rijeke Krke upravo je velika koncentracija padova
na kratkoj udaljenosti, $to se smatra vrlo pogodnim za hidroenergetsko koristenje voda, zbog
¢ega je na rijeci Krki izgradeno vise hidroelektrana (Miljacka, Jaruga, Golubi¢, Roski slap,
Krci¢). Vecina hidroelektrana iskoriStava prirodni pad rijeke Krke, a jedino Brljansko jezero
predstavlja umjetnu akumulaciju. Jezero Brljan nastalo je manjim dijelom zbog izdizanja
sedrene barijere na slapu Brljan, a ve¢im dijelom zbog izgradnje betonske brane za potrebe

hidroelektrane Miljacka (CRKVENCIC I SUR. 1974).

Rijeka Krka specificnost je krskog kraja — cijelim svojim tokom ona te¢e nadzemno,
Sto se smatra neobi¢nom pojavom na vapnenackim terenima. Za to je zasluzno obilje vode i
materijala koje je Krka u proslosti primala, $to je omogucilo nastanak kanjona u kojem su se
povrsinske vode mogle odrzati. Nakon zadnje oledbe u pleistocenu doslo je do otapanja velike
koli¢ine snijega te su padaline bile ucestale, a takvo obilje vode, kao 1 materijala koji je voda
nosila, dovelo je do usijecanja kanjona i odrzavanja nadzemnih voda na vapnenackoj podlozi
u donjem toku rijeke Krke (ROGLIC 2006). Medutim, danas$nje hidrografske prilike rijeke
Krke rezultat su mladih i specificnih procesa do kojih je doSlo nakon zadnje oledbe i izdizanja
razine mora, $to je utjecalo na izmijenjene prilike u rijeci Krki. U holocenu je, zbog posebnih
biokemijskih procesa, doslo do izdizanja sedrenih barijera, koje su rijeku Krku pretvorile u
niz ujezerenih stepenica. TaloZenje krednog mulja tada je prekrilo vapnenacko dno i zatvorilo
pore kroz koje je voda mogla otjecati te je omogucéeno zadrzavanje vode u novonastalim

ujezerenjima (RoGLIC 2006).

Ihtiofauna rijeke Krke vrlo je bogata. Od 27 do sada zabiljeZenih slatkovodnih vrsta
riba u rijeci Krki, 16 ih je zavic¢ajno, od ¢ega 10 vrsta predstavljaju endeme ovog podrucja
(MRAKOVCIC I SUR. 2006, MARGUS 2011, CALETA | SUR. 2015). Medutim, u ovo jedinstveno
podrucje uneseno je i 11 stranih vrsta (bilo unesene iz drugih zemalja ili translocirane iz

dunavskog slijeva Hrvatske), koje mogu vrlo $tetno utjecati na zavicajnu ihtiofaunu.

Na rijeci Krki materijal potreban za izradu ove disertacije prikupljen je u jezeru
Visovac (x=457511, y=4858905) od prosinca 2013. godine do listopada 2014. godine (slika
3.4).
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Slika 3.4. Jezero Visovac i Roski slap na rijeci Krki. (Foto: Ivan Speli¢)

Jezero Visovac najvece je ujezerenje na rijeci Krki, dugacko oko 12 km, a Siroko od
150 do 1500 m. Na pocetku jezera Visovac nalazi se Roski slap, a na kraju jezera, nakon
utoka rijeke Cikole, Skradinski buk. Dno Visova¢kog jezera uglavnom je muljevito, ponegdje
Sljunkovito ili kamenito te bogato vodenom i obalnom vegetacijom. Stalnu ihtiofaunu jezera
Visovac predstavljaju zavicajne vrste drlja (Scardinius dergle Heckel & Kner 1857), ilirski
klen (Squalius illyricus Heckel & Kner 1857), koljuska (Gasterosteus aculeatus Linnaeus,
1758), ostrulj (A. huegelii), primorska pastrva (Salmo farioides Karaman, 1938), rijeCna
babica (Salaria fluviatilis (Asso, 1801)), visovacki glavoc¢i¢ (Knipowitschia mrakovcici
Miller, 2009) i zrmanjski klen (Squalius zrmanjae Karaman 1928) te strane Stuka (Esox lucius
Linnaeus 1758), babuska (Carassius gibelio (Bloch 1782)), bezribica (Pseudorasbora parva
(Temminck & Schlegel 1846)), suncanica (Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)) i gambuzija
(Gambusia holbrooki Girard, 1859), a uz njih povremeno se mogu zabiljeziti i druge vrste
riba (zavicajne i strane) koje obitavaju u rijeci Krki. Dominantne vrste u jezeru su drlja i
ilirski klen. Ihtiofauna jezera Visovac uglavnom je reofilnog karaktera, pojedine vrste su
limnofilne, a zastupljene su i euritopne vrste. Prema prehrambenim znacajkama, zajednica
riba jezera Visovac sastoji se uglavnom od nespecijaliziranih omnivora ili oportunistickih
insektivora koji se hrane u stupcu vode, ali i na dnu jezera. Vrste riba koje dolaze u jezeru

Visovac, s obzirom na toleranciju prema kvaliteti staniSta i kvaliteti vode, spadaju uglavnom
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u tolerantne vrste, ali zastupljene su i1 netolerantne vrste, medu kojima je 1 oStrulj

(MRAKOVCIC 1 SUR. 2011).

Srednje mjeseCne temperature, protoci i vodostaji jezera Visovac na postaji Roski slap
i Skradinski buk gornji (prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda) u vrijeme

istrazivanja prikazani su u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Srednje vrijednosti temperature, vodostaja i protoka na postajama Roski slap i
Skradinski buk gornji u periodu terenskog uzorkovanja, od prosinca 2013. godine do studenog
2014. godine, prema podacima DHMZ-a.

XIl | 1 11 v Vv VI VIl VI IX X Xl
temperatura (°C)
Roski slap 97 10,7 112 115 124 134 158 173 169 138 128 11,7
S. buk gornji 94 10,0 11,2 12,1 140 160 204 231 233 17,7 15,0 -
vodostaj (cm)

RogKi slap 80 97 134 105 90 99 65 52 53 119 80 101
S. buk gornji 61 70 90 71 61 66 49 45 45 81 58 73
protok (m*/s)

Roski slap 29,1 457 817 473 353 431 206 158 164 67 286 519
S.buk gornji 538 85 149 80,7 534 658 293 228 236 121 48,1 978

Tijekom istrazivanja vece temperature vode zabiljezene su na postaji Skradinski buk
gornji nego na postaji Roski slap, §to je posebno izrazeno u toplijem dijelu godine (tablica
3.1.). Postaja Roski slap nalazi se na ulazu u Visovacko jezero, kuda ulazi hladnija voda iz
kanjona rijeke Krke, $to je razlog hladnijim temperaturama nego na postaji Skradinski buk
gornji koja se nalazi na kraju jezera. NajviSu prosjecnu temperaturu na postaji Skradinski buk
gornji rijeka Krka imala je u kolovozu, a iznosila je 23,3 °C, dok je na postaji Roski slap to
srpanj sa 17,3 °C. NajniZzu prosjecnu temperaturu obje postaje imale su u prosincu 2013.
godine, a ona je za Roski slap iznosila 9,7 °C, a za Skradinski buk gornji 9,4 °C. Rijeka Krka
nikad ne presusuje, a najve¢i vodostaji i protoci zabiljezeni su u hladnijem dijelu godine, dok
su najmanji zabiljezeni u najtoplijem dijelu. Najmanji prosjecni vodostaj na obje postaje
zabiljeZen je u srpnju (Roski slap 53 cm, Skradinski buk gornji 45 cm), a najveci u veljaci
(Roski slap 134 cm, Skradinski buk gornji 90 cm). Protok je takoder najmanji bio u Srpnju
(Roski slap 15,8 m®/s, Skradinski buk gornji 22,8 m%s), a najveéi u veljagi (Roski slap 81,7

m?/s, Skradinski buk gornji 149 m%s). Usporedba s visegodisnjim maksimalnim, srednjim i
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minimalnim vrijednostima temperature, vodostaja i protoka na postajama Roski slap (podaci
DHMZ-a za period 2009. — 2016. godine) i Skradinski buk gornji (podaci DHMZ-a za period
1980. — 2016. godine) pokazuje da u vrijeme istrazivanja nije bilo ve¢ih odstupanja od

prosjecnih vrijednosti za rijeku Krku.

3.2.2. Rijeka Cikola

Rijeka Cikola izvire u selu Mirlovié polje podno Svilaje te se nakon 47 km toka
ulijeva u rijeku Krku iznad Skradinskog buka. Tako ljeti uglavnom presusuje, Cikola
predstavlja jednu od glavnih pritoka rijeke Krke. Rijeka Cikola nastala je u pleistocenu istim
procesima kao i rijeka Krka. U gornjem toku, od izvora do grada Drniga, Cikola protjede kroz
Petrovo polje, dok je donji tok Cikole usjeen u vrlo nepristupa¢an duboki kanjon
(CRKVENCIC T SUR. 1974). Rijeka Cikola nije stalni vodotok, a voda se u koritu stalno
zadrzava samo u najnizem dijelu koji je spojen s rijekom Krkom. Neposredno prije utoka u
rijeku Krku, na rijeci Cikoli nalazi se jezero Torak koje takoder nikad ne presusuje i koje je u

stalnom kontaktu s rijekom Krkom.

Na rijeci Cikoli uzorci su sakupljeni na dvije postaje. Prva postaja smjestena je u
gornjem toku rijeke Cikole, odmah ispod izvora rijeke u Mirlovi¢ polju (x=484848,
y=4851752; slika 3.5.), dok je druga postaja jezero Torak na us¢u Cikole u Krku (x=460801,
y=4853147). Na jezeru Torak nije mjerena temperatura vode, ali se zbog povezanosti s
Visovackim jezerom moze pretpostaviti da je temperatura vode bila sli¢na kao i u rijeci Krki

na postaji Skradinski buk gorniji.
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b)

Slika 3.5. Gornji tok rijeke Cikole kod Mirlovié¢ polja. Slike prikazuju isti segment rijeke u
dva razli¢ita godiSnja doba, tj. nabujalu rijeku u studenom (a) i bazenci¢ u kojem se

zadrZavaju ribe nakon presuSivanja rijeke u kolovozu (b).

Na postaji Mirlovi¢ polje rijeka Cikola ima kamenito, §ljunkovito ili pjeskovito dno
gusto obraslo podpovrSinskom 1 nadpovrSinskom vegetacijom (mrijesnjak, $a§, nitaste alge 1
dr.). Na postaji su u ve¢oj koli¢ini zabiljeZene zelene Zabe, vodenjaci i li¢inke dazdevnjaka, a

od riba, uz ostrulje, prisutni su zavicajni turski klen (Telestes turskyi) i dalmatinska pijurica
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(Phoxinellus dalmaticus) te strane vrste gambuzija (Gambusia holbrooki) i crni somié

(Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)).

U gornjem toku rijeke Cikole, na postaji Mirlovi¢ polje, materijal je prikupljan od
srpnja 2014. godine do ozujka 2016. godine. Visegodi$nje srednje vrijednosti temperature,
vodostaja i protoka gornjeg toka rijeke Cikole na postajama Drni§ i RuZié¢ 1 prema podacima
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) nalaze se u tablici 3.2. Na postaji Drni$
mjerenja temperature su vrsena od 1980. godine do 2006. godine, a protoka i vodostaja do
2016. godine, osim u razdoblju od 1990. godine do 1998. godine. Na postaji Ruzi¢ 1 mjerenja
temperature su vrSena od 1980. godine do 1991. godine, a vodostaja i protoka do 2016.
godine, osim u razdoblju od 1992. godine do 2002. godine.

Tablica 3.2. Visegodisnje srednje vrijednosti temperature, vodostaja i protoka na postajama

DrniS§ 1 Ruzi¢ 1 od 1980. do 2016. godine (ovisno o postaji), prema podacima DHMZ-a.

| 1 1l v Vv VI VIl VI IX X XI XI1
temperatura (°C)

Drnis 7,0 7,7 99 114 14,1 suho suho suho suho suho 10,2 7,9
Ruzi¢ 1 9,8 106 115 121 16,6 20,3 suho suho suho suho 11,3 10,3
vodostaj (cm)

Drnis 443 429 447 371 165 0,0 suho suho suho suho 29,5 52,3
Ruzi¢ 1 53,2 543 548 50,1 344 235 suho suho suho suho 38,1 55,2
protok (m®/s)

Drnis 8,6 9,0 87 70 34 00 suho suho suho suho 6,3 10,3
Ruzi¢ 1 7,7 8,3 78 61 31 11 suho suho suho suho 5,0 8,2

U gotovo cijelom razdoblju mjerenja (od 1980. do 2016. godine) rijeka Cikola bila je
suha od srpnja do listopada. S obzirom da Cikola ima buji¢ni karakter te je ovisna o
padalinama koje se slijevaju s okolnog podrucja, gotovo kroz cijelo razdoblje mjerenja
zabiljezena su plavljenja Cikole uslijed ja¢ih ki$a u suhim mjesecima. Tako je, na primjer,
maksimalni protok na postaji Ruzi¢ 1 zabiljezen upravo u najsusem dijelu, 13.09.2014.
godine, i iznosio je 241 m®/s. Najvisu prosje¢nu temperaturu rijeka Cikola na postaji Drni§
imala je u svibnju (14,1 °C), a na postaji Ruzi¢ 1 u lipnju (20,3 °C). Najnizu prosje¢nu
temperaturu na obje postaje ima sijecanj (Drni§ 7,0 °C, Ruzi¢ 1 9,8 °C). Najvisi vodostaji
zabiljeZeni su u hladnijem dijelu godine. Na postaji Drni§ to je u prosincu (52,3 cm), a na

postaji Ruzi¢ 1 u ozujku (54,8 cm). Suho korito predstavlja najnizi vodostaj, a kako je veé
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ranije spomenuto, to je od srpnja do listopada. Tada su i protoci najnizi, s obzirom da voda ne
teGe. Najvisi protoci su na postaji Drni§ u prosincu (10,3 m%s), a na postaji Ruzi¢ 1 u veljagi
(8,3 m¥s).

Specifi¢nost rijeke Cikole su mali bazeni ispunjeni vodom koji ostaju nakon
presusivanja rijeke. Upravo u takvim bazenci¢ima tijekom ljeta prikupljan je materijal na
rijeci Cikoli. Kako bi se zabiljeZila temperatura vode, u bazen¢i¢ s vodom uronjen je data
logger HOBO TidbiT v2 UTBI-001. Medutim, zbog kvara uredaja, temperatura je zabiljeZena
samo od oZujka do rujna 2015. godine. Ovaj dio godine pokazao se najvaznijim, s obzirom da
u tom razdoblju mjerne postaje nisu mjerile temperaturu jer je ostatak korita bio suh.
Temperatura je prilikom svakog izlaska na teren mjerena i sondom, a rezultati mjerenja
prikazani su na slici 3.6.

Cikola
30 ~
O 25 -
% 20 -
g 15 -
©
§ 10 -
© 4
P
(5]
[oX
g .I T |. |. |. |.| T |b'|.| 1
2 S P F DO DD SRR SE
.JQ‘D' RS Q{b ,\o‘b‘ Qe QO A N Q b@ &
P S P& I N %{Q\@\o @&é‘\o%@é&

mjesec

Slika 3.6. Kretanje temperature vode rijeke Cikole u periodu istraZivanja dobivene

mjerenjima data loggerom i sondom.

U razdoblju istraZivanja najniza temperatura zabiljeZena je u prosincu (11 °C), a
najvisa u kolovozu (28,6 °C). U zimskim mjesecima temperatura je bila podjednaka, oko 11
°C, dok je nakon ozujka poéela rasti. U svibnju je rijeka Cikola veé¢ gotovo prestala teci, a
preostali bazenci¢i ostali su povezani samo malim kanali¢ima, a u lipnju su veze izmedu
bazena potpuno presusile te su samo dublji bazenci¢i ostali ispunjeni vodom. Rijeka je bez

vode bila do listopada, kada je ponovno pocela te¢i.
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3.2.3. Kanal Zdralovac u Livanjskom polju

Livanjsko polje nalazi se na jugozapadu Bosne i Hercegovine, tik uz granicu s
Hrvatskom. Pruza se u dinarskom smjeru, sjeverozapad — jugoistok, a okruzeno je planinama
Dinarom, Kamesnicom, Tu$nicom, Golijom, Cincarom, Satorom i Staretinom. Najveée je
krsko polje u dinarskom krsu, s povr§inom od 405 km?. Polje je vrlo bogato vodom, s veéim
stalnim vodotocima poput Sturbe, Zabljaka, Jaruge, Bistrice, Plovuée, i mnozinom manjih
povremenih vodotoka i estavela. Vode Livanjskog polja spadaju u slijev rijeke Cetine, s
kojom su povezane podzemno (SLISKOVIC 1995). Polje se nalazi na granici mediteranske i

kontinentalne klime, zbog ¢ega je karakterizirano ve¢om koli¢inom oborina (BUCAN 1984).

Na jugoistoku polja nalazi se umjetna akumulacija Busko jezero, sagradena 1974.
godine, nastala potapanjem dijela polja zvanog Busko blato. Povrs$ina jezera je oko 50 km?, a
sluzi za opskrbu HE Orlovac izgradene na rijeci Rudi, pritoci rijeke Cetine u Hrvatskoj. U
Livanjskom polju prokopan je niz melioracijskih kanala kojima se voda iz polja dovodi u
akumulaciju, a koji sluze i1 za isuSivanje ili navodnjavanje poljoprivrednih zemljista.
Izgradnjom Buskog jezera znaCajno je promijenjena hidrologija Livanjskog polja, a od tri
nekad prisutna tresetiSta na podrucju Livanjskog polja ostalo je samo jedno, tresetiste

Zdralovac, smjesteno na sjeverozapadu polja (CERIC I ZEREM 2014).

Terensko istrazivanje za potrebe ovog istrazivanja provedeno je u lipnju 2016. godine,
a obuhvatilo je umjetno prokopan melioracijski kanal Zdralovac koji odvodi vodu iz tresetista
Zdralovac u Busko jezero (slika 3.7). Obale kanala bile su zemljane, gotovo bez vegetacije.
Okolna vegetacija bila je livadna, a u samoj vodi bile su prisutne nitaste alge. Voda je bila
zamucena, vjerojatno zbog obilnijih kiSa i prokopavanja novih kanala koja su se vrsila u tom
razdoblju. Uz ostrulje, u kanalima su od riba pronadene jo$ i zavicajne vrste drlja (Scardinius
dergle), sitnoljuskavi klen (Squalius tenellus), podbila (Chondrostoma phoxinus Heckel,
1843) i pijurica (Phoxinellus alepidotus Heckel, 1843) te strane wvrste bezribica

(Pseudorashora parva) i babuska (Carassius gibelio).
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Slika 3.7. Kanal Zdralovac u Livanjskom polju.
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4. MATERIJAL | METODE
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4.1. PRIKUPLJANJE UZORAKA

U lenti¢kim sustavima, u jezeru Visovac na rijeci Krki i jezeru Torak na rijeci Cikoli
uzorci su sakupljeni jednostrukim mrezama razli¢itih veli¢ina oka, duljine 30 metara i visine 3
metra. Kako bi se §to viSe izbjegla selektivnost metode prema razli¢itim veli¢inama jedinki,
koriStene su mreze veli¢ine oka od 13, 15, 18 1 20 mm prilikom svakog izlaska na teren. S
obzirom da je oStrulj najaktivniji u sumrak, mreze su postavljane predvecer, a skupljane
ujutro. Mreze su postavljane tako da su se iz ¢amca spustale u vodu, a na rubove se pri¢vrstila
plutaca koja mrezu drzi otvorenom te ujedno oznaCava mjesto na kojem se nalazi. Nakon
dizanja mreza uhvacene jedinke oOS$trulja izdvojene su i smrznute te Su pohranjene na
Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta (PMF) u Zagrebu do daljnje
obrade.

Lov riba mrezama spada u standardne pasivne metode lova. Mreze predstavljaju
prepreke u vodi postavljene u horizontalnoj liniji u koju se love ribe. Postavljaju se tako da
donja strana mreze na kojoj su utezi od olova najces¢e dolazi do dna, a gornja strana mreze
pomocu malih plutaca slobodno pluta u vodi. Izmedu ove dvije linije razapeto je pletivo
odredene veli¢ine oka. Na oba kraja mreze postavljaju se vece plutace koje oznaavaju mjesto
gdje se nalazi mreza (PORTT I SUR. 2006). U jednostruke mreze ribe se mogu uhvatiti na tri
nacina: i) mreZa se ribi moze zaplesti oko tijela (eng. wedged); ii) riba se moze zaplesti
Skrznim poklopcem za mrezu (eng. gilled); iii) riba se moze zaplesti u mrezu ostalim
strukturama na tijelu, npr. zubima, perajnim SipCicama (eng. tangled). Prednosti lova riba
mrezama su lako rukovanje opremom i koriStenje na teze pristupa¢nim mjestima i na
mjestima na kojima se ostale metode lova riba ne mogu koristiti ili nisu dovoljno u¢inkovite
(npr. elektroribolov u jezerima). Medutim, ova metoda ima viSe negativnih strana, od kojih su
glavne selektivnost (s obzirom na vrstu, veli¢inu jedinki, dio godine i doba dana), visoka
stopa smrtnosti uhvacenih jedinki i usputni ulov (jedinke koje nisu predmet istrazivanja, a
zaplele su se u mrezu). Takoder, od svih metoda lova mreZze imaju najnegativniji utjecaj na
jedinke i uzrokuju najvise stresa. Mreze se kao metoda lova ne koriste kada je potrebno
sakupiti Zive uzorke riba ili kada se ribe nakon lova pustaju. Za kvantitativne analize prehrane
takoder nije preporucljivo koristiti mreZe kao metodu lova, s obzirom da ribe duZe vrijeme

provedu u mrezi te moze doc¢i do razgradnje dijela sadrzaja probavila (HUBERT I SUR. 2012).

U lotickim sustavima (rijeka Cikoli, Zdralovacki kanal u Livanjskom polju) ribe su

lovljene elektroribolovnim agregatom marke Hans Grassl 1G-200-1 i SAMUS 725MP te su
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nakon lova usmréene letalnom dozom anestetika MS-222 (trikain metansulfonat). Ribe su,
ovisno o daljnjim analizama koje su vrSene na njima, ili konzervirane u 4% otopini
formaldehida (morfometrija) ili zamrznute (odredivanje starosti i rasta) i pohranjene na

Bioloskom odsjeku PMF-a u Zagrebu do daljnje obrade.

Elektroribolov je metoda koristenja elektri¢nog polja u vodi, a svrha mu je lov riba,
kontrola njihovog kretanja, anestezija i ubijanje riba (REYNOLDS 1996). Osnovni dijelovi
opreme za elektroribolov su izvor struje, pretvara¢ i elektrode (anoda i katoda). Struja koja se
proizvodi na izvoru je dvofazna ili trofazna izmjeni¢na struja. Elektrode elektroribolovnog
uredaja sastoje se od dva dijela — pozitivne elektrode (anoda) u obliku obruca na kojem je
mrezica za lov riba i negativne elektrode (katoda) uronjene u vodu, koje provode struju kroz
vodu (slika 4.1.). U vodi se elektricni naboj kre¢e slobodno te stvara trodimenzionalno
elektricno polje koje je najjace oko elektroda, a Sto je udaljenost izmedu elektroda veca,
ja¢ina elektricnog polja se smanjuje (KoLz 1989, SNYDER 2003). Proizvedeno elektri¢no polje
kod riba izaziva specificne odgovore kao Sto su gréenje miSi¢a, galvanotaksija, prisiljeno
plivanje, narkoza i drugi (KoLz 2006). Zbog galvanotaksije i prisiljenog plivanja ribe se kre¢u
prema anodi. Kad dodu do anode, ribe prestaju plivati te ulaze u stanje narkoze okrecuci se
trbuhom prema gore i u takvom stanju ostaju nekoliko sekundi. Ukoliko riba dotakne anodu,
moze do¢i do smrti jedinke pa je vrlo vazno da se prilikom elektroribolova elektricno polje

zaustavi prije nego ribe dotaknu anodu.
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Slika 4.1. Provodenije elektroribolova lednim agregatom na rijeci Cikoli. (Foto: M. Kosuti¢)

Ukupno su prikupljene 264 jedinke oStrulja na kojima su se vrsile daljnje analize, a
prikaz broja ulovljenih jedinki po lokaciji i mjesecu nalazi se u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Broj jedinki prikupljenih na pojedinoj postaji u pojedinom mjesecu.

1 i 1v vV Ve VIl VI IX X XI XII UKUPNO
Cikola 2 19 7 9 30 10 6 2 16 17 7 145
Visovac 15 7 17 4 13 13 7 76
Torak 4 9 13
Zdralovac 17 17
UKUPNO 17 19 7 13 37 44 10 35 29 26 7 7 264
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4.2. MORFOLOSKE ANALIZE

Proucavanje morfologije oStrulja obuhvatilo je tri tipa znacajki — morfometrijske i
meristicke znacajke te znacajke vanjskog izgleda jedinki. Morfometrijske znacajke odnose se
na udaljenosti izmedu pojedinih dijelova tijela, dok su meristiCke znacajke strukture koje se
serijski ponavljaju i mogu se prebrojati (razgranate i nerazgranate Sipcice u perajama, zdrijelni
zubi, branhiospine itd.). Znacajke vanjskog izgleda odnose se na opisivanje cjelokupnog

vanjskog izgleda ribe.

4.2.1. Morfometrijske analize

Oblik 1 veli¢ina tijela riba mogu varirati izmedu vrsta, ali mogu varirati 1 unutar iste
vrste. Razlike u obliku i veli¢ini tijela kod riba ovise o genomu jedinke, ali i o ekoloskim
C¢imbenicima, u prvom redu o dostupnosti hrane i temperaturi vode (BARLOW 1961,
WIMBERGER 1992, 1994)

Kako bi se istrazilo razlikuju li se populacije oStrulja iz razliCitih staniSta u obliku 1
veliCini, provedene su morfometrijske analize. Analize su uklju¢ivale mjerenje pojedinih
duljina na tijelu ribe te njihovu statisticku obradu 1 usporedivanje, a provedene su na uzorku
od 201 jedinke otrulja (95 jedinki iz rijeke Cikole, 76 jedinki iz jezera Visovac, 13 jedinki iz
jezera Torak i 17 jedinki iz kanala Zdralovac) konzerviranih u 4% formaldehidu. Zbog
specificnosti anatomije oStrulja i postojanja vanjskih spolnih obiljezja, na svakoj zenki
oStrulja pomi¢nom mjerkom Mitutoyo CD-6 CS tocnosti 0,01 mm izmjereno je 25
morfometrijskih mjera, dok je na muzjacima izmjereno 26 mjera (slika 4.2.). S obzirom da je
kod Zzenki ostrulja analni otvor spojen s podrepnom perajom, kod njih nije mjerena mjera Pan
(preanalna duljina — udaljenost od vrha njuskice do pocetka analnog otvora). Sve mijere
odredivane su 1 mjerene na tijelu ribe, a takva metoda naziva se klasi¢na ili tradicionalna te se
cesto koristi u ihtioloskim istrazivanjima (BORON 1994, KRzYKAWSKI I SUR. 2000, SCHNEIDER
I SUR. 2000, SUMER I POVZ 2000, KOTTELAT I FREYHOF 2007, JELEN I SUR. 2008, MUSTAFIC 1
SUR. 2008, Bus 2010, MARCIC 2013, JELIC 1 SUR. 2018). Morfometrijske mjere mjerene na
ostruljima su (KOTTELAT | FREYHOF 2007; BuJ 2010): TL (ukupna duljina tijela), SL
(standardna duljina tijela — od vrha njuskice do pocetka repne peraje), ¢ (duljina glave), Pan
(preanalna duljina — udaljenost od vrha njuskice do pocetka analnog otvora, mjerena samo

kod muzjaka), aA (preanalna udaljenost — od vrha njuskice do pocetka baze podrepne peraje),
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Van (ventroanalna duljina — udaljenost izmedu pocetka trbusnih peraja i analnog otvora), aV
(preventralna udaljenost — od vrha njuskice do pocetka trbusnih peraja), aP (prepektoralna
udaljenost — od vrha njuskice do pocetka prsnih peraja), aD (predorzalna udaljenost — od vrha
njuskice do pocetka baze ledne peraje), IpC (duljina repnog drSka — od straznjeg ruba baze
podrepne peraje do pocetka repne peraje), ID (duljina baze ledne peraje), 1A (duljina baze
podrepne peraje), IC (duljina repne peraje), IP (duljina prsne peraje), IV (duljina trbusne
peraje), hco (najveca visina glave (mjerena iza ociju)), H (najveca visina tijela), h (najmanja
visina tijela, tj. visina repnog drska), laco (najveca Sirina glave), lac (najveéa Sirina tijela), io
(Sirina meduo¢nog prostora), Oh (promjer oka), prO (predo¢ni prostor — od vrha njuskice do
prednjeg ruba oka), poO (zao¢ni prostor — od straznjeg ruba oka do kraja skrznog poklopca),
dD (duljina ledne peraje — od baze do vrha najduze Sip¢ice) i dA (duljina podrepne peraje — 0od

baze do vrha najduze Sipc€ice).

TL

SL

Slika 4.2. Prikaz morfometrijskih mjera mjerenih na ostrulju (slika gore preuzeta i

prilagodena iz CALETA 1 SUR. 2015, foto: Perica Mustafi¢; slika dolje — foto: Tanja Mihinjag).

Kako jedinka raste, dolazi do promjene veliCine tijela, a posljedicno se mijenja 1 oblik
morfometrijskog svojstva. Uz geneticke ¢imbenike, na razlike u veli¢inama tijela utjecu i
znacCajke stanista koja jedinke nastanjuju. U tu svrhu, kako bi se podaci dobiveni mjerenjem

morfometrijskih mjera mogli medusobno usporedivati, podatke je potrebno standardizirati. U
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ovom je radu standardizacija izmjerenih morfometrijskih mjera provedena na dva nacina —

stavljanjem mjera u morfometrijske odnose i alometrijskom pretvorbom.

Najces¢e koriStena metoda standardizacije izmjerenih morfometrijskih mjera je
stavljanje mjera u morfometrijske odnose prema standardnoj duljini tijela (SL), duljini glave
(c) ili najvecoj visini tijela (H), a dobivene vrijednosti izrazavaju se kao omjeri (relativne
vrijednosti neke mjere) ili postoci odredene mjere prema kojoj se vrSi standardizacija
(KOTTELAT I FREYHOF 2007). Na taj na¢in znacajno se smanjuje utjecaj ekoloskih ¢imbenika
na morfometrijske mjere te su one pogodnije za usporedivanje. U ovom je istraZivanju za
zenke ostrulja odredeno 26, a za muzjake 27 morfometrijskih omjera koji su ukljuc¢ivali omjer
standardne i ukupne duljine tijela (SL/TL), omjere prema standardnoj duljini tijela (c/SL,
Pan/SL (samo kod muzjaka), Van/SL, aA/SL, aV/SL, aP/SL, aD/SL, Ipc/SL, ID/SL, 1A/SL,
IC/SL, IP/SL, IV/SL, H/SL, h/SL, laco/SL, lac/SL, dD/SL i dA/SL), omjere prema duljini
glave (io/c, Oh/c, prO/c i poO/c), omjere prema najvecoj visini tijela (hco/H i h/H) i omjer
duljine 1 visine repnog drska (h/Ipc).

Alometrijski rast podrazumijeva nejednakosti u veli¢inama tijela jedinki unutar nekog
uzorka, a varijacije u obliku tijela povezane su s varijacijama u veliini tijela jedinke
(LLEONART 1 SUR. 2000). Alometrijska pretvorba, kojom se uklanjaju razlike u
morfometrijskim mjerama ovisne o veli¢ini, izvrSena je prema formuli (REIST 1986, SOLEM |

SUR. 2006, Ru1z-CAMPOS | SUR. 2016):

SL,
SL,

Mpr:M( )b

gdje je:

My = standardizirana mjera neovisna o veli¢ini

M = izmjerena mjera

SLs = srednja vrijednost standardnih duljina tijela (SL) jedinki s pojedinog lokaliteta

SL, = standardna duljina jedinke

b = nagib krivulje linearne regresije logM na logSL, svih jedinki s pojedinog lokaliteta

(posebno za muzjake i Zenke).

Statisticka obrada morfometrijskih podataka ukljucivala je deskriptivnu statistiku, t-

test te koeficijente korelacije pojedinih mjera. Za usporedbu populacija prema
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morfometrijskim znac¢ajkama (mjerama i omjerima) koristena je analiza varijance (ANOVA) i
analiza glavnih komponenti (PCA). Sve statisticke analize izvrSene su pomocu programa

Statistica 13.1. i Microsoft Office Excel 2010.

Prije provodenja statistickih analiza morfometrijskim podacima provjerena je
distribucija pomoc¢u Shapiro-Wilkovog testa. Nul-hipoteza ovog testa govori da podaci koje
usporedujemo imaju normalnu distribuciju te ju odbacujemo ukoliko je p-vrijednost manja od
0,05. Normalna distribucija podataka jedan je od preduvjeta za veéinu parametrijskih

statisti¢kih analiza (u ovom istrazivanju za korelacijske analize i ANOVA-u).

Pomocu t-testa provjereno je mogu li se Zenke 1 muzjaci usporedivati zajedno, tj.
postoji li statisticki znaCajna razlika izmedu morfometrijskih mjera muzjaka 1 Zenki. Test
polazi od hipoteze da su aritmeticke sredine pojedinog morfometrijskog svojstva izmedu
muZzjaka i Zenki statisticki znacajno razlicite te ju prihva¢amo ako je p-vrijednost manja od
0,05.

Deskriptivnom statistikom prikupljeni morfometrijski podaci opisani su i uredeni. Za
svaku je populaciju izracunata aritmetiCka sredina te najmanje i1 najveée vrijednosti

morfometrijskih znacajki, odvojeno za Zenke 1 muzjake.

Korelacijskom analizom utvrdena je povezanost pojedine morfometrijske mjere sa
standardnom duljinom tijela (SL). Kao mjera jakosti statisticke veze za podatke s normalnom
distribucijom koriSten je Pearsonov koeficijent korelacije, dok je za podatke koji nemaju
normalnu distribuciju koristen Spearmanov koeficijent korelacije. Vrijednosti oba koeficijenta
krecu se unutar zatvorenog intervala od — 1 do + 1, a §to su im vrijednosti blize broju 1, veza

je uza (SoSIC 2006).

Analizom varijance (ANOVA) utvrduje se postoje li razlike izmedu vise aritmetickih
sredina (PETZ 1997). Nultom hipotezom u ovom istrazivanju tvrdi se da nema razlike izmedu
pojedinih morfometrijskih znacajki svih populacija, dok alternativna hipoteza glasi da razlike
postoje, odnosno da se barem jedna populacija razlikuje. Kao post hoc test, kako bi se utvrdilo
koje se populacije medusobno statisti¢ki znacajno razlikuju, proveden je Tukeyev HSD test.
Analiza varijance pretpostavlja da svi setovi podataka na kojima se vr$i analiza imaju
normalnu distribuciju, §to u ovom istrazivanju nije utvrdeno za sve morfometrijske mjere i
omjere koriStene prilikom morfometrijskih analiza (provjera distribucije pomocu Shapiro-

Wilkovog testa). Ipak, prema McDONALD (2014), jednosmjerna ANOVA (eng. one-way
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ANOVA) nije narocito osjetljiva na odmake od normalne distribucije, te on predlaze koristenje
jednosmjerne ANOVA-¢ i u slucaju kada podaci nemaju normalnu distribuciju. Zbog toga je
u ovom istrazivanju prilikom morfometrijskih analiza, ali i1 analiza vezanih uz ekologiju

ostrulja, koriStena jednosmjerna ANOVA.

Metodom glavnih komponenata (PCA) usporedene su jedinke (odvojeno muzjaci i
zenke) iz svih populacija. Provedene su dvije PCA analize, jedna na temelju standardiziranih
morfometrijskih mjera, a druga na temelju morfometrijskih omjera. PCA metoda smanjuje
vektorski prostor od mnogo izvornih varijabli na manje dimenzionalni prostor i iz njega
odreduje nove osi, odnosno glavne komponente ili svojstvene vektore (eng. eigenvectors).
Svojstvenim vektorima dodijeljene su svojstvene vrijednosti (eng. eigenvalues), a Sto je
svojstvena vrijednost veéa to svojstveni vektor obuhvaca veéu varijabilnost unutar uzorka. U
novodobivenom koordinatnom sustavu, koji je odreden glavnim komponentama, tocke
predstavljaju pojedine jedinke prikazane na temelju njihovih morfometrijskih znacajki, a
jedinke koje su blizu u koordinatnom sustavu slicne su u svojim morfometrijskim

znaCajkama. Takoder, moZze se vidjeti postoji li grupiranje 1 koje jedinke se grupiraju.

4.2.2. Meristi¢ke analize

Meristicke znacajke odnose se na strukture na tijelu ribe koje se serijski ponavljaju
(kraljesci, perajne Sipcice, zdrijelni zubi, Skrzne SipCice, ljuske u bo¢noj prugi itd.). U ovom
su radu meristicke analize vrSene na perajnim SipCicama, zdrijelnim zubima i Skrznim

Sipéicama (branhiospinama), a provedene su na jedinkama konzerviranim u 4% formaldehidu.

Perajne SipcCice riba dijele se na meke i tvrde. Tvrde Siplice su nerazgranate i
nesegmentirane, te ¢esto mogu biti preoblikovane u bodlje. Za razliku od njih, meke Sipcice
su segmentirane, uglavnom razgranate strukture koje se sastoje od lijevih i desnih dijelova
(KOTTELAT | FREYHOF 2007). Svakoj jedinki o$trulja (na poduzorku od ukupno 100 jedinki)
izbrojane su meke i tvrde Sip€ice u svim perajama (prsnim, trbuSnim, podrepnoj, repnoj i
lednoj peraji). Kod neparnih peraja (ledne i podrepne) posljednje dvije meke razgranate
Sip€ice nastavljaju se na jednu distalnu perajnu potporu pa se prema KOTTELAT I FREYHOF
(2007) one oznacavaju kao ,,1%2“. U perajnoj formuli broj tvrdih perajnih SipCica oznacen je
rimskim brojevima, dok je broj mekih razgranatih §ip¢ica oznacen arapskim brojevima. U

podrepnoj peraji ostrulja postoje tri tvrde perajne Sip€ice, ali je prva perajna Sip¢ica zakrZljala,
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zbog ¢ega ona u ovom istrazivanju nije uzimana u obzir. Ovakav pristup primijenili su i

HOWES (1987) i GUzINA (2000).

Zdrijelni zubi nalaze se na petom, zakrzljalom $krznom luku, a sluze za drobljenje
hrane. Broj, polozaj i oblik zdrijelnih zubi Cesto se koristi kao determinacijsko svojstvo
(KOTTELAT | FREYHOF 2007). Zdrijelni zubi su kod razli¢itih vrsta poredani u jednom do tri
reda, a kod ostrulja se nalaze u jednom redu i to sa svake strane po 4 zuba dljetastog oblika
(HECKEL | KNER 1858, VUKOVIC I IVANOVIC 1971, GUZINA 2000). Zdrijelni zubi unutar vrste
koje na jednom (najceS¢e desnom) luku imaju vise zubi nego na drugom luku (KOTELLAT I
FREYHOF 2007). Zdrijelni zubi za potrebe ove analize izolirani su na poduzorku od 30 jedinki
(iz svih populacija). Nakon izolacije lijevog i desnog petog Skrznog luka, zdrijelni zubi
tretirani su jedan dan 10 %-tnom otopinom kalijevog hidroksida (KOH) kako bi se s njih

uklonilo meko tkivo te su proucavani pod lupom XTL3400 D.

Skrzne Sip&ice (branhiospine, eng. gill rakers) su kostane strukture koje se nalaze na
Skrznim lukovima riba (od prvog do cCetvrtog luka). SmjeStene su nasuprot Skrznih listica,
usmjerene su prema naprijed te ih moze biti razli¢it broj na pojedinom luku kod iste jedinke.
Zbog toga se SipCice broje na prvom Skrznom luku s desne strane te se taj broj uzima kao
toan (KOTELLAT | FREYHOF 2007). Skrzni lukovi za potrebe analize $krznih Sipéica izolirani

su iz manjeg broja jedinki (30 jedinki), a SipCice su izbrojane pomocu lupe XTL3400 D.

4.2.3. Vanjski izgled

Jedinkama oStrulja konzerviranima u 4% formaldehidu detaljno je opisan vanjski
izgled. Za svaku jedinku opisana je cjelokupna obojenost tijela, obojenost glave, mrlje na
tijelu, obojenost peraja i izgled bo¢ne pruge. Na temelju opisanih znaéajki pojedine jedinke
nastojala se utvrditi inter- i intrapopulacijska varijabilnost te odrediti obrazac vanjskog

izgleda za pojedine populacije ostrulja.

4.3. ZNACAJKE POPULACIJA

Odredivanje strukture populacija ostrulja ukljuéivalo je analizu duzinskog sastava

populacija te sastava populacija prema spolu. Sve analize radene su na cjelokupnom uzorku
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ostrulja (234 jedinke) iz jezerskih sustava (Visovac, Torak) i rijeke Cikole (tablica 4.1.). Za
potrebe analize duzinskog sastava populacija jedinke su izmjerene pomoc¢u pomicne mjerke
tocnosti 0,01 mm te su svrstane u duzinske razrede standardne duljine tijela svakih 10 mm. S
obzirom da su kod oStrulja jasno vidljive vanjske spolne karakteristike, te je ve¢ kod vrlo
malih jedinki moguce reéi radi li se o0 muzjaku ili zenki, spol je odreden vanjskim pregledom
jedinki. Jedinke kod kojih je bila razvijena leglica svrstane su u Zenke, a jedinke bez leglice
oznacene su kao muzjaci. Jedinke malih standardnih duljina tijela na kojima nije bilo moguce
sa sigurnoS¢u odrediti spol oznacene su kao juvenilne. Za sve je populacije izraCunat omjer

spolova.

KoriStene statisticke analize uklju¢ivale su Shapiro-Wilkov test (provjera distribucije
podataka), ANOVA-u (usporedba standardnih duljina tijela muzjaka i Zenki unutar i medu
populacijama) i y° test (omjer spolova). Sve analize provedene su u programima Microsoft
Office Excel 2010 i Statistica 13.1.

4.4. DUZINSKO-MASENI ODNOSI

Odredivanje duzinsko-masenih odnosa riba temelji se na Galilejevom ,,square-cube
zakonu, po kojem se volumen tijela povecava brze nego povrsSina tijela, odnosno kao kubik
linearne dimenzije tijela. Tim zakonom, kao i pravilima geometrije, obuhvacen je samo
izometrijski rast, kod kojeg se jedinkama jednako povecava i masa i1 duljina. Medutim,
FULTON (1904) je primijenio taj zakon na 19 ribljih vrsta i zakljucio da on ne opisuje dobro
povezanost duljine 1 mase kod riba, iako ga je i dalje koristio za odredivanje odnosa. Takoder
je primijetio da se taj omjer razlikuje kod razli¢itih populacija, spolova, starosnih kategorija 1,
posebno, u razli¢itim sezonama u godini, na temelju ¢ega su postavljene osnove za pojam
alometrijskog rasta, odnosno, nejednakosti u veli¢inama tijela medu jedinkama. Nakon
Fultona mnogi su autori upotrebljavali razne izvedenice ovog zakona, a jednadZbu prema
kojoj se danas raCunaju duzinsko-maseni odnosi postavila je CLARK (1928). Kasnije je
Fultonu u Cast nazvan Fultonov koeficijent kondicije, tj. indeks kojim se prikazuje opce stanje

riba (PAULY 1993, FROESE 2006).

Odnos duljine 1 mase u ihtiologiji ima nekoliko primjena, a najces¢e se koristi kako bi

se procijenio tip rasta riba (pozitivno/negativno alometrijski ili izometrijski), kako bi se
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odredio indeks kondicije riba te za morfolosku usporedbu izmedu razlic¢itih populacija i vrsta
riba (FULTON 1904, RICKER 1975, PAULY 1993, FROESE 2006).

Duzinsko-maseni odnosi oS$trulja analizirani su na 89 jedinki iz jezerskih sustava i 145
jedinki iz rijeke Cikole. Sve jedinke izmjerene su pomiénom mjerkom toénosti 0,01 mm i
izvagane vagom tocnosti 0,1 g te su izraunati duzinsko-maseni odnosi prema formuli

(ANDERSON I NEWMAN 1996, FROESE 2006):
W = alP
gdje je:

W = masa ribe u gramima
L = standardna duljina tijela ribe u milimetrima

a, b = parametri procijenjeni linearnom regresijom logaritamski transformiranih podataka.

Logaritmirana formula transformiranih podataka duzinsko-masenih odnosa prikazana

je kao:
log(W) = log(a) + blog(L)

gdje log(a) predstavlja odsjeCak na osiy, b predstavlja nagib pravca, dok su W 1 L isti kao u

prethodnoj formuli.

Iz koeficijenta b mozemo pretpostaviti prirodu rasta riba. Kada je koeficijent b jednak
3, rast riba je izometrijski, Sto znaci da se oblik jedinki ne mijenja kako one rastu (odrasle
jedinke imaju isti oblik kao i juvenilne jedinke). Kada je koeficijent b ve¢i od 3, znaci da
odrasle jedinke rastu vise u visinu ili Sirinu, a manje u duljinu, a kada je koeficijent b manji od
3, tada odrasle jedinke postaju izduZenije od juvenilnih jedinki (jedinke rastu vise u duljinu
nego u Sirinu). Koeficijent b kod riba se gotovo uvijek kreée u rasponu od 2,5 do 3.5
(CARLANDER 1969, FROESE 2006). S obzirom da se duzinsko-maseni odnosi razlikuju medu
spolovima, oni su u ovom istrazivanju analizirani posebno za muzjake, Zenke i juvenilne
jedinke. Takoder, sve su jedinke svrstane u duzinske razrede Sirine 10 mm te je za svaki

razred prikazan i usporeden raspon masa.

Tjelesno stanje oStrulja opisano je izrazom ,kondicija“, a kao mjera racunat je
Fultonov koeficijent (K). 1z jednadZbe Fultonovog koeficijenta kondicije moze se vidjeti da je

on posljedica duzinsko-masenih odnosa jedinki, a koristi se zbog lakSeg tumacenja od
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parametara a i b duzinsko-masenih odnosa (ANDERSON I NEWMANN 1996). Kondicija ribe
moze varirati ovisno o razli¢itim ¢imbenicima, a najveci utjecaj na razlike u kondiciji imaju
veli¢ina jedinki, stupanj uhranjenosti, zrelost gonada i sezona uzorkovanja (FULTON 1904,
FROESE 2006). Fultonov koeficijent kondicije racunat je prema formuli (ANDERSON |
NEWMAN 1996, FROESE 2006):

w
K =—x10°

gdje je:

W = masa ribe u gramima

L = standardna duljina tijela ribe u milimetrima,
a konstanta 10° koristi se kako bi se izbjegle vrlo male decimale koeficijenta.

Statisticke analize koriStene za usporedbu duzinsko-masenih odnosa i Fultonovog
koeficijenta kondicije izmedu i unutar populacija uklju¢ivale su Shapiro-Wilkov test (provjera
distribucije podataka), ANOVA-u i post hoc Tukeyev HSD test (razlike u masama po
duzinskim razredima, razlike u Fultonovom koeficijentu izmedu spolova, populacija i
duzinskih razreda te razli¢itim mjesecima uzorkovanja) te Pearsonov i Spearmanov
koeficijent korelacije, ovisno o distribuciji podataka (usporedba standardne duljine tijela i
Fultonovog koeficijenta korelacije). Sve analize provedene su u programima Microsoft Office
Excel 2010 i Statistica 13.1.

4.5. RAZMNOZAVANIE

Analize razmnoZavanja provedene su na 78 jedinki iz rijeke Cikole (26 Zenki i 52
muzjaka) 1 82 jedinke iz jezerskih sustava (Visovac i Torak; 51 Zenka i 31 muzjak).
Jedinkama ostrulja spol je odreden vanjskim pregledom. Kod Zenki je jasno vidljiva leglica,
mesnato zadebljanje nastalo spajanjem urogenitalne cjev€ice i pocetka analne peraje, te su
jedinke kod kojih je zadebljanje prisutno svrstane u zenke, a jedinke kod kojih zadebljanja
nema, tj. urogenitalni otvor i pocetak analne peraje su odvojeni, svrstane su u muzjake. Kod
ostrulja se pocetak leglice moze vidjeti ve¢ i kod malih jedinki (prema FREYHOF (1997) ve¢
kod 30 mm SL). Medutim, kod nekoliko jedinki standardne veli¢ine tijela izmedu 30 i 50 mm

nije bilo mogucée jednoznacno odrediti radi li se o Zenkama ili muZjacima. Ako niti nakon
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pregleda gonada pod lupom jedinkama nije bilo mogucée utvrditi spol, one su svrstane u

juvenilne jedinke.

Daljnja obrada i analize razmnoZavanja os$trulja vr§ene su prema CRIM | GLEBE (1990).
Nakon vanjskog pregleda jedinki i utvrdivanja spola slijedila je izolacija gonada. Prilikom
obrade, trbusna Supljina jedinki otvorena je uzduznim rezom od analnog otvora do glave te su
izolirane gonade. Gonade su fiksirane u 10 %-tnom formalinu nekoliko dana, a zatim su
cuvane u 70 %-tnom etilnom alkoholu. Prilikom daljnje obrade gonade su osusene papirnatim
rucnikom, nakon ¢ega im je izvagana masa u gramima pomocu analiticke vage Ohaus
Adventurer™ tognosti 0,001 g. Iz mase riba i mase gonada izratunat je gonadosomatski
indeks (GSI) koji govori koji postotak u ukupnoj masi jedinke zauzimaju gonade te se
pomocu njega moze odrediti spolna zrelost jedinke. Gonadosomatski indeks izraCunat je

prema formuli (CRIM | GLEBE 1990):
GSI [%] = (22) x 100,

gdje je:
Mg = masa gonade

m = masa ribe.

Spolna zrelost ostrulja odredena je makroskopskim pregledom gonada jedinki
ulovljenih u sezoni mrijesta (od oZujka do srpnja). U spolno zrele muzjake svrstane su jedinke
kod kojih su sjemenici bili veliki, bijeli i ¢vrsti na dodir, dok su u spolno zrele Zenke svrstane
jedinke s razvijenim jajnicima svijetlonarancaste ili zute boje u kojima su bile jasno vidljive
neprozirne oocite razliCitih promjera. GodisSte prve spolne zrelosti odredeno je na temelju
najmanjih spolno zrelih jedinki iz rijeke Cikole.

Iz gonada Zzenki oStrulja ulovljenih izvan sezone mrijesta iz svakog je jajnika
izdvojeno 100 jaja te im je pod lupom s mikrometarskim okularom Zeiss Stremi 2000-C
izmjeren promjer. Takoder, za svaku jedinku zabiljeZena je najmanja i najveca veli€ina jaja te
je izra€unata prosjecna veli¢ina jaja.

Fekunditet predstavlja reproduktivni potencijal Zenke, a izrazava se kao broj jajnih
stanica koje Zenka moze poloZiti. S obzirom da kod vrsta koje se mrijeste viSe puta u sezoni
mrijesta nije mogucée odrediti apsolutni fekunditet, kod njih se odreduje fekunditet jednog
mrijesta (tzv. ,batch fecundity”, BF), odnosno, u obzir se uzima samo broj zrelih jajasaca

prisutnih u jajniku prilikom odredivanja fekunditeta (HUNTER 1 SUR. 1985). Kod spolno zrelih
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zenki ostrulja ulovljenih u sezoni mrijesta (od oZzujka do srpnja) iz jajnika su izolirana jaja
kako bi se utvrdio broj jaja koje zenka polozi tokom jednog polaganja. Kako bi se dobili §to
tocniji rezultati, od svakog su jajnika izdvojena tri poduzorka, svaki veli¢ine otprilike 10 %
mase cijelog jajnika. Svaki poduzorak izvagan je pomocu analiticke vage Ohaus
Adventurer™ tocnosti 0,001 g te je pregledan pod lupom s mikrometarskim okularom Zeiss
Stremi 2000-C. Kako bi se jaja lakSe prebrojala i izmjerila medusobno su razdvojena u manje
nakupine histoloSkom iglicom (slika 4.3.), a izbrojani broj jaja preracunat je na ukupan broj

jaja u gonadama.

Slika 4.3. Manja nakupina jaja razli¢itih promjera iz jajnika Zenke iz jezerskih sustava

uhvacene u sezoni mrijesta.

Kao zrela jaja uzimana su sva jaja ¢iji je promjer vec¢i od 1,5 mm (prema BLESS | RIEHL

2002). Broj zrelih jaja u jajniku izraunat je prema formuli (HUNTER I SUR. 1985):

Zrela jaja _ Mjajnik X N(Zrelajaja)poduzorak
poduzorak —

mpoduzorak

gdje je:
Miajnik = Masa jajnika u gramima
N(zrela jaja)poduzorak = broj zrelih jaja u poduzorku

Mpoduzorak = Masa poduzorka u gramima.
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Za svaki jajnik izraCunata je aritmeticka sredina sva tri poduzorka, a zbrajanjem zrelih

jaja u oba jajnika dobiven je fekunditet jednog mrijesta zZenke.

Statisticka obrada podataka ukljuéivala je Shapiro-Wilkov test (provjera distribucije
podataka), ANOVA-u i post hoc Tukeyev HSD test (razlike u GSI izmedu spolova,
populacija i mjeseci uzorkovanja, usporedba promjera jajnih stanica po populacijama i
mjesecima) te Spearmanov i Pearsonov koeficijent korelacije, ovisno o distribuciji podataka
(usporedba standardne duljine tijela i GSI, usporedba standardne duljine tijela zenke i srednje
vrijednosti promjera jajnih stanica u jajniku, usporedba standardne duljine tijela Zenke s
udjelom zrelih jaja u jajnicima, usporedba fekunditeta i standardne duljine jedinke, mase
jedinke i mase gonada). Sve analize provedene su u programima Microsoft Office Excel 2010
i Statistica 13.1.

4.6. PREHRANA

Analize prehrane kod ostrulja obuhvatile su analizu duljine probavila, stupanj
ispunjenosti probavila te kvalitativni sastav prehrane, a provedene su na 134 jedinke iz rijeke
Cikole i 86 jedinki iz jezerskih sustava (Visovac i Torak), osim kvalitativnog sastava koji je

odreden na 120 jedinki iz rijeke Cikole i 76 jedinki iz jezerskih sustava (Visovac i Torak).

Prilikom izolacije probavnog sustava jedinke su otvorene uzduznim rezom od analnog
otvora do glave, a probavilo je izolirano sekcijom zdrijela na prednjem kraju 1 crijeva tik do
analnog otvora. Nakon izolacije cijeli je probavni sustav pohranjen u 80 %-tnom etanolu.
Prilikom daljnje obrade svaki je uzorak prenesen na papirnati ru¢nik kako bi se upila suvisna
tekucina i uklonile strukture koje ili nisu dio probavnog sustava ili se ne uzimaju u obzir
prilikom analize prehrane (npr. masno tkivo, Zlijezde poput slezene ili jetre). Svaki je uzorak
izvagan pomoéu analititke vage Ohaus Adventurer' ™ to&nosti 0,001 g, crijevo je izravnato te
je duljina crijeva izmjerena pomi¢nom mjerkom Mitutoyo CD-6 CS to¢nosti 0,01 mm. Svakoj

jedinki utvrdena je ispunjenost probavila prema ljestvici ispunjenosti s vrijednostima od 0 do

3 (MARCIC 2013), gdje je:

0 = potpuno prazno probavilo
1 = slabo ispunjeno probavilo

2 = dobro ispunjeno probavilo
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3 = potpuno ispunjeno probavilo.

Takoder, za svaku populaciju u svakom godiSnjem dobu izracunat je i koeficijent
praznosti probavila (%V) prema formuli (PIRIA I SUR. 2007):
broj praznih probavila

%V =
hv ukupan broj svih probavila * 100

Za svaku je jedinku izracunat omjer duljine probavila i standardne duljine tijela
(relativna duljina probavila) prema formuli (AGANOVIC T VUKOVIC 1966, RIBBLE | SMITH
1983):

stvarna duljina probavila

Relati dulji bavila =
erativna auma probavitd = o indardna duljina tijela

Prije odredivanja kvalitativnog sastava prehrane iz svih je probavila izoliran sadrzaj
koji je pohranjen u 80 %-tnom etanolu. Prilikom odredivanja sastava svaki je uzorak prebacen
u petrijevu zdjelicu i pregledan pod lupom Zeiss Stremi 2000-C, plijen je svrstan u
odgovarajuce taksonomske skupine te je prikazana ucestalost pojavljivanja pojedine skupine
plijena u proucavanim probavilima ostrulja. Za determinaciju sadrzaja probavila koriSteni su

kljucevi NILSSON (1996) i NILSSON (1997).

Na temelju kvalitativnog sastava prehrane odreden je troficki stupanj ostrulja. Troficki
stupanj podrazumijeva poloZaj organizma u prehrambenoj mrezi, a izracunava se na temelju
trofickog stupnja hrane kojom se on hrani (PAULY 1 SUR. 2000). Na temelju vrijednosti
trofickog stupnja, ribe se dijele na funkcionalne troficke skupine, koje ukljuéuju biljejede
(raspon trofickog stupnja od 2,0 do 2,1), svejede s preferencijom prema biljnoj hrani (od 2,1
do 2.9), svejede s preferencijom prema zivotinjskoj hrani (od 2,9 do 3,7) i mesojede (od 3,7
do 4,5) (STERGIOU | KARPOUZI 2002). Troficki stupanj ostrulja izracunat je po formuli (PAULY
I SUR. 2000):

troph; = 1 + X troph;

gdje je:
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troph; = troficki stupanj ostrulja
troph; = troficki stupanj hrane kojom se o$trulj hrani; vrijednost i$¢itana iz tablice sa zadanim
vrijednostima i standardnim devijacijama iz PAULY I SUR. 2000

X = srednja vrijednost svih troph;.

Statisticki testovi i metode koriStene prilikom analize probavnog sustava i prehrane
ukljuc¢ivale su deskriptivnu statistiku, Shapiro-Wilkov test (provjera distribucije podataka),
ANOVA-u i post hoc Tukeyev HSD test (usporedba populacija na temelju relativne duljine
probavila) te Spearmanov i Pearsonov test korelacije (usporedba standardne duljine tijela i
duljine probavila). Sve analize provedene su u programima Microsoft Office Excel 2010 i
Statistica 13.1.

4.7. STAROST I RAST

Starost jedinki oStrulja odredena je na otolitima. Otoliti ili sluSni kamenci¢i ribama
sluze za osjet ravnoteze, a pretpostavlja se da imaju ulogu i u sluhu (RODRIGUES MENDOZA
2006). Nalaze se u unutarnjem uhu zrakoperki iz nadreda Teleostei, a smjeSteni su u
proSirenjima na krajevima polukruznih kanali¢a. U spomenutim proSirenjima nalaze se
osjetne stanice s dlaicama, a iznad njih su u galertastoj kupoli smjesteni otoliti. Prilikom
kretanja ribe, otoliti se kotrljaju preko dlacica osjetnih stanica te se podrazaj prenosi dalje do
centra za ravnotezu. Najvece prosirenje zove se sacullus, a otolit smjesten u ovom proSirenju
zove se sagitta, dok su dva manja otolita, asteriscus i lapillus smjeSteni u proSirenjima
zvanim lagena, odnosno utriculus (YOUNG 1962). Otoliti su najve¢im dijelom gradeni od
kalcijevog karbonata, najceS¢e u obliku minerala aragonita, koji se odlaze u otolite kako riba
raste uslijed ¢ega nastaju koncentricni krugovi razli¢itog promjera iz kojih mozemo ocitati
starost ribe (CAMPANA 1999, RODRIGUES MENDOZA 2006). Svaki otolit ima nukleus, sredi$nji
dio koji predstavlja 0" godiste, odnosno starost li¢inke prilikom izlijeganja, a svaki sljede¢i
tamniji krug predstavlja novu godinu. Materijal se u otolite odlaze svakodnevno, pa se u
periodu loSijih uvjeta na otolitu formira tamnija zona, dok se u razdoblju povoljnih uvjeta i
izobilja hrane formira svjetlija zona na otolitu. Tamnija zona ili tzv. annulus (anul) formira se
jednom godisnje 1 predstavlja kraj sezone rasta ribe. Kod vecine riba, pa tako i oStrulja, anuli
nastaju u sezoni mirovanja, odnosno zimi. Prema broju anula na otolitu moZe se izbrojati

koliko je nepovoljnih uvjeta (zima) riba prezivjela, tj. koliko ima godina. Prilikom
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odredivanja starosti riba iz anula potrebno je paziti na tzv. lazne anule — tamnije zone koje
nastaju prilikom bilo kakvih nepovoljnih uvjeta kojima je riba izloZena, a ne ponavljaju se

sezonski (npr. susa, poplave).

Starost i rast ostrulja odredeni su na 30 jedinki iz jezerskih sustava (Visovca i Torka) i
31 jedinki iz rijeke Cikole. Iz glave netom usmréenih ili svjeze odledenih jedinki otrulja
izolirani su otoliti. Prilikom izolacije otolita, glava jedinki po sredini je zarezana uzduznim
rezom te su pincetom izvadeni otoliti. Kod vecine jedinki uspjesno su izolirani sagitta i
lapillus, dok asteriscus nije izoliran niti kod jedne jedinke. Nakon izolacije, otoliti su
pocis¢eni od ostataka tkiva i spremljeni u posudice do daljnje obrade. Nakon pregleda otolita
pod svjetlosnim mikroskopom Olympus BXS51 utvrdeno je da su lapilli najpogodniji za

odredivanje starosti ostrulja te su daljnje analize vrSene upravo na tim otolitima.

S obzirom da su otoliti ostrulja predebeli za mikroskopiranje (svjetlost ne prolazi kroz
njih), a time 1 za odredivanje starosti, prije odredivanja starosti otoliti su bruSeni dorzalno 1
ventralno prema sredini otolita finim vodenim brusnim papirom granulacije 1200 (JOHNSTON
1938). Odredivanje starosti oStrulja vrSeno je izravnim ocitavanjem s otolita pomocu
mikroskopa Olympus BX51. Kako bi se smanjila greska procjene starosti, svaki je otolit
pregledan dva puta s razmakom od najmanje jednog mjeseca izmedu dva pregleda. Kod
otolita kod kojih se ove dvije procjene nisu podudarale vren je dodatni pregled te je u obzir

uzimana vrijednost dobivena tre¢im pregledom.

Za odredivanje starosti i rasta oStrulja svi otoliti fotografirani su na mikroskopu
Olympus BX51 te su pomocu programa AxioVision Rel. 4.8. svakom otolitu izmjerene mjere
potrebne za daljnje analize (slika 4.4.). Mjere mjerene na otolitima uklju¢ivale su polumjer
otolita (mjeren od sredine jezgre do ruba otolita u njegovom najduzem dijelu), polumjer
svakog annula (udaljenost od sredine jezgre otolita do kraja svake tamne zone) te duljinu i
Sirinu otolita. Sve mjere, osim Sirine otolita, mjerene su na istom pravcu i to na najvecoj
mogucoj duljini od jezgre do ruba otolita. Kako bi se usporedila morfologija otolita spolova iz

razli¢itih populacija izracunat je indeks otolita, odnosno omjer duljine i Sirine otolita.
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Slika 4.4. Bruseni otolit ostrulja s jasno vidljivim zonama prirasta.

Povratnim izratunom izraCunate su vrijednosti, odnosno standardne duljine tijela
jedinki koje su teoretski imale u ranijim godinama Zivota. Povratni izra¢un racunat je prema
Fraser-Lee metodi, a formula glasi (FRANCIS 1990):

0;
Lt =C+(LC—C)(0—C)
gdje je:

L. = standardna duljina ribe prilikom ulova
Oc = polumjer otolita prilikom ulova
Oi = polumijer otolita u vremenu t

¢ = odsjecak na osi y (dobiven linearnom regresijom).

Rast ostrulja opisan je 1 von Bertalanffyjevom jednadzbom posebno za svaki spol u

svakoj populaciji, prema formuli (VON BERTALANFFY 1934):
L = Lo (1 — e K(t-t0))
gdje je:

L = ukupna standardna duljina tijela u trenutku t

L., = najveca teoretska standardna duljina tijela koju ribe u toj populaciji mogu doseci
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K = koeficijent rasta koji pokazuje kojom brzinom ribe dosezu L

t = starost u godinama

to = hipotetska dob kod L;= 0.

Parametri von Bertalanffyjeve krivulje rasta dobiveni su pomocu alata za racunanje bioloskih

parametara vrste (eng. life-history tools), predlozenih od FROESE I SUR. 2000.

Koristene statisticke metode prilikom usporedivanja podataka vezanih uz starost i rast
uklju¢ivale su Shapiro-Wilkov test (provjera distribucije podataka), t-test (usporedba
promjera anula na otolitima istog spola izmedu populacija), ANOVA-u i post hoc Tukeyev
HSD test (usporedba populacija na temelju izmjerenih standardnih duljina i masa tijela,
usporedba populacija na temelju standardnih duljina dobivenih povratnim izra¢unom) 1
Pearsonov koeficijent korelacije (usporedba standardne duljine tijela i promjera otolita). Sve
analize provedene su u programima Microsoft Office Excel 2010 i Statistica 13.1., osim

izracunavanja von Bertalanffyjeve jednadzbe, za koju je koriSten program Past 3.20.

4.8. SMRTNOST

Ostrulj nema gospodarsku vrijednost 1 ne lovi se (osim ilegalno), stoga je odredivanje
smrtnosti uklju¢ivalo samo prirodnu smrtnost (M). Prirodna smrtnost po Paulyjevoj metodi
temelji se na vrijednostima iz von Bertalanffyjeve jednadzbe rasta (L., K) i prosje¢noj
temperaturi vode na staniStu, a odredena je posebno za muzjake i zenke iz oba istraZivana

sustava (jezera Visovac i Torak, rijeka Cikola), po jednadzbi (PAULY 1980):
logM = —0,0066 — 0,279logL,, + 0,6543logK + 0,4634logT

gdje je:

M = prirodna smrtnost

L., = najveca teoretska duljina tijela koju ribe u toj populaciji mogu dose¢i dobivena von
Bertalanffyjevom jednadZzbom

K = koeficijent rasta iz von Bertalanffyjeve jednadzbe

T = srednja godi$nja temperatura vode vodnog tijela u kojem ribe Zive (jezerski sustavi=15,5
°C; Cikola=19,8 °C).
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Smrtnost ostrulja izraCunata je i po Rikhter i Efanovljevoj metodi, koja se temelji na
godistu prvog spolnog sazrijevanja jedinki, prema formuli (SPARRE | VENEMA 1992):

1,521
= W - 0,155

m
gdje je:
Tm = godiSte masovnog sazrijevanja (godiste kod kojeg je vecina jedinki u populaciji spolno
zrela, odredeno na temelju zrelosti gonada; muzjaci spolno sazrijevaju u prvoj godini, a zenke

u drugoj godini Zivota).
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5. REZULTATI
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5.1. MORFOMETRIJSKE ZNACAJKE OSTRULJA

Morfometrijske analize izvrSene su na uzorku od 201 jedinke vrste Aulopyge huegelii,
od ¢ega 89 jedinki spada u lenticke sustave (76 jedinki iz jezera Visovac, 13 jedinki iz jezera
Torak), a 112 jedinki spada u loti¢ke sustave (95 jedinki iz gornjeg toka Cikole, 17 jedinki iz
kanala Zdralovac u Livanjskom polju). Ukupni broj Zenki ukljuéenih u morfometrijske
analize bio je 118, a ukupni broj muzjaka ukljucenih u navedene analize iznosi 83. Broj

jedinki ukljuéenih u morfometrijske analize prikazan je u tablici 5.1.

Tablica 5.1. Broj jedinki ostrulja na kojima su vr§ene morfometrijske analize.

ZENKE MUZJACI UKUPNO

Visovac 46 30 76
Torak 9 4 13
Cikola 53 42 95

Zdralovac 10 7 17
UKUPNO 118 83 201

Kod vrste A. huegelii postoji spolni dimorfizam, a osim po izgledu i vanjskim spolnim
obiljezjima, jedinke se razlikuju 1 po morfometrijskim karakteristikama. Rezultati t-testa
izmjerenih 1 standardiziranih morfometrijskih mjera i omjera potvrdili su razliku izmedu
muZjaka i Zenki ostrulja (p<0,05) (tablice 9.1., 9.2.19.3. u Prilozima). Na rijeci Cikoli spolovi
se statisticki znacajno razlikuju u svih 26 izmjerenih morfometrijskih mjera, dok se u jezeru
Visovac spolovi statisti¢ki zna¢ajno razlikuju u 4 od 26 izmjerenih morfometrijskih mjera. Za
kanal Zdralovac u Livanjskom polju, kao i za jezero Torak, t-test ne pokazuje razlike izmedu
spolova, S$to se moZe objasniti malim i nereprezentativnim uzorkom. Rezultati t-testa
standardiziranih morfometrijskih mjera pokazuju jos vece razlike medu spolovima. Na jezeru
Visovac muzjaci i Zenke razlikuju se u 16 od 25 morfometrijskih mjera standardiziranih
alometrijskom pretvorbom, dok se spolovi na rijeci Cikoli nakon alometrijske pretvorbe
podataka i dalje razlikuju u svim morfometrijskim mjerama. Spolovi iz jezera Torak razlikuju
se u devet standardiziranih mjera, a iz kanala Zdralovac u 21 mjeri. Takoder i rezultati t-testa
morfometrijskih omjera pokazuju razlike. S obzirom na razlike medu spolovima koje je

pokazao t-test, sve daljnje morfometrijske analize vr$ene su za svaki spol posebno. Juvenilne
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jedinke, odnosno jedinke kojima nije bilo moguée odrediti spol, nisu ukljuéene u

morfometrijske analize.

5.1.1. Deskriptivna statistika

Srednje, najmanje i najvece vrijednosti totalnih i standardnih duljina tijela Zenki sa
svih postaja prikazane su u tablici 5.2., dok su mjere za muzjake prikazane u tablici 5.3.
Takoder, box-whiskers dijagramima (slike 5.1. i 5.2.) prikazani su rasponi vrijednosti,
standardne devijacije i medijani ukupnih i standardnih duljina tijela posebno za muzjake i

zenke iz svih populacija.

Tablica 5.2. Srednje vrijednosti (X), standardne devijacije (sd) te raspon vrijednosti (min,
max) ukupnih i standardnih duljina Zenki oStrulja sa svih postaja. SL = standardna duljina
tijela, TL = ukupna duljina tijela. Broj jedinki na kojima su provedene analize prikazan je u
tablici 5.1.

VISOVAC TORAK
mjera X sd min max X sd min max
SL 112,90 10,30 95,48 134,35 | 109,29 15,56 95,34 132,00
TL 136,73 10,98 116,47 160,00 | 131,53 18,85 118,62 164,00
CIKOLA ZDRALOVAC
mjera X sd min max X sd min max
SL 66,33 16,22 40,25 100,31 | 88,45 28,80 50,52 130,94
TL 80,20 18,86 49,03 119,39 | 108,75 34,71 64,02 162,90
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Slika 5.1. Box-whiskers dijagram s rasponima vrijednosti, standardnim devijacijama i

medijanima standardnih duljina tijela (SL) zenki oStrulja sa svih postaja.
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Slika 5.2. Box-whiskers dijagram s rasponima vrijednosti, standardnim devijacijama i

medijanima ukupnih duljina tijela (TL) Zenki o$trulja sa svih postaja.
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Tablica 5.3. Srednje vrijednosti (X), standardne devijacije (sd) te raspon vrijednosti (min,

max) ukupnih i standardnih duljina muzjaka ostrulja sa svih postaja. SL = standardna duljina

tijela, TL = ukupna duljina tijela. Broj jedinki na kojima su provedene analize prikazan je u

tablici 5.1.
VISOVAC TORAK
mjera X sd min max X sd min max
SL 109,44 8,88 91,00 128,42 | 105,06 19,01 92,68 133,00
TL 132,84 10,72 118,00 152,00 | 130,29 22,16 116,24 163,00
CIKOLA ZDRALOVAC
mjera X sd min max X sd min max
SL 55,61 13,35 35,33 88,88 | 77,56 26,14 53,99 128,45
TL 68,59 15,63 45,17 110,53 | 94,52 29,52 69,72 155,93
140 -
120 - é
| EP
E o] |
7 60 - I
40 - I
20 -
0 . . - — .
Visovac Torak Cikola Zdralovac

Slika 5.3. Box-whiskers dijagram s rasponima vrijednosti, standardnim devijacijama i

lokalitet

medijanima standardnih duljina tijela (SL) muZjaka ostrulja sa svih postaja.
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Slika 5.4. Box-whiskers dijagram s rasponima vrijednosti, standardnim devijacijama i medijanima

ukupnih duljina tijela (TL) muzjaka ostrulja sa svih postaja.

Najveca izmjerena zenka oStrulja ulovljena je u jezeru Torak u donjem toku rijeke
Cikole, a ukupna duljina tijela iznosila joj je 164,00 mm, dok joj je standardna duljina iznosila
132,00 mm. Ukupna duljina najveceg izmjerenog muZzjaka iznosila je 163,00 mm, standardna
duljina tijela iznosila mu je 133,00 mm, a ulovljen je takoder u jezeru Torak na rijeci Cikoli.
Najmanje jedinke ostrulja ulovljene su u gornjem toku rijeke Cikole — ukupna duljina
najmanjeg muzjaka iznosila je 45,17 mm, a standardna duljina 35,33 mm, dok je najmanja
zenka imala TL=49,03 mm i SL=40,25 mm. Jedinke Zenki iz jezerskih populacija (Visovac i
Torak) i iz kanala Zdralovac dosezu veée duljine tijela od jedinki iz rijeke Cikole (slike 5.1. i
5.2.). Opcenito, izmedu Zenki iz Visovca i1 Torka postoji vece preklapanje u duljini tijela nego
izmedu jezerskih populacija i populacije iz rijeke Cikole ili kanala Zdralovac. Box-whiskers

dijagrami za muzjake pokazuju slicne rezultate (slike 5.3.15.4.).

5.1.2. Korelacija morfometrijskih mjera i standardne duljine tijela

Koeficijenti korelacije izmjerenih morfometrijskih mjera i standardne duljine tijela
(SL) pokazuju da je vecina tjelesnih mjera ostrulja u korelaciji sa standardnom duljinom tijela
(tablice 9.4. i 9.5. u Prilozima). Od 24 morfometrijske mjere izmjerene kod zenki ostrulja,
samo tri mjere kod populacije iz jezera Torak ne pokazuju znacajnu korelaciju sa
standardnom duljinom tijela, a to su ventroanalna udaljenost (Van), visina ledne (dD) i visina
podrepne peraje (aA). Vizualnim pregledom jedinki takoder je utvrdena varijabilnost u

izgledu ledne, a naroCito podrepne peraje, medutim, dobiveni rezultati mogu biti i posljedica
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malog uzorka iz jezera Torak. Kod muzjaka su koeficijenti korelacije pojedine izmjerene
morfometrijske mjere i standardne duljine tijela racunate samo za populacije iz Visovca i
Cikole, zbog malog i nereprezentativnog uzorka s ostalih postaja. Veéina izmjerenih tjelesnih
dimenzija muzjaka pokazuje znacajnu korelaciju sa SL. Kod populacije iz jezera Visovac
samo duljina baze (IA) i visina podrepne peraje (dA) te promjer oka (Oh) ne pokazuju
zna¢ajnu korelaciju sa SL. Nakon standardizacije izmjerenih morfometrijskih mjera
alometrijskom pretvorbom niti jedna mjera kod niti jedne populacije vise nije bila u korelaciji
sa SL, Sto znaci da mjere nakon standardizacije viSe nisu ovisne o duljini tijela. Koeficijenti
korelacije standardiziranih morfometrijskin mjera prikazani su u tablicama 9.6. i 9.7. u

Prilozima

5.1.3. Morfometrijski omjeri

Rasponi, srednje vrijednosti i standardne devijacije pojedinih morfometrijskih omjera
nalaze se u tablicama 5.4. (za Zenke) i 5.5. (za muzjake).

Tablica 5.4. Srednje vrijednosti (X), raspon (min, max) i standardne devijacije (sd) pojedinih
morfometrijskih omjera zenki ostrulja sa svih postaja. Vrijednosti su izrazene kao postoci
(%). Prikaz kratica nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki oStrulja uklju¢enih u analizu u tablici
5.1.

Visovac Torak

X min max sd X min max sd
SLITL | 819 79,7 89,1 19 | 813 80,0 82,6 11
o/SL 28,3 235 317 13 | 283 27,2 29,9 0,9
van/sL | 201 16,4 24,3 18 | 205 18,8 21,7 11
aA/SL | 745 64,3 81,2 25 | 746 72,1 76,6 15
av/isL | 550 49,1 60,8 18 | 542 52,1 55,9 13
aP/SL | 301 26,7 33,9 12 | 299 29,1 31,2 0,6
aD/SL | 558 50,3 63,6 21 | 554 54,3 56,3 0,8
lpe/SL | 21,9 18,8 25,0 14 | 220 19,8 23,8 15
IDISL | 127 10,6 15,4 10 | 125 11,0 13,4 0,7
lasL | 7.1 45 10,1 13 | 75 7,0 8,2 0,4
IcisL | 235 20,3 26,4 16 | 241 21,8 25,4 1,4
IP/SL | 168 138 18,7 11 | 172 14,6 18,6 1.2
IvisL | 151 12,7 17,1 10 | 148 13,9 15,6 0,5
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Tablica 5.4. Nastavak.

H/SL 253 21,4 297 2,0 24,8 22,2 28,5 2,0
h/sL 9,1 7.8 10,5 0,6 9,4 8,4 10,9 08
laco/SL | 11,8 9,3 13,6 0,9 12,1 10,2 136 1,0
lac/SL | 153 13,4 17,5 10 | 153 14,5 16,5 0,6
do/sL | 184 14,3 23,0 18 | 183 14,6 20,8 2,1
dA/SL | 104 7,8 12,4 1.2 10,7 9,3 13,0 14
io/c 28,1 237 33,4 2,4 30,4 28,7 32,9 14
Ohc | 170 13,0 215 15 | 174 14,6 20,2 18
proc | 421 36,7 50,6 22 | 413 39,2 43,9 1,9
poO/c | 411 38,2 45,9 17 | 408 38,4 42,6 15
hcoH | 553 47,9 633 42 55,0 46,3 61,8 44
h/H 36,3 31,1 44,5 34 37,8 34,1 42,7 3,2
hilpc 41,9 32,1 51,2 39 | 426 39,7 47,6 33
Cikola Zdralovac

X min max sd X min max sd
SLITL | 819 77,3 88,4 2,0 81,1 78,9 83,7 14
c/SL 29,9 275 32,6 1.2 32,0 31,3 32,6 0,4
van/sL | 178 14,1 21,9 15 | 171 15,0 19,9 1,6
aA/SL | 708 53,1 76,9 51 | 724 70,2 75,1 18
avisL | 551 50,5 57,4 15 | 555 54,0 56,8 0,8
aP/SL | 319 28,4 34,9 14 | 329 32,2 33,4 0,5
aD/SL | 569 53,3 60,0 17 | 577 56,3 58,7 0,7
lpc/SL | 209 18,3 23,7 12 | 216 19,1 22,9 1,2
ID/SL | 139 11,9 16,7 11 | 137 12,8 14,2 0,4
IASL | 86 42 13,0 12 | 95 8,8 10,4 0,6
IcisL | 226 10,0 28,5 30 | 240 22,6 26,0 1,0
IP/SL | 170 133 19,2 13 | 181 16,7 19,1 0,7
I\visL | 16,0 14,2 18,7 10 | 153 135 16,3 0,8
HiSL | 235 20,0 26,7 17 | 247 232 25,8 0.9
hisL | 94 8,0 10,9 07 | 97 9,1 105 0,4
laco/SL | 14,0 11,7 15,7 10 | 149 14,3 1538 0,4
lac/SL | 14,1 115 16,4 11 | 157 14,1 16,9 0,9
dD/sL | 205 14,8 26,8 27 | 189 14,4 23,9 2,4
dA/SL | 114 8,0 13,7 13 | 110 7,7 14,1 17
io/c | 314 273 35,8 19 | 284 27,0 29,4 0,6
Ohic | 198 16,4 235 18 | 161 12,8 20,1 2,5
profc | 403 36,7 47,9 21 | 435 39,2 46,3 2,6
poO/c | 424 37,6 46,1 18 | 432 41,1 45,4 15
hcoH | 655 55,1 801 48 66,2 61,6 71,2 2,9
h/H 40,3 34,0 671 48 39,4 36,7 42,6 19
hlpc 45,0 35,0 569 45 | 453 41,2 51,0 3,6
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Tablica 5.5. Srednje vrijednosti (X), raspon (min, max) i standardne devijacije (sd) pojedinih

morfometrijskih omjera muzjaka ostrulja sa svih postaja. Vrijednosti su izrazene kao postoci

(%). Prikaz kratica nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici

5.1
Visovac Torak

X min max sd X min max sd
SLITL | 822 78,7 894 27 | 805 79,2 81,6 1,0
o/SL 28,4 24,8 303 12 | 286 27,7 296 09
Pan/sL | 726 64,2 760 25 | 722 70,4 735 13
van/sL | 188 15,7 207 11 | 190 18,2 20,6 11
aA/SL | 747 67,6 780 23 | 751 73,6 76,7 1,4
avisL | 54,2 49,0 57,8 18 | 539 52,1 55,1 13
aP/sSL | 301 26,1 32,0 12 | 303 297 30,9 0,6
aD/SL | 559 51,7 60,9 21 | 5509 55,0 57,0 1,0
lpe/sL | 21,7 17,5 239 15 | 218 20,6 224 08
IDISL | 134 11,2 196 14 | 125 11,9 130 05
AL | 67 45 8,5 09 | 67 5,9 7,6 0,7
Ic/sL | 231 16,5 26,3 21 | 245 233 26,8 1,6
IPISL | 182 16,7 203 10 | 182 17,4 19,3 0,9
IvisL | 15,9 14,5 17,7 09 | 155 14,9 16,3 0,6
HiSL | 246 22,5 275 16 | 244 23,6 25,4 0,9
hsL | 94 7,9 10,6 06 | 99 9,5 10,4 0,4
laco/SL | 11,7 10,0 130 09 | 128 12,6 129 01
lac/SL | 15,0 12,8 172 10 | 155 153 158 02
do/sL | 174 15,4 21,3 37 | 196 18,2 21,7 15
dA/SL | 102 8,0 124 12 | 113 9,6 12,1 11
io/c 28,5 24,4 324 21 | 300 28,8 32,0 14
Ohc | 178 14,9 22,0 17 | 173 16,0 18,5 1,0
profc | 416 38,2 45,9 18 | 418 39,3 44,3 2,3
poO/c | 411 37,7 461 18 | 414 39,2 42,8 15
hcoH | 580 51,9 644 32 | 569 54,4 59,3 2,2
h/H 38,3 29,0 423 27 | 407 39,3 418 11
hipc 43,4 33,7 525 40 | 456 437 47,9 18
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Tablica 5.5. Nastavak.

Cikola Zdralovac

X min max sd X min max sd
SLITL | 809 76,3 850 24 | 8L6 77,4 90,2 4,1
c/SL 30,0 26,7 32,6 14 | 309 28,3 33,0 16
Pan/SL | 705 60,2 751 42 | 711 64,7 74,6 3,2
van/sL | 17,7 13,4 19,8 15 | 171 15,1 18,9 12
aA/SL | 734 66,1 78,5 28 | 7127 66,6 76,2 31
avisL | 551 50,0 71,3 32 | 547 50,3 56,9 2,3
aP/SL | 320 29,1 34,7 13 | 326 30,2 335 11
aD/SL | 57,0 52,0 61,1 20 | 561 53,1 57,8 15
lpc/sL | 20,6 17,2 24,4 15 | 211 19,4 22,1 0,9
IDISL | 14,1 10,7 17,5 13 | 136 12,0 15,2 1,0
AL | 75 5,4 10,8 10 | 76 6,2 8,3 0,8
IcisSL | 23,9 16,9 288 29 | 246 21,7 28,8 2,3
IP/SL | 176 14,5 20,2 12 | 183 16,3 19,4 12
IvisL | 16,0 13,6 18,3 11 | 155 13,8 16,5 0,9
HiSL | 242 20,0 27,2 17 | 222 20,7 23,7 1,0
hsL | 93 8,1 10,9 06 | 92 8,0 9.8 0,6
laco/SL | 14,0 12,0 155 09 | 143 12,6 15,3 1,0
lac/SL | 136 10,8 1538 11 | 138 10,2 15,4 18
do/sL | 21,2 16,5 28,2 30 | 202 16,0 21,6 1,9
dasL | 113 8,3 135 12 | 105 7,2 13,1 2,2
io/c | 317 27,0 36,8 20 | 276 24,8 28,8 14
Ohlc | 208 17,2 24,5 17 | 177 14,1 20,2 2,1
profc | 39,2 34,2 43,9 25 | 435 40,7 47,2 2,6
poO/c | 431 40,6 46,6 16 | 430 41,0 44,8 11
hcoH | 651 55,1 763 51 | 723 69,3 755 2,5
h/H 38,8 32,8 469 30 | 414 38,5 42,9 15
hipc 45,8 34,7 600 50 | 436 41,2 45,6 14

Kako se moze vidjeti iz tablica 5.4. i 5.5., ve¢ina morfometrijskih omjera ujednacena
je medu populacijama. Najmanje ujednacen omjer i kod muzjaka i kod Zenki je hco/H.
Najveée vrijednosti ovog omijera imaju jedinke iz kanala Zdralovac, a najve¢i raspon
vrijednosti jedinke iz rijeke Cikole. Jedinke iz jezerskih sustava, tj. iz Torka i Visovca, u
srednjim vrijednostima ovog omjera medusobno su vrlo sli¢ne, iako je raspon vrijednosti
unutar svake populacije dosta veliki. To se moZe vidjeti i po velikim vrijednostima
standardnih devijacija za ovaj morfometrijski omjer. Takoder, srednje vrijednosti omjera h/H

1 h/lpc su ujedna¢ene medu populacijama 1 kod Zenki i kod muzjaka, ali im je raspon
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vrijednosti unutar populacija velik, §to pokazuju i velike vrijednosti standardnih devijacija.
Omijer h/lpc pokazuje dosta velike raspone vrijednosti kod zenki i kod muzjaka, s tim da je
kod Zenki ujednageniji medu populacijama. MuZjaci iz Visovca i Cikole imaju najvece
raspone ovog omjera, Sto nam opet pokazuju velike vrijednosti standardnih devijacija.
Muzjaci ostrulja iz razli¢itih populacija razlikuju se jo§ i u omjeru SL/TL, u kojem najvise
odstupa populacija iz kanala Zdralovac koja ima najveéi raspon vrijednosti ovog
morfometrijskog omjera. Morfometrijski omjeri koji pokazuju veliku ujednacenost muzjaka iz
svih populacija su aA/SL, Van/SL, aV/SL, aD/SL, Ipc/SL, ID/SL, IA/SL, IC/SL, IP/SL,
IV/SL, H/SL, h/SL 1 poO/c, dok su za zenke to Van/SL, aV/SL, Ipc/SL, ID/SL, 1C/SL, IP/SL,
IV/SL, h/SL, lac/SL, poOlc.

5.1.4. Analiza varijance

Analizom varijance (ANOVA) usporedene su standardizirane morfometrijske mjere i

omjeri izmedu Zzenki iz svih populacija te izmedu muzjake iz svih populacija (tablice 5.6. i
5.7).

Tablica 5.6. Rezultati analize varijance standardiziranih morfometrijskih mjera (neovisnih o
duljini tijela) zenki 1 muzjaka iz svih populacija. Masno otisnuto (,,bold*) oznacene su p-
vrijednosti koje pokazuju statisti¢ki znacajnu razliku (p<0,05). Prikaz kratica nalazi se na slici

4.2., a broj jedinki o$trulja ukljuéenih u analizu u tablici 5.1.

ZENKE MUZJACI

M(TL) 0,000 0,000

M(c) 0,000 0,000
M(Pan) nema 0,000
M(aA) 0,000 0,000
M(Van) 0,000 0,000
M(aV) 0,000 0,000
M(aP) 0,000 0,000
M(aD) 0,000 0,000
M(IpC) 0,000 0,000
M(ID) 0,000 0,000
M(IA) 0,000 0,000
M(IC) 0,000 0,000
M(IP) 0,000 0,000
M(IV) 0,000 0,000
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Tablica 5.6. Nastavak.

M(hco) 0,000 0,000
M(H) 0,000 0,000
M(h) 0,000 0,000

M(laco) 0,000 0,000
M(lac) 0,000 0,000
M(@io) 0,000 0,000

M(Oh) 0,000 0,000

M(prO) 0,000 0,000

M(poO) 0,000 0,000

M(@D) 0,000 0,000

M(A) 0,000 0,000

Iz tablice 5.6. mozemo vidjeti da se zenke iz razli¢itih populacija, kao i muzjaci iz
razli¢itih populacija, medusobno statisticki znacajno razlikuju u svim standardiziranim
morfometrijskim mjerama (p<0,05). Medutim, Tukeyev HSD test, kojim je provedena post
hoc usporedba, pokazuje da su neke populacije vise ujednacene u pojedinim mjerama. Tako
se zenke iz jezera Visovac 1 jezera Torak medusobno statisticki znacajno razlikuju samo u
sedam od 24 standardizirane morfometrijske mjere (M(TL), M(c), M(aV), M(aD), M(hco),
M(prO) i M(poO)). U pet mjera zenke iz kanala Zdralovac ne pokazuju statisti¢ki zna¢ajnu
razliku prema Zenkama iz jezerskih sustava (bilo prema Zenkama iz Visovca ili Zenkama iz
Torka), a to su M(IA), M(hco), M(laco), M(prO) i M(poO). Zenke iz Cikole najvise se
razlikuju od Zenki iz ostalih populacija, odnosno, one se od ostalih Zenki razlikuju u svim

standardiziranim mjerama. Mjere u kojima se razlikuju zenke iz svih populacija su: M(TL),
M(c), M(aV), M(aD) (tablica 9.8., Prilozi).

Rezultati Tukeyevog testa za muzjake pokazuju sli¢ne rezultate kao i za Zenke (tablica
9.9., Prilozi). Muzjaci iz jezerskih sustava (Visovac i1 Torak) medusobno se statisticki
znacajno razlikuju u samo devet od 25 standardiziranih mjera (M(TL), M(pan), M(aA),
M(aV), M(aD), M(ID), M(IP), M(IVh) i M(hco)). MuzZjaci iz rijeke Cikole se, kao i Zenke, od
ostalih muZzjaka razlikuju po svim standardiziranim mjerama. Takoder, i muzjaci iz kanala
Zdralovac razlikuju se od ostalih muzjaka u svim mjerama, osim od muZjaka iz Torka u mjeri
M(1A). MuZjaci iz razli¢itih populacija znafajno se razlikuju jedni od drugih u devet
standardiziranih morfometrijskih mjera: M(TL), M(pan), M(aA), M(aV), M(aD), M(ID),
M(IP), M(IV) i M(hco).
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Tablica 5.7. Rezultati analize varijance morfometrijskih omjera zenki i muzjaka iz svih
populacija. Masno otisnuto (,,bold”) oznacene su p-vrijednosti koje pokazuju statisticki
znacajnu razliku (p<0,05). Prikaz kratica nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki oStrulja

ukljucenih u analizu u tablici 5.1.

ZENKE MUZJACI

SL/TL 0,751 0,104
c/SL 0,000 0,000
Pan/SL nema 0,273
aA/SL 0,001 0,457
Van/SL 0,000 0,045
aV/SL 0,133 0,264
aP/SL 0,000 0,000
aD/SL 0,000 0,117
Ipc/SL 0,002 0,001
ID/SL 0,001 0,004
IA/SL 0,000 0,003
IC/SL 0,317 0,457
IP/SL 0,034 0,079
IV/SL 0,000 0,529
H/SL 0,000 0,035
h/SL 0,112 0,285
laco/SL 0,000 0,000
lac/SL 0,000 0,000
dD/SL 0,001 0,001
dA/SL 0,068 0,031
hco/H 0,000 0,000
h/H 0,000 0,037
io/c 0,000 0,000
Oh/c 0,000 0,000
prO/c 0,000 0,000
poO/c 0,001 0,000
h/lpc 0,007 0,122

Iz tablice 5.7. vidljivo je da se zenke iz razli¢itih populacija statisticki znacajno
razlikuju u vecini morfometrijskih omjera, odnosno, ne razlikuju se u samo pet od 26
morfometrijskih omjera, a to su SL/TL, aV/SL, 1C/SL, h/SL i dA/SL. Muzjaci iz razli¢itih
populacija se medusobno ne razlikuju u 10 od 27 morfometrijskih omjera (SL/TL, Pan/SL,
aA/SL, aV/SL, aD/SL, IC/SL, IP/SL, IV/SL, h/SL i h/lpc). Na morfometrijskim omjerima

takoder je proveden Tukeyev HSD test kao post hoc analiza, kako bi se vidjelo jesu li pojedini
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omjeri ujednaceniji medu populacijama (tablica 9.10. i 9.11., Prilozi). Post hoc analiza
morfometrijskih omjera Zenki pokazuje ujednacenost jedinki u populacijama iz Visovca i
Torka te odvajanje jedinki iz rijeke Cikole. Zenke iz rijeke Cikole razlikuju se od Zenki iz
jezera Visovac u 21 od 26 morfometrijskin omjera. Ne razlikuju se u omjerima SL/TL,
aV/SL, IC/SL, IP/SL i h/SL. Prema Zenkama iz jezera Torak, Zenke iz Cikole razlikujuseu 11
od 26 omjera. Odnosi po kojima se ne razlikuju su SL/TL, aA/SL, aV/SL, Ipc/SL, IC/SL,
IP/SL, H/SL, h/SL, h/H, h/lpc, io/c, prO/c, poO/c, dD/SL i dA/SL. Zenke iz Cikole i
Zdralovca medusobno se razlikuju u pet morfometrijskih omjera (c/SL, laco/SL, lac/SL, io/c,
Oh/c i prO/c), Zenke iz Zdralovca prema Zenkama iz Visovca razlikuju se u 11
morfometrijskih omjera (c/SL, Van/SL, aP/SL, aD/SL, Ipc/SL, ID/SL, IA/SL, IP/SL,
hco/H,laco/SL 1 poO/c), a prema Zenkama iz Torka u devet omjera (c/SL, Van/SL, aP/SL,
aD/SL, ID/SL, 1A/SL, hco/H, laco/SL i poO/SL). Zenke iz jezerskih populacija medusobno se
razlikuju samo u omjeru $irine meduoc¢nog prostora prema duljini glave (io/c) (tablica 9.10.,

Prilozi).

Rezultati post hoc analize za muZjake opet pokazuju slicne rezultate, iako kod njih
postoji vise preklapanja nego kod Zenki. Muzjaci iz razli¢itih populacija medusobno se
statistiCki znacajno ne razlikuju u 10 od 27 morfometrijskih omjera. Muzjaci iz jezerskih
sustava (Visovac 1 Torak) medusobno se statisticki znacajno razlikuju samo u jednom omjeru,
laco/SL. Muzjaci iz Zdralovca razlikuju se od muZjaka iz Cikole u &etiri morfometrijskih
omijera (hco/H, io/c, Oh/c i prO/c), dok se od onih iz jezera Visovac razlikuju u sedam (c/SL,
aP/SL, hco/H, H/SL, h/H, laco/SL i poO/c), a od muzjaka iz jezera Torak u Cetiri
morfometrijska omjera (c/SL, aP/SL, hco/H i laco/SL). MuZjaci iz rijeke Cikole od muzjaka
iz Visovca razlikuju se ¢ak u 14 (c¢/SL, aP/SL, Ipc/SL, ID/SL, 1A/SL, hco/H, laco/SL, lac/SL,
io/c, Oh/c, prO/c, poO/c, dD/SL, dA/SL), a od muzjaka iz Torka u Sest morfometrijskih
omijera (aP/SL, ID/SL, hco/H, laco/SL, lac/SL i Oh/c) (tablica 9.11., Prilozi).

5.1.5. Analiza glavnih komponenata (PCA)

Analizom glavnih komponenata (PCA) usporedene su Zenke 1 muZjaci oStrulja sa svih
istrazivanih postaja (broj jedinki ukljuc¢enih u analizu prikazan je u tablici 5.1.) s obzirom na
standardizirane morfometrijske mjere i morfometrijske omjere. Na slici 5.5. prikazana je
projekcija standardiziranih morfometrijskih mjera Zenki iz svih populacija na ravninu

odredenu faktorima 1 12 analize glavnih komponenata. Faktor 1 (na osi x) obuhvaca ukupno
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88,56% varijabilnosti, a na projekciji se nalazi na osi x. Ovaj faktor najviSe odreduju
standardizirane mjere M(aD), M(c), M(aV) i M(lac). Faktor 2 nalazi se na osi y te obuhvaca
3,00% ukupne varijabilnosti. Njega najvise odreduju standardizirane mjere M(1A), M(dA),
M(dD) i M(laco). U tablicama 9.12. i 9.13. u Prilozima nalaze se svojstvene vrijednosti i udio

varijabilnosti pojedinog faktora analize glavnih komponenata za zenke.

PCA prilagodenih morfometrijskih mjera Zenki
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Slika 5.5. Projekcija standardiziranih mjera Zenki iz analiziranih populacija na ravninu
odredenu faktorima 1 i 2 PCA — analize. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka

Cikola, Z = kanal Zdralovac.

Na slici 5.6. prikazana je projekcija standardiziranih morfometrijskih mjera muzjaka iz
svih analiziranih populacija (broj jedinki uklju¢enih u analizu prikazan je u tablici 5.1.) na
ravninu odredenu faktorima 1 1 2 PCA — analize. Faktor 1 kod muzjaka obuhvaca 92,72%
ukupne varijabilnosti, dok faktor 2 obuhvaca 1,70% ukupne varijabilnosti. Faktor 1 najvise je
odreden mjerama M(aA), M(c), M(aD), M(Pan) i M(aV), a faktor 2 najvise odreduju M(dD),
M(IC) i M(TL). Svojstvene vrijednosti i udio varijabilnosti pojedinog faktora PCA — analize

za muzjake nalaze se tablicama 9.14. i 9.15. u Prilozima.
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PCA prilagodenih morfometrijskih mjera muzZjaka
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Slika 5.6. Projekcija standardiziranih mjera muzjaka iz analiziranih populacija na ravninu
odredenu faktorima 1 i 2 PCA — analize. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka

Cikola, Z = kanal Zdralovac.

PCA — analize vrSene na morfometrijskim omjerima zenki i muZzjaka takoder pokazuju
grupiranje populacija. Na slici 5.7. prikazana je projekcija morfometrijskih omjera zenki iz
svih populacija (broj jedinki uklju¢enih u analizu prikazan je u tablici 5.1.) na ravninu
odredenu faktorima 1 i 2 PCA - analize. Faktor 1 na projekciji se nalazi na osi x, a ukupno
obuhvaca 31,43% varijabilnosti. Njega najviSe odreduju omjeri aP/SL, ¢/SL i laco/SL. Faktor
2 nalazi se na osi y, a obuhvaca 14,81% ukupne varijabilnosti. Najvise je odreden omjerima
lac/SL i H/SL. U tablicama 9.16. i 9.17. u Prilozima nalaze se svojstvene vrijednosti i udio
varijabilnosti pojedinog faktora analize glavnih komponenata morfometrijskih omjera za
zenke.
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Slika 5.7. Projekcija morfometrijskih omjera zenki iz analiziranih populacija na ravninu
odredenu faktorima 1 i 2 PCA — analize. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka

Cikola, Z = kanal Zdralovac.

Projekcija morfometrijskih omjera muzjaka iz svih populacija na ravninu odredenu
faktorima 1 i 2 PCA — analize prikazana je na slici 5.8. Faktor 1 ove analize, kao i kod PCA —
analize morfometrijskih omjera kod Zzenki, najvisSe je odreden omjerima aP/SL, c¢/SL i
laco/SL, a obuhvaéa ukupno 26,42% varijabilnosti. Faktor 1 nalazi se na osi x. Faktor 2
odreden je najvise omjerima aA/SL, Van/SL 1 Pan/SL, a obuhvaca 14,84% ukupne
varijabilnosti. Na projekciji se faktor 2 nalazi na osi y. Svojstvene vrijednosti i udio
varijabilnosti pojedinog faktora PCA — analize morfometrijskih omjera za muzjake nalaze se

tablicama 9.18. i 9.19. u Prilozima.
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Slika 5.8. Projekcija morfometrijskih omjera muzjaka iz analiziranih populacija na ravninu

odredenu faktorima 1 i 2 PCA — analize. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka

Cikola, Z = kanal Zdralovac.

5.2. MERISTICKE ZNACAJKE OSTRULJA

Analiza meristickih znaCajki u ovom je istrazivanju obuhvatila perajne SipCice,

zdrijelne zube 1 Skrzne SipCice (branhiospine). Broj tvrdih i mekih perajnih SipCica prikazan je

u tablici 5.8., a brojevi $krznih Sip¢ica i zdrijelnih zubi u tablici 5.9.

Tablica 5.8. Broj perajnih Siplica kod ostrulja iz svih populacija. D = ledna peraja, A =

podrepna peraja, P = prsne peraje, V = trbusne peraje, C = repna peraja. Rimskim brojevima

oznacene su tvrde, a arapskim meke perajne SipcCice.

ZENKE
D A P \Y C
Visovac I (6)7% 114% I (13)(14)15(16) 18 I (15)(16)17-18 |
Torak M 7(8)% I4% I (12)(14)15(16) 18 1 16-17(18) |
Cikola II(6)7% T4% 1(11)(12)(13)14-15(16) 11 (7)8  1(14)(15)16-17(18)(19) I
Zdralovac 11 (6)7% 114% | 13-14-15(16) 11 (7)8 1 (17)18(19)(20) I
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Tablica 5.8. Nastavak.

MUZJACI
D A P \Y; C
Visovac M (6)7%  114% I (12)(13)(14)15(16) 18 1 (16)(17)18(19) |
Torak 111 7% 11 4%, | 14(15) 18 1 (15)16 |
Cikola II(6)7%.  114% 1 (12)(13)14-15(16) 117-8  1(13)(14)(15)16(17)(18)(19) |
Zdralovac 11 (6)7%  114% | (13)14(15) 11 (7)8 1(17)19 1

U vecini peraja kod svih populacija zabiljeZena je varijabilnost u broju Sip¢ica. Samo u

podrepnoj peraji kod svih je populacija zabiljezen uvijek isti broj Sipcica, tj. dvije tvrde

SipCice 1 4'% razgranatih perajnih Sipcica. Kod ledne 1 trbusne peraje je varijabilnost u broju

razgranatih Sip¢ica medu populacijama i spolovima — u lednoj peraji ostrulji obi¢no imaju 7%z

SipCica, a rijetko Sest ili osam (zabiljezeno samo kod jedne Zenke iz jezera Torak), dok u

trbusnim perajama naj¢es¢e imaju osam, a rjede sedam SipCica. Najvecu varijabilnost u broju

razgranatih Sip¢ica pokazuju prsne i repna peraja. U prsnoj peraji nalazi se jedna tvrda i 12 do

16 razgranatih §ipcica, a najées¢e ih ima 14 ili 15. Samo kod jedne Zenke iz rijeke Cikole

zabiljezeno je 11 razgranatih perajnih SipCica u prsnoj peraji. Repna peraja ima najveci raspon

u broju razgranatih perajnih Sip¢ica — od 13 do 20, a najces¢e 16 do 18. U lednoj peraji kod

svih jedinki u svim populacijama zadnja tvrda SipCica bila je izrazito nazubljena po straznjem

rubu (slika 5.9.).

Slika 5.9. Ledna peraja ostrulja s vidljivom nazubljenom straznjom stranom zadnje tvrde

Sipcice.
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Tablica 5.9. Broj $krznih Sip¢ica i Zdrijelnih zubi kod ostrulja iz svih populacija.

Skrzne Sip¢ice Zdrijelni zubi
Visovac 15-16 4-4
Torak 16 - 19 (5)4-4(5
Cikola 14-17 (5)4-4
Zdralovac 14 -20 4-4

U broju $krznih Sip¢ica, kao i u broju zdrijelnih zubi, moze se primijetiti i inter- I
intrapopulacijska varijabilnost. Najve¢i raspon u broju Skrznih Sipéica zabiljezen je kod
populacije iz Zdraloveca (od 14 do 20 $ip&ica), a najmanji kod populacije iz jezera Visovac (15
ili 16 $krznih $ipcica). U svim je populacijama broj $krznih $ip&ica najéesée bio 15. Zdrijelni
zubi o$trulja nalaze se na petom Skrznom luku u jednom redu, a formula im je 4 — 4. Prvi zub
je tup 1 stupast, dok su ostali zubi uzi, a povr§ina im je polumjesecasta. Ponekad prvi zub
moze biti zasiljen. U populaciji iz jezera Torak i rijeke Cikole sporadi¢no se na jednom od
Skrznih lukova javlja joS jedan zub, koji je uvijek zasiljen 1 puno manji od ostalih zuba (slika
5.10.). U kanalu Zdralovac zabiljeZena je jedna jedinka s deformiranim Zdrijelnim zubima

formule 5 — 8.
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Slika 5.10. Zdrijelni zubi kod ostrulja. Bijela strelica pokazuje dodatni zub koji se kod

oStrulja pojavljuje sporadic¢no.
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5.3. VANJSKI IZGLED OSTRULJA

Kao dodatak morfometriji i meristici, jedinkama ostrulja iz razli¢itih populacije opisan

je vanjski izgled. Pregled obojenosti tijela ostrulja u razli¢itim populacijama nalazi se u tablici
5.12.

Tablica 5.10. Opceniti obrasci obojenosti ostrulja iz pojedinih populacija.

Lokalitet glava trup peraje bo¢na pruga
Osnovna boja tijela
Dorzalna strana N
zuto-srebrna.
glave tamno smeda . .
Dorzalna strana Ledna i repna peraja Y
do crna, ventralna . . ProteZe se od glave
. tamno smeda do prozirne sa crnim -
strana bijela. crna, ventralna strana tockicama do repne peraje.
Lateralno no glavi, ' > S Uglavnom
srebrnkasto-bijela. okupljenima u ) .
pogotovo na Ly o L nepravilnog oblika,
: Po bokovima Ceste | mrljice i grupiranima .
operkulumu, sitne o . - pogotovo anteriorno,
. crne tockice koje su u nekoliko .
. crne tockice. Usta X L dok je narepnom
Visovac ponekad okupljene u pravilnijih redova. o x
potkovasta, s dva . . e - . drsku ¢esto
e vece mrlje, najcesce Trbusna, prsna i o v e
para br¢ica, .. . pravilnija. MozZe biti
R u podrucju repnog podrepna peraja - : ™
maksilarni br¢iéi . ) " N isprekidanaili s
. drska. Kod nekih blijede, Cesto . .
kraéi od Lo - L o manjim ograncima
. . jedinki, osim mrljica, zuckaste ili - L
mandibularnih. . : - koji se odvajaju od
. o .. | natijelusenalazei crvenkaste sa sitnim :
Dorzalno na njuskici . . o glavne osi.
. poprecne pruge, crnim tockicama.
dva velika nosna s .
otvora najcesce u prednjem
' dijelu trupa.
Dorzalna strana
glave svjetlo ili
tamno smeda, Osnovna boja svjetlo
ventralna strana zuto-srebrnkasta. Ledna i repna peraja y
. . . Proteze se od glave
bijela. Lateralno na Dorzalna strana prozirne sa crnim -
: - .. o do repne peraje.
glavi malobrojne svijetlo smeda, to¢kicama Ualavnom
crne tockice. ventralna strana grupiranim u g .
s s . o nepravilnog oblika,
Njuskica dorzalno srebrnkasto-bijela. nekoliko pravilnih .
. L y pogotovo anteriorno,
Torak tamno obojena. Usta Po bokovima Ceste redova. Trbusna, dok ie na reonom
potkovasta, s dva crne tockice koje su prsna i podrepna Jv . P
e . L. drsku Cesto
para bréiéa, katkad grupirane u peraja blijedo . .
L o . . L pravilnija. Iznimno
maksilarni br¢iéi mrljice. Kod nekih zuckaste ili e
- T . . - moze biti
kraé¢i od jedinki natijelu se | crvenkaste i sa sithnim . :
. . . . - isprekidana.
mandibularnih. nalaze malobrojne crnim toc¢kicama.
Dorzalno na njuskici poprecne pruge.
dva velika nosna
otvora.
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Tablica 5.10

. Nastavak.

Cikola

Dorzalna strana
glave tamno smeda
do crna, ventralna
strana bijela.
Lateralno po glavi,
pogotovo na
operkulumu, sitne
crne tockice. Usta
potkovasta, s dva
para brcica,
maksilarni bréiéi
kra¢i od
mandibularnih.
Dorzalno na njuskici
dva velika nosna
otvora.

Osnovna boja tijela
zuto-srebrnkasta.
Dorzalna strana tijela
svjetlo ili tamno
smeda, ventralna
strana srebrnkasta ili
bijela. Po bokovima
deste crne tockice,
koje mogu biti
raspriene
samostalno, ali su
najceScée okupljene u
vece mrljice ili
rijetko u prugice.
Mrljice najcesce na
posteriornom dijelu
trupa.

Ledna i repna peraja
prozirne sa crnim
tockicama
okupljenima u
mrljice i grupiranima
u nekoliko
pravilnijih redova.
Trbusna, prsna i
podrepna peraja
blijedo zuckaste ili
crvenkaste i sa sitnim
crnim toc¢kicama.

Proteze se od glave
do repne peraje.
Najcéesce nepravilnog
oblika, a na repnom
drsku Cesto
pravilnija. Kod
manjih jedinki jedva
vidljiva.

Zdralovac

Dorzalna strana
svijetlo smeda ili
7uckasta, ventralna
strana bijela.
Lateralno po glavi
malobrojne sitne crne
tockice. Usta
potkovasta, s dva
para brcica,
maksilarni bréici
kraéi od
mandibularnih.
Dorzalno na njuskici
dva velika nosna
otvora.

Osnovna boja
zuckasto-bijela.
Dorzalna strana
obojena svjetlo

smede ili zuckasto,
ventralna strana
bijela. Po bokovima
malobrojne crne
tockice koje ponekad
mogu biti okupljene
u vece, ali svijetle
mrlje. Kod nekih
jedinki, osim mrljica,
crne tockice mogu
biti okupljeneiu
poprecne pruge.

Ledna i repna peraja
prozirne sa crnim
tockicama
okupljenima u
mrljice i grupiranima
u nekoliko
pravilnijih redova.
Trbusna, prsna i
podrepna peraja
blijedo zuckaste i sa
sitnim crnim
tockicama.

Proteze se od glave
do repne peraje.
Najcesce nepravilnog
oblika, a na repnom
drsku Cesto
pravilnija. Kod
manjih jedinki jedva
vidljiva.

Kod niti jedne jedinke oStrulja u niti jednoj populaciji na tijelu nisu zabiljeZzene ljuske

(Cak niti rudimentarne). Juvenilne jedinke imaju isti obrazac obojenosti kao i1 odrasle jedinke,
osim §to im osnovna boja tijela moze biti svjetlija, pa su tamne mrlje izraZenije na tijelu.
Izmedu muZzjaka i Zenki nema razlike u obojenosti, osim u vrijeme mrijesta, kada su mrlje na
tijelu muzjaka izrazenije, a osnovna boja tijela srebrnkasta. Razlike u obojenosti mogu se
vidjeti samo na zivim jedinkama, dok se na konzerviranim jedinkama razlike gotovo ne
uocavaju. Populacija koja se najvise izdvaja po obojenosti jedinki je iz kanala Zdralovac, gdje
je osnovna boja tijela zuckasto-bijela, a mrlje na tijelu, ako su prisutne, jedva su vidljive i

uvijek bljede od mrlja kod ostrulja iz ostalih populacija (slika 5.11.).
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b)

Slika 5.11. Obojenost tijela zenke ostrulja iz kanala Zdralovac (a) i Zenke iz rijeke Cikole (b).

5.4, ZNACAJKE POPULACIJA

5.4.1. Duzinski sastav

Duzinski sastav populacija iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava (Visovac i Torak)
ispitan je na cjelokupnom uzorku jedinki (234 jedinke), a srednje vrijednosti sa standardnim
devijacijama, kao i najmanje i najvece vrijednosti za pojedini spol iz rijeke Cikole i iz

jezerskih sustava prikazani u tablici 5.11.
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Tablica 5.11. Duzinski sastav populacija iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava (Visovac i
Torak). n = broj jedinki, min-max = raspon standardne duljine tijela u mm, X + sd= srednja

vrijednost standardne duljine tijela + standardna devijacija.

Cikola jezera

n min - max X +sd n min - max X +sd
Zenke 66 40,25-100,31 67,42+16,19 | 55 95,34-134,35 112,36+11,23
muZjaci | 58  35,33-88,88  59,27+14,25 | 34 91,00-133,00 108,92+10,21
juvenilni | 21 27,79-52,84  36,91+5,95 - - -
ukupno | 145 27,79-100,31 59,74+17,52 | 89 91,00-134,35 111,05+10,92

UKUPNO
n min - max X+sd
Zenke 121 40,25-134,35 87,85+26,53
muzjaci 92 35,33-133,00 77,62+27,31
juvenilni 21 27,79-52,84 36,91+5,95
ukupno 234 27,79-134,35 79,25+29,29

Raspon standardnih duljina tijela svih uzorkovanih jedinki kretao se od 27,79 mm do
134,35 mm, sa srednjom vrijednosti 1 standardnom devijacijom 79,25 £ 29,29 cm. Raspon
standardnih duljina tijela Zenki iz rijeke Cikole kretao se od 40,25 mm do 100,31 mm, sa
srednjom vrijednosti od 67,42 mm, dok se raspon standardnih duljina tijela muzjaka kretao od
35,33 mm do 88,88 mm sa srednjom vrijednosti 59,27 mm, a raspon kod juvenilnih jedinki od
27,79 mm do 52,84 mm sa srednjom vrijednosti 36,91 mm. Usporedba srednjih vrijednosti
standardnih duljina tijela izmedu muZjaka i Zenki iz rijeke Cikole pokazuje da medu njima
postoji statisti¢ki znacajna razlika (t-test, F=1,291, p=0,004). Srednja vrijednost standardnih
duljina tijela Zenki iz jezerskih sustava iznosila je 112,36 mm s rasponom od 95,34 mm do
134,35 mm, a kod muzjaka 108,92 mm s rasponom od 91,00 mm do 133,00 mm te medu
njima ne postoji statisticki znacajna razlika (t-test, F=1,210, p=0,15). Kad se usporede svi
muzjaci (iz oba sustava) sa svim zenkama (iz oba sustava), srednja vrijednost standardne
duljine tijela Zenki iznosi 87,85 mm, a muzjaka 77,62 mm, $to je prema rezultatima t-testa
statisticki znacajna razlika (F=1,059, p=0,007).

Ukupni uzorak oStrulja iz oba uzorkovana sustava svrstan je u duZzinske razrede
standardne duljine tijela raspona 10 mm, a raspodjela brojnosti jedinki unutar svakog
duzinskog razreda po spolu i postajama, kao i za cjelokupni uzorak prikazana je na slikama
5.12,5.13.i5.14.
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Slika 5.12. Raspodjela brojnosti jedinki po duzinskim razredima standardne duljine tijela kod

broj jedinki

18
16
14
12
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ostrulja iz rijeke Cikole.
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| @ muZjaci
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Slika 5.13. Raspodjela brojnosti jedinki po duZinskim razredima standardne duljine tijela kod

oStrulja iz jezerskih sustava (Visovac 1 Torak).
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Slika 5.14. Raspodjela brojnosti jedinki po duzinskim razredima standardne duljine tijela u

ukupnom uzorku ostrulja (jezerski sustavi (Visovac i Torak) i rijeka Cikola).

Zenke iz rijeke Cikole podijeljene su u sedam duzinskih razreda, muzjaci u $est, a
juvenilne jedinke u Cetiri duzinska razreda standardne duljine tijela Sirine 10 mm.
Najzastupljeniji duzinski razred kod Zenki bio od 50 mm do 59 mm (24,2%), a odmah iza
njega najzastupljeniji je razred od 80 mm do 89 mm (22,7%). MuZjaci su najzastupljeniji u
duzinskom razredu od 40 mm do 49 mm (31%), a juvenilne jedinke u duZinskom razredu od
30 mm do 39 mm (57,1%). Jedinke iz jezerskih sustava, i Zenke i muZjaci, podijeljene su na
ukupno pet duzinskih razreda. Kod Zenki je najzastupljeniji razred od 110 mm do 119 mm

(30,9%), a kod muzjaka razred od 100 mm do 109 mm (41,2%).

5.4.2. Sastav po spolu

Sastav po spolu ispitan je na jedinkama iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava
(Visovac, Torak). Ako se u obzir uzme cjelokupni uzorak muzjaka i zenki (i iz rijeke Cikole i
iz jezerskih sustava), omjer spolova (2enke:muZjaci) iznosi 1,3:1, §to prema rezultatima
testa nije statisticki zna¢ajna razlika (x*=7,816, p=0,730). Ukupni omjer Zenki i muZjaka iz
rijeke Cikole iznosi 1,1:1, a p-vrijednost % testa pokazuje da to nije statisticki znaGajna
razlika od teoretskog omjera 1:1 (x°=6,550, p=0,767). Zenke prevladavaju u veljadi,

kolovozu, rujnu i studenom, muzjaci prevladavaju u ozujku, travnju i srpnju, a u ostalim
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mjesecima spolovi su zastupljeni gotovo podjednako. Juvenilne jedinke zabiljezene su u rijeci
Cikoli u ve¢em broju od veljage do listopada, dok u zimskim mjesecima one nisu zabiljeZene.
Takoder, juvenilne jedinke zastupljene su u manjim duzinskim razredima — do 30 mm
standardne duljine zastupljene su samo juvenilne jedinke, dok se prema veéim duzinskim
razredima njihova brojnost smanjuje. Najveca juvenilna jedinka zabiljeZena je u duzinskom
razredu od 50 do 59 mm, a ulovljena je u listopadu. Muzjaci su zastupljeniji u manjim
duzinskim razredima, dok su zenke zastupljenije u ve¢im duzinskim razredima. Zastupljenost

spolova iz rijeke Cikole po mjesecima uzorkovanja prikazana je na slici 5.15., a zastupljenost

po duzinskim razredima na slici 5.16.

Cikola
80
70 M

40
30
20
10
0 T T T T T T T T T T )

Ozenke

Emuzjaci

zastupljenost (%)

b L >
L LY & L& F F ¥
&¥ S ¥ ST %,4@ K K go\0 < -\\c}o @b

mjesec

Slika 5.15. Zastupljenost (%) zenki i muzjaka u pojedinim mjesecima uzorkovanja na rijeci

Cikoli.
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Cikola
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0
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Slika 5.16. Zastupljenost (%) juvenilnih jedinki, Zenki i muzjaka u duzinskim razredima na

rijeci Cikoli.

Kao i kod jedinki iz rijeke Cikole, tako i kod jedinki iz jezerskih sustava x2 test za
ukupni omjer spolova ne pokazuje statisticki znacajnu razliku (X2=3,656, p=0,887), a omjer
iznosi 1,6:1 u korist Zenki. Zenke prevladavaju u svim mjesecima uzorkovanja, osim u
svibnju 1 prosincu, kada je omjer blago na strani muzjaka (z:m=0,8:1). Takoder, Zenke
prevladavaj u gotovo svim duzinskim razredima osim u razredu od 100 do 109 mm, gdje su
muzjaci malo brojniji od zenki. U ve¢im duzinskim razredima brojnost muzjaka se smanjuje
te su oni zastupljeni gotovo iskljuc¢ivo zenkama. Zastupljenost spolova iz jezerskih sustava po

mjesecima prikupljanja uzoraka prikazana je na slici 5.17., a po duzinskim razredima na slici
5.18.

84



jezera

80
70
60
50
40
30

O zenke
20 - v .
Omuzjaci
10 -
0

zastupljenost (%)

S S & © :
s & P S S
;}\6 g S K K %9\0 &

mjesec

Slika 5.17. Zastupljenost (%) zenki i muzjaka u pojedinim mjesecima uzorkovanja u

jezerskim sustavima (Visovac i Torak).
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Slika 5.18. Zastupljenost (%) Zenki i muzjaka u duzinskim razredima u jezerskim sustavima

(Visovac i Torak).
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5.5. DUZINSKO — MASENI ODNOSI

Duzinsko — maseni odnosi o$trulja ispitani su na jedinkama iz rijeke Cikole (145
jedinki) i iz jezerskih sustava (Visovac i Torak, 89 jedinki). Odnos duljine i mase za sve

populacije, posebno za Zenke, muzjake i juvenilne jedinke, prikazan je na slikama 5.19 do
5.20.

Cikola ukupno (n=145)

18,0 -
16,0 -
14,0
12,0
10,0 -
8,0
6,0 -
4,0 -
2,0
0,0

m/g

25,0 45,0 65,0 85,0 105,0

SL/mm

Slika 5.19. Duzinsko — maseni odnosi na ukupnom uzorku jedinki iz rijeke Cikole.

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine cjelokupnog uzorka jedinki iz

rijeke Cikole je:

W = 0,00002L3°166 R*=0,9794,
dok je logaritmirana formula:

log(W) = —4,8117 + 3,0166L.

Parametar a iznosi -4,8117 s granicama pouzdanosti (95%) od -4,9393 do -4,6842, a
vrijednost koeficijenta b je 3,0166 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,9442 do 3,0890.
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Cikola Zenke (n=66)

18,0 -
16,0 -
14,0 -
12,0 -

o 10,0 -
E 8,0 -
6,0 -

40 -

2,0 -

0,0

35,0 45,0 55,0 65,0 75,0 85,0 95,0 105,0
SL/mm

Slika 5.20. Duzinsko — maseni odnosi Zenki iz rijeke Cikole.

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine Zenki iz rijeke Cikole je:
W = 0,00002L>°°72, R?=0,964,
dok je logaritmirana formula:
log(W) = —4,7925 + 3,0072L.

Parametar a iznosi -4,7925 s granicama pouzdanosti (95%) od -5,0564 do -4,5285, a
vrijednost koeficijenta b je 3,0072 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,8621 do 3,1523.
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Cikola muZjaci (n=58)
14,0 -
12,0 -
10,0 -
8,0 -

m/g

6,0 -
4,0 -
2,0

0,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

SL/mm

Slika 5.21. Duzinsko — maseni odnosi muZjaka iz rijeke Cikole.

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine Zenki iz rijeke Cikole je:
W = 0,00001L3°%7*, R*=0,968,
dok je logaritmirana formula:
log(W) = —4,9598 + 3,0974L.

Parametar a iznosi -4,9598 s granicama pouzdanosti (95%) od -5,2257 do -4,6939, a
vrijednost koeficijenta b je 3,0974 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,9467 do 3,2482.
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Cikola juvenilni (n=21)

2,0 -

15 -

m/g

0,5 A

0,0

25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0
SL/mm

Slika 5.22. Duzinsko — maseni odnosi juvenilnih jedinki iz rijeke Cikole.

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine Zenki iz rijeke Cikole je:
W = 0,00003L28811, R*=0,9744,
dok je logaritmirana formula:
log(W) = —4,5906 + 2,8811L.

Parametar a iznosi -4,9506 s granicama pouzdanosti (95%) od -4,9416 do -4,2397, a
vrijednost koeficijenta b je 2,8811 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,6567 do 3,1056.

Iz dobivenih funkcija, odnosno iz koeficijenata b, vidljivo je da cjelokupni uzorak
ostrulia iz rijeke Cikole raste gotovo izometrijski (b=3,0166, a granice pouzdanosti
obuhvacaju vrijednost 3), §to znaci da im se masa 1 duljina povecavaju gotovo podjednako.
Takoder, i Zenke i muZjaci rastu gotovo izometrijski dok juvenilne jedinke iz rijeke Cikole
rastu negativno alometrijski (b=2,8811), odnosno duljina im se povecava brze od mase, iako
granice pouzdanosti dobivenog koeficijenta b obuhvacaju 1 izometrijski 1 pozitivho

alometrijski rast.
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jezera ukupno (n=89)
50,0 -
45,0 -
40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0

m/g

90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0
SL/mm

Slika 5.23. Duzinsko — maseni odnosi na ukupnom uzorku jedinki iz jezerskih sustava

(Visovac i Torak).

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine cjelokupnog uzorka jedinki iz

jezerskih sustava je:

W = 0,00001L>135%, R?=0,8727,
dok je logaritmirana formula:

log(W) = —4,9914 + 3,1354L.

Parametar a iznosi -4,9914 s granicama pouzdanosti (95%) od -5,5129 do -4,4699, a
vrijednost koeficijenta b je 3,1354 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,8802 do 3,3905.
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jezera zenke (n=55)
60,0 -

50,0 -

40,0 -

m/g

30,0 -

20,0 -

10,0

90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0
SL/mm

Slika 5.24. Duzinsko — maseni odnosi Zenki iz jezerskih sustava (Visovac i Torak).

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine Zenki iz jezerskih sustava je:
W = 0,000009L>1583 R?=0,8761,
dok je logaritmirana formula:
log(W) = —5,0305 + 3,1583L.

Parametar a iznosi -5,0305 s granicama pouzdanosti (95%) od -5,7009 do -4,3601, a
vrijednost koeficijenta b je 3,1583 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,8311 do 3,4855.
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jezera muzjaci (n=34)
50,0 -
45,0 -
40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0

m/g

90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0
SL/mm

Slika 5.25. Duzinsko — maseni odnosi muZjaka iz jezerskih sustava (Visovac i Torak).

Funkcija koja najbolje opisuje odnos mase i duljine muzjaka iz jezerskih sustava je:
W = 0,00002L2985¢, R*=0,8658,
dok je logaritmirana formula:
log(W) = —4,6995 + 2,9856L.

Parametar a iznosi -4,6995 s granicama pouzdanosti (95%) od -5,5612 do -3,8378, a
vrijednost koeficijenta b je 2,9856 s granicama pouzdanosti (95%) od 2,5623 do 3,4089.

Prema dobivenim funkcijama, tj. prema koeficijentu b, vidljivo je da cjelokupni
uzorak, kao i Zenke oStrulja iz jezerskih sustava rastu pozitivno alometrijski, odnosno vise
dobivaju na masi nego na duljini. Muzjaci oStrulja iz jezerskih sustava rastu gotovo
izometrijski, odnosno masa i duljina povecavaju se podjednako. Medutim, i kod cjelokupnog
uzorka, 1 kod svakog spola zasebno, granice pouzdanosti izracunatog koeficijenta b ukljucuju

i blago negativno alometrijski i izometrijski i pozitivno alometrijski rast jedinki.
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U tablicama 5.12. i 5.13. prikazani su rasponi masa s obzirom na standardnu duljinu
tijela (SL) ostrulja iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava. Jedinke su svrstane u duZzinske

razrede Sirine 10 mm.

Tablica 5.12. Raspon mase jedinki po duzinskim razredima (Sirine 10 mm) na cjelokupnom
uzorku ostrulja iz rijeke Cikole. n = broj jedinki, min - max = raspon mase u gramima, X +

sd= srednja vrijednost mase duzinskog razreda + standardna devijacija.

Zenke muzjaci
rag::(ijn(sr:]dm) n min - max X +sd n min - max X+sd
do 49 12 1,07-1,90  1,64+0,23 21 0,70-2,20 1,410,32
50-59 | 16 1,80-3,60 2,76+0,51 | 12 1,90-3,90 2,88+0,64
60-69 | 8 3,60-5,80 4,71+0,82 | 9 2,70-5,70 4,55+0,95
70-79 | 10 4,60-9,30 7,59+1,50 | 11 5,40-8,70 7,09+1,05
80-89 | 15 7,80-12,50  10,22+1,37 | 5 8,87-13,20  10,85+1,59
od 90 5 10,10-17,00  13,2242,51 - - -
UKUPNO 66 1,07-17,00 6,01+4,01 58 0,70-13,20 4,09+3,06
juvenilni ukupno
raczl;l:én(i:]dm) n min - max X+sd n min - max X +sd
do 49 20 0,34-1,60 0,84+0,34 53 0,34-2,20 1,25+0,45
50-59 | 1 2,10 2,10 | 29 1,80-3,90 2,7940,57
60-60 | - - - |1 2,70-580  4,63+0,87
7079 | - - - | oa 460930  7,331,27
80-89 | - - - | 2 7,80-1320  10,38+1,42
od 90 - - - 5 10,10-17,00 13,2242,51
UKUPNO 21 0,34-2,10 0,90+0,43 145 0,34-17,00 4,50+3,74

Najmanja zabiljezena masa jedinke iz rijeke Cikole bila je 0,34 g, dok je najve¢a masa
iznosila 17,00 g. Raspon masa juvenilnih jedinki kretao se od 0,34 g do 2,10 g, Zenki od 1,07
g do 17,00 g, a muZjaka od 0,70 g do 13,20 g. Srednje vrijednosti masa povecavale su se s
povecanjem duZinskog razreda, isto kao 1 standardne devijacije masa. Analizom varijanci
provjereno je postoje li razlike u masama po duzinskim razredima izmedu zenki i muzjaka, a
rezultati pokazuju da se mase statisticki znacajno razlikuju samo u duzinskom razredu do 49
mm (F=4,652, p=0,039), gdje Zenke imaju malo vecu srednju vrijednost mase od muzjaka

(vidljivo iz tablice 5.12.).
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Tablica 5.13. Raspon mase jedinki po duzinskim razredima (Sirine 10 mm) na cjelokupnom

uzorku ostrulja iz jezerskih sustava (Visovac i Torak). n = broj jedinki, min - max = raspon

mase u gramima, X + sd= srednja vrijednost mase duzinskog razreda + standardna devijacija.

Zenke muzjaci ukupno

duzinski

razred n min - max X +sd n min - max X +sd n min - max X+sd

(mm)

90-99 |10 1557-19,60 17,67+1,44 | 5 1520-17,10 16,1040,84 | 15 1520-19,60 17,14=1,46
100-109 |13 18,00-3530 23014424 | 14 1880-2475 20,83+1,84 | 27 1800-3530 21,88+335
110-119 |17 2220-37,20 29,18+4.94 | 9 2010-36,30 2830590 | 26 20,10-37-20 28,87+5,19
120129 |10 3510-47,90 39.90+4,50 | 5 2840-39,30 34,66+4,50 | 15 2840-47,90 38,15+5,04
0d130 | 5 41,09-4800 45524273 | 1 2,02 - 6 41,09-48,00 45,87+2,58
UKUPNO | 55 15,57-48,00 29,06£9,76 | 34 1520-47,60 24,93+8,02 | 89 1520-48,00 27,48+9,31

Najmanja zabiljezena masa jedinki iz jezerskih sustava iznosila je 15,20 g, a najveca

48,00 g. Raspon vrijednosti kod Zenki kretao se od 15,57 g do 48,00 g, dok se raspon

vrijednosti kod muzjaka kretao izmedu 15,20 g 147,60 g. Srednje vrijednosti masa povecavale

su se s povecanjem duzinskog razreda, medutim, standardne devijacije nisu uvijek pratile to

povecanje. Duzinski razred od 90 do 99 mm pokazuje najmanje razlike u rasponu masa, dok

duzinski razred od 110 do 119 mm pokazuje najvece razlike. Analiza varijance, kojom su

usporedene mase po duzinskim razredima izmedu zenki i muZzjaka, pokazuje da statisticki

znacCajne razlike u masama postoje samo u duzinskom razredu od 90 do 99 mm (F=4,929,

p=0,045), dok se u ostalim razredima mase muzjaka i1 Zenki statisticki znacajno ne razlikuju

(p>0,05).
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5.6. KONDICUA

Kao mjera kondicije ostrulja iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava (Visovac i Torak)
racunat je Fultonov koeficijent kondicije. U tablici 5.14. nalaze se rezultati Fultonovog
koeficijenta kondicije izraCunatog na uzorku od 145 jedinki oStrulja (66 Zzenki, 58 muZjaka i
21 juvenilna jedinka) iz rijeke Cikole razvrstanih po duZinskim razredima ($irine 10 mm), dok
se rezultati za jezerske sustave nalaze u tablici 5.15., a izracunati su na uzorku od ukupno 89
jedinki — 55 zenki i 34 muzjaka.

Tablica 5.14. Prosje¢ni Fultonov koeficijent kondicije sa standardnim devijacijama po duzinskim

razredima (Sirine 10 mm) za Zenke, muZjake i juvenilne jedinke ostrulja iz rijeke Cikole.

duzinski
razred
(mm) do 49 50-59 60-69 70-79 80-89 od 90 ukupno

spol

Zenke 1,66+0,25 1,61£0,18 1,75+0,19 1,71+£0,25 1,78+0,21 1,45+0,30 1,68+0,23
muZjaci 1,58+0,21 1,71+£0,26 1,57+0,22 1,69+0,15 1,78+0,25 - 1,64+0,22
juvenilni 1,69+0,12 1,42 - - - - 1,66+0,13

ukupno 1,64+0,19 1,64+0,22 1,65+0,22 1,70+0,20 1,78+0,21 1,454+0,30 1,66+0,22

Iz tablice 5.14. vidljivo je da u Fultonovom koeficijentu kondicije postoje minimalne
razlike medu duzinskim razredima pojedinog spola. Kada se u obzir uzmu oba spola iz rijeke
Cikole, analiza varijance pokazuje da se Fultonov koeficijent kondicije po duZinskim
razredima statisti¢ki znacajno razlikuje (p<0,05). Medutim, Tukeyev HSD test, koji je racunat
kao post hoc analiza, pokazuje da se samo duzinski razred od 80 do 89 mm statisticki
znacajno razlikuje od svih ostalih razreda (p=0,019), dok se ostali razredi medusobno
statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05). Statisti¢ki znaCajnih razlika nema niti u srednjim
vrijednostima Fultonovog koeficijenta kondicije medu spolovima (p>0,05), kao niti medu
Fultonovim koeficijentom kondicije izmedu duzinskih razreda pojedinog spola (p>0,05).
Vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije ne razlikuju se niti izmedu razli¢itih spolova

istog duzinskog razreda (p>0,05).

Odnos standardne duljine (SL) 1 Fultonovog koeficijenta kondicije za Zenke, muzjake i

juvenilne jedinke iz rijeke Cikole prikazan je na slici 5.26.
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Slika 5.26. Odnos standardne duljine tijela (SL) i Fultonovog koeficijenta kondicije (K)

zenki, muZjaka i juvenilnih jedinki iz rijeke Cikole.

Iz prikazanog grafa, kao i iz tablice 5.14., vidljivo je da porast Fultonovog koeficijenta
kondicije nije povezan s porastom standardne duljine tijela jedinki. To je u skladu s
rezultatima Spearmanovog koeficijenta korelacije za zenke 1 muzjake, koji ne pokazuju
statisticki znacajnu korelaciju izmedu standardne duljine tijela i Fultonovog koeficijenta
kondicije (zenke: r=0,125, p=0,316; muzjaci: r=0,159, p=0,233), kao i Pearsonov koeficijent
korelacije za juvenilne jedinke (r= - 0,270, p=0,236).

Tablica 5.15. Prosje¢ni Fultonov koeficijent kondicije sa standardnim devijacijama po
duzinskim razredima (Sirine 10 mm) za Zenke i muzjake oStrulja iz jezerskih sustava (Visovac

i Torak).

duzinski
razred
(mm) 90-99 100-109 110-119 120-129 od 130 ukupno

spol
Zenke 1,89+0,07 2,03+0,39 1,46+0,27 2,06+0,12 1,97+0,16 | 1,98+0,25

muZjaci | 1,9540,16 1,84+0,11 1,86£032 1,910,21 2,02 1,88+0,20

ukupno 1,91+0,11 1,93+0,29 1,92+0,29 2,01+0,17 1,98+0,14 | 1,94+0,24
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Iz tablice 5.15. moze se primijetiti da postoje male razlike u Fultonovom koeficijentu
kondicije kod jedinki iz jezerskih sustava, kao i kod jedinki iz rijeke Cikole. Kad se usporede
srednje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije muzjaka (1,88) i1 zenki (1,98) iz
jezerskih sustava, analiza varijance pokazuje statisticki znacajnu razliku (F=4,185, p=0,046).
Medutim, Tukeyev HSD test rezultata analize varijance pokazuje da izmedu istog duzinskog
razreda razliCitih spolova ne postoje statistiCki znaCajne razlike u Fultonovom koeficijentu
kondicije (p>0,05). Statisticki znacajnih razlika, prema Tukeyevom HSD testu, nema niti
izmedu razli¢itih duzinskih razreda Zenki, kao niti muzjaka, tj. Fultonov koeficijent kondicije
pojedinog razreda ne razlikuje se znaCajno od ukupne srednje vrijednosti koeficijenta za

pojedini spol (p>0,05).

Odnos standardne duljine (SL) jedinki i Fultonovog koeficijenta kondicije za Zenke,

muzjake 1 juvenilne jedinke iz jezerskih sustava prikazan je na slici 5.27.

jezera
3,5 1
3,0 1
25 -
v °
o (oY 5
20 - ooo(gd)o 80o oo Zenke
e 8. o Og © muzjaci
1,5 - e
°
1,0

80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0 140,0
SL/mm

Slika 5.27. Odnos standardne duljine tijela (SL) i Fultonovog koeficijenta kondicije (K) zenki

1 muZzjaka iz jezerskih sustava (Visovac i Torak).

Kao i kod jedinki iz rijeke Cikole, tako i kod jedinki iz jezerskih sustava ne postoji
jaka veza izmedu porasta standardne duljine tijela i porasta Fultonovog koeficijenta kondicije
(tablica 5.15., slika 5.27.). Medutim, Spearmanov koeficijent korelacije ipak pokazuje vrlo

slabu povezanost porasta Fultonovog koeficijenta korelacije s porastom standardne duljine
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tijela kod zenki (r=0,315, p=0,019), dok Pearsonov koeficijent korelacije za muzjake to ne

pokazuje (r=0,020, p=0,910).

Prosje¢ni Fultonovi koeficijenti kondicije po mjesecima uzorkovanja za cjelokupni

uzorak (zenke i muZjaci) iz rijeke Cikole i jezerskih sustava prikazani su na slikama 5.28. i
5.29.

2,2 A
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2
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2,0 . (o) Q °
Q
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o © ° o—m (Cikola)
¥ 4 .
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Slika 5.28. Fultonov koeficijent kondicije (K) muzjaka i zenki po mjesecima uzorkovanja iz

rijeke Cikole i iz jezerskih sustava (Visova i Torak).
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Slika 5.29. Fultonov koeficijent kondicije (K) cjelokupnog uzorka po mjesecima uzorkovanja

iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava (Visova i Torak).

Iz slika 5.28. i1 5.29. moze se primijetiti da jedinke iz jezerskih sustava opéenito imaju
veéi Fultonov koeficijent kondicije nego jedinke iz rijeke Cikole, te da Zenke u veéini
uzorkovanih mjeseci imaju blago veci Fultonov koeficijent kondicije od muzjaka. Ipak, kad se
usporede srednje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije izmedu spolova iz rijeke
Cikole uzorkovanih u istom mjesecu, rezultati ne pokazuju statistiki zna¢ajnu razliku
(p>0,05). Isto tako, statisticki znacajnu razliku ne pokazuju niti spolovi iz jezerskih sustava
uzorkovani u istom mjesecu (p>0,05). Medutim, post hoc analiza (Tukeyev HSD test)
rezultata varijance pokazala je da ipak postoje odredene razlike izmedu Fultonovog
koeficijenta kondicije spolova u pojedinim mjesecima uzorkovanja u rijeci Cikoli. U
kolovozu je srednja vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije ukupnog uzorka najmanja
(1,41) te se statisticki znacajno razlikuje od srednjih vrijednosti Fultonovog koeficijenta
kondicije u sije¢nju, oZujku, travnju, svibnju, rujnu, listopadu i studenom. U rujnu je, pak,
srednja vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije ukupnog uzorka najveéa (1,97), §to se
statisticki zna€ajno razlikuje od srednjih vrijednosti koeficijenata u oZujku, travnju, svibnju,
lipnju, srpnju, kolovozu i studenom. U listopadu se srednje vrijednosti Fultonovog
koeficijenta kondicije razlikuju od srednjih vrijednosti iz svibnja, lipnja, srpnja i kolovoza. U
ostalim se mjesecima srednje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije cjelokupnog

uzorka iz rijeke Cikole statisticki zna¢ajno ne razlikuju (p>0,05). Kod Zenki iz rijeke Cikole
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srednja vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije takoder je najmanja u kolovozu (1,43) te
se statistiCki znacajno razlikuje od srednjih vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije u
rujnu, listopadu i studenom. Najveca vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije za Zenke je
u rujnu (1,95) i razlikuje se od koeficijenata u svibnju, lipnju i kolovozu. Kod muzjaka je, kao
i kod Zenki, najmanja srednja vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije u kolovozu (1,36),
a najveca U rujnu (2,00). U kolovozu se srednja vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije
kod muzjaka statisticki znacajno razlikuje od vrijednosti u sije¢nju, ozujku, rujnu, listopadu i

studenom, a u rujnu od ozujka, travnja, svibnja, lipnja, srpnja 1 kolovoza.

Kod jedinki iz jezerskih sustava postoji puno manje varijabilnosti u srednjim
vrijednostima Fultonovog koeficijenta kondicije, odnosno, ne postoje statisticki znacajne
razlike u koeficijentima kondicije izmedu spolova (p>0,05), kao niti unutar pojedinog spola s

obzirom na mjesec uzorkovanja (p>0,05).

Kad se usporede srednje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije cjelokupnog
uzorka iz rijeke Cikole sa srednjim vrijednostima Fultonovog koeficijenta kondicije
cjelokupnog uzorka iz jezerskih sustava, one se statisticki zna¢ajno ne razlikuju u mjesecu
sijenju 1 rujnu (p>0,05), dok u svim ostalim mjesecima te razlike postoje (p<0,05), a srednje
vrijednosti uvijek su nesSto vece kod jezerske populacije. Srednje vrijednosti Fultonovog
koeficijenta kondicije Zenki iz razli¢itih populacija razlikuju se u svibnju i kolovozu, a
muzjaka u travnju 1 kolovozu. U veljaci, ozujku, studenom i prosincu usporedbe nisu moguce

zbog premalog broja jedinki iz pojedinih uzoraka.

5.7. RAZMNOZAVANIJE

5.7.1. Gonadosomatski indeks

Gonadosomatski indeks (GSI) izra¢unat je na uzorku od 78 jedinki iz rijeke Cikole (26
zenki 1 52 muzjaka) 1 82 jedinke iz jezerskih sustava (51 Zenka i1 31 muzjak). Prilikom
racunanja GSI-a Zenke s manjim standardnim duljinama od standardne duljine kod prve
spolne zrelosti nisu uzimane u obzir, zbog ega u uzorku iz rijeke Cikole u travnju i lipnju
nedostaju podaci o gonadosomatskom indeksu zenki. U tablici 5.16. nalaze se srednje
vrijednosti gonadosomatskog indeksa sa standardnim devijacijama za pojedini spol po

mjesecu uzorkovanja na rijeci Cikoli, a na slici 5.30. to je graficki prikazano.
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Tablica 5.16. Srednje vrijednosti GSI sa standardnim devijacijama po spolu i mjesecu na

rijeci Cikoli.
spol sijecanj oZujak travanj svibanj lipanj srpanj
Zenke 4,24 4,92 - 7,48 £ 6,18 - 4,34+£2,61

muZjaci 0,43 +0,28 5,08 +£0,71 3,11+1,88 2,76 £0,96 1,76 £ 1,31 0,56 + 0,20

kolovoz rujan listopad studeni
1,61 £ 0,33 1,72+ 0,62 2,38+ 1,55 3,62+£2,02
0,14 £ 0,05 0,21+0,09 0,24 +0,10 0,35+0,16

Cikola
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50 - o]
4,0
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GSlI
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Slika 5.30. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) po mjesecima uzorkovanja

jedinki iz rijeke Cikole.

|z tablice 5.16., kao i iz slike 5.30., moze se vidjeti da kod ostrulja iz rijeke Cikole
zenke imaju kroz cijelu godinu veéi gonadosomatski indeks od muZzjaka, osim u ozujku, kada
muZjaci imaju malo ve¢i GSI od Zenki. Razlike izmedu njih statisti¢ki su znacajne u svim
mjesecima uzorkovanja (post hoc Tukeyev HSD test rezultata analize varijance; p<0,05),
osim u ozujku, kada se vrijednosti GSI statisticki znacajno ne razlikuju (p>0,05). Najvecu
vrijednost kod zenki GSI ima u svibnju (7,48), a najmanju u kolovozu (1,61), nakon Cega
vrijednost opet blago raste (od 1,61 u kolovozu do 4,24 u sije¢nju). Medutim, analizom

varijance i post hoc Tukeyevim HSD testom utvrdeno je da razlike u gonadosomatskom

101



indeksu Zenki u razli¢itim mjesecima nisu statisticki znacajne (p>0,05), Sto je vjerojatno
posljedica malog broja uzoraka Zenki u pojedinim mjesecima. Gonadosomatski indeks
muZzjaka pokazuje vrlo slicne rezultate kao i1 kod Zenki. Kod muzjaka je vrijednost GSI-a
najveca u ozujku (5,08), a najmanja u kolovozu (0,14). Kao i kod Zenki, vrijednost indeksa
nakon kolovoza opet je u blagom porastu. Rezultati analize varijance pokazuju da su razlike u
vrijednostima gonadosomatskog indeksa muzjaka po mjesecima statisticki znacajne
(F=10,978, p=0,000), a post hoc Tukeyev HSD test tih rezultata pokazao je da su najvece
razlike u ozujku, travnju 1 svibnju. U ozujku se vrijednost indeksa statisticki znacajno
razlikuje od vrijednosti u svim ostalim mjesecima (p<0,05), dok se vrijednost GSl-a iz travnja
1 svibnja razlikuju od vrijednosti iz svih ostalih mjeseci (p<0,05), osim medusobno i od
vrijednosti iz lipnja (p>0,05). Vrijednosti iz lipnja statisti¢ki se znacajno ne razlikuju niti od

vrijednosti u ostalim mjesecima (p>0,05).

Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa sa standardnim devijacijama jedinki iz
jezerskih sustava (Visovac i Torak) navedene su u tablici 5.17. i prikazane na slici 5.31.

Tablica 5.17. Srednje vrijednosti GSI sa standardnim devijacijama po spolu i mjesecu u

jezerskim sustavima.

spol sijecanj travanj svibanj lipanj srpanj
Zenke 4,52 +0,79 9,69 +2,10 9,41 £2,90 723 +4,14 5,49 £ 2,05
muZjaci 0,25+ 0,05 0,77 0,69 +0,31 0,95+0,42 0,70 £0,21
kolovoz rujan listopad prosinac

2,80+£048  323+0,54  3,39+082  4,36+0,05
031+£021  027+0,30  0,19+0,17  0,15+0,03
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Slika 5.31. Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) po mjesecima uzorkovanja za

jedinke iz jezerskih sustava.

Iz tablice 5.17. i slike 5.31. mozemo vidjeti da su rezultati za jedinke iz jezerskih
sustava vrlo sli¢ni onima iz rijeke Cikole. Kod jedinki iz jezerskih sustava Zenke imaju puno
ve¢i GSI od muzjaka u svim mjesecima uzorkovanja, a razlike su 1 statisticki znacajne, §to
nam pokazuju rezultati analize varijance i post hoc Tukeyevog HSD testa (p<0,05). Najveca
vrijednost GSl-a kod Zenki bila je u travnju i svibnju (9,69 i 9,41), a najmanja u kolovozu
(2,80), nakon ¢ega GSI opet pocinje blago rasti. Vrijednosti GSl-a kod Zenki iz travnja,
svibnja 1 lipnja statisticki se znaCajno razlikuju od onih iz kolovoza, rujna i listopada, a
vrijednost iz travnja joS se i statisticki znacajno razlikuje od vrijednosti iz sijenja (p<0,05).
Kod muzjaka je vrijednost GSI-a povecana od travnja do srpnja, s najve¢om srednjom
vrijednosti u lipnju (0,95), dok im je najmanja srednja vrijednost GSI-a u prosincu (0,15).
Prema rezultatima Tukeyevog HSD testa, vrijednosti GSl-a iz lipnja statisticki se znacajno
razlikuju od vrijednosti iz sije¢nja, kolovoza, rujna, listopada i prosinca (p<0,05), a

vrijednosti iz ostalih mjeseci statisticki se znacajno ne razlikuju (p>0,05).

Gonadosomatski indeks Zenki iz obje populacije (Cikola, jezerski sustavi) prikazan je

na slici 5.32., a GSI muzjaka na slici 5.33.
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Slika 5.32. Gonadosomatski indeks (GSI) Zenki iz obje populacije (Cikola, jezerski sustavi)

po mjesecima.
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Slika 5.33. Gonadosomatski indeks (GSI) muZjaka iz obje populacije (Cikola, jezerski

sustavi) po mjesecima.

Kao $to je vidljivo iz slike 5.32., srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa Zenki u
svim mjesecima vece su kod populacije iz jezerskih sustava, iako je trend rasta i pada GSI-a

kroz godinu jednak. Rezultati analize varijance pokazuju da se srednja vrijednost
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gonadosomatskog indeksa Zenki statisticki znaCajno razlikuje izmedu dvije navedene
populacije (p<0,05), a Tukeyev HSD test otkriva da su razlike znacajne u kolovozu i rujnu,
dok u ostalim mjesecima u kojima postoji zadovoljavajuci uzorak one nisu statisticki znacajne
(p>0,05). 1z slike 5.33. moze se vidjeti da, za razliku od Zenki, muZjaci iz rijeke Cikole imaju
vecée vrijednosti GSI-a od muzjaka iz jezerskih sustava u pretpostavljenoj sezoni mrijesta (od
ozujka do srpnja), ali im je trend rasta jednak. I kod muzjaka se srednje vrijednosti indeksa
statisticki znacajno razlikuju (p<0,05). Medutim, prema Tukeyevom HSD testu razlike u GSI-
u postoje samo u svibnju (p<0,05), dok u ostalim mjesecima one nisu statisticki znacajne.
Ipak, ovo se moZe pripisati i nereprezentativnom broju uzoraka iz jezerskih sustava u travnju,

te da je uzorak veci i razlika bi u travnju vjerojatno bila statisti¢ki znacajna.

Gonadosomatski indeks usporeden je 1 sa standardnom duljinom tijela (SL), a odnosi

GSl-a i SL-a za svaki spol posebno iz obje populacije prikazani su na slikama od 5.34. i 5.35.
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Slika 5.34. Odnos gonadosomatskog indeksa (GSI) i standardne duljine tijela (SL) kod Zenki.
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Slika 5.35. Odnos gonadosomatskog indeksa (GSI) i standardne duljine tijela (SL) kod

muzjaka.

Gonadosomatski indeks kod Zenki iz oba sustava 1 muzjaka iz jezerskih sustava nije u
ovisnosti o standardnoj duljini tijela, a to su potvrdili i koeficijenti korelacije za pojedini spol.
Kod Zenki iz rijeke Cikole Spearmanov koeficijent korelacije iznosi 0,259231 s p=0,211, dok
kod Zenki iz jezerskih sustava on iznosi 0,240967 s p=0,088. Za muzjake iz jezerskih sustava
racunat je Pearsonov koeficijent korelacije, a on iznosi 0,000750 s p=0,997. Medutim, kod
muZjaka iz rijeke Cikole Spearmanov koeficijent pokazuje statistitki znaGajnu negativnu
korelaciju, Sto znaci da je gonadosomatski indeks ve¢i kod jedinki s manjom standardnom

duljinom tijela (r= - 0,548157, p=0,000).

Kad se usporedi gonadosomatski indeks jedinki razli¢itih duzinskih razreda samo u
sezoni mrijesta (od ozujka do srpnja), rezultati su drugaciji od rezultata za cijelu godinu. Kod
zenki iz rijeke Cikole najvec¢u vrijednost indeksa u vrijeme mrijesta imaju jedinke iz najveéeg
duzinskog razreda (90 do 99 mm), te se ta vrijednost statisticki znacajno razlikuje od ostalih
duzinskih razreda, a porast indeksa s povecanjem tijela jedinke pokazuje i koeficijent
korelacije (r=0,640278, p=0,001). Sli¢no povecanje vrijednosti indeksa s povecanjem
standardne duljine tijela jedinki zabiljeZeno je i kod zenki iz jezerskih sustava (r=0,463591,
p=0,046). Kod muZjaka iz oba sustava vrijednost indeksa podjednaka je u svim duZinskim
razredima u sezoni mrijesta, Sto je potvrdeno analizom varijance i koeficijentima korelacije

(Cikola: r= - 0,001112, p=0,995; jezerski sustavi: r= - 0,253697, p=0,403).
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5.7.2. Veli¢ina jajnih stanica

Promjer jajnih stanica izmjeren je na ukupnom uzorku od 78 Zenki (26 Zenki iz rijeke
Cikole i 52 Zenke iz jezerskih sustava). Najmanje, najveée i srednje vrijednosti sa
standardnom devijacijom izmjerenih promjera jajnih stanica Zenki iz rijeke Cikole nalaze se u
tablici 5.18., dok se grafi¢ki prikazi srednjih vrijednosti jajnih stanica Zenki nalaze na slici
5.36.

Tablica 5.18. Promjeri jajnih stanica po mjesecima kod Zenki iz rijeke Cikole i iz jezerskih
sustava. min = najmanji promjer jajne stanice u mm, max = najve¢i promjer jajne stanice u

mm, X = srednja vrijednost promjera jajnih stanica u mm, sd = standardna devijacija.

CIKOLA
mjesec min max X sd
sije¢anj 0,19 1,13 0,68 0,20
oZujak 0,19 1,19 0,58 0,26
svibanj 0,19 1,81 0,84 0,33
srpanj 0,19 1,50 0,61 0,24
kolovoz 0,19 0,88 0,35 0,15
rujan 0,19 0,81 0,45 0,14
listopad 0,19 1,19 0,60 0,20
studeni 0,19 1,06 0,59 0,20
JEZERA

sijecanj 0,19 1,25 0,76 0,19
travanj 0,19 1,94 0,99 0,29
svibanj 0,19 1,94 1,09 0,36
lipanj 0,19 2,19 0,95 0,32
srpanj 0,19 1,81 0,80 0,34
kolovoz 0,19 1,19 0,69 0,20
rujan 0,19 1,31 0,72 0,21
listopad 0,19 1,25 0,69 0,20
prosinac 0,19 1,13 0,75 0,22
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Slika 5.36. Srednje vrijednosti promjera jajnih stanica kod Zenki iz rijeke Cikole i iz

jezerskih sustava.

Najmanji zabiljeZeni promjer jajnih stanica kod Zenki iz rijeke Cikole iznosi 0,19 mm,
te su takva mala jaja prisutna u jajnicima tijekom cijele godine. Najveci promjer jajne stanice
iznosi 1,81 mm i zabiljezen je kod jedinke uhvaéene u svibnju. Takoder, u svibnju je i srednja
vrijednost promjera jajnih stanica najve¢a 1 iznosi 0,84 mm, dok su najmanje srednje
vrijednosti promjera jajnih stanica zabiljezene u kolovozu i rujnu (0,35 mm, odnosno 0,45
mm). Rezultati analize varijance promjera jajnih stanica pokazuju statisticki znacajnu razliku
(F=437,30, p=0,000). Prema Tukeyevom testu srednje vrijednosti promjera jajnih stanica iz
ozujka, srpnja, listopada i studenog statistiCki se znaCajno ne razlikuju (p>0,05), dok se

promjeri u svim ostalim mjesecima statisticki znacajno razlikuju (p<0,05).

Kad Zenki iz jezerskih sustava najmanji promjer jajnih stanica takoder je iznosio 0,19
mm, a zabiljeZen je u svim mjesecima uzorkovanja. Najveci promjer jajne stanice zabiljeZen
je kod Zenke iz lipnja, a iznosio je 2,19 mm. Najmanja prosjecna vrijednost promjera jajnih
stanica iznosi 0,69 mm, a zabiljezena je u kolovozu i listopadu, dok je najveca srednja
vrijednost zabiljeZena u travnju, svibnju 1 lipnju (0,99 mm, 1,09 mm i 0,95 mm). Prema
rezultatima analize varijance, promjeri jajnih stanica po mjesecima se statisticki znacajno
razlikuju (F=562,19, p=0,000), a post hoc Tukeyev HSD test pokazuje da razlike ne postoje

samo izmedu promjera iz sijecnja i prosinca, prosinca i rujna te kolovoza i listopada (p>0,05).
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Usporedba promjera jajnih stanica po mjesecima (Tukeyev HSD test) zenki iz
jezerskih sustava i zenki iz rijeke Cikole pokazuje da izmedu njih u svim mjesecima u kojima
postoji zadovoljavajuci uzorak postoje statistiCcki znacajne razlike (p<0,05), a na slici 5.36.
moze se primijetiti da su srednje vrijednosti promjera jajnih stanica u svim mjesecima vecée

kod Zenki iz jezerskih sustava.

S obzirom da se ostrulj mrijesti viSe puta u sezoni mrijesta, zbog ¢ega su u jajnicima
uvijek prisutne razli¢ite veliine jajnih stanica (slika 5.37.), one su svrstane u Cetiri veli¢inska
razreda $irine 0,5 mm (1. razred: do 0,49 mm; 2. razred: 0,50 — 0,99 mm, 3. razred: 1,00 —
1,49 mm; 4. razred: 1,50 mm i veéa jaja, tj. zrela jaja) te je za svaki mjesec izracunat udio
pojedinog veli¢inskog razreda. Vazno je napomenuti da su razredi odredeni isklju¢ivo na
temelju veliine jajnih stanica te oni ne odgovaraju stvarnoj zrelosti jajnih stanica, osim
najveceg razreda (1,50 mm i veca jaja) koji odgovara zrelim oocitama (prema BLESS | RIEHL
2002). Rezultati za zenke iz rijeke Cikole su prikazani na slici 5.38., a za Zenke iz jezerskih

sustava na slici 5.39.

Slika 5.37. Dio jajnika zenke iz jezerskih sustava ulovljene u sezoni mrijesta. U

jajniku se vide jaja razli¢itog promjera.
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Slika 5.38. Udio pojedinog veli¢inskog razreda jajnih stanica po mjesecima kod zenki

iz rijeke Cikole.

Kod Zenki iz rijeke Cikole u svim mjesecima u jajnicima prevladavaju jaja promjera
od 0,50 do 0,99 mm, koja zauzimaju, ovisno o mjesecu, udio od 50,2 % do 73,5 %, osim u
kolovozu 1 rujnu kad prevladavaju jaja iz veli¢inskog razreda od 0,10 do 0,49 mm (u
kolovozu ¢ine 78,5 %, a u rujnu 55,1 %). Jaja iz veli¢inskog razreda od 1,00 do 1,49 mm
prisutna su od listopada do srpnja, s tim da u listopadu i studenom zauzimaju vrlo mali udio u
jajnicima (2,1 %, odnosno 2,3 %), dok se u sije¢nju njihov postotak povecava na 6,5 %
ukupnog udjela. U ozujku je udio jaja vrlo slian kao u sijeénju, samo je udio najmanjeg
veli¢inskog razreda zastupljeniji. U svibnju jaja iz veli¢inskog razreda od 1,00 do 1,49 mm
zauzimaju 23,5 %, te su drugi najzastupljeniji veli¢inski razred u jajnicima. U svibnju i srpnju
u jajnicima se razvijaju i jaja najve¢eg promjera (>1,50 mm) — u svibnju ona ¢ine udio od 2,0
%, dok u srpnju €ine svega 0,3 %. Od sije¢nja do srpnja udio jaja manjeg promjera opada, a
udio jaja veceg promjera u tim mjesecima raste, dok je od kolovoza do studenog situacija
obrnuta, zastupljenija su jaja manjeg promjera, dok su jaja vefeg promjera zastupljena u

manjem broju ili ih uopée nema.
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Slika 5.39. Udio pojedinog veli¢inskog razreda jajnih stanica po mjesecima kod zenki

iz jezerskih sustava.

Kod Zenki iz jezerskih sustava u svim mjesecima prevladavaju jaja promjera od 0,50 —
0,99 mm, koja zauzimaju udio od 43,8 % do 79,0 % jaja u jajnicima, ovisno o mjesecu. Od
travnja do srpnja u jajnicima se pojavljuju i jaja najvec¢eg promjera (>1,5 mm). U travnju ona
¢ine 7,6 %, u svibnju 14,2 %, u lipnju 10,3 % 1 u srpnju 6,5 %. U tim mjesecima povecava se 1
udio jaja iz veli¢inskog razreda od 1,00 do 1,49 mm, dok udio jaja manjeg promjera pada. Od
kolovoza do prosinca zastupljenija su jaja manjeg promjera, dok su jaja vefeg promjera

zastupljena u manjem broju ili ih uopée nema, Sto je u skladu s rezultatima za Zenke iz rijeke

Cikole.

Povezanost prosjecne veli¢ine jaja U sezoni mrijesta sa standardnom duljinom tijela

zenki iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava prikazana je na slici 5.40.
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Slika 5.40. Odnos standardne duljine tijela (SL) i srednje vrijednosti promjera jajnih stanica u

vrijeme mrijesta kod Zenki iz rijeke Cikole i jezerskih sustava.

Iz gore prilozenog grafa (slika 5.40.) moze se vidjeti da Zenke iz rijeke Cikole imaju
manje srednje vrijednosti promjera jajnih stanica u vrijeme mrijesta nego Zenke iz jezerskih
sustava. Takoder, vidljivo je da se promjer jajnih stanica povecava s povecanjem standardne

duljine tijela, sto je potvrdio i Pearsonov koeficijent korelacije (r=0,779756, p=0,000).

Na slici 5.41. prikazan je odnos standardne duljine tijela i udjela zrelih jajnih stanica u
jajnicima kod Zenki iz jezerskih sustava. Ovaj odnos nije prikazan za Zenke iz rijeke Cikole

zbog malog i nereprezentativnog uzorka.
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Slika 5.41. Odnos standardne duljine tijela (SL) i udjela zrelih jajnih stanica u jajnicima kod

zenki iz jezerskih sustava.

Standardna duljina tijela Zenki iz jezerskih sustava i udio zrelih jaja u jajnicima
takoder pokazuje nisku, ali statisticki znacajnu korelaciju (Spearmanov koeficijent korelacije:
r=0,318615, p=0,021). Prema tim rezultatima vidljivo je da veée zenke imaju i malo veéi broj

zrelih jajnih stanica u jajnicima.

5.7.3. Fekunditet

Kako je ve¢ ranije napomenuto, ostrulj se mrijesti viSe puta u sezoni mrijesta. Kod
takvih vrsta nije moguce izraCunati apsolutni fekunditet, ve¢ se kod njih racuna fekunditet
jednog mrijesta (eng. batch fecundity), tj. broj jajasaca koja Zenka polozi tijekom jednog
polaganja. Kako bi se izracunao fekunditet jednog mrijesta u obzir su uzimane samo jajne
stanice vece od 1,5 mm (prema Bless i Riehl 2002). Fekunditet jednog mrijesta procijenjen je
na 19 spolno zrelih Zzenki iz jezerskih sustava i na tri spolno zrele zenke iz rijeke Cikole

ulovljene tijekom pretpostavljene sezone mrijesta (od ozujka do srpnja).

Standardne duljine tijela Zenki iz jezerskih sustava kretale su se od 96,12 mm do
136,00 mm, sa srednjom vrijednosti od 117,16 + 12,44 mm. Masa Zenki iz jezerskih sustava
kretala se od 16,5 g do 48,0 g, sa srednjom vrijednosti od 34,05 + 11,49 g, a masa njihovih
gonada kretala se od 0,88 g do 6,70 g, s prosjekom 2,79 + 1,92 g. Ukupan broj jajnih stanica u
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gonadama Zenki iz jezerskih sustava bio je od 835 do 10520 jaja po zenki (srednja vrijednost
je 4 991,2 £2 976,5 jaja), a broj zrelih jaja (fekunditet jednog mrijesta) kretao se izmedu 68 1
1154 jaja po Zenki, sa srednjom vrijednosti od 471,4 &+ 351,4 zrelih jaja. Kad se u obzir uzmu
jaja svih promjera u gonadama zenki, ona su iznosila od 18 do 219 jaja po gramu mase Zenke,
sa srednjom vrijednosti od 143,6 = 54,2 jaja po gramu mase, dok su samo zrela jaja iznosila 4
do 26 zrelih jaja po gramu mase Zenke, sa srednjom vrijednosti od 13,2 &+ 7,2 zrelih jaja po

gramu mase (relativni fekunditet jednog mrijesta).

Standardne duljine tijela Zenki iz rijeke Cikole kod kojih su zabiljeZena zrela jaja
kretale su se od 89,10 mm do 97,45 mm, sa srednjom vrijednosti 94,56 + 4,74 mm. Masa
zenki kretala se od 11,07 g do 13,80 g sa srednjom vrijednosti 12,49 + 1,37 g, a mase njihovih
gonada kretale su se od 0,552 g do 1,684 g sa srednjom vrijednosti 1,31 + 0,65 g. Ukupan broj
jaja u jajnicima kretao se od 3 116 do 3 637, sa srednjom vrijednosti od 3 316 + 280.,6 jaja,
dok se broj zrelih jaja kretao od 20 do 201 jajeta po zenki sa srednjom vrijednosti od 93 +
95,4 jaja. Broj svih jaja po gramu mase Zenke iznosio je od 254 do 281 jajeta (srednja
vrijednost je 266,3 + 13,7 jaja po gramu mase), dok je relativni fekunditet jednog mrijesta

iznosio od 2 do 16 jaja po gramu mase, odnosno 7,3 &+ 7,6 zrelih jaja po gramu mase Zenke.

Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i1 standardne duljine tijela (SL) zenki iz
jezerskih sustava prikazan je na slici 5.42., odnos fekunditeta jednog mrijesta i mase Zenki na
slici 5.43., a odnos fekunditeta jednog mrijesta i mase gonada na slici 5.44. Za jedinke iz

rijeke Cikole ovi odnosi nisu prikazani, zbog premalog uzorka.
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Slika 5.42. Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i standardne duljine tijela (SL)

zenki iz jezerskih sustava.
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Slika 5.43. Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i mase Zenki iz jezerskih sustava.
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Slika 5.44. Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i mase gonada zenki iz jezerskih

sustava.

Iz grafova prikazanih na slikama 5.42., 5.43. i 5.44. moze se vidjeti da fekunditet
jednog mrijesta lagano raste s porastom standardne duljine tijela, mase jedinke, kao i s
porastom mase gonada zenki. Najveéa korelacija postoji izmedu porasta mase gonada i
porasta fekunditeta jednog mrijesta, gdje Spearmanov koeficijent korelacije iznosi
r=0,814392, a p=0,000. Spearmanovi koeficijenti korelacije fekunditeta jednog mrijesta sa
standardnom duljinom tijela i s masom jedinke manji su (r=0,636244 s p=0,003, odnosno
r=0,559895 s p=0,013), ali i dalje statisticki znacajni.

5.7.4. Prva spolna zrelost

Prva spolna zrelost odtrulja odredena je na jedinkama iz rijeke Cikole ulovljenima u
sezoni mrijesta (od ozujka do srpnja). Najveca standardna duljina jedinke bez vanjskih
spolnih obiljezja 1 s nerazvijenim gonadama iznosila je 52,84 mm. Najmanji spolno zreli
muzjak imao je standardnu duljinu tijela 35,33 mm, §to odgovara godistu 0*. Svi muZjaci,
neovisno o duljini tijela, ulovljeni u sezoni mrijesta imali su viSe ili manje razvijene
sjemenike. Najmanja standardna duljina tijela Zenke s vidljivom leglicom bila je 44,25 mm,
ali kod tako malih Zenki jajnici jo§ nisu razvijeni. Najmanja standardna duljina spolno zrele

zenke (s razvijenom leglicom 1 razvijenim jajnicima) iznosila je 53,74 mm. Medutim, samo

116



jedna Zenka ovako male standardne duljine bila je spolno zrela. Kod 70 mm standardne
duljine vecina zenki je spolno zrelo $to znaci da zenke spolno sazrijevaju u drugoj godini

v . - - +
zivota, odnosno u starosnoj skupini 1"

5.8. PREHRANA

5.8.1. lzgled probavila

Duljina i izgled probavila ispitani su na 220 jedinki oStrulja, odnosno na 134 jedinke iz
rijeke Cikole i 86 jedinki iz jezerskih sustava. Probavni sustav ostrulja poéinje usnom
Supljinom u kojoj ne postoje zubi, ve¢ se zubi nalaze na zakrzljalom petom Skrznom luku
(zdrijelni zubi). Na jednjak se nastavlja dugi i nejasno diferenciran Zeludac, a na njega crijevo.
Crijevo je dugo 1 tanko, a na njemu se jasno moze vidjeti pet zavoja 1 jedna petlja u prednjem
dijelu izmedu treCeg i Cetvrtog zavoja. VratarniCkih privjesaka (lat. appendices pyloricae)
nema. U straznjem dijelu crijevo se suzava te se otvara analnim otvorom na povrsini tijela kod
muZjaka i juvenilnih jedinki, dok se kod Zenki otvara analnim otvorom smjestenim na leglici.
Izgled probavila kod oStrulja prikazan je na slici 5.45. Crijevo je kod gotovo svih jedinki duze

od standardne duljine tijela, a detaljni podaci o duljini probavila nalaze se u tablici 5.19.

Slika 5.45. Izgled probavnog sustava ostrulja.

117



Tablica 5.19. Raspon apsolutne duljine probavila i relativne duljine probavila (tj. omjera
duljine probavila i standardne duljine tijela) cjelokupnog uzorka ostrulja iz rijeke Cikole i
jezerskih sustava. d(prob) = duljina probavila u mm, d(prob)/SL = omjer duljine probavila i
standardne duljine tijela (relativna duljina probavila), N = broj jedinki, min — max = raspon
duljine probavila u mm/raspon relativne duljine probavila, X + sd = srednja vrijednost duljine

probavila u mm/relativne duljine probavila & standardna devijacija.

d(prob) d(prob)/SL
N min - max X £sd min - max X +sd
Cikola
Zenke 61 42,7-137,2 95,8 +£25,2 10-18 1,4+0,2
muZjaci 51 39,1-1511 80,2 29,4 09-21 1,3+0,2
juvenilni 22 15,4-754 42,4 +13,1 06-15 1,1+0,2
UKUPNO 134 15,4-151,1 81,1 +£31,4 06-21 1,3+£0,2
jezera
Zenke 54 119,5-273,2 | 181,9+30,6 12-24 1,6 £0,2
muzjaci 32 133,9-239,6 | 180,7+26,9 1,3-2,0 1,7+£0,2
UKUPNO 86 119,5-273,2 | 181,4+29,1 12-24 1,6 £0,2

Najkrace zabiljeZeno probavilo jedinki iz rijeke Cikole bilo je dugo 15,4 mm (0,6
duljina SL), a zabiljeZeno je kod juvenilne jedinke standardne duljine tijela 27,79 mm.
Najduze probavilo zabiljeZeno kod jedinki iz rijeke Cikole bilo je dugo 151,1 mm (1,8 duljine
SL), a izmjereno je kod muzjaka standardne duljine tijela 85,37 mm. Iz gornje tablice
mozemo vidjeti da se relativne duljine probavila (omjeri duljine probavila i SL) odraslih i
juvenilnih jedinki iz rijeke Cikole znatno razlikuju, $to potvrduje i post hoc Tukeyev test
analize varijance. Izmedu relativne duljine probavila muZzjaka i Zenki nema statistiCki
znacajnih razlika (p>0,05), dok juvenilne jedinke imaju statisti¢ki krace probavilo od odraslih
jedinki oba spola (p<0,05). Kod jezerske populacije najkrace izmjereno probavilo bilo je dugo
119,5 mm (1,2 duljine SL), a izmjereno je kod Zenke standardne duljine tijela 98,73 mm, dok
je najduze probavilo imala zZenka standardne duljine tijela 112,31 mm (duljina probavila 273,2
mm ili 2,4 duljine SL). Izmedu spolova iz jezerskih sustava takoder nema statisti¢ki znacajnih
razlika u relativnoj duljini probavila (p>0,05), medutim, mozemo vidjeti da Zenke imaju malo
veci raspon u vrijednostima omjera nego muzjaci. Usporedba relativne duljine probavila
izmedu jedinki iz rijeke Cikole i jezerskih sustava pokazuje da postoje razlike (ANOVA,

p<0,05), a Tukeyev test otkriva da se 1 muZjaci i Zenke iz razliCitih populacija statisticki
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znacajno razlikuju. Iz tablice je vidljivo da jedinke iz jezerskih sustava imaju duze probavilo

u odnosu na standardnu duljinu tijela od jedinki iz rijeke Cikole.

Odnos standardne duljine tijela i duljine probavila jedinki iz rijeke Cikole i iz

jezerskih sustava prikazan je na slici 5.46.

d(prob)/mm

Slika 5.46
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. Odnos standardne duljine tijela (SL) i duljine probavila (d(prob)) jedinki iz

rijeke Cikole i iz jezerskih sustava.

Iz grafa prikazanog na slici 5.46. moZemo vidjeti da s porastom standardne duljine

tijela jedinki iz rijeke Cikola raste i duljina probavila, §to potvrduje i Spearmanov koeficijent

korelacije (r=0,937642, p=0,000). Kod jedinki iz jezerskih sustava takoder postoji korelacija

izmedu standardne duljine tijela 1 duljine probavila (Pearsonov koeficijent korelacije,

r=0,636961, p=0,000). Korelacija SL i duljine probavila jedinki iz jezerskih sustava slabija je

nego kod jedinki iz rijeke Cikole.

5.8.2. Ispunjenost probavila

U tablici 5.20. prikazan je postotak ispunjenosti probavila jedinki iz obje populacije,

prema ljestvici ispunjenosti (0 — 3).
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Tablica 5.20. Ispunjenost probavila (%) jedinki iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava u sva
cetiri godi$nja doba u godini. 0 = prazno probavilo, 1 = slabo ispunjeno probavilo, 2 = srednje

ispunjeno probavilo, 3 = potpuno ispunjeno probavilo.

Cikola
ispunjenost proljece (%) ljeto (%)  jesen (%) zima (%)
probavila N=35 N=36 N=40 N=23
0 2,9 0,0 10,0 0,0
1 31,4 25,0 12,5 21,7
2 37,1 38,9 42,5 52,2
3 28,6 36,1 35,0 26,1
jezera
ispunjenost proljece (%) ljeto (%)  jesen (%)  zima (%)
probavila N=11 N=32 N=22 N=21
0 0,0 9,4 18,2 9,5
1 | 364 28,1 18,2 33,3
2 | 182 37,5 18,2 33,3
3 | 455 25,0 455 23,8

Kod malog broja jedinki zabiljezeno je potpuno prazno probavilo. U ukupnom uzorku
iz rijeke Cikole potpuno prazno probavilo zabiljezeno je kod 3,7 % jedinki (pet od 134
jedinke), a u uzorku iz jezerskih sustava u 10,5 % jedinki (devet od 86 jedinki). Kod jedinki iz
rijeke Cikole najvise praznih probavila zabiljezeno je u jesen (10,0 %), zatim u proljeée (2,9
%), a zimi i ljeti niti jedna jedinka nije imala potpuno prazno probavilo. Najvise potpuno
ispunjenih probavila zabiljezeno je ljeti (36,1 %), a najmanje zimi (26,1 %). Kod jedinki iz
jezerskih sustava najviSe praznih probavila zabiljezeno je u jesen (18,2 %), a manji postotak
zimi i ljeti (9,5 %, odnosno 9,4 %). U proljece niti jedna jedinka iz uzorka nije imala potpuno
prazno probavilo. Najve¢i postotak potpuno ispunjenih probavila u uzorku iz jezerskih

sustava zabiljeZen je u proljece 1 jesen (45,5 %), a neSto manji ljeti 1 zimi (25,0 % 123,8 %).

5.8.3. Kvalitativni sastav prehrane

Kvalitativni sastav prehrane oStrulja ispitan je kod ukupno 196 jedinki oStrulja,
odnosno na 120 jedinki iz rijeke Cikole i 76 jedinki iz jezerskih sustava. Prehrana ostrulja
sastoji se od biljnog i zivotinjskog materijala, te neidentificiranog organskog i anorganskog
materijala (detritus, mulj, pijesak, ...). Kvalitativni sastav prehrane oStrulja po godiSnjim

dobima prikazan je u tablici 5.21.
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Tablica 5.21. Kvalitativni sastav prehrane ostrulja iz rijeke Cikole i jezerskih sustava po

godisnjim dobima.

Cikola jezera
skupina plijena | proljete ljeto  jesen zima | proljeCe ljeto  jesen  zima
Chironomidae X X X X X X X X
Ceratopogonidae | X X X X | X X X X
Copepoda | X X X X | X X X X
Ostracoda | X X X | X X X X
Cladocera | X X X | X X
Gastropoda | X | X X X
Bivalvia | | X
Oribatida | X X X | X X X X
Hydrachnidia | X X X | X X X
Amphipoda | X X X |
Isopoda | | X
Megaloptera | X | X
Coleoptera | X |
Trichoptera | X X X | X
Insecta adult | X X X | X X
glavena ¢ahura X X ‘ X X X X
Insecta
Ephemeroptera | X X |
Odonata | X |
efipij | | X X X X
ey | x o x x
biljni materijal | X X | X X X X

Kod jedinki iz rijeke Cikole ukupno je zabiljezeno 16 skupina organizama,
ukljucujuéi: porodicu Chironomidae (trzalci), porodicu Ceratopogonidae (komarcici),
podrazred Copepoda (veslonoSci), razred Ostracoda (ljuskari), podrazred Cladocera
(rasljoticalci), razred Gastropoda (puzevi), razred Bivalvia (8koljkasi), red Oribatida (grinje),
podred Hydrachnidia (vodene grinje), red Amphipoda (rakusci), red Megaloptera (muljari),
red Coleoptera (kornjasi), red Trichoptera (tulari), red Ephemeroptera (vodencvjetovi), red
Odonata (vretenca) i razred Bryozoa (mahovnjaci). NajviSe zabiljeZenih skupina plijena bilo
jeujesen (13), a najmanje zimi (5). U svim sezonama zabiljeZzene su porodice Chironomidae 1
Ceratopogonidae te podrazred Copepoda. Vrlo rijetko i samo u pojedinim sezonama

zabiljeZeni su redovi Megaloptera (u jesen) i Coleoptera (ljeti), razred Gastropoda (u jesen) i
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statoblasti (zacahureni pupovi) razreda Bryozoa (jesen). U ljeto i jesen zabiljezen je i biljni

materijal (naj¢esée nitaste alge, ali i dijelovi visih biljaka i sjemenke).

U probavilima jedinki iz jezerskih sustava zabiljezeno je 13 skupina organizama:
porodica Chironomidae (trzalci), porodica Ceratopogonidae (komarcici), podrazred Copepoda
(veslonos$ci), razred Ostracoda (ljuskari), podrazred Cladocera (rasljoticalci), razred
Gastropoda (puzevi), razred Bivalvia (Skoljkasi), red Oribatida (grinje), podred Hydrachnidia
(vodene grinje), red Isopoda (jednakonosci), red Megaloptera (muljari), red Trichoptera
(tulari) i razred Bryozoa (mahovnjaci). Najvise zabiljezenih skupina plijena bilo je ljeti (13), a
najmanje zimi (6). U svim sezonama zabiljeZzene su porodice Chironomidae 1
Ceratopogonidae, podrazredi Copepoda i Ostracoda, red Oribatida i statoblasti razreda
Bryozoa, kao i zimska jaja (efipiji) podrazreda Cladocera. Samo u jednoj sezoni zabiljeZeni su
razred Bivalvia (ljeto) te redovi Isopoda, Megaloptera i Trichoptera (ljeto). U svim je
sezonama zabiljeZen 1 biljni materijal (najeS¢e nitaste alge, ali i dijelovi visih biljaka 1
sjemenke). Redovi Amphipoda, Ephemeroptera, Odonata i Coleoptera zabiljeZeni su samo
kod jedinki iz rijeke Cikole, dok su razred Bivalvia i red Isopoda, kao i efipiji podrazreda

Cladocera zabiljezeni samo kod jedinki iz jezerskih sustava.

Ucestalost pojavljivanja pojedine skupine plijena kod jedinki po godiSnjim dobima,
posebno za rijeku Cikolu i jezerske sustave, prikazana je u tablici 5.22. i na slikama 5.47. i
5.48.

122



Tablica 5.22. Ucestalost (%) pojavljivanja pojedine skupine plijena u probavilima jedinki iz

rijeke Cikole i iz jezerskih sustava po godi$njim dobima.

Cikola jezera

proljece ljeto  jesen zima | prolje¢e ljeto  jesen  zima
skupina plijena (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

N=33 N=30 N=34 N=23 N=11 N=28 N=18 N=19
Chironomidae 81,8 93,3 91,2 1000 100,0 75,0 44,4 47,4

Ceratopogonidae 30,3 13,3 41,2 60,9 18,2 21,4 5,6 10,5

Copepoda I 24,2 200 441 21,7| 455 643 833 684
Ostracoda | 3,3 35,3 30,4| 36,4 32,1 16,7 15,8
Cladocera | 848 433 324 | 364 286

Gastropoda | 8,8 | 364 214 56
Bivalvia | | 3,6

Oribatida | 15,2 33 235 | 91 143 111 105
Hydrachnidia | 3,0 29 43 | 182 143 111
Isopoda | | 3,6

Amphipoda | 39,4 100 29 |

Megaloptera | 2,9 | 7.1

Coleoptera | 10,0 |

Trichoptera | 3,0 3,3 29,4 | 3,6
Ephemeroptera | 21,2 6,7 |

Odonata | 18,2 11,8 |

Insecta adult | 9,1 59 21,7 | 9,1 7,1

efipij | | 364 536 944 947
(s?a?tl)ct))zlgit) ‘ 5,9 ‘ 273 36 222 632
biljni materijal | 100 265 | 455 28,6 11,1 474
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Slika 5.47. Ucestalost (%) pojedine skupine plijena po godisnjim dobima kod jedinki iz rijeke
Cikole.
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Slika 5.48. Ucestalost (%) pojedine skupine plijena po godisnjim dobima kod jedinki iz
jezerskih sustava.
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Najucestalija skupina plijena u obje populacije bila je porodica Chironomidae, koja je
zabiljeZena u svim godi$njim dobima. Kod jedinki iz rijeke Cikole ona je pronadena u gotovo
svim probavilima, najucestalija je bila zimi (zabiljezena u 100 % probavila), a najmanje
ucestala u prolje¢e (zabiljezena u 81,8 % probavila). Kod jezerske populacije porodica
Chironomidae zabiljezena je u svim probavilima uzorkovanim u proljetnom periodu (100 %),
dok je u najmanje probavila zabiljezena u jesenskom periodu (u 44,4 % probavila). Porodica
Ceratopogonidae i podrazred Copepoda takoder su zabiljeZzeni kod obje populacije u svim
godiSnjim dobima, s tim da je porodica Ceratopogonidae bila ¢eS¢a u probavilima iz rijeke
Cikole (do maksimalno 60,9 %, zabiljezeno u zimskom periodu), a podrazred Copepoda u
probavilima jezerske populacije (do maksimalno 83,3 %, zabiljeZeno u jesenskom periodu).
Kod jedinki iz rijeke Cikole u proljetnom periodu veéu udestalost imaju takoder i podrazred
Cladocera (84,8 %) 1 red Amphipoda (39,9 %), a sve ostale skupine plijena pronadene su
sporadi¢no. Biljni materijal kod jedinki iz rijeke Cikole pronaden je u manjem postotku samo
u ljetnom (u 10 % probavila) i jesenskom (u 26,5 % probavila) periodu. Kod jezerske
populacije u svim su godiSnjim dobima zabiljezeni 1 efipiji podrazreda Cladocera
(maksimalna ucestalost je zimi — u 94,7 % probavila), statoblasti razreda Bryozoa
(maksimalna ucestalost je zimi —u 63,2 % probavila) 1 biljni materijal (maksimalna uestalost
je zimi — u 47,4 % probavila). Ostale skupine plijena kod jezerske populacije zabiljezene su
sporadi¢no, iako se neke pojavljuju u manjem postotku u svim godisnjim dobima (npr. red
Oribatida).

Troficki stupanj oStrulja izracunat na temelju kvalitativnog sastava prehrane kod
jezerske populacije iznosi 3,10 + 0,3, a troficki stupanj ostrulja iz rijeke Cikole iznosi 3,10 +

0,33, sto ih svrstava u skupinu svejeda s preferencijom prema zivotinjskoj hrani.

5.9. STAROST | RAST

Starost o$trulja odredena je na otolitima (lapilli). U obzir su uzimani samo normalno
razvijeni otoliti na kojima je bilo moguce nedvosmisleno procijeniti zone prirasta, odnosno

starost jedinki.

Istrazivani otoliti oStrulja dobro su razvijeni, elipti¢nog su oblika, ispupceni na jednoj
strani, a ravni na suprotnoj te imaju razvijen rostrum na prednjem kraju (slika 5.49). Vece

jedinke imaju vece otolite, a kod manjih jedinki otoliti su manji. Prema tome, moZemo

125



zakljuciti da je velic¢ina otolita u ovisnosti o standardnoj duljini tijela, Sto potvrduju i rezultati
Pearsonovih koeficijenata korelacije standardne duljine tijela i polumjera otolita za oba spola
u obje populacije (Zenke iz Cikole r=0,950310, p=0,000; muZjaci iz Cikole r=0,792518,
p=0,002; Zenke iz jezerskih sustava r=0,862665, p=0,000; muZzjaci iz jezerskih sustava
r=0,726935, p=0,017) i juvenilne jedinke (r=0,877878, p=0,004). U tablici 5.23. prikazane su
srednje vrijednosti omjera duljine i Sirine otolita razli¢itih spolova i populacija, a rezultati
analize varijance pokazuju da se razli¢iti spolovi iz iste populacije, kao i isti spolovi iz

razli¢itih populacija medusobno statisticki zna¢ajno ne razlikuju (p>0,05).

a)

Slika 5.49. Izgled otolita kod ostrulja. (a) ispupCena strana; (b) ravna strana.

Tablica 5.23. Srednje vrijednosti omjera duljine i §irine otolita jedinki iz rijeke Cikole i iz
jezerskih sustava. X = srednja vrijednost omjera duljine 1 Sirine otolita, sd = standardna

devijacija.

Cikola
X +sd
Zenke 1,40 £ 0,09
muZjaci 1,38+ 0,07
juvenilni 1,39 £ 0,04
jezera
X +sd
Zenke 1,42+0,14
muZjaci 1,43 £0,11

Kod jezerskih populacija otoliti su deblji i uglavhom neprozirni, a zone prirasta

postaju vidljive ispod mikroskopa tek nakon brugenja otolita, dok su otoliti jedinki iz Cikole
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tanji i1 svjetliji, a zone prirasta pod mikroskopom se djelomi¢no mogu vidjeti i prije brusenja

otolita.

Najmanji polumjer otolita kod jedinki iz rijeke Cikole iznosio je 388 pm, a najveéi
1048 um, dok je kod jedinki iz jezerskih sustava najmanji polumjer otolita bio 907 um, a
najvec¢i 1344 um. Prosjecni polumjeri svakog anula na otolitu kod jedinki iz jezerskih sustava

i rijeke Cikole, posebno za svaki spol, prikazani su u tablici 5.24.

Tablica 5.24. Prosje¢ne vrijednosti i standardne devijacije polumjera anula koji odgovaraju
pojedinim godistima o$trulja po sustavima (rijeka Cikola, jezerski sustavi) i po spolu (Zenke,

muzjaci 1 juvenilne jedinke). X = srednja vrijednost, sd = standardna devijacija.

Cikola jezera
X+sd/pum X xsd/um
Zenke muzjaci juvenilni Zenke muzjaci
O+ | 246+275 238+30,5 255+56,6 | 244+418 236 + 32,4
1+ | 4214463  419+50,5 4254404 | 410539 386 + 63,1
2+ | 601+746  586+759 | 582656 536+ 78,7
3+ | 740+813 741 £122,0 | 751+67,7 724 +105,1
4+ | | 928+852 917 + 86,0
5+ | | 1064+64,7 1027 +102,3
6+ | | 1175+36,0 1130
7+ | | 1201

Polumjeri anula istog spola iz razli¢itih sustava (iz rijeke Cikole i jezerskih sustava)
usporedeni su t-testom, a rezultati pokazuju da u niti jednoj starosnoj kategoriji ne postoje

statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Neposrednim oc¢itavanjem anula na otolitima uoceno je osam starosnih skupina kod
oStrulja, i to 0%, 1%, 2%, 3%, 4", 5", 6" i 7". Sukladno rezultatima ocitavanja anula na otolitima
jedinke iz rijeke Cikole spadale su u kategorije od 0% do 3%, dok su jedinke iz jezerskih
sustava spadale u kategorije od 3" do 7°. Juvenilne jedinke iz rijeke Cikole spadale su u
starosne skupine 0" i 1", a zenke i muZjaci od 17 do 3*. MuZjaci iz jezerskih sustava spadali su
u starosne kategorije od 4” do 6", a Zenke u kategorije 3" do 7*. Najbrojnija starosna skupina
ostrulja iz rijeke Cikole bila je skupina 1, dok je najbrojnija starosna skupina otrulja iz

jezerskih sustava bila 4*. U kategoriji 7" zabiljezena je samo jedna Zenka ostrulja.
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U tablici 5.25. prikazane su prosje¢ne vrijednosti izmjerenih standardnih duljina tijela

jedinki iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava posebno za svaki spol.

Tablica 5.25. Srednje vrijednosti sa standardnim devijacijama izmjerene standardne duljine
(SL/mm) i mase tijela (m/g) jedinki iz rijeke Cikole i jezerskih sustava po spolu. X = srednja

vrijednost, sd = standardna devijacija.

Cikola
Zenke muzjaci Juvenilni
X (SL) £ sd X (m) £ sd X (SL) £ sd X (m) £ sd X(SL)£sd Xx(m)=sd
1+ 51,82+£7,77 | 2374092 | 48,12+547 | 198+0,74 | 37,06+3,00 0,86+0,23
2+ | 67,85+1197 | 590+ 3,18 | 681241178 | 6,05+3,25
3+ 87,72+1,95 | 1097+0,14 | 74,64+7,90 | 6,69+194
jezera
Zenke muzjaci
X (SL) £ sd X (m) £ sd X (SL) £sd X (m) + sd

3+ 96,17 16,50 93,82+6,91 | 16,77+ 1,80

4+ | 104924723 | 2246+4,59 | 109204576 | 26,05+ 5,90

5+ | 123384435 | 37,64+6,06 | 124324581 | 35,50+5,38

6+ | 129654233 | 46,50+198 | 13300 | 476

7+ | 13435 | 4100 | |

Iz tablice 5.25. moZemo vidjeti da su razlike u standardnim duljinama tijela muzjaka i
Zenki istih starosnih kategorija iz rijeke Cikole vrlo male, a rezultati Tukeyevog testa analize
varijance pokazuju da razlike nisu statisticki znacajne (p>0,05). Juvenilne jedinke imaju
manju standardnu duljinu tijela od muZjaka i Zenki u starosnoj kategoriji 1*. Kod mase tijela
jedinki iz rijeke Cikole razlike su vece, pa tako statisticki znacajne razlike postoje izmedu
muzjaka i Zenki u starosnoj kategoriji 3" (p<0,05), gdje Zenke imaju veéu masu tijela, kao i
izmedu juvenilnih jedinki i Zenki u kategoriji 17 (p<0,05), gdje juvenilne jedinke imaju dosta
manju masu tijela. Kod spolova iz jezerskih sustava, u starosnim kategorijama gdje postoji
zadovoljavajuéi uzorak, ne postoje statisticki znacajne razlike niti u standardnim duljinama
tijela niti u masi jedinki. U tablici 5.26. prikazani su duzinski i maseni prirasti jedinki izmedu

starosnih kategorija.
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Tablica 5.26. Duzinski i maseni prirast izmedu starosnih kategorija pojedinog spola iz rijeke

Cikole i jezerskih sustava.

Zenke muZjaci
duzinski  duZinski maseni maseni | duzinski duzinski maseni maseni
prirast prirast  prirast prirast | prirast prirast prirast prirast
(mm) (%) (9) (%) (mm) (%) (9) (%)
Cikola
1+ - 2+ | 16,0 30,9 3,5 148,9 | 20,0 41,6 4,1 205,6
2+ -3+ | 19,9 29,3 51 85,9 | 6,5 9,6 0,6 10,6
jezera
3+-4+ | 88 9,1 6,0 36,1 |
4+ -5+ | 18,5 17,6 15,2 67,6 | 15,1 13,8 9,5 36,3
5+-6+ | 63 5,1 8,9 235 | 87 7,0 121 341
6+-7+ | 47 3,6 54 -116 |

Jedinke iz rijeke Cikole najve¢i prirast standardne duljine tijela imaju izmedu

kategorija 1" i 2" (zenke 30,9 %, muZjaci 41,6 %), kada je i prirast mase izrazito velik (Zenke

148,9 %, muzjaci 205,6 %). Jedinke iz jezerskih sustava najveci prirast standardne duljine

tijela i mase imaju izmedu starosnih kategorija 4" i 5 (duzinski prirast Zzenki 17,6 %, maseni

prirast Zenki 67,6 %; duZinski prirast muZzjaka 13,8 %, maseni prirast muZzjaka 36,3 %).

Izmedu nizih uzastopnih starosnih kategorija prirast duljine 1 mase je ve¢i nego izmedu visih

uzastopnih kategorija, $to je posebno izrazeno kod Zenki. lzmedu starosnih kategorija 6" i 7°

zenki iz jezerskih sustava zabiljezen je vrlo mali prirast standardne duljine (3,6 %) i pad mase

(-11,6 %).

Povratnim izraCunom izracunate su srednje vrijednosti standardnih duljina tijela

jedinki iz oba sustav, a rezultati su prikazani u tablici 5.27.
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Tablica 5.27. Srednje vrijednosti standardnih duljina tijela jedinki iz oba sustava (rijeka

Cikola, jezerski sustavi) po spolu (Zenke, muZjaci, juvenilne jedinke) dobivene povratnim

izraunom. X = srednja vrijednost, sd = standardna devijacija.

Cikola jezera
Zenke muzjaci Juvenilni Zenke muzjaci
godiste X £sd X £sd X £sd X £sd X +sd
0+ | 2147+323  2071+3,68  21,08£4,13 | 243+4,77 23,28 +2,68
1+ | 3684+636 3642+596  3541+441 | 40,75+585  38,09+4,87
2+ | 53524977 5057+9,17 | 57.89+7.33  52,87+529
3+ | 709+1,15  61,37+836 | 7463+688  71,33+7.42
4+ | | 91,96+942  90,67+7,06
5+ | | 108014724 106,15+ 11,82
6+ | | 11744287 113,86
7+ | | 13394

Iz tablice 5.27. moZzemo vidjeti da su standardne duljine spolova po starosnim
kategorijama sli¢ne. Medutim, rezultati analize varijance i post hoc Tukeyevog HSD testa
ukazuju na odredene razlike. Spolovi iz rijeke Cikole statistitki se zna¢ajno razlikuju u
starosnoj kategorijama 1" i 2* (p<0,05), dok se u starosnim kategorijama 0" i 3" medusobno
statistiCki znacajno ne razlikuju (p>0,05). Standardne duljine dobivene povratnim izracunom
kod juvenilnih jedinki ne razlikuju se statisticki znac¢ajno od niti jednog spola u rijeci Cikoli
(p>0,05). Izracunate standardne duljine tijela spolova iz jezerskih sustava statisticki se
znaCajno ne razlikuju (p>0,05) u niti jednoj starosnoj kategoriji u kojoj postoji

zadovoljavajuéi uzorak.

Usporedba izmjerenih standardnih duljina tijela jedinki kod kojih je starost o¢itavana s
otolita i njihove standardne duljine dobivene povratnim izraunom pokazuje da su izraunate
standardne duljine u svim skupinama kod svih spolova manje nego izmjerene standardne
duljine. Usporedbom izmjerenih i izracunatih vrijednosti t-testom, statisticki znacajne razlike
(p<0,05) uodene su u svim starosnim kategorijama kod Zenki iz rijeke Cikole te kod Zenki iz
jezerskih sustava, osim u kategorijama 3" i 7°. Kod muZjaka su razlike manje, a razlikuju se
samo standardne vrijednosti muzjaka iz rijeke Cikole u kategoriji 2" i jezerskih sustava u
kategoriji 4%, dok u ostalim starosnim kategorijama nema razlike (p>0,05). Izmjerene i

izraCunate standardne duljine juvenilnih jedinki takoder se statisticki znacajno ne razlikuju

(p>0,05).
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Parametri von Bertalanffyjevog modela rasta izracunati su posebno za muzjake i zenke

kod obje istrazivane populacije, a dobivene jednadzbe modela prikazane su u tablici 5.28.

Tablica 5.28. Jednadzbe von Bertalanffyjevog modela rasta otrulja po spolu u rijeci Cikoli i
jezerskim sustavima (Visovac i Torak).

spol jednadzba
Cikola 7enke L, = 113,5(1 — e~041(t+040))
Cikola muZjaci L, = 102,7(1 — e~077(t+0.2)y
jezera Zenke L, = 150,5(1 — e~ 039(t+038))
jezera muZjaci L, = 138,8(1 — e~ 085(t+0,19))

Kod Zenki iz rijeke Cikole dobivena najvec¢a teoretska standardna duljina tijela je
113,5 mm, dok je najveca izmjerena standardna duljina tijela Zenki iz te populacije iznosila
100,31 mm. Starost kod koje bi Zenke iz rijeke Cikole imale duljinu tijela nula je -0,40, a
koeficijent rasta je 0,41. Kod muZjaka iz rijeke Cikole najveca teoretska standardna duljina
tijela je 102,7 mm, a najveca izmjerena standardna duljina je 88,88 mm. Starost kod koje bi
muZjaci iz rijeke Cikole imali duljinu tijela nula je -0,2, s koeficijentom rasta 0,77. Kod Zenki
iz jezerskih sustava izraCunata najveca teoretska duljina tijela je 150,5 mm, dok je najveca
izmjerena standardna duljina Zenki iz te populacije iznosila 134,35 mm. Starost kod koje bi
zenke iz jezerskih sustava imale duljinu tijela nula je -0,38, a koeficijent rasta je 0,39. Za
muzjake iz jezerskih sustava najveca teoretska standardna duljina iznosi 138,8 mm, a najveca
izmjerena standardna duljina je 133,00 mm. U dobi od -0,19 muzjaci iz jezerskih sustava

imali bi duljinu nula, a koeficijent rasta za njih je 0,85.

5.10. SMRTNOST

Prema Paulyjevoj jednadzbi, temeljenoj na parametrima von Bertalanffyjeve
jednadZbe rasta i prosjeéne godisnje temperature vode (jezerski sustavi 15,5 °C, rijeka Cikola
19,8 °C), prirodna smrtnost Zenki iz rijeke Cikole iznosi 1,12, dok prirodna smrtnost muZjaka
iz rijeke Cikole iznosi 1,74. Prirodna smrtnost Zenki iz jezerskih sustava (Visovac i Torak)

iznosi 1,12, a muzjaka 1,51. Prema Richter i Efanovljevoj jednadzbi, temeljenoj na godistu
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masovnog spolnog sazrijevanja jedinki, prirodna smrtnost zenki iznosi 0,77, a prirodna

smrtnost muzjaka 1,37.
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6. RASPRAVA
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6.1. MORFOMETRIJA, MERISTIKA | VANJSKI IZGLED
OSTRULJA

Mnogi znanstvenici smatraju da su morfoloske varijacije, naroc¢ito izmedu
alopatrijskih populacija iste vrste, posljedica genetickih i1 okoliSnih ¢imbenika (BARLOW 1961,
WIMBERGER 1992, 1994). Razlike u obliku i veli¢ini tijela jedinki iste vrste ¢esto se mogu
povezati sa specificnim uvjetima na stanistu. Tako je opcéa pretpostavka da ¢e jedinke riba
koje zZive u teku¢im sustavima imati fusiformni oblik tijela s duZim prsnim 1 trbusnim
perajama za lakSe odrzavanje u struji vode, dok ¢e tijelo jedinki koje zive iskljucivo u
jezerskim sustavima imati krace 1 zaobljenije peraje za lakSe kretanje kroz vodu (LEAVY I
BONNER 2009). Takoder, veli¢ina vodnog tijela kojeg neke vrste riba nastanjuju cesto
odreduje veliCinu tijela jedinki, pa je tako 1 pretpostavka da ¢e jedinke koje imaju vece
podrucje kretanja (eng. home range) biti vece od onih koje imaju manje podruéje kretanja
(WOODWARD 1 SUR. 2005). Prema toj teoriji jedinke koje Zive u manjim vodnim tijelima,
primjerice manjim rijekama i povremenim vodotocima trebale bi biti manje od jedinki koje
Zive u ve¢im vodnim tijelima, npr. jezerima. U skladu s iznesenim pretpostavkama, i rezultati
morfometrijskih analiza izvrSenih na oStruljima iz razli¢itih populacija pokazali su opcenito
preklapanje jezerskih populacija te odvajanje populacija iz tekucih sustava, pogotovo rijeke
Cikole. Raspon duljina tijela kod Zenki ostrulja kretao se od 40,25 mm do 134,35 mm SL.
Zenka s najmanjom standardnom duljinom tijela ulovljena je na rijeci Cikoli, dok je Zenka s
najve¢om standardnom duljinom ulovljena na jezeru Visovac. Kod muzjaka se raspon
vrijednosti standardnih duljina tijela kretao od 35,33 mm do 133,00 mm. Muzjak s najmanjom
standardnom duljinom tijela takoder je ulovljen na rijeci Cikoli. Najveéu standardnu duljinu
tijela imao je muzjak iz jezera Torak. Ve¢ po ovom svojstvu, tj. po najve¢im duljinama tijela,
mozemo vidjeti odvajanje nekih populacija. 1z dobivenih rezultata vidljivo je da jedinke iz
rijeke Cikole gotovo nikad ne dosezu duljine tijela kao jedinke iz jezerskih sustava ili kanala
Zdralovac. Standardna duljina tijela najveée jedinke iz rijeke Cikole iznosila je svega 100,31
mm. S obzirom da su kod riba dimenzije na tijelu, uz geneticke ¢imbenike, uvjetovane i
uvjetima na staniStu, ponajprije dostupnos¢u hane, moZemo pretpostaviti da ekoloski
¢imbenici imaju veliki utjecaj na njihovu duljinu tijela (SPREM I SUR. 2001, WOODWARD I SUR.
2005, BuJ 2010). Rijeka Cikola, za razliku od jezerskih sustava, hidroloski je vrlo dinami¢an
ekosustav. Ljeti ona presusuje 1 ostaju samo bazenci¢i vode, pa se ribe zadrZavaju na vrlo

ograni¢enom podrucju, dok zimi nabuja, a brzina toka tada dostize velike vrijednosti. Takvi
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uvjeti utjecu 1 na dostupnost hrane, Sto moze biti uzrok tome da ostrulji koji Zive u rijeci
Cikoli ne dosezu veli¢ine kao oni iz jezerskih sustava, gdje su uvjeti kroz cijelu godinu
ujednaceniji pa je 1 hrana dostupnija. Najbolji primjer toga su rezultati koje je dobila GUZINA
(2000) za ostrulje iz Livanjskog polja. Materijal obraden u njezinom radu skupljen je u
Livanjskom polju u rijeci Bistrici prije formiranja Buskog jezera na tom dijelu (uzorci iz
1965. godine) i kasnije, od 1983. do 1986. godine, u Buskom jezeru. Najveéa zabiljezena
standardna duljina tijela jedinki iz rijeke Bistrice iznosila je 109 mm, dok je kod jedinki iz
Buskog jezera najveca duljina iznosila 206 mm, S$to ukazuje na razlike u veli¢inama tijela

jedinki iz razli¢itih sustava.

Ovakuvi rezultati potvrdeni su i istrazivanjima radenim na drugim vrstama riba. LAVIN |
MCPHAIL (1993) usporedivali su morfometriju koljuski (Gasterosteus sp.) iz jezerskih i
rije¢ni populacija u Kanadi 1 zakljucili da rijeCne populacije uvijek imaju manju duljinu tijela
od jezerskih populacija. Medutim, NEAT I SUR. (2003) dobili su suprotne rezultate za jezerske
i rije¢ne populacije babice (Salaria fluviatilis). Prema njihovom istrazivanju, jedinke rije¢nih
populacija bile su opéenito vece od jedinki jezerskih populacija. Uzevsi u obzir razlicite
rezultate, moZemo pretpostaviti da su morfometrijske znacajke riba vrlo plasti¢ne te da ovise
o specificnim uvjetima na staniStu kojeg ribe nastanjuju. To dovodi do razlika izmedu
pojedinih vrsta i populacija pa se rezultati dobiveni za vrste koje nastanjuju razli¢ita stanista
ne mogu medusobno usporedivati. Kanal Zdralovac je umjetno iskopan kanal sa sporije
teku¢om vodom u Livanjskom polju koji je dobro povezan s umjetnim BuSkim jezerom pa
ribe mogu migrirati izmedu ova dva sustava. Takoder, ovaj kanal nikad ne presuSuje. Ovi
povoljniji ekoloski uvjeti objasnjavaju &injenicu da ostrulji iz Zdralovca dosezu veée duljine
Torak i Visovac, iako su ulovljeni u teku¢em sustavu. Medutim, GUZINA (2000) je u svom
istrazivanju otrulja iz Zdralovca zabiljeZila jedinke puno manjih veli¢ina (raspon standardnih
duljina od 32 do 95 mm) u usporedbi s jedinkama zabiljeZenim ovim istraZzivanjem. Livanjsko
polje zadnjih je godina pod vrlo velikim utjecajem Covjeka, te su tamo prokopani kanali
spojeni s Bugkim jezerom koji sluZe za dreniranje polja, a upravo je kanal Zdralovac jedan od
takvih umjetno prokopanih kanala. U gornjem dijelu polja jo$ uvijek postoje prirodni
vodotoci koji presusuju. S obzirom na vrijeme prikupljanja uzoraka za potrebe svog rada
(1988. godina), vrlo je vjerojatno da je GuzINA (2000) materijal prikupila u jednom od

prirodnih vodotoka. Medutim, zbog nedostatka informacija o to¢nom podrué¢ju prikupljanja
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materijala, nije moguée usporediti rezultate dobivene ovim istrazivanjem 1 istraZivanjem

GuzINE (2000).

U vanjskom izgledu Zenke i muzjaci ostrulja jasno se mogu razlikovati. Najprimjetnija
razlika izmedu spolova je prisutnost urogenitalne papile, odnosno leglice kod zenki, koja
nastaje spajanjem analnog i urogenitalnog otvora s podrepnom perajom. Medutim, osim u
jasno vidljivoj leglici, spolovi se razlikuju i u nekim morfometrijskim znacajkama, npr. u
duljini pojedinih peraja i njihovih baza. Muzjaci ostrulja imaju nesto duze prsne peraje od
zenki — kod Zenki oStrulja one zauzimaju u prosjeku 17,0 % SL, dok kod muZzjaka one
zauzimaju u prosjeku 17,9 % SL. Ovo svojstvo najizraZenije je kod jedinki iz jezera Visovac i
jedinki iz rijeke Cikole. MuZjaci imaju i malo duZe trbusne peraje nego Zenke. Kod Zenki one
zauzimaju prosjecno 15,5 % SL, dok kod muZzjaka one zauzimaju u prosjeku 15,9 % SL, §to je
najizrazenije kod jedinki iz jezera Visovac, dok kod ostalih populacija, iako razlike postoje,
one nisu statisticki znacajne. Takoder, u duljini baze ledne 1 podrepne peraje postoje
odstupanja. Kod Zenki baza ledne peraje zauzima u prosjeku 13,3 % SL, a kod muzjaka
prosjecno 13,7 % SL, §to ukazuje da muzjaci ¢esto imaju malo duzu bazu ledne peraje nego
zenke. Ova je znaCajka opet najizraZzenija kod populacije iz Visovca. Baza podrepne peraje
opcenito je duza kod Zenki. Kod njih baza podrepne peraje zauzima u prosjeku 8,0 % SL, dok
kod muzjaka ona zauzima u prosjeku 7,2 % SL. Razlike u duljini peraja izmedu spolova
mogu se povezati s ponaSanjem oStrulja prilikom razmnozavanja. FREYHOF (1997) je
primijetio da oStrulji postaju aktivniji u vrijeme razmnozavanja kada vise muzjaka aktivno
prati Zenku koja polaze jajaSca. Iako se ove sekundarne spolne karakteristike ne mogu sa
sigurno$¢u povezati s razmnozavanjem, moguce je da muzjaci imaju nesto vece parne peraje
kako bi lakSe pratili zenku. Medutim, ovo nije u skladu s navodima od HECKELA | KNERA

(1858), koji navode da su kod muzjaka prsne peraje u pravilu kra¢e nego kod Zenki.

Kao jednu od glavnih razlika izmedu muzjaka i Zenki oStrulja HECKEL (1843) i
HECKEL 1 KNER (1858) navode i visinu tijela. Prema njima, visina tijela odraslih Zenki znatno
je veca nego kod muzjaka i mladih jedinki, odnosno kod Zenki je ispred ledne peraje
formirana karakteristi¢na grba. Ovim istrazivanjem razlike u visini tijela muzjaka i Zenki nisu
ustanovljene kod svih populacija. Izmedu spolova iz jezerskih sustava u omjeru H/SL nema
statisticki znacajnih razlika, a vrijednosti za Visovac iznose 25,3 % SL kod Zenki 1 24,6 % SL
kod muZzjaka, dok vrijednosti za Torak iznose 24,8 % SL kod Zenki i 24,4 % SL kod muZjaka.
Medutim, statisticki znacajne razlike u vrijednostima ovog omjera prisutne su izmedu spolova

iz rijeke Cikole i kanala Zdralovac. Kod jedinki iz rijeke Cikole srednja vrijednost omjera kod
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zenki je 23,5 % SL, a kod muzjaka 24,2 % SL, dok za Zenke iz kanala Zdralovac srednja
vrijednost iznosi 24,7 % SL, a za muzjake 22,2 % SL. Ovakvi rezultati u skladu su s
rezultatima koje su dobili AGANOVIC 1 VUKOVIC (1968) i GUZINA (2000). Prema njihovim
istrazivanjima, visina tijela nije razliita izmedu spolova, ve¢ izmedu starosnih kategorija
jedinki, odnosno mlade jedinke oba spola imaju nize tijelo, dok je kod starijih jedinki tijelo

vise.

Rezultati morfometrijskih analiza otkrili su da se spolovi ostrulja blago razlikuju u jos
nekim karakteristikama. Zenke u pravilu imaju $ire tijelo od muZjaka — prosje¢na vrijednost
za sve zenke 1znosi 14,8 % SL, dok je kod muzjaka to 14,2 % SL. Ova znacajka najizrazenija
je kod jedinki iz rijeke Cikole i kanala Zdralovac, dok se spolovi iz Visovca i Torka u ovom
svojstvu statisticki znacajno ne razlikuju. Takoder, Zenke u prosjeku imaju 1 manju visinu
glave u odnosu na maksimalnu visinu tijela (hco=60,8 % H) nego muzjaci (hco=62,8 % H).
Po ovom svojstvu najvise se razlikuje populacija iz kanala Zdralovac i populacija iz jezera
Visovac. Promjer oka ve¢i je kod muzjaka, kod kojih u prosjeku zauzima 19,3 % duljine
glave (c), dok je kod Zenki u prosjeku 18,2 % c $to je najizrazenije kod jedinki iz jezera

Visovac.

U ovom istrazivanju sve izmjerene morfometrijske mjere kod ostrulja u ovisnosti su o
standardnoj duljini tijela (SL), odnosno, ne postoji niti jedna mjera koja barem kod nekih
populacija nije u korelaciji sa SL. Kod Zenki ostrulja iz jezera Visovac samo duljina baze
podrepne peraje ne pokazuje korelaciju sa SL, dok kod Zenki iz Torka to ne pokazuje duljina
repne peraje. Kod Zenki iz Cikole i Zdralovca sve su mjere u ovisnosti o standardnoj duljini
tijela. Kod muzjaka iz jezerskih sustava samo tri mjere nisu u korelaciji sa standardnom
duljinom tijela — u jezeru Visovac to su duljina baze podrepne peraje i Sirina meduo¢nog
prostora, dok su za muzjake iz Torka to duljina baze podrepne peraje i duljina repne peraje.
Kao i kod Zenki, i kod muzjaka iz Cikole i Zdralovca sve su mjere u ovisnosti o SL. Kako je
ve¢ ranije spomenuto, ekoloSki ¢imbenici kod oStrulja imaju utjecaj na standardnu duljinu
tijela, Sto znaci da oni utjecu i na ostale dimenzije na tijelu koje su u ovisnosti o standardnoj
duljini. Prema tome, tjelesne dimenzije oStrulja su opcenito pod veéim utjecajem ekoloskih
¢imbenika, a manje pod utjecajem genetickih ¢imbenika. Nakon alometrijske pretvorbe, koja
je koriStena za standardizaciju morfometrijskih znacajki, niti jedna mjera viSe nije bila u
korelaciji sa SL, §to znaci da one viSe nisu bile u ovisnosti o duljini tijela. Prema tome se
alometrijska pretvorba pokazala kao dobar alat za pretvaranje izmjerenih znacajki u varijable

oblika neovisne o veli¢ini.
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Rezultati analize varijance (ANOVA) provedene s mjerama standardiziranim
alometrijskom pretvorbom pokazuju razlike izmedu pojedinih populacija. Zenke ostrulja iz
razli¢itih populacija statisticki se znacajno razlikuju u svim mjerama neovisnim o standardnoj
duljini tijela. Populacija koja najvise odstupa je ona iz rijeke Cikole. Zenke iz rijeke Cikole od
zenki iz svih ostalih populacija statisticki se znacajno razlikuju u svim prilagodenim
morfometrijskim mjerama. Za razliku od populacije iz Cikole, jedinke iz jezerskih sustava
(Visovac i1 Torak) medusobno statisticki se znacajno razlikuju samo u sedam prilagodenih
mjera. Zenke iz kanala Zdralovac najsli¢nije su Zenkama iz jezera Torak, od kojih se
statistiCki znaCajno razlikuju u 19 prilagodenih mjera, dok se od Zenki iz jezera Visovac
razlikuju u 22 prilagodene mjere. Mjere u kojima Zenke pokazuju najmanje statistiCki

znacajnih razlika su duljina baze podrepne peraje (1A) 1 najveca Sirina glave (laco).

Analiza varijance provedena s mjerama standardiziranim alometrijskom pretvorbom
kod muzjaka pokazuje sli¢ne rezultate kao 1 kod Zenki. Kad se usporede medusobno, sve se
populacije statisti¢ki zna¢ajno razlikuju. Post hoc analiza pokazala je da se muZzjaci iz rijeke
Cikole od ostalih muzjaka statisti¢ki znagajno razlikuju u svim prilagodenim morfometrijskim
mjerama, a muZjaci iz Zdralovca samo se u jednoj mjeri ne razlikuju statisticki znacajno od
muzjaka iz Torka (duljina baze podrepne peraje), dok se od ostalih muzjaka razlikuju u svim
mjerama. Muzjaci iz jezerskih populacija (Visovac 1 Torak) medusobno se statisticki znacajno

razlikuju u devet standardiziranih mjera.

Iz navedenih rezultata mozemo vidjeti da se jedinke iz razliCitih sustava (jezerskih i
rijeCnih sustava) statistiCcki znacajno razlikuju u najviSe mjera, a posebno je to vidljivo kod
populacija iz rijeke Cikole. Svi dobiveni podaci idu u prilog ranije spomenutoj hipotezi da se
jedinke iz rije¢nih (Cikola) i jezerskih (Visovac i Torak) sustava razlikuju po tjelesnim
dimenzijama, na $to veliki utjecaj imaju razli¢iti ekoloski ¢imbenici staniSta. Jedinke iz kanala
Zdralovac, koji predstavlja (polu)tekué¢i sustav, po tjelesnim dimenzijama sliénije su
jedinkama iz rijeke Cikole nego onima iz &istih jezerskih sustava, iako se i Zdralovacka

populacija u ve¢ini mjera razlikuje od rije¢nih populacija.

Morfometrijski omjeri pokazuju malo manje razlika izmedu jezerskih 1 rije¢nih
populacijama od tjelesnih dimenzija standardiziranih alometrijskom pretvorbom, iako su te
razlike 1 dalje velike. Rezultati analize varijance za zenke pokazuju da se sve populacije
medusobno ne razlikuju samo u pet morfometrijskih omjera. Medutim, post hoc usporedba

opet je pokazala da izmedu jezerskih populacija postoji manje statisticki znacajnih razlika
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nego izmedu jezerskih i rijenih populacija. Prema morfometrijskim omjerima jezerske
populacije su vrlo sli¢ne (razlikuju se samo u jednom omjeru), dok se populacija iz rijeke
Cikole najvise odvaja od jezerskih populacija (razlikuje se u 21 omjeru od Zenki iz Visovca i
11 omjera od Zenki iz Torka), a najsli¢nija je populaciji iz kanala Zdralovac (razlikuju se
samo u pet morfometrijskih omjera). Zenke iz kanala Zdralovac vise se statisti¢ki znagajno

razlikuju od jezerskih populacija, nego od populacije iz rijeke Cikole.

Kod muzjaka se moze primijetiti slican trend kao i kod Zenki, osim §to se muZzjaci
medusobno razlikuju u manje morfometrijskin omjera. Analiza varijanci morfometrijskih
omjera za muzjake pokazala je kako se muzjaci iz svih populacija medusobno ne razlikuju u
10 od 27 morfometrijskih omjera. Medutim, detaljnija analiza, tj. post hoc usporedba ipak
pokazuje statisticki znacajne razlike u morfometrijskim omjerima razli¢itih populacija.
MuzZjaci iz jezerskih sustava medusobno se razlikuju u samo jednom morfometrijskom
omjeru, u najvecoj Sirini glave u odnosu na standardnu duljinu tijela (laco/SL). U ovom
morfometrijskom svojstvu muzjaci iz jezera Torak pokazuju malo vece vrijednosti, tj. imaju
malo §ire glave od muZjaka iz Visovca. MuZjaci iz Cikole od onih iz jezera Visovac razlikuju
se u 14 omjera, od muzjaka iz jezera Torak u Sest omjera, a od Zdralovackih muzjaka u Cetiri
omjera. S obzirom da se zenke oStrulja razlikuju u viSe morfometrijskih omjera nego muzjaci,
mozemo zakljuciti da su one pod ve¢im utjecajem ekoloskih ¢imbenika nego muzjaci, koji su

vjerojatno pod ve¢im utjecajem genetickih ¢imbenika.

Prema morfometrijskim omjerima moZzemo vidjeti da jedinke iz rijeke Cikole i kanala
Zdralovac imaju duZe glave nego $to to imaju jezerske populacije. Ovi rezultati u skladu su s
istrazivanjem koje su proveli SOLEM | SUR. (2006) na jedinkama lososa (Salmo salar) iz
divljih populacija i iz uzgajalista. Prema njihovim rezultatima, jedinke koje zive u brzoj struji
vode (divlje populacije) imaju vece glave od jedinki koje Zive u sporijoj struji vode

(uzgajaliste).

Duljina peraja te njihov polozaj na tijelu ribe ¢esto se razlikuju kod populacija koje
zive u razli¢itim uvjetima staniSta, a najviSe ovise o brzini toka. Pretpostavka je da ¢e kod
rije¢nih populacija parne peraje biti smjeStena anteriornije na tijelu nego kod jezerskih
populacija (WEBB 1984), kao i da ¢e peraje biti vece i Sire kod rijeénih populacija kako bi se
one lakSe kretale 1 odrzavale u jakoj struji vode (WIMBERGER 1992). Iako su istraZivanja
vezana uz ovu znacajku oskudna, ono koje su proveli BRINSMEAD | FOX (2002) na vrstama

Lepomis gibbosus i Ambloplites rupestris (Rafinesque, 1817) i SWAIN | HOLTBY (1989) na
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vrsti Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792) djelomi¢no potvrduju ovu pretpostavku.
Rezultati njihovog istrazivanja pokazuju da jedinke vrste L. gibbosus iz rijeCne populacije
imaju trbusne peraje smjestene anteriornije na tijelu, dok muzjaci vrste A. rupestris imaju i
trbusne 1 prsne peraje smjeStene anteriornije. Kod vrste O. kisutch, juvenilne jedinke iz
rije¢nih populacija takoder su imale prsne peraje smjestene anteriornije na tijelu. Medutim, za
ostrulja ta pretpostavka nije potvrdena. Ostruljima iz rije¢nih populacija parne su peraje ili
smjestene posteriornije na tijelu, kao §to su to prsne peraje kod muZjaka iz Cikole, ili u ovom
morfometrijskom svojstvu nema razlike medu populacijama. Niti u duljini peraja nema
statisticki znaCajnih razlika izmedu rijecnih 1 jezerskih populacija. Jedinke iz rije¢nih sustava
imaju duZu bazu ledne i podrepne peraje, a Zenke iz Zdralovca imaju neznatno duZe prsne
peraje, dok one iz Cikole imaju malo duZe trbusne peraje. BRINSMEAD | FOX (2002) u svojem
su istrazivanju takoder primijetili da nema velikih razlika u duljini peraja riba iz razli¢itih
staniSta. Rezultati dobiveni za oStrulja, zapravo, odgovaraju uvjetima na staniStima na kojima
zive. Kanal Zdralovac nije brzi tekuéi sustav, veé¢ on cijele godine sporo te¢e prema Buskom
jezeru, kojeg ribe mogu koristiti kao refugij, pa se ribe ne moraju aktivno suprotstavljati jakoj
struju vode. Ostrulji iz rijeke Cikole ljeti Zive u gotovo staja¢oj vodi, s obzirom da od rijeke
Cikole ostaju samo bazen¢iéi koji medusobno nisu spojeni. Zimu, kada rijeka Cikola nabuja i
struja vode postane jaka, oStrulji prezivljavaju ili u podzemlju ili sakriveni izmedu kamenja te
je njihova aktivnost smanjena na minimum, pa se ni tada ne moraju suprotstavljati jakoj struji

vode.

Rezultati analize glavnih komponenata (PCA) tjelesnih mjera standardiziranih
alometrijskom pretvorbom, kao i rezultati PCA morfometrijskih omjera, potvrduju prije
iznesene pretpostavke te jasno pokazuju odvajanja i grupiranja populacija iz pojedinih
sustava. Rezultati PCA standardiziranih tjelesnih mjera i kod Zenki i kod muzjaka pokazuju
vecu razlucivost nego oni dobiveni za morfometrijske odnose. Kod oba spola faktor 1 i 2
PCA-analize standardiziranih tjelesnih mjera obuhvacaju vrlo velik postotak varijabilnosti
(kod Zenki ukupno 91,56 %, a kod muzjaka cak 94,42 %), a projekcije standardiziranih
morfometrijskih mjera na ravnine odredene tim faktorima kod oba spola pokazuju jasno
odvajanje populacija iz rijeke Cikole i kanala Zdralovac te preklapanje populacija iz jezerskih
sustava (Visovac 1 Torak). Kod Zenki su faktori s najve€om varijabilnosti odredeni mjerama
aD, c, aV, lac, 1A, dA, dD i laco, a kod muzjaka su odredeni mjerama aA, c, aD, Pan, aV, dD,
ICiTL.
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Rezultati PCA-analize morfometrijskih omjera pokazuju malo veéa preklapanja medu
populacijama nego oni dobiveni standardiziranim morfometrijskim mjerama. Faktori 1 i 2
PCA-analize morfometrijskih omjera obuhvacaju manji postotak varijabilnosti (kod Zzenki
ukupno 46,24 %, kod muzjaka 41,26 %), kod Zenki su oni odredeni omjerima aP/SL, ¢/SL,
laco/SL, lac/SL 1 H/SL, dok su kod muzjaka odredeni omjerima aP/SL, ¢/SL, laco/SL, aA/SL,
Van/SL i Pan/SL. Projekcije morfometrijskih omjera na ravnine odredene faktorima 1 i2 ipak
ukazuju na odvajanje jezerskih 1 rijeCnih populacija. Medutim, kod rezultata PCA
morfometrijskih omjera populacija iz kanala Zdralovac preklapa se s populacijom iz rijeke
Cikole, a izmedu ovih populacija i onih iz jezerskih sustava postoji vrlo malo preklapanje. Na
temelju ovih rezultata mozemo zakljuciti da su populacije iz jezerskih sustava (Visovac i
Torak) morfometrijski vrlo sli¢ne, dok se populacija iz Cikole najvise odvaja, a populacija iz
Zdralovca nalazi se izmedu ove tri populacije. Ovakvi rezultati potvrduju pretpostavku da
izmedu jezera Visovac i1 Torak dolazi do migracija pa se ove populacije smatraju jednom
populacijom. Pretpostavka je da se jedinke iz rijeke Cikole cijeli Zivot zadrzavaju u gornjem
toku, zbog Cega su razvile prilagodbe na ekoloske uvjete koji su prisutni u gornjem toku
rijeke. Jedinke iz kanala Zdralovac mogu migrirati izmedu kanala u polju i nedavno umjetno
stvorenog BuSkog jezera, zbog Cega su njihove morfoloske karakteristike izmedu Cistih

jezerskih 1 Cistih rijenih populacija, $to je rezultatima i potvrdeno.

Za razliku od morfometrijskih znacajki, u meristickim znacajkama ostrulja postoji
inter- i intrapopulacijska varijabilnost, te se na temelju meristi¢ih znaéajki niti jedna
populacija ne moze izdvojiti od ostalih. Broj perajnih SipCica zabiljezen ovim istrazivanjem u
skladu je s perajnom formulom koja se navodi u ve€ini literature, a glasi D I1I+8, A 1I+5, P
I+15, V 11+7-8, C 19 (HECKEL 1843, HECKEL | KNER 1858, SEELEY 1886, VUKOVIC I
IVANOVIC 1971, GUZINA 2000, CALETA 1 SUR. 2009). Potrebno je napomenuti da se prilikom
brojanja Sipfica u lednoj i podrepnoj peraji u ovom istrazivanju pratila preporuka iz
KOTTELAT | FREYHOF (2007), te je u njima zadnja $ipéica brojana kao 2, $to bi znacilo da
perajna formula za ove dvije peraje glasi D IlI+7% 1 A 11+4%. Broj Skrznih Sip¢ica kod
oStrulja iz razli¢itih populacija kretao se od 14 do 20. Vrlo sli¢an broj, prosjecno 18 skrznih
Siplica, zabiljezila je i GUZINA (2000). Broj zdrijelnih zubi u svim je populacijama najcesce
iznosio 4 — 4, a sporadi¢no su zabiljezene i jedinke s dodatnim, ali nerazvijenim petim
(odnosno nultim) zubi¢em na jednom od lukova. Ovakve rezultate, isklju€ujuci nerazvijeni
zubi¢ koji se pojavljuje sporadi¢no, zabiljezili su i drugi autori (HECKEL | KNER 1858, SEELEY

1886, VUKOVIC 1 IVANOVIC 1971, GUzZINA 2000). S obzirom na veliku varijabilnost u svim
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meristiCkim svojstvima i unutar i izmedu populacija, mozemo zakljuciti da se na temelju njih

niti jedna populacija ostrulja ne odvaja.

U obojenosti ostrulja takoder postoji varijabilnost medu, ali i unutar populacija.
Osnovna boja tijela ostrulja je svjetla (bjelkasta, srebrnkasta ili zuckasta), s vise ili manje
izrazenim crnim tockicama koje mogu biti okupljene u razli¢ite oblike, kao $to su to mrljice
ili prugice. Ledna strana gotovo je uvijek vrlo tamno obojena, dok je trbusna strana gotovo
uvijek bijela i bez tockica. Usta su donja i potkovasta, te su okruzena s dva para br¢ic¢a, od
kojih je gornji (maksilarni) uvijek kra¢i od donjeg (mandibularnog) para. Bo¢na pruga
vidljiva je kod vec¢ih jedinki, Cesto valovita u prednjem dijelu, dok je u straznjem dijelu
gotovo ravna. Kod nekih jedinki bo¢na pruga je isprekidana, a kod manjih jedinki vrlo je
slabo vidljiva. U vrijeme mrijesta muzjaci ostrulja poprimaju drugaciju, izrazeniju obojenost
od zenki, iako se ta obojenost moze primijetiti samo kod zivih jedinki koje nisu pod stresom
(npr. prilikom proucavanja Zivih jedinki u akvariju). Na konzerviranim jedinkama razlike u
obojenosti uglavnom nisu vidljive. Populacija koja se po obojenosti tijela izdvaja je ona iz
kanala Zdralovac. Svim jedinkama ulovljenim u ovom kanalu osnovna boja bila je bjelkasto-
zuckasta, crne tockice bile su malobrojne i po glavi i po tijelu te su rijetko bile okupljene u
mrljice ili prugice. Razlog promjene obojenosti vjerojatno je zamucéena voda kanala zbog
zemljane podloge na kojoj se kanal nalazi i nedavnog prokopavanja novih kanala u
Livanjskom polju. Svjetlija obojenost u ovom kanalu primijec¢ena je i kod drugih vrsta riba

ulovljenih prilikom istrazivanja.

6.2. ZNACAJKE POPULACIJA

Struktura populacije ostrulja do sad je istrazivana u nekoliko navrata, iako su rezultati
dobiveni tim istrazivanjima vrlo oskudni te se zbog razliite metodologije (ili neopisane

metodologije) nisu usporedivi (AGANOVIC I VUKOVIC 1968, GUzINA 2000 ).

Iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem moZemo vidjeti da je najveca standardna
duljina tijela oStrulja iznosila 134,35 mm (164 mm ukupne duljine tijela), a zabiljeZena je kod
jedinke iz Visovatkog jezera. Jedinke iz rijeke Cikole manje su od jedinki iz jezerskih sustava
(Visovac i Torak), a najveca jedinka iz rijeke Cikole imala je standardnu duljinu 100,31 mm.
Ovakvi rezultati opéenito su u skladu s ostalim dostupnim podacima za oitrulja. CALETA |

SUR. (2009) navode da veli¢ina oS$trulja moze biti do 25 cm, ali je najces¢e do 20 cm, dok
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MRAKOVCIC 1 SUR. (2006) navode da je naj¢esca duljina od 9 do 12 cm. GUZINA (2000) je
zabiljezila velike jedinke osStrulja u Buskom jezeru, gdje je najveca zabiljezena jedinka imala
standardnu duljinu tijela 206 mm, a ukupnu duljinu ¢ak 241 mm. U tom istrazivanju ostrulji iz
Visovatkog jezera i rijeke Cikole imali su sli¢ne ukupne i standardne duljine tijela, kao i
jedinke zabiljezene ovim istrazivanjem, osim $to su zabiljeZene neSto veée vrijednosti za
jedinke iz rijeke Cikole. Prema rezultatima tog istraZivanja, jedna Zenka ostrulja iz rijeke
Cikole imala je standardnu duljinu tijela 146 mm, a sve ostale uzorkovane jedinke iz rijeke
Cikole bile su puno manje (od 68 do 77 mm SL). Rezultati koje navodi GUZINA (2000), kao i
rezultati dobiveni ovim istrazivanjem, potvrduju pretpostavku da jedinke u rije¢nim sustavima

vrlo rijetko dosezu veli¢ine kao jedinke u jezerskim sustavima.

Kad se usporedi ukupni uzorak oStrulja, Zenke imaju malo vecu najvecu 1 srednju
vrijednost standardne duljine tijela od muZjaka (najveca vrijednost SL: kod Zenki 134,35 mm,
a kod muzjaka 133,00 mm; srednja vrijednost SL: 87,85 mm kod zenki, 77,62 mm kod
muZjaka). U rijeci Cikoli Zenke takoder imaju statisticki zna¢ajno veéu srednju vrijednost
standardne duljine tijela od muzjaka (67,42 mm prema 59,27 mm), dok kod jezerskih
populacija, iako Zenke imaju malo vecu srednju vrijednost, ta razlika nije statisticki znacajna
(112,36 mm prema 108,92 mm). Ovakvi rezultati u skladu su s rezultatima koje je dobila
GUZINA (2000) za ostrulje iz gotovo svih populacija, osim za populaciju iz Visovackog i
Blidinjeg jezera gdje su muzjaci imali neSto vecu srednju vrijednost standardne duljine tijela
od Zenki. Literaturni navodi HECKELA | KNERA (1858) takoder kazu da su muZzjaci oStrulja
uvijek manji od Zenki. Medutim, rezultati analize standardne duljine tijela po starosnim
kategorijama ne ukazuju na takve zakljucke, odnosno, spolovi iste starosti imaju i iste
standardne duljine tijela. Moguci razlog dobivenih razlika u ukupnom uzorku je taj Sto zenke

duze zive, pa dosegnu i vece standardne duljine tijela od muzjaka.

Najzastupljeniji duzinski razredi kod Zenki iz rijeke Cikole su od 50 do 59 mm i od 80
do 89 mm standardne duljine tijela, dok su muZzjaci najbrojniji u duzinskom razredu od 40 do
49 mm. U uzorku iz rijeke Cikole prisutne su i juvenilne jedinke, koje su najzastupljenije u
duZinskom razredu od 30 do 39 mm. Jedna juvenilna jedinka, tj. jedinka koja nije imala
vidljive vanjske spolne karakteristike niti razvijene gonade, zabiljeZena je i u razredu od 50 do
59 mm, iako su se kod vecine jedinki tih duljina ve¢ jasno mogle vidjeti vanjske spolne
karakteristike (leglica kod Zenki). Zenke iz jezerskih sustava najbrojnije su u duZinskom
razredu od 110 do 119 mm, a muzjaci u duzinskom razredu od 100 do 109 mm standardne

duljine tijela, $to bi odgovaralo starosnoj Kategoriji 4°. Takvi rezultati u skladu su s
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istrazivanjem GUZINE (2000) koja je takoder zabiljezila najvecu brojnost jedinki u jezerskim
sustavima u starosnoj kategoriji 4*. Vazno je napomenuti kako ovim istrazivanjem u
jezerskim sustavima nisu uhvacene juvenilne jedinke niti manje spolno zrele jedinke, $to je
posljedica razli¢ite metode uzrokovanja (lov mrezama kojima se juvenilne i manje jedinke ne
mogu uloviti). Zbog toga se rezultati o sastavu jezerske populacije, iako su u skladu s

rezultatima koje je zabiljezila GUZINA (2000), moraju uzeti s oprezom.

U zdravim populacijama svi organizmi trebali bi stvarati jednaki omjer spolova — broj
muzjaka 1 Zenki trebao bi biti podjednak kako bi se vrsta mogla odrzati. Omjer spolova
reguliran je prirodnim odabirom i ima tendenciju izjednacavati se (FISHER 1930).
Reproduktivni potencijal riba Cesto je odreden brojem Zenki koje mogu proizvoditi jajasca, a
poremeceni omjeri, pogotovo ako su pomaknuti na stranu muZjaka, mogu utjecati na
vijabilnost populacija (MARCIC 2013). Iz omjera spolova oStrulja, koji se od teoretskog
omjera 1:1 statisticki znacajno ne razlikuje niti u jednoj populaciji, moze se zakljuciti da su
istrazivane populacije neporemecene, odnosno, da su dobro prilagodene ekoloskim uvjetima u
kojima se nalaze. Omjer spolova oStrulja gotovo uvijek je bio blago na strani Zenki, iako
razlike u brojnosti ne odstupaju statisticki znacajno od teoretskog omjera 1:1. Medutim,
AGANOVIC I VUKOVIC (1968) dobili su drugacije rezultate. Istrazivanjem oStrulja u vodama
Livanjskog polja utvrdili su da je omjer spolova uvelike na strani Zenki (2,3:1), a rezultate
slicne njihovima dobila je i GUZINA (2000), koja je utvrdila da je omjer spolova na strani
7enki u Buskom jezeru (1,8:1), Visovackom jezeru (3,1:1) te u rijeci Cikoli (4:1), a na strani
muZjaka u Zdraloveu (0,2:1) i rijeci Cetini (0,5:1). Ovim istraZivanjem utvrdeno je da su u
rijeci Cikoli Zenke brojnije u mjesecima izvan sezone mrijesta, dok su u sezoni mrijesta
zastupljeniji muzjaci ili su spolovi zastupljeni gotovo podjednako. Sli¢ni rezultati dobiveni su
1 za jezerske sustave u kojima su Zenke brojnije u mjesecima izvan sezone mrijesta (osim U
prosincu), dok je u sezoni mrijesta zabiljezen porast broja muzjaka, a u nekim mjesecima
(npr. svibnju) oni 1 prevladavaju. Ovakav rezultat vjerojatno je posljedica ponasanja oStrulja u

vrijeme mrijesta, kada viSe muzjaka pliva uz jednu Zenku, pa su jata zastupljenija muzjacima.

Brojnost muzjaka oStrulja veca je u manjim duZinskim razredima, dok u veéim
razredima prevladavaju Zenke. U rijeci Cikoli, gdje su ulovljene i vrlo male jedinke, muZjaci
se pocinju razlikovati od juvenilnih jedinki ve¢ u duzinskom razredu od 30 do 39 mm, a
zenke u duzinskom razredu od 40 do 49 mm. Vrlo sliéne rezultate dobio je i FREYHOF (1997),
prema kojem se spolovi pocinju razlikovati vrlo rano, kod veli¢ine jedinki oko 30 mm.

Muzjaci dominiraju u duzinskim razredima od 40 do 49 mm, 60 do 69 mm i 70 do 79 mm, a
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zenke u duzinskim razredima od 50 do 59 mm i 80 do 89 mm. Najvec¢i duzinski razredi
zabiljezeni u rijeci Cikoli (90-99 mm i 100-109 mm) zastupljeni su samo sa Zenkama. U
jezerskim sustavima zenke su brojnije od muzjaka u svim duzinskim razredima, osim u
duzinskom razredu od 100 do 109 mm. U najveéem duzinskom razredu brojnost muzjaka je
vrlo mala i iznosi samo 16,7 %. Ovakvi su rezultati u skladu s rezultatima koje su dobili
AGANOVIC 1 VUKOVIC (1968) i GUZINA (2000), kod Kkojih su u visim starosnim kategorijama
zenke zabiljezene u vecem broju. Prevlast zenki u veé¢im duzinskim razredima i vi§im

starosnim kategorijama vjerojatno je posljedica vece smrtnosti muzjaka.

6.3. DUZINSKO-MASENI ODNOSI

Iz rezultata duzinsko-masenih odnosa oStrulja dobivenih ovim istrazivanjem moze se
zaklju¢iti da srednja vrijednost cjelokupnog uzorka ostrulja iz rijeke Cikole i cjelokupnog
uzorka ostrulja iz jezerskih sustava pokazuju blago pozitivno alometrijski rast, tj. jedinke
oStrulja iz oba sustava brze dobivaju na masi nego na duljini. Medutim, granice pouzdanosti
koeficijenta b u obje populacije pokazuju da vece jedinke ne mijenjaju puno oblik u odnosu
na manje jedinke. Ovakvi rezultati slicni su onima koje su dobili TREER | SUR. (2008), Cijim
istrazivanjem je utvrdeno da oStrulji rastu pozitivno alometrijski, iako granice pouzdanosti u
njihovom istrazivanju nisu obuhvatile 3 (3,1285 — 3,3163). Razlog tome je Sto je njihovim
istrazivanjem obuhvacen puno veéi raspon ukupnih duljina tijela jedinki, $to uvijek daje
toCnije rezultate (RICKER 1975). Kada se u obzir uzme cjelokupni uzorak iz ovog istrazivanja
(jedinke iz rijeke Cikole i jezerskih sustava), rezultati potvrduju pozitivno alometrijski rast

ostrulja.

Kako duzinsko-maseni odnosi ovise 0 spolu i zrelosti gonada, oni su racunati posebno
za juvenilne jedinke, muZjake 1 Zenke u oba sustava. Srednje vrijednosti dobivenih
koeficijenata za Zenke iz oba sustava i muZjaka iz rijeke Cikole pokazuju blagu tendenciju
prema pozitivno alometrijskom rastu, dok juvenilne jedinke iz rijeke Cikole i muZjaci iz
jezerskih sustava imaju blago negativni alometrijski rast. Ipak, kod svih spolova u obje
populacije granice pouzdanosti koeficijenta b obuhvacaju i 3, §to znaci da niti jedan spol nije

promijenio znacajno svoj izgled s pove¢anjem duljine tijela.

Prema rezultatima koeficijenta b koji pokazuju gotovo izometrijski rast jedinki oStrulja

za ocekivati je da se mase nece znacajno razlikovati medu spolovima u razli¢itim duZinskim

145



kategorijama, $to je potvrdeno i analizom varijance. lako su Zenke u gotovo svim duzinskim
razredima u oba sustava imale malo veée mase, te razlike u vecini razreda ipak nisu bile
statisticki zna¢ajne. Iz rezultata duZzinsko-masenih odnosa ostrulja iz rijeke Cikole i iz
jezerskih sustava dobivenih ovim istrazivanjem moze se zakljuciti da oni tijekom cijelog

zivota rastu gotovo podjednako iu duljinu i u masu.

Iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem moze se uociti da u obje istrazivane
populacije postoje samo minimalne razlike u Fultonovom koeficijentu kondicije izmedu
duzinskih razreda cjelokupnog uzorka, ali 1 duZinskih razreda svakog spola unutar svake
populacije. S obzirom da u srednjim vrijednostima Fultonovog koeficijenta kondicije izmedu
duzinskih razreda spolova nema statisticki znacajne razlike, moze se zakljuciti da su spolovi
razli¢itih duzinskih kategorija unutar svake populacije u jednakom tjelesnom stanju. U prilog
tome ide 1 Cinjenica da koeficijenti korelacije izmedu standardne duljine tijela 1 Fultonovog
koeficijenta kondicije ne pokazuju povezanost kod gotovo niti jednog spola, osim kod Zenki
iz jezerskih sustava. Kod njih nizak, ali statisticki znacajan koeficijent korelacije ukazuje na
blagu povezanost, odnosno, vece zenke u malo su boljem kondicijskom stanju nego manje

zenke.

Usporedba vrijednosti Fultonovog koeficijenta izmedu muzjaka i1 Zenki u istom
mjesecu uzorkovanja ne pokazuje statisticki znacajne razlike, iako zenke gotovo uvijek imaju
malo vecu vrijednost koeficijenta od muzjaka. Ovakav obrazac moze se primijetiti u oba
sustava, a najveca razlika u Fultonovom koeficijentu postoji u vrijeme razmnozavanja,
vjerojatno zbog tezih gonada kod Zenki. Tako primjerice kod Zenki iz rijeke Cikole dolazi do
laganog porasta vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije od veljace prema ozujku, Sto
predstavlja pocetak razmnozavanja, pa razvitak gonada doprinosi povecanju vrijednosti
koeficijenta. Od sredine prema kraju perioda razmnoZavanja, od svibnja do srpnja, vrijednost
koeficijenta ima lagani trend opadanja uslijed praznjenja gonada prilikom razmnoZzavanja.
Najmanju vrijednost Fultonovog koeficijenta kondicije Zenke iz rijeke Cikole imaju u
kolovozu, kada je razmnoZavanje zavrSeno i gonade su prazne, a najvecu u rujnu, kada dolazi
do intenzivnog hranjenja nakon perioda mrijesta. U zimskom periodu vrijednosti koeficijenta
su u blagom opadanju, iako vece od vrijednosti u vrijeme razmnozavanja, vjerojatno zbog
dobre uhranjenosti jedinki (u tom periodu primije¢eno je znacajno povecanje masnog tkiva
oko unutra$njih organa) i1 smanjene potroSnje energije prilikom mirovanja u zimskim

mjesecima. Sli¢an trend imaju i muZjaci iz rijeke Cikole, a jedina je razlika u tome $to se kod
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muZzjaka tijekom cijelog perioda razmnozavanja vrijednost Fultonovog koeficijenta blago

smanjuje.

Jedinke iz jezerskih sustava opcenito imaju isti trend u kretanju vrijednosti Fultonovog
koeficijenta kondicije kao i jedinke iz rijeke Cikole, osim §to kod njih razlike u mjesecima
nisu tako velike, Sto se moZze pripisati ujednacenijim uvjetima stanista tijekom godine. Kroz
period razmnozavanja dolazi do kontinuiranog pada vrijednosti koeficijenta, te u srpnju on
poprima najmanju vrijednost i kod muZzjaka i kod zenki, §to oznacava kraj perioda
razmnoZavanja. Od srpnja prema rujnu dolazi do poveéanja vrijednosti koeficijenta, te U rujnu
Fultonov koeficijent ima najvecu vrijednost, opet zbog intenzivnog hranjenja nakon perioda
mrijesta. Kao i u rijeci Cikoli, u zimskim mjesecima vrijednosti Fultonovog koeficijenta
kondicije prilicno su velike, vjerojatno zbog dobre uhranjenosti i smanjene aktivnosti jedinki.
U jezerskim sustavima u veljaci 1 ozujku nije prikupljen uzorak, zbog Cega se ne moze
procijeniti kakvo je kretanje vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije, iako se moZe
pretpostaviti da dolazi do blagog povecanja uslijed razvoja gonada koje prethodi razdoblju

razmnozavanja.

Usporedimo li jedinke iz jezerskih sustava s onima iz rijeke Cikole, moZemo vidjeti da
su jedinke iz jezerskih sustava u boljem kondicijskom stanju od jedinki iz rijeke Cikole. Na
ovakav zaklju€ak upucuju i rezultati analize varijance, koji pokazuju da se srednje mjesecne
vrijednosti koeficijenta kondicije jedinki iz jezerskih sustava razlikuju u svim mjesecima osim
U sijeénju i rujnu od onih iz rijeke Cikole. Vrijednosti koeficijenata zenki najvise se razlikuju
u svibnju i kolovozu, kada zenke iz jezerskih sustava imaju puno vece vrijednosti. U prilog
tome govori i ¢injenica da je u svibnju spolno zrelo puno vise Zenki iz jezerskih sustava nego
iz rijeke Cikole. Do razlike u kolovozu dolazi zbog intenzivnijeg hranjenja jedinki iz jezerskih
sustava nakon mrijesta, dok su se jedinke iz rijeke Cikole po&ele intenzivno hraniti kasnije,tek
u rujnu. Najvecée razlike u vrijednostima Fultonovog koeficijenta kod muzjaka su u travnju 1

kolovozu, iz istih razloga kao i kod zenki.

Osim s razmnoZzavanjem, kolebanja vrijednosti Fultonovog koeficijenta kondicije
mogu se povezati i s uvjetima na stanistu, narogito s dostupnosti hrane. Rijeka Cikola krika je
rijeka nestalnog toka, te od lipnja do listopada voda ne tece, ve¢ se formiraju bazenci¢i u
kojima se ribe zadrzavaju do kiSnog razdoblja kada rijeka opet pocinje te¢i. U bazenci¢ima se
skuplja velika koli¢ina ribe uzrokuju¢i oskudicu hrane, Sto za posljedicu moze imati

gladovanje i smanjenu kondiciju jedinki. Za razliku od rijeke Cikole, jezerski sustavi su stalni
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i u njima se voda zadrzava tijekom cijele godine, zbog ¢ega i dostupnost hrane ima manja
kolebanja kroz godinu. Ovim istrazivanjem prvi je puta napravljena analiza Fultonovih

koeficijenata kondicije za ostrulja.

6.4. RAZMNOZAVANIJE

Razmnozavanje ostrulja do sada je istrazivano na podruc¢ju Livanjskog polja i Buskog
jezera (AGANOVIC 1970, GUzINA 2000) te unutar kontroliranih uvjeta u akvarijima (FREYHOF
1997, BLESS | RIEHL 2002).

Spolna zrelost jedinki oStrulja u ovom je istrazivanju izraZena gonadosomatskim
indeksom (GSI), kod kojeg se masa gonada usporeduje s masom tijela te sazrijevanje gonada
poveéava njegovu vrijednost (MCPHERSON | SUR. 2011). Prema toj pretpostavci, indeks bi
trebao biti najveci u vrijeme razmnoZavanja, kada su gonade potpuno zrele, Sto su potvrdili i

rezultati ovog istrazivanja.

Gonadosomatski indeks muzjaka i1 zenki oStrulja iz oba sustava pokazuje slican trend
rasta 1 pada vrijednosti kroz godinu te jasno ukazuje na produzeni period mrijesta. U ozujku
se vrijednosti indeksa poCinju povecavati, pa se moze zakljuciti da je tada pocetak sezone
mrijesta (tada su primijecene i prve jedinke s razvijenim gonadama). Ovi rezultati u skladu su
s rezultatima provedenog eksperimenta mrijesta oStrulja u akvariju (FREYHOF 1997). U
navedenom istrazivanju mrijest je poceo kada je temperatura vode bila oko 12 °C, Sto
otprilike odgovara temperaturi rijeke Cikole i rijeke Krke (Visovatko jezero) u ozujku.
FREYHOF (1997) je zakljuCio da mrijest oStrulja poc¢inje u travnju, kada se Zenke mrijeste
svaki dan; kroz svibanj se intenzitet smanjuje, a u srpnju je mrijest vrlo rijedak. Medutim,
ovakvi rezultati nisu u skladu s AGANOVIC (1970) i GUZINA (2000), prema kojima se oStrulj
mrijesti samo u svibnju. Rezultati dobiveni ovim istraZivanjem nisu u skladu niti s rezultatima
koje su dobili BLESS I RIEHL (2002) prilikom eksperimentalnog istrazivanja mrijesta ostrulja u
akvariju. U njihovom su se pokusu ostrulji poceli mrijestiti kad je temperatura vode dosegla
20 °C, §to bi odgovaralo temperaturi rijeka Cikole i Krke u svibnju i lipnju. S obzirom da kod
riba na pocetak mrijesta utjecu i uvjeti na staniStu prije same sezone mrijesta (npr. protok 1
temperatura vode zimi) (APARICIO | SOSTOA 1998), moguce je da su uvjeti u kojima su ribe
drzane u akvarijima uzrok razlikama u procjeni pocetka sezone mrijesta. Ipak, moze se sa

sigurno$c¢u rec¢i da u prirodi mrijest ostrulja pocinje u ozujku, jer su jedinke ostrulja ulovljene
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u ozujku u sklopu ovog istrazivanja Cesto ve¢ na dodir izbacivale mlije¢ i ikru. Sukladno
dobivenim rezultatima, vrijednost gonadosomatskog indeksa ostrulja pocinje opadati u srpnju,
a u kolovozu je vrijednost najmanja, Sto znaci da je tada sezone mrijesta gotova. Nakon
sezone mrijesta gonadosomatski indeks zenki pocinje opet blago rasti, dok vrijednosti indeksa
kod muzjaka i dalje ostaju vrlo niske sve do nove sezone mrijesta. Gonadosomatski indeksi
zenki pocinju rasti zbog pripreme za novu sezonu mrijesta, §to je vidljivo i na temelju
pojavljivanja jaja vecih promjera. Iz dobivenih rezultata vidljivo je da oStrulji imaju
produzeni period mrijesta koji traje od oZujka do srpnja, Sto predstavlja prilagodbu na uvjete u
staniStu. U vrijeme mrijesta oStrulja vodostaji 1 protoci rijeka u kojima on zivi su niski, a
temperatura je visoka, Sto moze utjecati na prezivljavanje jaja, li¢inki 1 mladi. Produzenim
periodom mrijesta osigurava se prezivljavanje veceg broja mladih jedinki (HUMPHRIES | SUR.
1999), odnosno, smanjuje se broj jedinki koje bi neki katastrofi¢ni dogadaj (npr. susa) mogao

unistiti (NIKOLSKY 1963, APARICIO | SOSTOA 1998).

Nadalje, sukladno dobivenim rezultatima, vrijednosti gonadosomatskog indeksa
izmedu muzjaka i Zenki vrlo se razlikuju, iako im je trend kretanja jednak. Zenke u obje
populacije imaju vece vrijednosti gonadosomatskog indeksa od muzjaka, a te razlike su i1
statistiCki znacCajne. Razlike u vrijednostima indeksa posebno su naglasene u jezerskoj
populaciji, gdje Zenke imaju iznimno velike, a muzjaci iznimno male vrijednosti indeksa.
Ovakve rezultate dobila je i GUZINA (2000) za oStrulje iz Buskog jezera, gdje je prosjecna
vrijednost gonadosomatskog indeksa Zenki u vrijeme mrijesta iznosila 9,68, a muzjaka 1,05.
Kod populacije iz rijeke Cikole razlike u vrijednostima indeksa muZjaka i Zenki puno su
manje, ali 1 dalje Zenke imaju statisticki znacajno vece indekse. Razlog ve¢im GSI kod zenki

je Sto su jajnici veci 1 tezi od sjemenika, odnosno zenke ulazu vise energije u razmnoZzavanje.

Ovim istrazivanjem utvrdeno je i da Zenke iz rijeke Cikole imaju manje vrijednosti
gonadosomatskog indeksa od zenki iz jezerskih sustava. Prema tome, moze se zakljuciti da
vece zenke ulovljene u jezerskim sustavima imaju veci reproduktivni uspjeh od manjih zenki
koje su ulovljene u rijeci Cikoli. Ovakav zaklju¢ak potvrduju i statistitki znacajni pozitivni
koeficijenti korelacije standardne duljine tijela i gonadosomatskog indeksa zenki u vrijeme
mrijesta u obje populacije. Za razliku od zenki, ve¢i muZjaci iz jezerskih sustava imaju manje
vrijednosti indeksa od manjih muzjaka iz rijeke Cikole, §to pokazuje i statisticki znacajan
negativni koeficijent korelacije vrijednosti indeksa i standardne duljine tijela. Medutim, kad
se usporede standardne duljine tijela i vrijednosti indeksa muZzjaka samo u vrijeme mrijesta,

one ne pokazuju statisticki znacajnu korelaciju. Ovakvi rezultati takoder idu u prilog gore
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spomenutoj ¢injenici da zenke ulazu puno viSe energije u razmnozavanje nego muzjaci. Ipak,
ti rezultati nisu u skladu s rezultatima koje je dobila GuzINA (2000) za ostrulje iz Buskog
jezera, prema kojima i kod Zenki i kod muZzjaka oStrulja u vrijeme mrijesta postoji samo

neznatno povecéanje vrijednosti indeksa s povec¢anjem starosti, odnosno veli¢ine jedinki.

Ostrulji se mrijeste viSe puta u sezoni mrijesta, zbog ¢ega su u jajnicima zenki uvijek
prisutna jaja razliitog promjera, tj. jaja razliCitih stadija zrelosti, Sto je potvrdilo i ovo
istrazivanje. Izmjeren raspon promjera jajnih stanica kod Zenki iz rijeke Cikole krece se od
0,19 do 1,81 mm, a raspon vrijednosti kod Zenki iz jezerskih sustava je neSto veci, od 0,19 do
2,19 mm. IstraZivanjima koja su proveli AGANOVIC (1970) i GUzINA (2000) zabiljezen je
manji promjer jajnih stanica kod Zenki. Prema rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem
moze se zakljuciti da se promjer jajnih stanica blago povecava s porastom standardne duljine
tijela jedinki, odnosno da vece zenke imaju 1 ve¢e promjere zrelih jajnih stanica. Ove rezultate
potvrduje i statisti¢ki znacajna korelacija srednje vrijednosti promjera jajnih stanica u vrijeme
mrijesta i standardne duljine tijela Zenki. Medutim, ovakvi rezultati nisu u skladu s
rezultatima koje je dobila GUZINA (2000), prema kojima postoji nepravilnost u povecanju
promjera jajnih stanica s povecanjem starosti, a time i duljine jedinki. Povecanje promjera
jajnih stanica s povecanjem tijela zenke primijecen je i kod drugih vrsta riba. BEACHAM I
MURRAY (1985) primijetili su da kod vrste Oncorhynchus keta (Walbaum, 1792) s porastom
duljine tijela Zenke rastu i promjer i tezina jajnih stanica u njezinim jajnicima. Li¢inke koje su
se izlegle iz vecih jajnih stanica imale su vece zumanjCane vreCice i1 vise tjelesnog tkiva
prilikom izlijeganja nego li¢inke iz manjih jajnih stanica, pa je pretpostavka da one imaju
vece Sanse za prezivljavanje. Jedan od rezultata navedenog istrazivanja je i da su manja jaja
manjih jedinki imala vecu stopu prezivljavanja od veéih jaja vecéih jedinki, te autori
pretpostavljaju da je to zbog zbog toga $to u veca jaja ulazi manje kisika, zbog manjeg omjera
povrsine apsorpcije i volumena. Prema pretpostavci koju su iznijeli FEINER I SUR. (2016) na
temelju istrazivanja razli¢itih populacija vrste Sander vitreus (Mitchill, 1818) u Velikim
jezerima u Americi, temperatura vode takoder igra ulogu u veli€ini jajnih stanica, odnosno,
jedinke koje Zive u hladnijim vodama imaju vece jajne stanice od onih koje zive u toplijim
vodama. Temperatura vode Visovackog jezera i rijeke Cikole razli¢ita je u vrijeme trajanja
mrijesta ostrulja, naro¢ito nakon presusivanja glavnog toka rijeke Cikole, §to moZe utjecati na
veli¢inu jajnih stanica. Prema tome, razlike u veli¢ini zrelih jajnih stanica zenki oStrulja iz

razli¢itih staniSta mogu biti posljedica vise okoli$nih ¢imbenika (uz geneticke), a najcesce se
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javljaju kao odgovor na dostupnost hrane (Sto utjece na veli¢inu spolno zrelih jedinki) i

temperaturu vode (Sto utjece izravno na veli¢inu jajnih stanica).

Visestruki mrijest nije neuobicajena pojava kod slatkovodnih riba, a javlja se kao
odgovor na mnogobrojne ¢imbenike (ekoloske, morfoloske, geneticke). Kod manjih vrsta, kao
Sto je ostrulj, fekunditet jedinki povecava se ako se jaja u jajnicima razvijaju vise od jednom u
sezoni, a da se pritom ne smanjuje optimalna veli¢ina jajnih stanica (NIKOLSKY 1963,
APARICIO | SOSTOA 1998). Visestrukim mrijestom se, takoder, pove¢ava moguénost oplodnje
jajnih stanica od strane razli¢itih muzjaka, pa se povecava geneticka varijabilnost potomaka,

kao i njihova disperzija (BURT I SUR. 1988).

Sukladno izmjerenim vrijednostima dobivenim ovim istraZivanjem, odnosno prema
povecanim srednjim vrijednostima promjera jajnih stanica u jajnicima, kao 1 prema
pojavljivanju jaja promjera vec¢eg od 1,5 mm (zrela jaja prema BLESS I RIEHL 2002), takoder
se moze zakljuciti da sezona mrijesta traje od ozujka do srpnja. Najzastupljeniji veliCinski
razred jajnih stanica u jajnicima Zenki iz oba sustava tijekom cijele godine je od 0,50 do 1,00
mm, osim nakon mrijesta (kolovoz), kada u jajnicima ima puno jajaSaca vrlo malih promjera.
Opcenito, omjeri razli¢itih veli¢ina jajnih stanica mijenjaju se kroz godinu — neposredno prije
mrijesta 1 u vrijeme mrijesta zastupljenija su jaja veceg promjera, dok su nakon mrijesta
zastupljenija jaja manjeg promjera. Zrela jaja zabiljezena su u ve¢em broju kod Zenki iz
jezerskih sustava, dok je u rijeci Cikoli zabiljeZzeno svega nekoliko Zenki sa zrelim jajnim
stanicama. Razlog tome su zenke manjih standardnih duljina ulovljene tijekom sezone
mrijesta u rijeci Cikoli. Broj zrelih jajnih stanica u jajnicima povecava se sa standardnom
duljinom tijela i veCom masom jedinki pa se moze zakljuciti da vece zenke imaju veci
reproduktivni potencijal od manjih Zenki. Ovakvi rezultati u skladu su s opéenitom hipotezom

o povecanju reproduktivnog potencijala s povecanjem tijela i starosti ribe.

Najveci postotak zrelih jaja u jajniku zabiljezen je kod Zenki ulovljenih u svibnju, Sto
znaci da su tada ostrulji reproduktivno najaktivniji. Pojava zrelih jajnih stanica poklapa se s
povecanim gonadosomatskim indeksom muzjaka, ukazujuéi na sinkroniziranost u

sazrijevanju gonada.

Kod ostrulja se jaja ve¢a od 1,5 mm smatraju zrelima (BLESS | RIEHL 2002). Kod Zenki
iz jezerskih sustava fekunditet jednog mrijesta kre¢e se od 68 do 1154 zrelih jaja po zenki,
dok se fekunditet jednog mrijesta kod Zenki iz Cikole kreée od 20 do 201 zrelog jajeta po

zenki. Iz ovih rezultata moze se vidjeti da je fekunditet jednog mrijesta puno veci kod Zenki iz
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jezerskih sustava, $to moze biti posljedica vise ¢imbenika. Ve¢ ranije je potvrdeno da vecée
zenke imaju veci reproduktivni potencijal od manjih Zenki (dokazano pozitivnim statistic¢ki
znacajnim koeficijentima korelacije standardne duljne tijela i mase jedinke s brojem zrelih
jajnih stanica). Medutim, ovako velike razlike u fekunditetu mogu se djelomi¢no objasniti i
metodologijom lova jedinki. U jezerskim sustavima jedinke su lovljene mrezama koje su
ostavljane u vodi preko noéi, dok su jedinke u rijeci Cikoli lovljene elektroribolovom po
danu. Proucavanjem ponasanja oStrulja u laboratoriju, BLESS I RIEHL (2002) su primijetili da
do mrijesta dolazi tijekom noéi, §to znac¢i da su se jedinke ulovljene u rijeci Cikoli imale
vremena izmrijestiti, dok se jedinke iz jezerskih sustava najvjerojatnije nisu izmrijestile

neposredno prije lova.

Ovi rezultati djelomi¢no su usporedivi s rezultatima dobivenim ostalim istrazivanjima,
s obzirom da u niti jednom istrazivanju nije ra¢unat fekunditet jednog mrijesta, ve¢ sva jaja u
jajniku. Ako se u obzir uzme broj svih jaja u jajniku, tada su rezultati djelomi¢no u skladu s
rezultatima dobivenima u ostalim istrazivanjima. AGANOVIC (1970) je zakljucio da se broj
svih jaja u jajniku ostrulja iz voda Livanjskog polja kre¢e od 1989 do 4523 jaja, sa
zabiljeZenim rasponom promjera jajnih stanica od 1,0 mm do 1,6 mm. GUZINA (2000) je za
ostrulje iz BuSkog jezera zabiljezila raspon od 3794 do 24567 jaja po zenki, a U obzir su
uzimana sva jaja (promjera 0,3 do 1,7 mm). Relativni broj jaja zabiljeZen ovim istrazivanjem
(broj svih jaja po gramu mase zenke) u skladu je s rezultatima koje su dobili AGANOVIC
(1970) i GuzINA (2000). Kod Zenki iz jezerskih sustava relativni broj jaja iznosi 143,6 & 54,2,
a prosjecna vrijednost koju je zabiljezio AGANOVIC (1970) je 142,93 jaja, dok je GUZINA

(2000) zabiljezila vrijednost od 153,45 jaja po gramu mase zenke.

Prema hipotezi koju su iznijeli HUMPHRIES | SUR. (1999) za mediteransku regiju u
Australiji, ribe iz tamoSnjih rijeka dijele se u cetiri kategorije ovisno o reproduktivnim
znacajkama. Takva podjela moZze se primijeniti i na ribe naSe mediteranske regije, s obzirom
na sli¢nosti u klimi 1 staniStima. Prema rezultatima dobivenim za oStrulja, on bi u njihovoj
podjeli spadao u grupu riba koje zive u rijekama koje u vrijeme mrijesta presusuju i svedene
su na bazenci¢e vode koji zaostaju na mjestu glavnog toka. To su uglavnom manje ribe koje
imaju produZeni period mrijesta u kojem se razmnoZavaju vise puta. U takvim slu€ajevima
mrijest nije potaknut protokom, ve¢ porastom temperature vode. Broj izmrijes¢enih jaja je
manji, a krece se od nekoliko stotina do nekoliko tisuca, jaja su ljepljiva i polazu se u supstrat

ili pukotine. Jaja se razvijaju brzo, li¢inke su male i vrlo brzo nakon izlijeganja pocinju se

......
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ovog kriti¢nog zivotnog stadija. Ovakvu strategiju vrste Cesto razviju kao odgovor na
povecanu koli¢inu sitne hrane (fito- i zooplanktona) koja buja u toplim bazenci¢ima
preostalim nakon presusivanja rijeke. Sve ove znacajke karakteristi¢ne su i za oStrulja, prema
¢emu se moze zakljuéiti da se obrazac razmnozavanja os$trulja razvio kao odgovor na uvjete u
staniStu, prvenstveno one u tekué¢im sustavima. Vecina jezerskih populacija ostrulja vjerojatno
se razvila naknadno, s obzirom da su jezerski sustavi koje on naseljava ili nastali u novijoj
geoloskoj proslosti Zemlje (Visovacko jezero) ili su stvoreni umjetno u novije vrijeme (Busko

jezero).

MuZjaci oStrulja spolno sazrijevaju ve¢ kod vrlo malih standardnih duljina tijela, tj.
postaju spolno zreli veé u prvoj godini Zivota (0"), dok Zenke pocinju spolno sazrijevati nesto
kasnije, u drugoj godini Zivota (1%). Takvi rezultati slazu se i s rezultatima koje je zabiljezio
FREYHOF (1997) prilikom eksperimentalnog proucavanja oStrulja u akvariju. U njegovom
pokusu muzjaci osStrulja poceli su pokazivati zanimanje za Zenke ve¢ iste jeseni, pa je on
pretpostavio da postaju spolno zreli ve¢ u prvoj godini zivota. Spolno sazrijevanje u vrlo ranoj
dobi (ve¢ kod 0" jedinki) zabiljezili su i APARICIO | SOSTOA (1998) kod vrste Barbus haasi
Mertens, 1925 iz povremenog vodotoka Vallvidrera u Spanjolskoj (ekoloski uvjeti tamo vrlo
su sli¢ni uvjetima u rijeci Cikoli). Prema ovim autorima, ranim spolnim sazrijevanjem
povecava se reproduktivni uspjeh jedinki, a javlja se kao odgovor na povecani mortalitet do

kojeg dolazi zbog Cestih susa 1 bujica u povremenim vodotocima mediteranske klime.

Prilikom terenskog istrazivanja provedenog u svrhu izrade ove disertacije primije¢eno
je da su ostrulji u vrijeme mrijesta u jatima. U rijeci Cikoli veée jedinke &esto plivaju u
nezaSti¢enim dijelovima bazencica koji ostaju nakon presusivanja rijeke te ih se moze vidjeti
u jatima s ostalim vrstama riba, a vrlo su aktivni 1 danju. Manje jedinke 1 mlad najCesce se
zadrzavaju uz rub bazenéi¢a s vodom, skriveni u vegetaciji. Zimi, kada rijeka Cikola nabuja, a
temperatura vode padne, u njoj se uglavnom mogu na¢i samo manje jedinke oStrulja zaostale
nakon mrijesta. Takve jedinke prezive nepovoljne uvjete sakrivene u vegetaciji ili kamenju uz
rub korita rijeke. Cinjenica da zimi nisu zabiljezene velike jedinke ostrulja ukazuje na to da
oni migriraju u podzemlje gdje prezivljavaju nepovoljne uvjete. Takoder, u izvoru rijeke
Cikole, u $pilji na ve¢im dubinama, primijeene su veée jedinke ostrulia u vrijeme
nepovoljnih uvjeta u rijeci (D. Jeli¢, pers. comm.). U jezerskim sustavima jedinke se
vjerojatno spustaju u dublje dijelove gdje preZivljavaju nepovoljne uvjete. Ovakva sezonska
aktivnost potvrdena je i istrazivanjem koje su proveli BLESS I RIEHL (2002) u kontroliranim

uvjetima.
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6.5. PREHRANA

Probavni sustavi ostrulja iz proucavanih populacija morfoloski se ne razlikuju. Kod
svih je jedinki zabiljeZeno normalno razvijeno probavilo koje se sastoji od prosirenja crijeva u
prednjem dijelu (nejasno diferenciran zeludac) te duge i tanke cijevi s pet zavoja i jednom
petljom koja se nastavlja na prosirenje. Generalno, probavni sustav ostrulja morfoloski je vrlo
slican probavnom sustavu ostalih vrsta iz podporodice Barbinae (mrene), narocCito vrsti
Barbus barbus (Linnaeus, 1758), ¢ije se probavilo takoder sastoji od pet zavoja i (manje
izrazene) petlje (SVOB | KILALIC 1967, JUNGER I SUR. 1989). Osim u morfologiji probavnog
sustava, oStrulj je ostalim mrenama sli¢an 1 po na¢inu hranjenja i tipu prehrane (ECONOMIDIS |
SUR. 2003, PIRIA I SUR. 2007, MILOS 2009). Iako ostrulj ima donja usta prilagodena hranjenju
na dnu, iz analiziranog sastava prehrane moze se vidjeti da se ne hrani iskljucivo

makrozoobentosom.

Duljina probavila oStrulja u pozitivnoj je korelaciji sa standardnom duljinom tijela, $to
znaci da kako riba raste, raste i probavilo. Ono je gotovo uvijek duze od standardne duljine
tijela, osim sporadi¢no kod juvenilnih jedinki. Probavilo kra¢e od standardne duljine tijela u
ovom istrazivanju zabiljezeno je kod tri od 22 juvenilne jedinke. Takoder, srednja vrijednost
relativne duljine crijeva kod juvenilnih jedinki statisticki je znacajno manja od srednje
vrijednosti kod muzjaka i Zenki, tj. manje jedinke imaju kracu relativnu duljinu probavila, Sto
je u skladu s drugim istrazivanjima duljine probavila kod riba (STROBAND 1977, KRAMER |
BRYANT 1995, GERMAN I HORN 2006). Objasnjenje ove pojave je da manje jedinke opcéenito
moraju uzimati manje hrane od vecih jedinki kako bi prezivjele, zbog ¢ega im je 1 probavilo
krac¢e. Izmedu spolova iz rijeke Cikole, kao i iz jezerskih sustava, nema statisticki znaGajne
razlike u duljini probavila. Srednja vrijednost relativne duljine probavila kod oStrulja iz rijeke
Cikole iznosila je 1,3 £ 0,2, dok je srednja vrijednost kod jezerske populacije iznosila 1,6 +
0,2 te je analizom varijance potvrdena statisticki zna¢ajna razlika u relativnoj duljini probavila
izmedu populacija. Opcenito, smatra se da mesojedne zivotinje imaju kratka probavila, dok su
probavila biljojednih Zivotinja uglavnom vrlo duga, a duljina probavila svejednih Zivotinja po
duljini se nalaze u sredini. Tako se za ribe smatra da vrste koje se hrane isklju¢ivo
zivotinjskom hranom imaju omjer duljine probavila i duljine tijela blizu 1 (ili manje od 1),
kod svejednih riba vrijednost omjera iznosi od 1 do 3, a kod isklju¢ivo biljojednih riba taj
omjer je veci od 3 (AGANOVIC 1 VUKOVIC 1966). Prema tome, uzevsi u obzir duljinu probavila

kod oStrulja, moze se zakljuciti da on spada u svejede koji se uglavnom hrane Zivotinjskom
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hranom, a imaju tendenciju i prema biljnoj prehrani. Slicne rezultate dobili su i AGANOVIC I
VUKOVIC (1966) koji su proucavali odnos duljine probavila i standardne duljine tijela
(relativnu duljinu probavila) kod jedinki iz Glamockog i Livanjskog polja te Blidinjeg jezera.
Srednja vrijednost navedenog odnosa kod livanjske populacije iznosila je 1,67 (raspon od
1,10 do 1,82), kod glamocke populacije 1,74 (raspon od 1,39 do 2,14), a kod blidinjske
populacije 2,41 (raspon od 1,97 do 3,16). GUZINA (2000) je u svom istrazivanju zabiljezila
raspone vrijednosti omjera duljine probavila i standardne duljine tijela od 1,25 do 2,22
(ovisno o uzorkovanom ekosustavu), na temelju ¢ega zakljuCuje da u ovom svojstvu postoji
izrazita interpopulacijska varijabilnost. U oba navedena istrazivanja zaklju€eno je da jedinke
iz vecih, jezerskih ekosustava imaju vece vrijednosti omjera nego jedinke iz rijecnih (tekucih)
sustava, te da je ova razlika posljedica ekoloskih uvjeta na stanistu, odnosno, na¢ina prehrane
ostrulja. U prilog tome idu rezultati koje je GUZINA (2000) dobila za populaciju ostrulja iz
Buskog jezera i1 populaciju iz rijeke Bistrice, koja je nekad tekla na podrucju danasnjeg
Buskog jezera. Relativna duljina probavila oStrulja iz rijeke Bistrice znac¢ajno je manja od
relativne duljine probavila oStrulja iz BuSkog jezera, a razlike su ustanovljene i1 u sastavu
prehrane. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem u skladu su sa navedenim rezultatima, iz
c¢ega se moze pretpostaviti da se oStrulji u jezerskim sustavima cCeSce hrane biljnom
komponentom od ostrulja u rije¢nim sustavima, Sto je potvrdeno i analizom sastava prehrane.
Porast relativne duljine probavila prilikom hranjenja biljnom komponentom zabiljezen je i
kod drugih vrsta slatkovodnih riba. Tako su, na primjer, KE I SUR. (2008) zabiljezili da se
relativna duljina probavila vrste Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) povecava
prilikom hranjenja isklju¢ivo fitoplanktonom, a ZANDONA I SUR. (2015) da se duljina

probavila vrste Poecilia reticulata Peters, 1859 mijenja s obzirom na tip prehrane.

Analiza probavila oStrulja pokazala je da su ona viSe ili manje ispunjena u svim
godisnjim dobima, prema ¢emu se moze zakljuciti da se oStrulji hrane tijekom cijele godine.
Najvise praznih probavila u obje populacije zabiljezeno je u jesen (u Cikoli &etiri od 40
jedinki, u jezerskim sustavima ¢etiri od 22 jedinke), i to krajem listopada i u studenom. U
obje je populacije u jesen zabiljezen i najveéi postotak potpuno ispunjenih probavila (u Cikoli
14 od 40 jedinki, u jezerskih sustavima 10 od 22 jedinke), uglavnom pocetkom jeseni (u
rujnu). Ovakvi rezultati vjerojatno su posljedica intenzivnog hranjenja ostrulja nakon sezone
mrijesta (u kolovozu i rujnu), kada su i Fultonovi koeficijenti kondicije vrlo visoki, nakon
cega slijedi smanjenje intenziteta hranjenja (vidljivo po opadanju Fultonovog koeficijenta

kondicije u listopadu). Najmanje praznih probavila zabiljezeno je u proljece, kada je samo

155



jedna jedinka iz rijeke Cikole imala potpuno prazno probavilo. U proljece je u obje populacije
zabiljezen 1 veéi postotak djelomi¢no ispunjenih probavila, Sto ukazuje na Cinjenicu da se,
iako tada hrane ima u izobilju, jedinke ne hrane intenzivno, $to se moze povezati s trajanjem
sezone mrijesta. Na ovakav zaklju¢ak navode i vrijednosti Fultonovih koeficijenata kondicije
koji su u sezoni mrijesta, iako su gonade razvijene i teske, manji nego netom nakon sezone
mrijesta, kada dolazi do intenzivnog hranjenja. U zimskom periodu zabiljezeno je vrlo malo
praznih probavila — u rijeci Cikoli niti jedna jedinka nije imala potpuno prazno probavilo, dok
su u jezerskim sustavima zabiljeZene samo dvije jedinke s potpuno praznim probavilima (od
ukupno 21 jedinke). Prema ovakvim rezultatima mozemo zakljuciti da se jedinke koje ostaju
u nadzemnom toku rijeke Cikole, kao i jedinke iz jezerskih sustava, u zimskim mjesecima
hrane, iako je intenzitet hranjenja smanjen (probavila su uglavnom samo djelomi¢no
ispunjena), a razgradnja hrane vjerojatno sporija zbog niske temperature vode (LANGTON
1977). Zanimljivo je da je GUZINA (2000) u zimskom periodu zabiljezila vrlo visoki postotak
jedinki s potpuno praznim probavilima u Buskom jezeru (48,3 %). BLESS I RIEHL (2002),
proucavajuci aktivnost oStrulja u laboratoriju, zaklju¢uju da ostrulji u listopadu migriraju u
podzemlje gdje ostaju do ozujka, ali ne navode hrane li se oni u tom periodu. Ipak, iz ovog
istrazivanja, kao i onog koje je provela GUzZINA (2000), moze se vidjeti da odredeni broj
oStrulja ne migrira u podzemlje, ve¢ ostaje u nadzemnim tokovima rijeka ili u jezerima. lako

je aktivnost zimi zasigurno smanjena, ostrulji se u tom periodu hrane.

U kvalitativnom sastavu prehrane oStrulja kod obje istrazivane populacije nadena je i
zivotinjska 1 biljna komponenta hrane, iako se u sastavu mogu primijetiti odredene razlike.
Kod jedinki iz rijeke Cikole zabiljeZena je veca raznolikost hrane nego kod jedinki iz
jezerskih sustava (17 prehrambenih skupina u Cikoli naspram 14 skupina u jezerskim
sustavima). Li¢inke porodice Chironomidae zabiljezene su u probavilima kod gotovo svih
jedinki iz obje populacije, prema ¢emu se moze zakljuéiti da one ¢ine glavnu hranu ostrulja u
svim godi$njim dobima. Uz navedene li¢inke, kroz cijelu godinu u obje populacije zabiljeZene
su 1 li¢inke porodice Ceratopogonidae, iako u nesto manjem postotku probavila, te raci¢i iz
podrazreda Copepoda. lako prisutan cijele godine, podrazred Copepoda zastupljeniji je u
probavilima jedinki iz jezerskih sustava nego iz rijeke Cikole. Kod jezerske populacije u svim
su sezonama zabiljeZeni i ljuskari (razred Ostracoda), dok su kod populacije iz rijeke Cikole
oni zastupljeni manjim postotkom i to samo u jesen i zimu. Za razliku od jezerske populacije,
jedinke iz rijeke Cikole Gesto se hrane i rasljoticalcima (podrazred Cladocera), koji su u svim

sezonama, osim zimi, zabiljeZeni u ve¢em postotku probavila. Ovdje je vazno spomenuti i
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podrazred Oligochaeta (malocetinasi), koji nije zabiljeZen u probavilima riba, iako su jedna
od zastupljenijih skupina u bentosu, narocito u jezeru Visovac (POLIAK 2012). Tako se ostrulji
vjerojatno hrane i ovom skupinom, oni nisu zabiljeZeni zbog nepostojanja tvrdih struktura te
mekog tkiva koje se u probavilu ribe razgradi vrlo brzo pa ih nije moguce detektirati. Zbog
toga se ova skupina vrlo Cesto zanemaruje u prehrani riba, iako predstavlja vaznu

prehrambenu komponentu (TiIMM | MARTIN 2015).

U proljetnom i ljetnom periodu zabiljezena je veéa raznolikost hrane u obje populacije
(13 skupina u obje populacije, ne uzevsi u obzir biljnu komponentu) nego u zimskom periodu
(6 skupina u rijeci Cikoli i 7 skupina u jezerskim sustavima). U razdoblju izobilja hrane
(proljece, ljeto) u prehrani oStrulja iz razli€itih populacija nema velike razlike. U tom periodu
glavne skupine plijena u obje populacije su porodice Chironomidae i Ceratopogonidae,
podrazred Copepoda i red Oribatida, a kod jedinki iz rijeke Cikole i podrazred Cladocera.
Ostale skupine plijena javljaju se uglavnom sporadi¢no, §to ukazuje na oportunisticki nacin
prehrane. Medutim, u zimskom periodu, kada je dostupnost hrane smanjena, uocavaju se vece
razlike u sastavu prehrane. Kod jezerske populacije vrlo veliki udio zimske prehrane ¢ine
efipiji (zimska jaja podrazreda Cladocera), koji su pronadeni u ¢ak 94,7 % probavila, te
statoblasti (zacahureni pupovi) razreda Bryozoa, pronadeni u 63,2 % probavila 1 to u velikoj
gustoéi. U probavilima jedinki iz rijeke Cikole nije pronaden niti jedan efipij, a statoblasti su
pronadeni samo kod dvije jedinke u jesen. Velika razlika mozZe se primijetiti 1 u biljnoj
komponenti. Zastupljenost biljnog materijala kod jezerske je populacije visoka u svim
sezonama, dok je kod populacije iz rijeke Cikole biljna komponenta zabiljezena u vrlo malom
broju i to samo u ljeto 1 jesen. Ovakvi su rezultati u skladu s uvjetima na pojedinom stanistu.
U jezerskim sustavima biljna je komponenta hrane vrlo zastupljena i uvijek lako dostupna. Za
razliku od jezerskih sustava, rijecni sustav je dinamicniji i ceS¢e dolazi do promjena u sastavu
prehrane. U prolje¢e u vodi dolazi do povecane zastupljenosti Zivotinjske komponente
(licinke kukaca u vodi). Krajem proljea i pocetkom ljeta se li¢inke kukaca pocinju
preobrazavati u odrasle jedinke pa se njihova zastupljenost u vodi smanjuje, a istovremeno
dolazi i do povecane kompeticije za hranu (naro¢ito s invazivnom stranom vrstom Gambusia
holbrooki koja je zabiljezena u visokom broju prilikom terenskih istrazivanja) uslijed
smanjivanja preostalih bazenci¢a s vodom, zbog Cega se ostrulji ¢eS¢e hrane biljnom
komponentom. Kod jedinki razli¢itih standardnih duljina tijela iz iste populacije nisu
zabiljeZzene razlike u tipu prehrane. Slicne rezultate dobila je i GuzINA (2000) za sve

istrazivane populacije oStrulja, kod kojih su glavni tip hrane Zivotinjskog podrijetla Cinile
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licinke porodice Chironomidae, a zastupljene su bile i licinke ostalih porodica razreda Insecta,
kao i zooplankton. Takoder, u navedenom istrazivanju kod jedinki iz jezerskih sustava
(Blidinje jezero, Busko jezero, Visovacko jezero) zabiljezen je i vec¢i udio biljne komponente

nego kod jedinki iz rijecnih sustava.

Prema kvalitativnom sastavu prehrane ostrulja mozemo zakljuciti da je on svejed,
odnosno, da se hrani i zivotinjskom i biljnom hranom. Ovo potvrduju i vrijednosti dobivene
izraCunavanjem trofickog stupnja ostrulja, koje ga svrstavaju u skupinu svejeda s
preferencijom prema Zivotinjskoj hrani. Takoder, iz sastava prehrane moZemo zakljuciti da se
oStrulj hrani pridnenim skupinama, skupinama koje zZive u stupcu vode (npr. rasljoticalci), kao
1 onima koji slu¢ajno dospiju na povrsinu vode (npr. odrasli kukci). S obzirom da se svejedne
zivotinje mogu hraniti na viSe trofickih razina, one su sposobne prezivjeti u uvjetima kada
dolazi do smanjenja dostupnosti jednog tipa hrane, koji mogu zamijeniti drugom
komponentom (NARANJO | GIBSON 1996). Prema tome, nacin prehrane ostrulja je odgovor na
uvjete u staniStu, odnosno, u periodu smanjene dostupnosti Zivotinjske hrane ostrulj se hrani i
biljnom komponentom. lako analize dostupnosti hrane (analize bentosa na istraZivanim
postajama) nisu provedene, prema rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem, kao i prema
rezultatima ostalih spomenutih istrazivanja moze se zakljuciti da se oS$trulj hrani Sirokim

spektrom zivotinjskog i biljnog materijala dostupnog u stanistu.

6.6. STAROST | RAST

Otolite ostrulja proucavali su KAPETANOVIC I SUR. (1966) i GUZINA (2000), medutim,
tim istrazivanjima obuhvadena je samo morfologija otolita (izgled, duljina i Sirina otolita).
KAPETANOVIC I SUR. (1966), proucavajuéi otolite ostrulja iz Livanjskog i Glamockog polja i
Blidinjeg jezera, primijetili su da su otoliti blidinjske populacije kraci i deblji nego otoliti
livanjske i glamocke populacije. Sli¢ne rezultate dobila je i GUZINA (2000), koja je zakljucila
da postoji interpopulacijska varijabilnost u izgledu otolita te da se po izgledu grupiraju
jezerske populacije (Siri 1 deblji otoliti) 1 rije¢ne populacije (izduzeni otoliti). Ovim
istrazivanjem razlike u izgledu otolita izmedu jedinki iz razli¢itih sustava nisu potvrdene.
Otoliti jedinki iz obje populacije okruglastog su oblika, malo duzi nego Siri. Boja im je
bjelkasta — kod vecih jedinki skoro potpuno bijela, a kod manjih jedinki mlije¢no prozirna, $to

je posljedica veli¢ine (i debljine) otolita.
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Rast otolita oStrulja proporcionalan je rastu jedinke (statisticki znaCajne korelacije
veli¢ine otolita i standardne duljine tijela jedinki potvrdene su koeficijentom korelacije), $to
pokazuje da se iz otolita moze odrediti starost jedinki (HOLDEN I RAITT 1974). Na otolitima
ostrulja lako se uocavaju anuli, na temelju kojih je izravnim ocitavanjem odredena starost
jedinki oStrulja. Ovim je istrazivanjem utvrdeno osam starosnih kategorija oStrulja, a
najstarija jedinka spadala je u kategoriju 7*. Ovakvi rezultati sliéni su rezultatima koje su
dobili AGANOVIC 1 VUKOVIC (1968) proucavajuci ostrulje iz Livanjskog polja. U njihovom
istrazivanju najstarija jedinka spadala je u starosnu kategoriju 8*. GUZINA (2000), medutim,
biljezi nesto manju starost ostrulja, a najvece jedinke spadale su u kategoriju 5* (iako su im
standardne duljine bile vrlo velike — najveca zabiljezena jedinka imala je 206 mm SL). U
najstarijim kategorijama u svim dosada provedenim istraZivanjima zabiljezen je vrlo mali broj
jedinki - AGANOVIC 1 VUKOVIC (1968) zabiljezili su samo jednu jedinku (Zenku) starosti 8" i
samo dvije jedinke (jedan muzjak i jedna Zenka) starosti 7°; GUZINA (2000) je zabiljezila
samo 12 (Sest zenki i Sest muzjaka) od 683 uzorkovane jedinke u starosnoj kategoriji 5, a
ovim istrazivanjem zabiljezena je samo jedna jedinka (Zenka) u starosnoj kategoriji 7 i tri

jedinke (jedan muzjak i dvije Zenke) u starosnoj kategoriji 6.

Jedinke iz rijeke Cikole vrlo rijetko doZive starost kao jedinke iz jezerskih sustava.
Ovim istrazivanjem najveca starost u rijeci Cikoli o¢itana s otolita bila je 3*. Medutim,
najveéa zabiljezena jedinka u rijeci Cikoli imala je standardnu duljinu tijela 100,31 mm,
prema ¢emu bi ona spadala u kategoriju 4 (kod ove jedinke nisu izolirani otoliti, pa starost
nije ocitana ve¢ pretpostavljena na temelju standardne duljine tijela). Takoder, GUZINA (2000)
je u rijeci Cikoli zabiljeZila jednu Zenku starosti 5%. Za razliku od rijeke Cikole, jedinke iz
jezerskih sustava CeS¢e dozive vecu starost, vjerojatno zbog povoljnijih uvjeta na stanistu
(jezera nikad ne presuse, hrana je uvijek dostupna, kolebanja u temperaturi vode su manja,
itd.).

Standardne duljine tijela muZzjaka i Zenki oStrulja ne razlikuju se po starosnim
kategorijama, odnosno, jedinke razli¢itih spolova i istog godista su jednake veli¢ine. Ovakvi
rezultati nisu u skladu s navodima iz HECKELA | KNERA (1858), koji kao jednu od glavnih
razlika izmedu spolova ostrulja navode veli¢inu, tj. da su muZjaci oStrulja uvijek manji od
zenki. S druge strane, GUZINA (2000) u svom istraZivanju takoder nije zabiljezila bitne razlike
izmedu spolova iste starosti, te zakljuCuje da, iako su zenke u nekim populacija vece od
muZjaka, ne moZe se govoriti o eventualnoj pravilnosti. Moguce je da su HECKEL I KNER

(1858) svoja opazanja temeljili na jedinkama razliCitih starosti, zbog Cega su i ustvrdili
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odredene razlike (u standardnoj duljini tijela, ali i u nekim drugim karakteristikama koje
naknadnim istrazivanjima nisu utvrdene, npr. u najvecoj visini tijela i duljini peraja). Starosne
kategorije jedinki iz rijeke Cikole i iz jezerskih sustava ne preklapaju se, pa nije bilo moguée

odrediti razlikuju li se standardne duljine jedinki u razli¢itim sustavima.

Najvedéi prirast standardne duljine tijela spolovi imaju izmedu starosnih kategorija 17 i
2", kada je i maseni prirast najveéi. Duzinski prirast izmedu juvenilnih jedinki te Zenki i
muzjaka u starosnoj kategoriji 1 takoder je vrlo velik i iznosi oko 80 %, a naro¢ito veliki je
maseni prirast izmedu juvenilnih i spolno zrelih jedinki u kategoriji 17 koji iznosi ¢ak oko 600
%. Posljedica ovako velikog masenog prirasta je spolna zrelost jedinki, odnosno razvoj
gonada ¢ime se povecava 1 masa jedinki. [zmedu vecih starosnih kategorija duzinski 1 maseni
prirast manji su, Sto znaci da jedinke u pocetku zivota rastu brzo, a kasnije se rast usporava.
Negativni prirast, odnosno pad u masi, zabiljezen je kod najstarije kategorije (7*). Medutim,
ovaj rezultat mora se uzeti s oprezom jer je u toj kategoriji zabiljeZena samo jedna Zenka 1 to
izvan sezone mrijesta, kada je masa jedinki opéenito manja nego u sezoni mrijesta kada su

gonade potpuno razvijene 1 ¢ine veliki postotak u masi jedinke.

Za odredivanje standardne duljine tijela u ranijim godinama Zivota proucavanih
jedinki koristen je povratni izracun. Standardne duljine Zenki dobivene povratnim izraCunom
statisticki su znac¢ajno manje od standardnih duljina izmjerenih na jedinkama u svim
starosnim kategorijama, osim u kategorijama 3" i 7°. Za razliku od Zenki, kod muZjaka se
standardne duljine statisti¢ki znacajno razlikuju samo u kategoriji 4" kod jezerske populacije i
kategoriji 2 kod populacije iz rijeke Cikole, dok kod juvenilnih jedinki nema razlike izmedu
izmjerenih 1 izraCunatih duljina. Ovakve razlike mogu se objasniti vremenom uzorkovanja.
Standardne duljine dobivene povratnim izratunom odgovaraju onima koje jedinke imaju
prilikom kraja sezone mirovanja, tj. nakon zime, a izmjerene standardne duljine mjerene su
tijekom cijele godine, Sto znaci da jedinke nastavljaju rasti, pa su im i standardne duljine vece
ukoliko se ulove kasnije u godini (MARCIC 2013). U prilog tome ide i nepostojanje razlika u
izraCunatim 1 izmjerenim standardnim duljinama juvenilnih jedinki koje su prikupljene

pocetkom godine, u veljaci.

Dobivene jednadzbe von Bertalanffyjevog modela rasta oStrulja pokazuju da muZzjaci
rastu brze od Zenki. Brzi rast muzjaka zabiljezili su i DAVEY | JELLYMAN (2005) kod jegulje
(Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)), §to su povezali s ranijim spolnim sazrijevanjem

muZjaka. Prema njima, brZim rastom i ranijim spolnim sazrijevanjem povecava se uspjesnost
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mrijesta muzjaka, dok se sporijim rastom i kasnijim spolnim sazrijevanjem Zenki povecava
fekunditet, a u starijim se kategorijama rast spolova gotovo izjednacuje. Takoder, von
Bertalanffyjeve jednadzbe rasta ostrulja pokazuju da Zenke u obje populacije (jezerski sustavi
i rijeka Cikola) imaju veée teoretske duljine tijela, §to je u skladu s rezultatima dobivenim
terenskim istrazivanjem, odnosno, u svim uzorkovanim populacijama zabiljezene duljine

tijela zenki bile su veée od duljina muzjaka.

6.7. SMRTNOST

Literaturni podaci o prirodnoj smrtnosti oStrulja ne postoje, a rezultati Paulyjeve i
Rikher 1 Efanovljeve jednadzbe dobiveni ovim istrazivanjem pokazuju da muZzjaci u oba
sustava imaju vecu smrtnost od zenki. Prema JORGENSEN I HOLT (2013), prirodna smrtnost
veca je kod jedinki koje spolno sazrijevaju u ranijoj dobi. S obzirom na vecu zastupljenost
zenki o$trulja u visim starosnim skupinama i rezultatima spomenutih jednadzbi, mozemo
zakljuciti da muZjaci imaju veéu prirodnu smrtnost od zenki, §to je posljedica ranijeg spolnog

sazrijevanja.

6.8. EKOLOSKI UVJETI STANISTA I RAZLOZI UGROZENOSTI
OSTRULJA NA ISTRAZIVANIM POSTAJAMA

Usporedbom morfologije 1 ekologije osStrulja uzorkovanih na razli¢itim lokalitetima
moze se zakljuciti da izmedu njih postoje razlike koje se mogu povezati s uvjetima na stanistu
na kojem ostrulji zive. Jedinke iz jezerskih sustava (Visovac, Torak) dosezu vece duljine tijela
te su u boljem kondicijskom stanju (vidljivo iz veéih vrijednosti Fultonovog koeficijenta
kondicije), §to rezultira ve¢im reproduktivnim uspjehom (vidljivo iz povecanog fekunditeta i
GSI kod zenki). Najvazniji razlog za to je dostupnost hrane. U jezerskim sustavima kolebanja
u hidroloskom rezimu su manja, §to moZe pozitivno utjecati na dostupnost hrane. Ako u
jezerskom sustavu i dode do oskudice glavne komponente hrane (li¢inke kukaca), ostrulji vrlo
lako prelaze na biljnu komponentu, koja je u jezerskim sustavima uvijek dostupna. Takoder,
jedinke koje zive u jezerima imaju vece podrucje kretanja, a takve jedinke dosezu vece

veli¢ine tijela (WOODWARD I SUR. 2005).
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Za razliku od jedinki u jezerskim sustavima sa stalnijim uvjetima, jedinke u rije¢nim
sustavima manje su, gotovo nikada ne dosezu duljine tijela kao jezerske jedinke te imaju
manji reproduktivni uspjeh. Povremeni vodotoci, kakvi su rijeka Cikola i rijeka Vrba, spadaju
medu hidroloski najdinamic¢nije sustave. U njima procesi kao Sto su poplave i suSe utje¢u na
povezanost ili odsjecenost vodotoka, $to za posljedicu ima vrlo veliki utjecaj na dostupne
nutrijente i zivi svijet (LARNED I SUR. 2012). Op¢enito, mediteranske rijeke karakterizirane su
periodickim sezonskim susama (ili niskim vodostajima), kada ¢esto umjesto glavnog toka
ostaju samo mali bazeni ispunjeni vodom. Takve bazencice organizmi koriste kao refugije, a s
obzirom da se radi o sezonskoj pojavi, mnogi od njih razvili su prilagodbe za prezivljavanje
losih uvjeta u njima (LAKE 2003). Jedna od takvih prilagodbi oStrulja njegov je oportunisticki
nacin prehrane, naro¢ito moguénost uzimanja biljne komponente, zbog ¢ega on u vrijeme
oskudice jedne komponente mozZe preZivjeti 1 na drugoj komponenti hrane. Jo§ jedna
prilagodba na uvjete stanista je i produljeni period mrijesta. Prema HUMPHRIES | SUR. (1999),
produljenim periodom mrijesta kod riba osigurava se prezivljavanje dovoljnog broja li¢inki
koje ¢e docekati povoljne uvjete. Takoder, produljenim periodom mrijesta osigurava se da ¢e
se dio li¢inki izvaliti u periodu izobilja hrane, koji u povremenim vodotocima ¢esto nisu
pravilni ve¢ ovise o stohastickim dogadajima poput poplava u susnim mjesecima koji donose
nutrijente i hranu. ViSestrukim polaganjem jaja u produljenom periodu mrijesta osigurava se
prezivljavanje veceg broja mladih jedinki kroz pove¢anu geneticku raznolikost (vise muzjaka
moze oploditi jaja jedne Zenke), kroz vecu rasprostranjenost jedinki (jaja se odlazu na vecem
podrucju), ali 1 kroz smanjenu intraspecijsku kompeticiju mladi za hranu (li¢inke su razli¢itih

veli¢ina, pa jedu hranu razli¢ite veli¢ine) (APARICIO | SASTOA 1998).

Struktura i funkcioniranje zajednica u povremenim vodotocima odredena je
poplavama 1 suSama. PocCetkom susnog razdoblja dolazi do smanjenja koli¢ine vode i
nestajanja glavnog toka, $to za posljedicu ima stvaranje malih nepovezanih bazena u kojima
organizmi ostaju zarobljeni. Daljnjim isuSivanjem smanjuje se koli¢ina vode u bazenc¢i¢ima te
dolazi do pogorSanja fizikalno-kemijskih svojstava vode (dolazi do gomilanja toksina i
otpada, smanjuje se koli¢ina otopljenog kisika, povisuje se temperatura, itd.), a ujedno se
povecava i intra- i interspecijska kompeticija te predacija (LAKE 2003). Potraju li suSna

razdoblja predugo, dolazi do ugibanja organizama, narocito riba i beskraljeznjaka.

Uzmu li se u obzir gore iznesene Cinjenice, moze se zakljuciti da su organizmi koji
naseljavaju povremene vodotoke izrazito osjetljivi na promjene u periodi¢kim pojavama.

Nazalost, upravo su ovakvi sustavi pod velikim antropogenim pritiskom, a utjecaji mogu biti
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izravni (npr. crpljenje vode iz preostalih bazenci¢a, reguliranje vodotoka, remecenje
hidroloskog rezima) ili neizravni, kao Sto su klimatske promjene (LARNED I SUR. 2010,
STUMBERGER 2010). ProduZena sus$na razdoblja, koja za posljedicu imaju duzu izolaciju
bazenci¢a u povremenim vodotocima, mogu dovesti do izumiranja zarobljenih zajednica u
njima i smanjenja genetskog fonda vrsta. Takoder, zbog pogorSanih uvjeta na stanistu (duge
suse, crpljenje vode iz bazencica, reguliranje vodotoka) moze do¢i do smanjenja uspjesne
reprodukcije (smanjenog fekunditeta zbog skrac¢ivanja povoljnih uvjeta kad ribe odlazu jaja),
Sto je ve¢ zabiljeZeno za vrstu Barbus haasi (APARICIO | SASTOA 1998), vrlo sli¢nu os$trulju po
ekoloskim karakteristikama. U bazen¢i¢ima moze do¢i i do izrazite kompeticije, narocito ako
su u vodotoku prisutne strane vrste. Tako je u rijeci Cikoli zabiljezena vrlo velika
zastupljenost invazivne strane ribe gambuzije (Gambusia holbrooki), koja u susnom razdoblju
brojnosc¢u prevladava u bazen¢i¢ima. Ova vrsta najbrojnija je uz obrasle rubove bazencica, §to
je stanisSte koje koriste 1 manje jedinke 1 li¢inke oStrulja. Ona se hrani i istom hranom kao 1
ostrulj (GARCIA-BERTHOU 1999) pa zasigurno dolazi do povecane kompeticije i smanjenja
glavne hrane oStrulja (Sto je vidljivo iz pojavljivanja biljne komponente u probavilima oStrulja
u vrijeme izrazitih suSa). Takoder, gambuzija je vrlo agresivna vrsta, a zabiljeZzeni su i
uslijed agresivnog ponaSanja gambuzije (otkidanje komadica peraja) (LANDEKA | SUR. 2015).
Prilikom terenskih istraZivanja na rijeci Cikoli primijeéeno je i crpljenje vode za potrebe
navodnjavanja, Sto je narocCito izraZzeno u suSnim mjesecima, kada moze doc¢i i do potpunog

isusivanja manjih bazena §to moze djelovati pogubno za Zivi svijet zarobljen u njima.

Iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem (naroc¢ito onih vezanih uz prehranu i
razmnozavanje), ali i iz drugih dostupnih istrazivanja (AGANOVIC I VUKOVIC 1966, AGANOVIC
I VUKOVIC 1968, AGANOVIC 1970, GUZINA 2000) moze se zakljuéiti da su primarna staniSta
ostrulja povremeni vodotoci (rjeCice u Livanjskom, Duvanjskom, Glamockom i Sinjskom
polju, rijeke Vrba i Cikola), a da su se populacije koje nastanjuju veée jezerske sustave razvile
sekundarno (autohtone populacije u Visovackom i BuSkom jezeru te translocirane populacije
u Bilidinjem i Satorskom jezeru i Mostarskom blatu), iako su se u njima vrlo dobro
prilagodile. Zbog toga je s gledista zastite vrlo vazno zastititi upravo povremene vodotoke,

kako bi se ova jedinstvena vrsta u izvornom obliku u njima mogla ocuvati.
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7. ZAKLJUCCI
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Na temelju rezultata dobivenih istrazivanjem morfologije i ekologije oStrulja iz

jezerskih i rije¢nih sustava moze se zakljuciti sljedece:

e Zenke i muZjaci otrulja, osim po vanjskim spolnim obiljezjima (leglica kod Zenke),
razlikuju se i u morfometrijskim znac¢ajkama — muzjaci imaju dulje prsne 1 trbusne peraje
te bazu ledne peraje, dok zenke imaju dulju bazu podrepne peraje. U standardnim
duljinama 1 obliku tijela izmedu spolova iste starosti nije utvrdena razlika, a grba ispred

ledne peraje pojavljuje se kod starijih jedinki oba spola.

e Morfometrijske analize pokazuju da su jedinke ostrulja iz jezera Visovac i jezera Torak
vrlo slicne u morfometrijskim znacajkama. S obzirom da su ova dva jezera povezana
tijekom cijele godine, Sto omogucava migracije riba, oStrulji iz ova dva sustava mogu se
smatrati jednom populacijom. Ostrulji iz gornjeg toka rijeke Cikole (ukljuéujuéi i rijeku
Vrbu) zasebna su populacija te ne dolazi do migracija izmedu njih i jezerske populacije
(Visovac 1 Torak), na Sto ukazuju dobivene razlike u morfometrijskim znacajkama.
Populacija iz kanala Zdralovac po morfometrijskim se zna¢ajkama nalazi izmedu jezerske
populacije i populacije iz rijeke Cikole, §to je moguée objasniti uvjetima na stanistu —
kanal Zdralovac je sporo tekuéi sustav u stalnom kontaktu s Bugkim jezerom, ali povezan

je i s povremenim vodotocima u gornjem dijelu Livanjskog polja.

e Provedene morfometrijske analize pokazuju da populacije ostrulja koje zive na razli¢itim
staniStima (jezerski 1 rijecni sustavi) imaju razli¢iti oblik tijela. Najuocljivija razlika je u
duljini tijela (jedinke iz jezerskih sustava dosezu veée duljine tijela od jedinki iz rijeke

Cikole), a razlike postoje i u obliku glave te poloZaju peraja.

e Dobiveni rezultati pokazuju da su muzjaci oStrulja iz razli¢itih populacija medusobno
ujednaceniji u morfometrijskim znacajkama od zenki iz razli¢itih populacija. S obzirom
na navedeno, moze se zakljuciti da su Zenke viSe pod utjecajem ekoloskih ¢imbenika od

muzjaka.

e Rast ostrulja iz svih populacija gotovo je izometrijski (blago alometrijski), $to znaci da
cijeli Zivot rastu podjednako u duljinu i u masu. Analiza Fultonovog koeficijenta kondicije
pokazuje da su ostrulji iz jezerske populacije u boljem kondicijskom stanju od ostrulja iz

rijeke Cikole.
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Omjer spolova u svim istrazivanim populacijama oStrulja ne razlikuje se statistiCki

znacajno od 1:1, $to znaci da se radi o zdravim populacijama.

Prilikom terenskih istrazivanja na rijeci Cikoli primije¢eno je da se u vrijeme mrijesta
veée jedinke oStrulja zadrzavaju u jatima, Cesto s ostalim vrstama riba, dok su manje
jedinke i mlad skrivene u vegetaciji uz rub vodnog tijela. U rije¢nim sustavima (Cikola,
Vrba) nepovoljne uvjete zimi ostrulji prezivljavaju u podzemlju, narocito veée jedinke,
dok manje jedinke zaostale nakon mrijesta u glavnom toku nepovoljne uvjete
prezivljavaju skrivene u vegetaciji ili kamenju. U jezerskim sustavima nepovoljne uvjete

zimi oStrulji vjerojatno preZive na dnu jezera.

Provedenim analizama (analize GSI, veli¢ine jajnih stanica i fekunditeta) utvrdeno je da se
oStrulji mrijeste viSe puta u godini, a sezona mrijesta traje od ozujka, kada temperatura
vode dosegne 12 °C, do srpnja. Zenke iz jezerskih sustava imaju veéi fekunditet i veéi
promjer jajnih stanica, odnosno, veéi reproduktivni uspjeh od Zenki iz rijeke Cikole. Za
razliku od Zenki, muzjaci iz jezerskih sustava imaju manji gonadosomatski indeks od
muZjaka iz rijeke Cikole. MuZjaci ostrulja spolno sazrijevaju u prvoj godini Zivota (07),
dok Zenke spolno sazrijevaju u drugoj ili treéoj godini Zivota (1" ili 2%). Ovako ranim
spolnim sazrijevanjem povecéava se reproduktivni uspjeh jedinki tokom Zivota, a javlja se
kao odgovor na povec¢anu smrtnost prilikom nepovoljnih uvjeta na stanistu, kao Sto su

suse 1 poplave.

Provedene analize prehrane pokazuju da oStrulj spada u svejede s preferencijom prema
zivotinjskoj hrani, s trofickim stupnjem 3,10 = 0,3. Najve¢i dio prehrane Cine li¢inke
porodice Chironomidae i Ceratopogonidae i podrazred Copepoda, a zastupljena je i biljna
komponenta (alge, vise biljke, sjemenke). Kod jedinki iz jezerskih sustava (Visovac i
Torak) biljna komponenta prisutna je u prehrani tijekom cijele godine, dok je kod jedinki
iz rijeke Cikole prisutna samo u ljeto i jesen. Ostrulji se hrane tijekom cijele godine, no

rezultati pokazuju da je intenzitet hranjenja smanjen u zimskom razdoblju.

Jedinke iz rijeke Cikole Zive krace od jedinki iz jezerskih sustava. Najstarija jedinka iz
jezerskih sustava spadala je u starosnu skupinu 7%, a najstarija jedinka iz rijeke Cikole u
kategoriju 4*. Najstarije kategorije u oba sustava zastupljene su samo Zenkama, vjerojatno

kao posljedica vece smrtnosti muzjaka ostrulja.
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Parametri von Bertalanffyjeve jednadzbe rasta pokazuju da u obje istraZivane populacije
muZzjaci imaju vecu stopu rasta, a zenke dosezu vece teoretske duljine tijela. U oba sustava
muzjaci imaju vecu prirodnu smrtnost od Zenki, $to je posljedica brzeg rasta i ranijeg

spolnog sazrijevanja.

Rijeke krskog podrucja u kojima zivi ostrulj pod velikim su antropogenim utjecajem, $to
vrlo negativno utjeCe na Zivi svijet u njima. Antropogeni utjecaji ukljucuju reguliranje
vodotoka i remecenje hidroloskog rezima, a vrlo veliku opasnost predstavljaju i strane
vrste unesene u to podrudje (narodito gambuzija). U rijeci Cikoli prisutno je i crpljenje
vode iz bazencica preostalih tijekom suSnog razdoblja ljeti, Sto dovodi do presuSivanja
vodenih refugija 1 izumiranja Zivog svijeta. Remecenje hidroloskog rezima dovodi 1 do
promjena u podzemnim stanistima koja ostrulji koriste za prezivljavanje nepovoljnih

uvjeta te na taj nacin ugrozavaju opstanak ove vrste.

Usporedbom rezultata dobivenih ovim istrazivanjem sa starijim saznanjima o brojnosti
ostrulja primijeéen je pad brojnosti na staniStima na kojima je o$trulj nekad bio puno
zastupljeniji, Sto ukazuje na potrebu bolje zastite ostrulja i rijeka koje on nastanjuje. Kako
bi se osiguralo prezivljavanje oStrulja u ovim hidroloski vrlo dinami¢nim sustavima,
iznimno je vazno zaS$tititi upravo njegovo primarno staniSte — povremene vodotoke
povezane s podzemnim krikim sustavima, kao $to su rijeke Cikola i Vrba. Dobiveni
rezultati koji ukazuju na loSije kondicijsko stanje, manju duljinu tijela jedinki oStrulja te
manji reproduktivni uspjeh Zenki ostrulja iz rijecnih sustava, kao i manju zabiljezenu
starost jedinki, samo su dodatni pokazatelj ekstremnih uvjeta i osjetljivosti istrazivanih
rijenih sustava i populacija oStrulja koji u njima obitavaju. S obzirom na dobivene
rezultate i prisutne antropogene utjecaje na podruéju ovog istraZivanja, zeli se naglasiti
vaznost 1 potreba izrade Plana upravljanja s akcijskim planom o€uvanja ostrulja, kako bi

se oCuvali ovi iznimno vrijedni ekosustavi i osigurao opstanak ove jedinstvene vrste.
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Tablica 9.1. Rezultati t-testa izmedu zenki i muzjaka oStrulja iz svih populacija na temelju
izmjerenih morfometrijskih mjera. Masno otisnuto (,,bold*) oznacene su mjere koje pokazuju
statisticki znacajnu razliku (p<0,05) izmedu muzjaka i zenki u pojedinoj populaciji. Prikaz

kratica mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

VISOVAC TORAK CIKOLA ZDRALOVAC
SL 0,128 0,679 0,001 0,377
TL 0,211 0,921 0,002 0,392
c 0,194 0,792 0,001 0,324
Pan nema nema nema nema
aA 0,166 0,745 0,007 0,463
Van 0,000 0,311 0,001 0,446
av 0,025 0,666 0,001 0,394
aP 0,153 0,799 0,000 0,405
aD 0,174 0,775 0,001 0,353
Ipc 0,144 0,669 0,000 0,358
ID 0,516 0,757 0,002 0,355
IA 0,050 0,062 0,000 0,051
IC 0,176 0,956 0,021 0,468
IP 0,084 0,889 0,012 0,439
v 0,316 0,933 0,001 0,393
Hco 0,678 0,842 0,001 0,330
H 0,050 0,646 0,003 0,165
h 0,936 0,890 0,001 0,256
laco 0,103 0,959 0,000 0,303
lac 0,065 0,814 0,000 0,147
io 0,511 0,691 0,001 0,256
Oh 0,463 0,668 0,003 0,485
pro 0,158 0,896 0,001 0,374
poO 0,244 0,919 0,001 0,310
dD 0,103 0,405 0,001 0,611
dA 0,043 0,751 0,000 0,245

185



Tablica 9.2. Rezultati t-testa izmedu zenki i muzjaka oStrulja iz svih populacija na temelju
morfometrijskih  mjera  prilagodenih  alometrijskom  pretvorbom  (standardizirane
morfometrijske mjere). Masno otisnuto (,,bold*) oznacene su mjere koje pokazuju statisticki
znacajnu razliku (p<0,05) izmedu muzjaka i Zenki u pojedinoj populaciji. Prikaz kratica mjera

nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki o$trulja ukljuc¢enih u analizu u tablici 5.1.

VISOVAC TORAK CIKOLA  ZDRALOVAC
M(TL) 0,000 0,001 0,000 0,000
M(c) 0,023 0,049 0,000 0,000
M(pan) nema nema nema nema
M(aA) 0,002 0,006 0,000 0,000
M(Van) 0,000 0,003 0,000 0,010
M(aV) 0,000 0,007 0,000 0,000
M(aP) 0,004 0,023 0,000 0,383
M(aD) 0,003 0,006 0,000 0,000
M(IpC) 0,044 0,125 0,000 0,000
M(ID) 0,296 0,208 0,000 0,000
M(IA) 0,045 0,000 0,000 0,000
M(IC) 0,073 0,404 0,000 0,001
M(IP) 0,000 0,684 0,000 0,000
M(IV) 0,049 0,671 0,000 0,000
M(hco) 0,653 0,264 0,000 0,000
M(H) 0,001 0,024 0,000 0,000
M(h) 0,755 0,665 0,000 0,000
M(laco) 0,572 0,729 0,000 0,000
M(lac) 0,002 0,138 0,000 0,000
M(io) 0,476 0,180 0,000 0,000
M(Oh) 0,432 0,366 0,000 0,017
M(prO) 0,017 0,548 0,000 0,000
M(poO) 0,062 0,511 0,000 0,000
M(dD) 0,049 0,232 0,000 0,236
M(dA) 0,028 0,689 0,000 0,080
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Tablica 9.3. Rezultati t-testa izmedu zenki i muzjaka oStrulja iz svih populacija na temelju
morfometrijskih omjera. Masno otisnuto (,,bold*) oznac¢ene su mjere koje pokazuju statisticki
znacajnu razliku (p<0,05) izmedu muzjaka i Zenki u pojedinoj populaciji. Prikaz kratica mjera

nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

VISOVAC TORAK CIKOLA  ZDRALOVAC

SL/TL 0,634 0,276 0,021 0,220
c/SL 0,723 0,582 0,619 0,187
Pan/SL nema nema nema nema
aA/SL 0,662 0,589 0,004 0,105
Van/SL 0,001 0,046 0,727 0,747
aV/SL 0,041 0,721 0,945 0,935
aP/SL 0,903 0,324 0,762 0,438
aD/SL 0,825 0,319 0,774 0,194
Ipc/SL 0,679 0,782 0,307 0,819
ID/SL 0,017 0,934 0,350 0,912
IA/SL 0,382 0,016 0,000 0,000
IC/SL 0,433 0,666 0,037 0,194
IP/SL 0,000 0,155 0,013 0,286
IV/SL 0,000 0,056 0,982 0,343
Hco/H 0,003 0,424 0,682 0,000
H/SL 0,105 0,688 0,034 0,000
h/SL 0,088 0,197 0,964 0,069
h/H 0,009 0,112 0,071 0,029
h/lpc 0,116 0,120 0,463 0,268
laco/SL 0,425 0,214 0,853 0,168
lac/SL 0,156 0,395 0,035 0,021
io/lc 0,548 0,647 0,514 0,145
Oh/c 0,030 0,942 0,008 0,217
prO/c 0,244 0,727 0,034 0,973
poOl/c 0,972 0,495 0,088 0,770
dD/SL 0,402 0,284 0,213 0,189
dA/SL 0,530 0,446 0,849 0,787
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Tablica 9.4. Koeficijenti korelacije (r) pojedinih izmjerenih tjelesnin mjera u odnosu na

standardnu duljinu tijela (SL) Zenki ostrulja s pojedinog lokaliteta. Masno otisnuto (,,bold*)

oznacene su mjere koje su u znacajnoj korelaciji sa SL (p<0,05). Prikaz kratica mjera nalazi

se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

Visovac Torak Cikola Zdralovac
mjera r p r p r p r p
TL | 0,702 0,000 - - 0959 0,000 | 0,999 0,000
c | 088 0000 | 087 0002 | 0983 0000 | 0999 0,00
aA | 0934 0000 | 0933 0000 | 0949 0000 | 0997 0,000
Van | 0,705 0000 | 0467 0205 | 0957 0000 | 0956 0,000
av | 0945 0000 | 0933 0000 | 0993 0000 | 0999 0,000
aP | 0914 0000 | 0950 0000 | 0981 0000 | 0999 0,000
aD | 0935 0000 | 0967 0000 | 0988 0000 | 0999 0,000
Ip)C | 0789 0000 | 0900 0001 | 0967 0000 | 0985 0,000
ID | 0770 0000 | 0900 0001 | 0950 0,000 | 0996 0,000
A~ | o462 0001 | 0883 0002 | 0842 0000 | 098 0,000
IC | 0516 0000 | 0881 0004 | 0792 0000 | 0994 0,000
IP | 0842 0000 | 0717 0030 | 093 0000 | 0995 0,000
I\v | 0797 0000 | 087 0002 | 0961 0000 | 0,989 0,000
hco | 0791 0000 | 0929 0000 | 0964 0000 | 0997 0,000
H | 0873 0000 | 083 0002 | 0946 0000 | 0998 0,000
h | 0782 0000 | 083 0005 | 0942 0000 | 0994 0,000
laco | 0,764 0000 | 0883 0002 | 0952 0000 | 0997 0,000
lac | 0862 0000 | 0900 0001 | 0948 0000 | 098 0,00
io | 0676 0000 | 0717 0030 | 095 0000 | 099 0,000
oh | 0653 0000 | 0667 0050 | 0888 0000 | 0957 0,000
prO | 0860 0000 | 0800 0010 | 0968 0000 | 0998 0,000
poO | 0882 0000 | 0833 0005 | 0972 0000 | 0995 0,000
d> | 0462 0001 | 0524 0183 | 0850 0000 | 0,938 0,000
dA | 0314 0033 | 0283 0460 | 0,883 0000 | 0892 0,001
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Tablica 9.5. Koeficijenti korelacije (r) pojedinih izmjerenih tjelesnin mjera u odnosu na

standardnu duljinu tijela (SL) muzjaka ostrulja s pojedinih lokaliteta. Masno otisnuto (,,bold*)

oznacene su mjere koje su u znacajnoj korelaciji prema SL (p<0,05). Prikaz kratica mjera

nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

Visovac Cikola
mjera r p r p
TL 0,732 0000 | 0994 0,000
c | 086l 0000 | 0981 0,000
Pan | 0,905 0,00 | 0963 0,000
aA | 0924 0000 | 0986 0,000
van | 0801 0000 | 0899 0,000
av | 0912 0,00 | 0971 0,000
aP | 0901 0000 | 0984 0,000
aD | 0901 0000 | 0988 0,000
IpC | 0802 0,00 | 0949 0,000
D | 0573 0001 | 0919 0,000
A | 0341 0,065 | 0890 0,000
IC | 0545 0002 | 0788 0,000
P | 0858 000 | 0958 0,000
v | 0799 0,00 | 0956 0,000
heo | 0,757 0,000 | 0965 0,000
H | 0833 0000 | 0917 0,000
h | o880 000 | 0964 0,000
laco | 0732 0,00 | 0962 0,000
lac | 0818 0000 | 0949 0,000
io | 0819 0,00 | 0945 0,000
oh | 0279 0135 | 0893 0,000
pro | 0853 000 | 0977 0,000
poO | 0837 0,00 | 0965 0,000
d | 0622 0000 | 0750 0,000
dA | -0,006 0976 | 0822 0,000
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Tablica 9.6. Koeficijenti korelacije (r) morfometrijskih mjera prilagodenih alometrijskom

pretvorbom (standardizirane morfometrijske mjere) sa standardnom duljinom tijela (SL) Zenki

ostrulja s pojedinog lokaliteta. Statisticki znacajni koeficijenti su kod p<0,05. Prikaz kratica

mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja ukljucenih u analizu u tablici 5.1.

Visovac Torak Cikola Zdralovac
mjera r p r p r p r p
M(TL) 0008 0966 | 0007 0986 | 0207 0136 | 0064 0,860
M) | 0127 0401 | 0004 0991 | -0017 0802 | 0051 0888
M@@A) | 0146 0334 | 0006 0987 | 0,039 0779 | -0,023 0,950
M(Van) | 0014 0927 | 0010 0980 | 0,000 0999 | -0006 0986
M@v) | 0126 0406 | 0008 0985 | 0,006 0964 | -0079 0828
M@P) | 0011 0944 | 0001 0999 | -0,008 0953 | -0279 0434
M@D) | 0113 0456 | -0016 0968 | -0,004 0976 | -0006 0,986
M(lpc) | 0,045 0,767 | -0029 0942 | -0,006 0,968 | 0,029 0,936
M(D) | 0014 0927 | -0017 0966 | 0,007 0961 | 0031 0933
M(A) | 0265 0075 | -0008 0984 | 0,139 0320 | -0062 0,865
M(C) | -0057 0762 | -0022 0954 | 0135 033 | 0045 0,902
M(@P) | -0062 0683 | 0012 0976 | -0,030 0829 | 0023 0,949
M(IV) | -0040 0793 | -0001 0997 | -0018 0901 | 0027 0,940
M(hco) | 0026 ~ 0866 | 0009 0982 | -0036 0799 | 0001 0998
MH) | 0058 0702 | -0007 0987 | 0024 0867 | -0,034 0925
M(h) | -0028 0851 | 0004 0991 | -0017 0901 | 0025 0945
M(laco) | 0015 0921 | -0011 0977 | -0005 0973 | 0007 0984
M(lac) | -0033 0830 | 0003 0993 | -0,014 0921 | -0,008 0,982
M@io) | -0063 0677 | -0004 0992 | 0,001 0994 | 0034 0925
M(©h) | -0050 0741 | -0010 0980 | -0030 0832 | 0055 0,880
M(pro) | -0010 0946 | 0,001 0997 | -0,015 0913 | -0028 0,939
M(poO) | 0,079 0601 | -0017 0965 | -0,041 0,770 | 0,041 0,911
M@D) | -0018 0911 | 0001 0998 | -0258 0068 | 0111 0761
M(dA) | 0,010 0949 | -0013 0973 | -0,029 0,847 | 0,085 0,816
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Tablica 9.7. Koeficijenti korelacije (r) morfometrijskih mjera prilagodenih alometrijskom
pretvorbom (standardizirane morfometrijske mjere) sa standardnom duljinom tijela (SL)
muZzjaka oStrulja s pojedinog lokaliteta. Statisti¢ki znacajni koeficijenti su kod p<0,05. Prikaz

kratica mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja ukljuenih u analizu u tablici 5.1.

Visovac Cikola
mjera r p r p
M(TL) | -0,101 0,662 0,049 0,759
M(c) | 0,036 0850 | 0,013 0,934
M(pan) | 0,043 0822 | 0,049 0,759
M(aA) | 0,057 0,763 | 0,038 0,810
M(Van) | 0011 0954 | -0034 0,832
M(@v) | 0014 0942 | -0067 0673
M(@P) | -0011 0953 | 0,014 0,930
M(@D) | 0106 0576 | 0015 0,925
M(lpc) | 0,050 0,794 | 0,003 0,986
M(@D) | 0058 0761 | 0019 0905
M(@A) | 0113 0552 | 0024 0880
M(IC) | -0194 0401 | 0078 0624
M(@P) | -0,105 0580 | -0014 0931
M(V) | -0017 0930 | -0019 0904
M(hco) | 0,112 0557 | 0,018 0,911
M(H) | 0,096 0,615 | 0,041 0,796
M(h) | -0087  -0,087 | 0,033 0,837
M(laco) | -0,237 0,207 | 0002 0,989
M(lac) | 0,071 0,708 | 0,007 0,967
M@io) | -0104 0583 | 0,018 0,909
M(Oh) | 0,094 0621 | -0050 0753
M(pro) | 0,047 0806 | -0075 0,635
M(poO) | 0,071 0,707 | 0,007 0,963
M(dD) | -0016 0934 | -0048 0,763
M(dA) | -0012 0950 | 0,001 0,996
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Tablica 9.8. Rezultati post hoc Tukeyevog HSD testa morfometrijskih mjera prilagodenih

alometrijskom pretvorbom (standardizirane morfometrijske mjere) zenki. Masno otisnuto

(,,bold*) oznacene su statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu odredenih populacija. V =

jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka Cikola, Z = kanal Zdralovac. Prikaz kratica

mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

. \Y T C Z ) \% T C Z
M(TL) lokalitet M(IV) lokalitet
139,01 134,63 80,99 108,87 17,05 16,30 10,70 13,46
\% 0,0001  0,0001 0,0001 \% 0,0913  0,0001  0,0001
T 0,0001 0,0001  0,0001 T 0,0913 0,0001  0,0001
¢ 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
0,0001  0,0001  0,0001 Z 0,0001  0,0001  0,0001
. \Y T C Z . \Y T C 7z
M(c) lokalitet M(hco) lokalitet
32,00 30,86 19,88 28,33 15,64 14,73 10,16 14,45
\% 0,0020 0,0001  0,0001 \% 0,0089  0,0001  0,0002
T 0,0020 0,0001  0,0001 T 0,0089 0,0001  0,8399
¢ 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
z 0,0001  0,0001  0,0001 Z 0,0002 0,8399  0,0001
: \% T ¢ Z ) \% T C Z
M(aA) lokalitet M(H) lokalitet
84,39 81,52 46,72 64,03 28,83 27,28 15,35 21,93
\% 0,0707  0,0001  0,0001 \% 0,0533  0,0001  0,0001
T 0,0707 0,0001  0,0001 T 0,0533 0,0001  0,0001
¢ 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
V4 0,0001  0,0001  0,0001 V4 0,0001  0,0001  0,0001
. \Y; T C 4 . \Y; T C Z
M(Van) lokalitet M(h) lokalitet
22,49 22,45 11,75 15,06 10,37 10,31 6,22 8,62
\% 0,9999  0,0001 0,0001 \% 0,9936  0,0001  0,0001
T 0,9999 0,0001  0,0001 T 0,9936 0,0001  0,0001
¢ 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
V4 0,0001  0,0001  0,0001 V4 0,0001  0,0001  0,0001
. \Y; T ¢ 4 . \Y; T ¢ V4
M(aV) lokalitet M(laco) lokalitet
62,50 59,10 36,58 49,12 13,46 13,18 9,33 13,18
\% 0,0001  0,0001  0,0001 \% 0,7317  0,0001 0,6750
T 0,0001 0,0001  0,0001 T 0,7317 0,0001  1,0000
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
z 0,0001 0,0001 0,0001 Z 0,6750 1,0000 0,0001
. \% T ¢ Z : v T () Z
M(aP) lokalitet M(lac) lokalitet
34,25 32,62 21,22 27,43 17,35 16,78 9,39 13,89
\Y% 0,5905 0,0001 0,0001 \Y 0,2648 0,0001 0,0001
T 0,5905 0,0001  0,0056 T 0,2648 0,0001  0,0001
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
z 0,0001 0,0056  0,0001 V4 0,0001 0,0001 0,0001
) \Y; T ¢ Z . ) \Y; T ¢ V4
M(aD) lokalitet M(io) lokalitet
63,21 60,46 37,79 51,03 8,99 9,36 6,22 8,03
\Y 0,0001 0,0001  0,0001 \Y 0,3564  0,0001 0,0002
T 0,0001 0,0001  0,0001 T 0,3564 0,0001  0,0002
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001  0,0001 0,0001
z 0,0001 0,0001 0,0001 V4 0,0002 0,0002 0,0001
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Tablica 9.8. Nastavak.

v

v

. \% T C Z . \Y; T C Z
M(lpc) lokalitet M(Oh) lokalitet
24,59 24,15 13,73 19,10 5,36 5,32 3,91 4,43
\% 0,7559  0,0001  0,0001 \% 0,99514 0,0001 0,0001
T 0,7559 0,0001  0,0001 T 0,9951 0,0001 0,0002
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001 0,0001 0,0008
V4 0,0001  0,0001  0,0001 Z 0,0001 0,0002 0,0008
. \Y T ¢ Z . \Y T C 7z
M(ID) lokalitet M(prO) lokalitet
14,46 13,75 9,33 12,16 13,54 12,81 8,03 12,41
\% 0,1788  0,0001  0,0001 \% 0,0029 0,0001 0,0001
T 0,1788 0,0001  0,0012 T 0,0029 0,0001 0,3398
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001 0,0001 0,0001
0,0001  0,0012 0,0001 Z 0,0001 0,3398 0,0001
. \Y, T C 4 . \Y, T C Z
M(IA) lokalitet M(poO) lokalitet
7,89 8,19 5,79 8,38 13,25 12,64 8,47 12,22
\% 0,8686  0,0001 0,5110 \% 0,0136 0,0001 0,0001
T 0,8686 0,0001  0,9732 T 0,0136 0,0001 0,2605
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001 0,0001 0,0001
V4 0,5110 0,9732  0,0001 7 0,0001 0,2605 0,0001
. \% T ¢ Z . \Y T (¢ 7
M(IC) lokalitet M(dD) lokalitet
26,68 26,45 15,04 21,17 20,74 19,49 13,40 16,44
\% 0,9881 0,0001  0,0001 \% 0,1447 0,0001 0,0001
T 0,9881 0,0001  0,0001 T 0,1447 0,0001 0,0003
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001 0,0001 0,0001
0,0001  0,0001  0,0001 V4 0,0001 0,0003 0,0001
. \Y; T C 4 . \Y; T C Z
M(IP) lokalitet M(dA) lokalitet
19,07 18,89 11,31 16,00 11,80 11,52 7,47 9,51
\% 0,9748  0,0001  0,0001 \% 0,8787 0,0001 0,0001
T 0,9748 0,0001  0,0001 T 0,8787 0,0001 0,0002
C 0,0001  0,0001 0,0001 ¢ 0,0001 0,0001 0,0001
Z 0,0001  0,0001 0,0001 V4 0,0001 0,0002 0,0001
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Tablica 9.9. Rezultati post hoc Tukeyevog HSD testa morfometrijskih mjera prilagodenih

alometrijskom pretvorbom (standardizirane morfometrijske mjere) muzjaka. Masno otisnuto

(,,bold*) oznacene su statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu odredenih populacija. V =

jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka Cikola, Z = kanal Zdralovac. Prikaz kratica

mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici 5.1.

. \% T C Z ) \% T C Z
M(TL) lokalitet M(IP) lokalitet
134,50 130,38 68,79 94,83 20,25 19,10 9,84 14,30
\% 0,0290 0,0002 0,0002 \% 0,0292  0,0002  0,0002
T 0,0290 0,0002  0,0002 T 0,0292 0,0002  0,0002
¢ 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
V4 0,0002  0,0002  0,0002 Z 0,0002 0,0002  0,0002
. \Y T ¢ Z . \Y T (¢ 7
M(c) lokalitet M(IV) lokalitet
31,43 30,08 16,74 23,90 17,58 16,33 8,98 12,06
\% 0,057  0,0002  0,0002 \% 0,0134  0,0002  0,0002
T 0,1057 0,0002  0,0002 T 0,0134 0,0002  0,0002
¢ 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
0,0002  0,0002  0,0002 Z 0,0002  0,0002  0,0002
: \% T ¢ Z ) \% T C Z
M(Pan) lokalitet M(hco) lokalitet
79,68 75,88 39,05 55,38 15,72 14,56 8,68 12,54
\% 0,0480 0,0002 0,0002 \% 0,0104  0,0002  0,0002
T 0,0480 0,0002  0,0002 T 0,0104 0,0002  0,0002
¢ 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
V4 0,0002  0,0002  0,0002 V4 0,0002  0,0002  0,0002
: \Y T ¢ Z ) \% T C Z
M(aA) lokalitet M(H) lokalitet
81,99 78,96 40,72 57,23 27,26 25,65 13,33 17,41
\% 0,0260  0,0002  0,0002 \% 0,0508  0,0002 0,0002
T 0,0260 0,0002  0,0002 T 0,0508 0,0002  0,0002
¢ 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
V4 0,0002  0,0002  0,0002 V4 0,0002  0,0002 0,0002
. \Y; T ¢ 4 . \Y; T ¢ V4
M(Van) lokalitet M(h) lokalitet
20,48 20,01 9,80 13,38 10,46 10,43 5,20 7,20
\% 0,8230 0,0002 0,0002 \% 0,9993  0,0002  0,0002
T 0,8230 0,0002  0,0002 T 0,9993 0,0002  0,0002
¢ 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
z 0,0002 0,0002  0,0002 Z 0,0002 0,0002 0,0002
) \Y; T (o] Z : \% T (o) Z
M(aV) lokalitet M(laco) lokalitet
59,37 56,68 30,63 43,02 13,31 13,42 7,82 11,23
\% 0,0333  0,0002  0,0002 \Y 0,9968 0,0002 0,0002
T 0,0333 0,0002  0,0002 T 0,9968 0,0002  0,0029
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
z 0,0002 0,0002  0,0002 V4 0,0002 0,0029  0,0002
) \Y; T ¢ Z ) \Y; T ¢ V4
M(aP) lokalitet M(lac) lokalitet
33,08 31,87 17,79 23,12 16,30 16,32 7,58 10,80
\Y 0,8896  0,0002  0,0002 \Y 1,0000 0,0002 0,0002
T 0,8896 0,0002  0,0003 T 1,0000 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0006 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
z 0,0002 0,0003 0,0006 Z 0,0002 0,0002 0,0002
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Tablica 9.9. Nastavak.

v

v

. \% T ¢ Z ) ) \% T (¢ 7
M(aD) lokalitet M(io) lokalitet
61,68 58,78 31,72 44,18 8,97 9,01 5,27 6,68
\% 0,0046  0,0002 0,0002 \% 0,9964  0,0002 0,0002
T 0,0046 0,0002  0,0002 T 0,9964 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
V4 0,0002  0,0002 0,0002 Z 0,0002  0,0002  0,0002
. \Y T (o Z . \Y T (¢ 7
M(lpc) lokalitet M(Oh) lokalitet
24,03 22,90 11,31 16,57 5,49 5,19 3,47 4,16
\% 0,0924  0,0002 0,0002 \% 0,2949  0,0002  0,0002
T 0,0924 0,0002  0,0002 T 0,2949 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
0,0002  0,0002 0,0002 Z 0,0002  0,0002  0,0002
. \Y, T C Z . \Y, T C Z
M(ID) lokalitet M(prO) lokalitet
14,54 13,16 7,83 10,60 13,04 12,59 6,60 10,62
\% 0,0041  0,0002 0,0002 \% 0,5266  0,0002  0,0002
T 0,0041 0,0002  0,0002 T 0,5266 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
V4 0,0002  0,0002 0,0002 V4 0,0002  0,0002  0,0002
. \% T ¢ Z ) \Y T (¢ 7
M(IA) lokalitet M(poO) lokalitet
7,31 6,95 4,20 5,95 12,78 12,46 7,21 10,41
\% 0,7979  0,0002  0,0005 \% 0,6950  0,0002  0,0002
T 0,7979 0,0002  0,1246 T 0,6950 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
0,0005 0,1246  0,0002 V4 0,0002  0,0002  0,0002
) \% T ¢ Z ; \Y T C Z
M(IC) lokalitet M(dD) lokalitet
25,82 25,67 13,27 19,15 20,07 20,60 11,68 15,61
\% 0,9981  0,0002 0,0002 \% 0,9146  0,0002  0,0002
T 0,9981 0,0002  0,0002 T 0,9146 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002 ¢ 0,0002  0,0002 0,0002
Z 0,0002  0,0002 0,0002 V4 0,0002  0,0002  0,0002
) \Y; T (o Z
M(dA) lokalitet
11,08 11,79 6,25 8,14
\% 0,5048  0,0002 0,0002
T 0,5048 0,0002  0,0002
C 0,0002  0,0002 0,0002
z 0,0002  0,0002 0,0002
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Tablica 9.10. Rezultati post hoc Tukeyevog HSD testa morfometrijskih omjera Zenki. Masno

otisnuto (,,bold*) oznacCene su statistiCki znaCajne razlike (p<0,05) izmedu odredenih

populacija. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka Cikola, Z = kanal Zdralovac.

Prikaz kratica mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja ukljucenih u analizu u tablici

5.1.
. \Y T C 4 . Vv T C Z
SL/TL lokalitet hco/H lokalitet
81,63 81,28 81,73 81,14 54,81 54,87 65,64 66,15
\ 0,9596 0,9959 0,8736 \% 1,0000 0,0001  0,0001
T 0,9596 0,9094 0,9984 T 1,0000 0,0001  0,0002
¢ 09959  0,9094 0,7714 ¢ 0,0001  0,0001 0,9888
Z 08736 09984 07714 7z 0,0001  0,0002 0,9888
\Y, T C 4 \Y, T C Z
c/SL lokalitet H/SL lokalitet
28,24 28,10 30,05 32,02 25,26 24,64 23,26 24,72
\Y 0,9859 0,0001 0,0001 \Y 0,8553  0,0004 0,8723
T 0,9859 0,0002 0,0001 T 0,8553 0,2482  0,9998
(@ 0,0001  0,0002 0,0001 ¢ 0,0004 0,2482 0,1401
0,0001  0,0001 0,0001 V4 0,8723 0,9998  0,1401
. \Y; T C Z . \Y; T C 7z
aA/SL lokalitet h/SL lokalitet
74,40 74,40 70,62 72,35 9,13 9,38 9,41 9,73
\Y 1,0000 0,0016 0,5358 \% 0,8048 0,3352  0,0939
T 1,0000 0,0845 0,7215 T 0,8048 0,9995  0,7066
(@ 0,0016  0,0845 0,6233 ¢ 0,3352 0,9995 0,5461
V4 0,5358  0,7215 0,6233 7 0,0939 0,7066  0,5461
. \Y; T C Z . \Y; T C Z
Van/SL  lokalitet h/H lokalitet
19,88 20,44 17,63 17,12 36,34 38,17 40,74 39,38
\% 0,8193 0,0001 0,0002 \% 0,6838  0,0003 0,1948
T 0,8193 0,0002 0,0003 T 0,6838 0,3654  0,9253
(@ 0,0001  0,0002 0,8051 ¢ 0,0003 0,3654 0,7786
Z 0,0002  0,0003 0,8051 7 0,1948 0,9253  0,7786
. \Y; T ¢ 4 . \Y; T ¢ V4
aV/SL lokalitet h/lpc lokalitet
55,02 53,99 55,18 55,48 42,25 42,91 45,68 45,26
\Y 0,2856 0,9621 0,8171 \Y 09793  0,0056 0,2182
T 0,2856 0,1342 0,1308 T 0,9793 0,3131  0,6399
C 0,9621  0,1342 0,9335 ¢ 0,0056 0,3131 0,9912
7 0,8171  0,1308 0,9335 Z 0,2182 0,6399 0,9912
. \Y; T ¢ Z ) \Y T ¢ Z
aP/SL lokalitet laco/SL lokalitet
30,16 29,76 32,09 32,93 11,86 11,93 14,14 14,91
\Y 0,8055 0,0001 0,0001 \Y% 0,9962 0,0001 0,0001
T 0,8055 0,0001 0,0001 T 0,9962 0,0001 0,0001
(¢ 0,0001 0,0001 0,1474 C 0,0001 0,0001 0,0318
7 0,0001 0,0001 0,1474 Z 0,0001 0,0001 0,0318
) Y, T ¢ Z ) \Y; T ¢ V4
aD/SL lokalitet lac/SL lokalitet
55,62 55,26 57,07 57,66 15,23 15,28 14,15 15,67
K 0,9237 0,0007 0,0018 K 0,9995 0,0002 0,6471
T 0,9237 0,0092 0,0047 T 0,9995 0,0194 0,8470
(¢ 0,0007  0,0092 0,6550 C 0,0002 0,0194 0,0003
7 0,0018  0,0047 0,6550 z 0,6471 0,8470 0,0003
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Tablica 9.10. Nastavak.

v

v

~

. Vv T C Z . . Vv T C Z
Ipc/SL lokalitet io/c lokalitet
21,73 21,90 20,66 21,57 28,01 30,41 31,40 28,38
\% 0,9869 0,0043 0,9868 \% 0,0213  0,0001  0,9608
T 0,9869 0,0587 0,9469 T 0,0213 0,5846  0,1569
(@ 0,0043  0,0587 0,1750 ¢ 0,0001 0,5846 0,0004
0,9868  0,9469 0,1750 Z 0,9608 0,1569  0,0004
. \Y T ¢ Z . \Y T C 7z
ID/SL lokalitet Oh/c lokalitet
12,72 12,53 14,11 13,74 16,79 17,67 19,88 16,15
\% 0,9605 0,0001 0,0261 \% 0,6517  0,0001 0,7982
T 0,9605 0,0004 0,0454 T 0,6517 0,0156  0,3303
(@ 0,0001  0,0004 0,7034 ¢ 0,0001 0,0156 0,0001
0,0261  0,0454 0,7034 Z 0,7982 0,3303  0,0001
. \Y T C Z . \Y T C 7z
IA/SL lokalitet prOlc lokalitet
7,00 7,52 8,74 9,50 42,07 41,21 40,25 43,50
\% 0,5786 0,0001 0,0001 \% 0,7230  0,0022 0,2353
T 0,5786 0,0121 0,0006 | T 0,7230 0,6083  0,0904
(@ 0,0001 0,0121 0,1473 | ¢ 0,0022 0,6083 0,0002
V4 0,0001  0,0006 0,1473 7 0,2353 0,0904  0,0002
. \Y T ¢ Z . \Y T C 7z
IC/SL lokalitet poOlc lokalitet
23,56 24,08 22,86 24,01 41,46 41,05 42,60 43,22
\Y 0,9498 0,6284 0,9577 \% 0,9190 0,0212  0,0204
T 0,9498 0,5508 0,9999 | T 0,9190 0,0619  0,0274
(@ 0,6284  0,5508 0,5219 | ¢ 0,0212 0,0619 0,6885
0,9577  0,9999 0,5219 V4 0,0204 0,0274  0,6885
. \Y; T C 4 . \Y; T C Z
IP/SL lokalitet dD/SL lokalitet
16,75 17,28 17,05 18,12 18,39 18,30 20,48 18,93
\Y% 0,7130 0,7567 0,0201 \Y% 0,9998 0,0022 0,9258
T 0,7130 0,9602 0,4957 | T 0,9998 0,0796  0,9436
(@ 0,7567  0,9602 0,0726 | ¢ 0,0022 0,0796 0,2349
Z 0,0201  0,4957 0,0726 7 0,9258 0,9436  0,2349
) \Y; T (o Z ) \% T C Z
IV/SL lokalitet dA/SL lokalitet
15,025 14,866 16,184 15,316 10,53 10,82 11,39 10,99
\% 0,9761 0,0002 0,8463 \% 0,9482  0,0445 0,7823
T 0,9761 0,0032 0,7566 | T 0,9482 0,6835  0,9928
(@ 0,0002  0,0032 0,0538 | ¢ 0,0445 0,6835 0,8319
Z 0,8463  0,7566 0,0538 | Z 0,7823 0,9928 0,8319
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Tablica 9.11. Rezultati post hoc Tukeyevog HSD testa morfometrijskih omjera muzjaka.

Masno otisnuto (,,bold*) oznacene su statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu odredenih

populacija. V = jezero Visovac, T = jezero Torak, C = rijeka Cikola, Z = kanal Zdralovac.

Prikaz kratica mjera nalazi se na slici 4.2., a broj jedinki ostrulja uklju¢enih u analizu u tablici

5.1.
. \Y T ¢ Z . \Y T C 7z
SL/TL lokalitet hco/H lokalitet
82,18 80,53 80,72 80,20 57,91 56,89 65,36 72,34
\Y 0,5750 0,1213  0,2299 \Y4 0,9753 0,0002 0,0002
T 0,5750 0,9989  0,9960 T 0,9753 0,0030 0,0002
(@ 0,1213 0,9989 0,9501 ¢ 0,0002 0,0030 0,0016
7 0,2299 0,9960  0,9501 V4 0,0002 0,0002 0,0016
\Y T C Z \Y T C 7z
c/SL lokalitet H/SL lokalitet
28,47 28,60 30,17 31,34 24,64 24,38 24,06 22,58
\Y/ 0,9983  0,0003  0,0002 \% 0,9906 0,5458 0,0197
T 0,9983 0,1284  0,0101 T 0,9906 0,9788 0,2593
(@ 0,0003 0,1284 0,1623 ¢ 0,5458 0,9788 0,1040
0,0002 0,0101  0,1623 V4 0,0197 0,2593 0,1040
. \Y; T C Z . \Y; T C Z
Pan/SL lokalitet h/SL lokalitet
72,21 72,16 70,42 72,21 9,42 9,92 9,34 9,35
\Y 1,0000 0,3122  1,0000 \ 0,3910 0,9524 0,9931
T 1,0000 0,8034  1,0000 T 0,3910 0,2188 0,3931
C 0,3122 0,8034 0,6390 ¢ 0,9524 0,2188 0,9999
V4 1,0000 1,0000  0,6390 V4 0,9931 0,3931 0,9999
. \Y; T C Z . \Y; T C Z
aA/SL lokalitet h/H lokalitet
74,28 75,12 73,37 73,84 38,29 40,70 38,93 41,45
\ 0,9401 06105 0,9815 \Y 0,3525 0,8231 0,0422
T 0,9401 0,5946  0,8682 T 0,3525 0,5790 0,9693
(@ 0,6105 0,5946 0,9730 ¢ 0,8231 0,5790 0,1029
Z 0,9815 0,8682  0,9730 7 0,0422 0,9693 0,1029
. \Y; T ¢ 4 . \Y; T ¢ V4
Van/SL  lokalitet h/lpc lokalitet
18,53 19,05 17,68 17,35 43,49 45,60 46,07 43,59
\Y 0,9070  0,1419 0,2312 \Y 0,7893 0,1259 0,9999
T 0,9070 0,2542  0,2207 T 0,7893 0,9965 0,8656
C 0,1419 0,2542 0,9367 ¢ 0,1259 0,9965 0,4686
Z 0,2312 0,2207 0,9367 Z 0,9999 0,8656 0,4686
: \Y; T ¢ Z ) \% T ¢ Z
aV/SL lokalitet laco/SL  lokalitet
53,83 53,92 55,18 55,52 11,51 12,77 14,12 14,55
\Y 0,9999 0,2965 0,5018 \Y% 0,0402 0,0002 0,0002
T 0,9999 0,8145  0,7847 T 0,0402 0,0168 0,0066
C 0,2965 0,8145 0,9902 C 0,0002 0,0168 0,5935
z 0,5018 0,7847 0,9902 Z 0,0002 0,0066 0,5935
) Y, T ¢ Z ) \Y; T ¢ V4
aP/SL lokalitet lac/SL  lokalitet
29,93 30,31 32,08 33,12 14,72 15,53 13,60 13,98
\Y% 0,9441 0,0002 0,0002 \Y% 0,5404 0,0033 0,4402
T 0,9441 0,0406 0,0032 T 0,5404 0,0077 0,1236
C 0,0002 0,0406 0,1808 C 0,0033 0,0077 0,8342
z 0,0002 0,0032 0,1808 z 0,4402 0,1236 0,8342
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Tablica 9.11. Nastavak.

v

v

~

. T C Z i i Vv T C Z
aD/SL lokalitet io/c lokalitet
55,87 55,91 57,13 57,02 28,58 29,99 31,58 27,64
\ 1,0000 0,094 0,5513 \% 0,5599 0,0002 0,7006
T 1,0000 0,6393  0,8048 T 0,5599 0,4128 0,2321
(@ 0,1094  0,6393 0,9991 ¢ 0,0002 0,4128 0,0002
0,5513 0,8048  0,9991 Z 0,7006 0,2321 0,0002
. \Y T ¢ Z . \Y T C 7z
Ipc/SL lokalitet Ohlc lokalitet
21,71 21,77 20,37 21,46 17,67 17,34 20,83 17,67
\Y 0,9997 0,0012  0,9649 \% 0,9852 0,0002 1,0000
T 0,9997 0,1343  0,9758 T 0,9852 0,0016 0,9902
(@ 0,0012 0,1343 0,1399 ¢ 0,0002 0,0016 0,0003
0,9649 0,9758  0,1399 V4 1,0000 0,9902 0,0003
. \Y T C Z . \Y T C 7z
ID/SL lokalitet prO/c  lokalitet
13,18 12,51 14,14 13,77 41,31 41,75 39,20 43,54
\Y 0,6901 0,0152 0,6229 \% 0,9866 0,0117 0,1543
T 0,6901 0,0331  0,2734 T 0,9866 0,1802 0,6251
(@ 0,0152 0,0331 0,8521 ¢ 0,0117 0,1802 0,0003
V4 0,6229 0,2734  0,8521 7 0,1543 0,6251 0,0003
. \Y T ¢ Z . \Y T C Z
IA/SL lokalitet poO/c  lokalitet
6,65 6,67 7,55 7,68 40,57 41,43 43,14 43,01
\Y 1,0000 0,0052 0,0667 \Y 0,7468 0,0002 0,0041
T 1,0000 0,2777  0,3088 T 0,7468 0,1700 0,3774
(@ 0,0052 0,2777 0,9852 ¢ 0,0002 0,1700 0,9974
0,0667 0,3088  0,9852 7 0,0041 0,3774 0,9974
. \Y; T C 4 . \Y; T C Z
IC/SL lokalitet dD/SL lokalitet
23,35 24,47 24,05 24,97 18,23 19,64 21,24 20,50
\ 0,8349 0,7332  0,4396 \ 0,7374 0,0005 0,1822
T 0,8349 0,9873  0,9881 T 0,7374 0,6220 0,9473
(@ 0,7332 0,9873 0,7936 ¢ 0,0005 0,6220 0,8909
Z 0,4396 0,9881  0,7936 7 0,1822 0,9473 0,8909
. \Y, T ¢ Z . \Y T C Z
IP/SL lokalitet dA/SL  lokalitet
18,30 18,22 17,68 18,53 10,17 11,34 11,34 10,71
\Y 0,9991 0,1601  0,9586 \Y 0,4277 0,0201 0,8213
T 0,9991 0,7597  0,9648 T 0,4277 1,0000 0,8858
(@ 0,1601 0,7597 0,2064 ¢ 0,0201 1,0000 0,6891
z 0,9586 0,9648 0,2064 Z 0,8213 0,8858 0,6891
. Y, T ¢ 4
IV/SL lokalitet
15,92 15,51 16,14 15,73
\Y 0,8892 0,8693 0,9738
T 0,8892 0,6528 0,9875
C 0,8693 0,6528 0,7603
Z 0,9738 0,9875 0,7603
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Tablica 9.12. Svojstvene vrijednosti (eigenvalues) i postotak varijabilnosti pojedinog faktora
PCA-analize morfometrijskih mjera prilagodenih alometrijskom pretvorbom (standardizirane

morfometrijske mjere) zenki.

svojstvena % zt_)irna % ukupne
ey vrijJednost varijabilnosti f/‘;?ljgg‘fo”;‘ varijabil%osti
1 21,255 88,564 21,2565 88,564
2 0,721 3,004 21,976 91,568
3 0,385 1,604 22,361 93,172
4 0,318 1,326 22,679 94,498
5 0,218 0,008 22,897 95,406
6 0,171 0,711 23,068 96,117
7 0,161 0,670 23,229 96,787
8 0,154 0,641 23,383 97,428
9 0,119 0,497 23,502 97,924
10 0,092 0,385 23,594 98,309
11 0,069 0,287 23,663 98,596
12 0,061 0,253 23,724 98,849
13 0,047 0,197 23,771 99,046
14 0,045 0,186 23,816 99,232
15 0,033 0,137 23,848 99,369
16 0,028 0,118 23,877 99,487
17 0,028 0,116 23,905 99,603
18 0,026 0,109 23,931 99,711
19 0,019 0,080 23,950 99,791
20 0,018 0,075 23,968 99,867
21 0,013 0,054 23,981 99,920
22 0,009 0,037 23,990 99,957
23 0,007 0,027 23,996 99,985
24 0,004 0,015 24,000 100,000
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Tablica 9.13. Udio pojedine standardizirane morfometrijske mjere zenki u faktorima 1 do 24

PCA-analize (F1-F24), dobiven na temelju korelacijske matrice. Prikaz kratica mjera nalazi se

na slici 4.2.
Varijabla F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
M(TL)  -0,9077  -0,0449 0,3879 -0,0150 0,0193 -0,0225  -0,0626  -0,0068
M(c) -0,9913 0,0444 -0,0335 0,0343 -0,0118 0,0093 0,0481 0,0258
M(aA) -0,9800  -0,0648  -0,0420 0,0441 00171 -0,0038  -0,1165  -0,0275
M(Van)  -0,9511  -0,1081  -0,0914 0,0718 -0,0015  -0,0180  -0,1893  -0,0168
M(aV) -0,9901  -0,0516  -0,0356 0,0498 -0,0148  -0,0065  -0,0426  -0,0023
M(aP) -0,9164  -0,0409  -0,0442 0,0450 -0,1257  -0,3176 0,0563 -0,1775
M(aD) -0,9921  -0,0391  -0,0410 0,0415 -0,0176 0,0057 -0,0223  -0,0004
M(Ipc) -0,9683  -0,0728  -0,0312 0,0307 -0,0091 0,0503 -0,1183  -0,0127
M(ID) -0,9538 0,0225 -0,0085 0,0582 0,0504  -0,0526 0,0888 0,1138
M(IA) -0,6811 0,6795 -0,0330  -0,2147 0,0765 -0,0811  -0,0976 0,0222
M(IC) -0,8883  -0,0336 0,4374 -0,0223 0,0180 -0,0096 0,0206 0,0124
M(IP) 09739  -0,0326  -0,0184 0,0409 0,0242 0,0269 0,0579 0,0114
M(IV) 09769  -0,0516  -0,0233 0,0448 0,0698 -0,0043 0,0297 -0,0413
M(hco) ~ -0,9639  -0,0073  -0,0792 0,0825 -0,0473 0,0052 0,0930 0,1222
M(H) -0,9728  -0,0385  -0,0300 0,0667 -0,0267 0,0433 -0,1037 0,0340
M(h) -0,9736 0,0457 -0,0118 0,0594  -0,0880 0,0673 -0,0107  -0,0221
M(laco)  -0,9382 0,2359 0,0118 0,0102 -0,0780 0,0781 0,0962 0,0012
M(lac) -0,9807  -0,0154  -0,0339 0,0407 -0,0161 0,0379 -0,0424 0,0786
M(io) -0,9357 0,1589 -0,0222  -0,0251  -0,0401 0,1636 0,0064  -0,1977
M(Oh)  -0,8975  -0,0781  -0,0719 0,0472 0,4035 -0,0193 0,0550 -0,0655
M(prO)  -0,9778 0,0723 -0,0409 0,0202 -0,0593 0,0153 0,1128 0,0466
M(poO)  -0,9768 0,0658 0,0093 0,0321 -0,0270  -0,0182 0,0816 0,0562
M(dD) -0,8697  -0,2467  -0,0433  -0,3486  -0,0269 0,0911 0,0909 -0,1104
M(dA) 08735  -0,2480  -0,0783  -0,3263  -0,0115  -0,0782  -0,0487 0,1459
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Tablica 9.13. Nastavak.

Varijabla F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F 16
M(TL) -0,0175 -0,0110 -0,0595 0,0280 0,0277 -0,0180 -0,0778  0,0475
M(c) -0,0157  -0,0314  -0,0233 -0,0079 -0,0278 0,0001 -0,0249  -0,0247
M(aA) -0,0032  -0,0232  -0,0712 0,0105 -0,0333 0,0007 0,0014 0,0161
M(van)  0,0607 0,0898 -0,0391 0,0939 -0,0164 0,0862 0,0113 0,0002
M(aV) 0,0160  -0,0213  -0,0367 -0,0186 -0,0149  -0,0149 -0,0123  0,0133
M(aP) -0,0285  -0,0117 0,0377 -0,0009 0,0226 -0,0100 0,0062 0,0078
M(aD) -0,0039  -0,0362  -0,0244 -0,0221 0,0077 -0,0283 -0,0161  -0,0052
M(lpc) -0,0224  -0,1158 0,0217 -0,0639 -0,0773  -0,0782 -0,0021  0,0082
M(ID) 0,1932 0,1018 0,0199 -0,0257 -0,0292  -0,0766 0,0073 0,0495
M(IA) 0,0534  -0,0313 0,0054 -0,0123 0,0071 0,0205 -0,0097  -0,0055
M(IC) 0,0081 0,0071 0,0730 -0,0096 -0,0290 0,0403 0,0613  -0,0327
M(IP) -0,0242  0,0479 -0,0637 -0,1414 0,0653 0,0773 -0,0494  -0,0139
M(V) 0,0662 0,0533 -0,0605 -0,0676 -0,0086 0,0146 0,0673  -0,0165
M(hco)  -0,0031  -0,0579 0,0829 0,0460 -0,0449 0,0943 -0,0270  0,0627
M(H) 0,0105  -0,0904 0,0764 -0,0401 0,0736 0,0220 0,0659 0,0016
M(h) 0,0388 0,0832 0,0531 0,0668 0,0393 -0,0497 -0,0445  -0,0646
M(laco) -0,1261  0,0241 -0,0957 0,0580 0,0321 -0,0313 0,0783 0,0587
M(lac) -0,0142  0,0074 0,0477 0,0271 0,1080 -0,0441 0,0042  -0,0138
M(io) -0,0590  0,1042 0,0870 -0,0350 -0,0572 0,0073 -0,0168  0,0208
M(Oh)  -0,0746  -0,0205 0,0311 0,0538 0,0135 -0,0121 -0,0054  -0,0012
M(prO) -0,0221  -0,0487 0,0098 0,0038 0,0091 0,0114 -0,0330 -0,0148
M(poO) -0,0219  -0,0370  -0,0628 0,0456 -0,0705  -0,0011 0,0093  -0,0924
M(dD) 0,1402  -0,0828  -0,0241 0,0407 0,0278 0,0128 0,0030 0,0058
M(dA) -0,1440  0,0995 0,0264 -0,0221 -0,0230  -0,0154 0,0046  -0,0021
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Tablica 9.13. Nastavak.

Varijabla F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24
M(TL) 0,0475 -0,0319  -0,0194  -0,0260 0,0064 0,0007  -0,0007  0,0022
M(c) -0,0032 -0,0095 0,0174 -0,0189 -0,0049  -0,0210 0,0660 -0,0185
M(aA) 0,0065 0,0542 0,0555 0,0100 -0,0074  0,0594  0,0122  0,0099
M(Van) -0,0343 0,0115 -0,0427  -0,0152 -0,0089  -0,0216  0,0003  -0,0017
M(aV) 0,0131 0,0201 0,0578 0,0173 0,0194  -0,0298 -0,0336 -0,0366
M(aP) -0,0013 -0,0014  -0,0126 0,0075 -0,0010  0,0023  0,0022 -0,0012
M(aD) -0,0098 0,0108 0,0379 0,0154 0,0009 -0,0514 -0,0010  0,0423
M(lpc) -0,0562 -0,0357  -0,0527 0,0124 -0,0158  0,0068 -0,0064 -0,0040
M(ID) 0,0015 0,0376 -0,0219  -0,0023 0,0151 0,0032 0,0059  0,0025
M(IA) -0,0050 -0,0092 0,0058 0,0067 -0,0026  0,0007 -0,0029  0,0006
M(IC) -0,0487 0,0274 0,0214 0,0198 -0,0110  -0,0035 0,0009 -0,0014
M(IP) -0,0337 0,0131 -0,0307 0,0358 0,0132 0,0115 -0,0013 -0,0010
M(IV) 0,0347 -0,0911 0,0256 -0,0313 -0,0336  0,0059 -0,0087  0,0028
M(hco) 0,0138 -0,0497 0,0132 0,0315 -0,0048  0,0080 -0,0045  0,0046
M(H) 0,0414 0,0079 -0,0123  -0,0361 0,0551 0,0035 0,0073  0,0016
M(h) -0,0446 -0,0579 0,0268 0,0063 0,0335 0,0206  -0,0041  0,0010
M(laco) -0,0367 -0,0079  -0,0122 0,0109 0,0132  -0,0019 0,0009 -0,0015
M(lac) 0,0413 0,0205 -0,0112 0,0361 -0,0689  -0,0008 0,0015 -0,0073
M(io) 0,0503 0,0271 -0,0083  -0,0055 -0,0052  -0,0056 0,0002  0,0017
M(Oh) -0,0120 0,0059 0,0005 0,0002 0,0104 0,0032 -0,0016 -0,0002
M(prO) -0,0395 0,0425 0,0029 -0,0935 -0,0280  0,0061  -0,0229  0,0009
M(poO) 0,0700 0,0183 -0,0432 0,0209 0,0166 0,0036 -0,0122  0,0039
M(dD) -0,0046 0,0034 -0,0080 0,0127 0,0004 0,0007  0,0021 -0,0014
M(dA) 0,0050 -0,0084 0,0074 -0,0123 0,0092 0,0007 -0,0006  0,0010
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Tablica 9.14. Svojstvene vrijednosti (eigenvalues) i postotak varijabilnosti pojedinog faktora
PCA-analize morfometrijskih mjera prilagodenih alometrijskom pretvorbom (standardizirane

morfometrijske mjere) muzjaka.

svojstvena % zt_)irna % ukupne

ey vrijJednost varijabilnosti f/‘;?ljgg‘fo”;‘ varijabil%osti
1 23,1809 92,7236 23,1809 92,7236
2 0,4249 1,6996 23,6058 94,4233
3 0,3423 1,3601 23,9481 95,7924
4 0,2120 0,8480 24,1601 96,6403
5 0,1425 0,5698 24,3025 97,2101
6 0,1384 0,5535 24,4409 97,7637
7 0,0908 0,3633 24,5317 98,1269
8 0,0854 0,3417 24,6172 98,4686
9 0,0703 0,2813 24,6875 98,7499
10 0,0559 0,2238 24,7434 98,9737
11 0,0445 0,1782 24,7880 99,1519
12 0,0386 0,1545 24,8266 99,3064
13 0,0303 0,1213 24,8569 99,4277
14 0,0277 0,1108 24,8846 99,5384
15 0,0242 0,0969 24,9088 99,6354
16 0,0190 0,0758 24,9278 99,7112
17 0,0155 0,0619 24,9433 99,7731
18 0,0141 0,0563 24,9574 99,8294
19 0,0118 0,0472 24,9691 99,8766
20 0,0110 0,0440 24,9801 99,9205
21 0,0070 0,0278 24,9871 99,0484
22 0,0055 0,0218 24,9925 99,9702
23 0,0037 0,0147 24,9962 99,9849
24 0,0026 0,0104 24,9988 99,9954
25 0,0012 0,0046 25,0000 100,0000
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Tablica 9.15. Udio pojedine standardizirane morfometrijske mjere muzjaka u faktorima 1 do

25 PCA-analize (F1-F25), dobiven na temelju korelacijske matrice. Prikaz kratica mjera

nalazi se na slici 4.2.

Varijabla F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
M(TL) -0,9212  -0,2553  0,2423  0,0425 0,0089 0,1049 -0,0003  -0,0227 0,0077
M(c) -0,9942 0,0263 0,0301 -0,0295 -0,0265  -0,0284 0,0160 0,0094 -0,0267
M(Pan) -0,9925 0,0288 -0,0181 -0,0445  0,0069 0,0041 0,0056 -0,0223  -0,0386
M(aA) -0,9966 0,0391 -0,0205 -0,0204 0,0101 0,0078 -0,0042  -0,0163  -0,0245
M(Van) -0,9829 0,0419 -0,0696 -0,0737  0,0033 0,0146 -0,0107  -0,0369  -0,0524
M(aV) -0,9919 0,0454 -0,0114 -0,0175  0,0059 -0,0079 0,0053 -0,0049  -0,0175
M(aP) -0,9383 0,0670 -0,0061 -0,0668  0,2642 0,1091 -0,1048 0,1269 0,0083
M(aD) -0,9938 0,0438 -0,0457 -0,0040  0,0127 0,0149 0,0471 0,0133 0,0143
M(lpc) -0,9767 0,0562 -0,0902 -0,0208 -0,0071 0,0551 0,1078 -0,0034 0,0200
M(ID) -0,9580 0,1151  0,1285  0,0607 0,0171 -0,0816  -0,0924  -0,1153  -0,0894
M(IA) -0,9082 0,1832 0,1156  0,3269  -0,0648 -0,0195  -0,0036 0,1041 0,0318
M(IC) -0,8917  -0,3280 0,2847  -0,0023  -0,0003 0,0497 0,0396 -0,0056 0,0022
M(IP) -0,9892 0,0330 0,0280 0,0239 -0,0080 -0,0229  -0,0229  -0,0232  -0,0319
M(V) -0,9859 0,0270  0,0055  0,0049 0,0271 -0,0154  -0,0523  -0,0535  -0,0593
M(hco) -0,9803 0,0762 -0,0341 0,0761  -0,0289 0,0357 0,0576 0,0708 -0,0188
M(H) -0,9804 0,0620 -0,0611 -0,0146  0,0097 0,0968 0,0689 -0,0383 0,0461
M(h) -0,9864 0,0119 -0,0140 -0,0699  -0,0250 0,0267 0,0269 0,0028 0,0137
M(laco) -0,9451  -0,0465 0,0637 -0,1980 -0,1370  -0,1207  -0,0712 0,1072 0,0541
M(lac) -0,9638 0,0968 -0,0521 -0,0449  -0,0598 0,1084 0,0626 -0,0593 0,0230
M(io) -0,9751  -0,0177 -0,0267 -0,0434 -0,0542  -0,0233  -0,0720  -0,0202 0,1346
M(Oh) -0,9577 0,0832  0,0459  0,0456 0,1227 -0,1329 0,0058 -0,1017 0,1394
M(prO) -0,9849 0,0391 0,0381 -0,0220 -0,0440  -0,0412 0,0152 0,0636 -0,0558
M(poO) -0,9835 0,0325 -0,0016 -0,0792 -0,0235  -0,0739 0,0372 0,0317 -0,0542
M(dD) -0,8763  -0,3407 -0,2387  0,0941 0,1029 -0,1650 0,0769 0,0296 -0,0219
M(dA) -0,9028  -0,1997 -0,2861 0,1158  -0,1058 0,1026 -0,1471  -0,0254 0,0038
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Tablica 9.15. Nastavak.

Varijabla F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
M(TL) -0,0461 -0,0158 0,0429 -0,0292 -0,0750  -0,0382  0,0032 -0,0131
M(c) -0,0074 -0,0443 0,0139 0,0219 -0,0131  0,0008  0,0087  0,0095
M(Pan) -0,0609 0,0005 0,0000 -0,0216 0,0079  -0,0064 0,0445 0,0023
M(aA) -0,0332 0,0063 -0,0012  -0,0067 -0,0033  -0,0003 0,0259  0,0134
M(Van) -0,0505 0,0662 -0,0210 0,0216 0,0493 0,0155 0,0229  0,0056
M(aV) -0,0296 -0,0178  -0,0137  -0,0245 -0,0527  0,0094  0,0472  0,0439
M(aP) 0,0371 0,0046 0,0057 0,0000 0,0104 -0,0108 0,0004  0,0040
M(aD) -0,0340 -0,0185  -0,0077 0,0030 -0,0048  0,0154 -0,0038 -0,0212
M(lpc) -0,0244 0,0310 -0,0823  -0,0403 0,0195  -0,0749 -0,0073  0,0022
M(ID) 0,0194 0,0299 0,0653 -0,0382 0,0465  -0,0340 -0,0243  0,0098
M(IA) 0,0193 0,0508 -0,0063  -0,0014 0,0041 0,0117 0,0384 -0,0135
M(IC) 0,0340 0,0023 -0,0507 0,0251 0,0770 0,0321  0,0041  0,0142
M(IP) 0,0086 0,0424 -0,0638 0,0202 -0,0568  0,0033 -0,0508 0,0274
M(IV) 0,0203 0,0100 -0,0743 0,0472 -0,0457  0,0245 -0,0183 -0,0618
M(hco) -0,0458 -0,0519 0,0119 0,0183 0,0190 0,0084 -0,0714  0,0437
M(H) -0,0293 0,0195 0,0454 -0,0448 0,0231 0,0373 -0,0211  -0,0589
M(h) 0,0031 0,0563 0,0675 0,0023 -0,0280  0,0774  -0,0170  0,0230
M(laco) 0,0331 0,0333 -0,0204  -0,0704 -0,0030  0,0001 -0,0142 -0,0085
M(lac) 0,1740 0,0050 0,0259 0,0206 -0,0141  -0,0291  0,0147  0,0130
M(io) -0,0609 0,0296 0,0368 0,1022 0,0096  -0,0458 0,0044  -0,0002
M(Oh) 0,0146 -0,0755  -0,0295  -0,0294 0,0060 0,0225 -0,0048  0,0094
M(prO) 0,0046 -0,0740 0,0295 0,0148 0,0147  -0,0408 -0,0215 -0,0331
M(poO) 0,0232 -0,0743 0,0098 0,0305 0,0070 0,0208  0,0404 -0,0129
M(dD) 0,0315 0,0489 0,0356 0,0028 -0,0094  -0,0160 -0,0010 -0,0035
M(dA) 0,0133 -0,0596  -0,0183  -0,0294 0,0180 0,0158  0,0023  0,0050
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Tablica 9.15. Nastavak.

Varijabla F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25
M(TL) 0,0246 0,0134 -0,0283 0,0042 -0,0032  -0,0023 -0,0055  0,0005
M(c) 0,0118 0,0006 -0,0104  -0,0009 0,0426 0,0204 0,0311  0,0028
M(Pan) 0,0054 -0,0053 0,0253 -0,0134 -0,0385  0,0303  0,0045  0,0113
M(aA) 0,0057 0,0009 0,0103 0,0006 -0,0108  0,0016  0,0076  -0,0307
M(Van) 0,0720 0,0010 -0,0238 0,0136 0,0123  -0,0101 -0,0108  0,0037
M(aV) -0,0277 0,0015 0,0470 0,0152 0,0233  -0,0167 -0,0133  0,0048
M(aP) -0,0052 -0,0002  -0,0035  -0,0039 0,0025 0,0013 0,0006  0,0011
M(aD) 0,0046 0,0094 0,0063 -0,0086 -0,0206  -0,0403 0,0268  0,0055
M(lpc) -0,0410 -0,0133  -0,0338 0,0104 0,0048 0,0022 0,0010  0,0005
M(ID) -0,0285 0,0130 -0,0030  -0,0002 0,0013  -0,0083 0,0039  0,0020
M(IA) 0,0044 -0,0029  -0,0064 0,0000 0,0005 0,0022  -0,0007  0,0004
M(IC) -0,0169 -0,0073 0,0194 -0,0017 0,0013  -0,0013 0,0020 -0,0004
M(IP) 0,0133 -0,0227 0,0030 -0,0523 0,0020  -0,0006 -0,0043  0,0000
M(IV) -0,0182 0,0195 0,0080 0,0332 -0,0043  0,0087  -0,0007  0,0000
M(hco) 0,0091 0,0455 0,0077 0,0161 -0,0099  0,0079  -0,0071  0,0002
M(H) -0,0058 0,0102 0,0263 -0,0241 0,0231 0,0063 -0,0091 -0,0021
M(h) -0,0305 -0,0430  -0,0311 0,0204 -0,0112  0,0032 0,0021  0,0013
M(laco) 0,0118 0,0216 0,0053 0,0044 -0,0019  0,0009  0,0010  -0,0003
M(lac) 0,0234 0,0125 0,0124 0,0032 -0,0083  0,0004 0,0002  0,0009
M(io) -0,0213 0,0046 0,0087 -0,0041 0,0009  -0,0005 -0,0030  0,0005
M(Oh) 0,0232 -0,0119  -0,0123 0,0079 -0,0042  0,0036 -0,0038 -0,0001
M(prO) 0,0173 -0,0677 0,0204 0,0108 -0,0009  -0,0054 -0,0088 -0,0013
M(poO) -0,0301 0,0254 -0,0463  -0,0286 -0,0030  -0,0040 -0,0155 -0,0010
M(dD) 0,0041 0,0069 0,0084 0,0010 0,0013 0,0017  -0,0001  0,0000
M(dA) -0,0050 -0,0104  -0,0108  -0,0028 0,0009  -0,0009 0,0009 0,0007
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Tablica 9.16. Svojstvene vrijednosti (eigenvalues) i postotak varijabilnosti pojedinog faktora

PCA-analize morfometrijskih omjera zenki.

vojstven % zt_)irna % ukupn
ey f/r?;zzi neosil varijaboilnosti i\;?;zg\aeor;? varoijl;blijlaozti

1 8,1728 31,4339 8,1728 31,4339
2 3,8502 14,8083 12,0230 46,2423
3 2,2454 8,6360 14,2684 54,8783
4 1,4810 5,6963 15,7494 60,5747
5 1,3699 5,2690 17,1194 65,8437
6 1,2028 4,6263 18,3222 70,4700
7 1,0412 4,0045 19,3634 74,4745
8 0,9630 3,7038 20,3264 78,1783
9 0,8385 3,2251 21,1649 81,4034
10 0,6894 2,6515 21,8543 84,0549
11 0,6391 2,4581 22,4934 86,5130
12 0,5773 2,2202 23,0706 88,7332
13 0,5003 1,9242 23,5709 90,6573
14 0,3714 1,4286 23,9424 92,0860
15 0,3404 1,3092 24,2827 93,3952
16 0,3086 1,1870 24,5914 94,5822
17 0,2736 1,0524 24,8650 95,6346
18 0,2421 0,9311 25,1071 96,5658
19 0,2201 0,8464 25,3272 97,4121
20 0,1933 0,7434 25,5204 98,1555
21 0,1550 0,5963 25,6755 98,7518
22 0,1347 0,5181 25,8102 99,2699
23 0,1089 0,4189 25,9191 99,6888
24 0,0702 0,2700 25,9893 99,9588
25 0,0087 0,0334 25,9980 99,9922
26 0,0020 0,0078 26,0000 100,0000
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Tablica 9.17. Udio pojedinog morfometrijskog omjera zenki u faktorima 1 do 26 PCA-

analize (F1-F26), dobiven na temelju korelacijske matrice. Prikaz kratica mjera nalazi se na

slici 4.2.
varijabla F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

SL/TL 0,3744 0,5103 0,3817  0,2706 0,3349 0,0257 0,3352 0,0632 0,0604
c/SL -0,8233  -0,2535 -0,0038  0,2508 0,1876 -0,0269  -0,1011  -0,0432  -0,0174
aA/SL 0,3139 -0,3850 -0,4290 -0,2588  0,1320 0,4241 -0,0750  -0,2138 0,2945
Van/SL 0,4976 -0,3393 -0,0462 -0,5322  0,1802 0,1359 0,1111 -0,0195 0,0388
av/SL -0,4234  -0,5555 -0,2320 -0,1153  0,3439 0,0572 0,0987 -0,0257 0,2643
aP/SL -0,8477  -0,2190 -0,0641  0,2090 0,1228 -0,0241  -0,0665  -0,0720 0,1363
aD/SL -0,6329  -0,4670 -0,1136  0,1827 0,2492 0,1306 0,1073 0,0298 0,1240
Ipc/SL 0,4510 -0,2831 -0,2065 0,3754 0,2692 0,3381 -0,1675  -0,1457  -0,5009
ID/SL -0,7638  -0,1092 0,1067 -0,0547 -0,0549  -0,2007 0,0679 0,1039 -0,0274
IA/SL -0,5948 0,066 0,3376  0,2945  -0,1091 0,1578 -0,1851  -0,0387 0,1168
IC/SL -0,2344  -0,5410 -0,2070 -0,1785 -0,4632  -0,1923  -0,2553  -0,0536  -0,2826
IP/SL -0,4202  -0,4045 -0,1398 -0,0100  0,2603 -0,3093  -0,3306 0,2995 0,0225
IV/ISL -0,7418  -0,0428 -0,3606 -0,1378  0,0565 0,0134 -0,0995 0,2650 -0,0774
hco/H -0,7438 0,4009  0,0009  0,0070 0,2025 -0,1434  -0,0241  -0,0793  -0,0079
H/SL 0,3213 -0,6915 -0,0828 0,3294  -0,3293 0,1629 0,2336 0,2332 0,0937
h/SL -0,4846  -0,5249 0,4739  -0,1767  0,0351 0,2607 0,1684 0,0221 -0,2644
h/H -0,5853 0,1784  0,3984 -0,4232  0,3358 0,0415 -0,0874  -0,2077  -0,2783
h/lpc -0,6559  -0,1976 0,4836  -0,3745 -0,1567  -0,0370 0,2485 0,1091 0,1200
laco/SL -0,8092  -0,0429 0,2062  0,2893  -0,1187 0,2120 -0,0958  -0,0954 0,0774
lac/SL 0,2013 -0,7287 0,2562  0,0294  -0,1487  -0,0480 0,2498 -0,0017  -0,1603
io/c -0,4234 0,2434  0,2853  -0,0187  -0,1877 0,6014 -0,1173 0,2034 -0,0069
Ohlc -0,4762 0,4960 -0,2971 -0,1030  -0,3173 0,1275 0,0214 0,2742 -0,0121
prO/c 0,2460 -0,4937  0,3902  0,2347  -0,0189  -0,3493 0,0264 -0,1903 0,0797
poOlc -0,4182 0,0823 -0,0337 -0,0628 -0,3766 0,0262 -0,0704  -0,6256 0,1603
dD/SL -0,6494 0,1542  -0,4746  0,0493  -0,0428 0,0000 0,4227 -0,0529  -0,1231
dA/SL -0,6043 0,1742  -0,4491 0,0816  -0,0158  -0,0623 0,4478 -0,1887  -0,2031
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Tablica 9.17. Nastavak.

varijabla F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18

SL/TL -0,1080 0,0163 -0,1331  0,0553 0,0250 0,0860 -0,0274 0,1396 0,0975
c/SL 0,2005 0,1266  -0,0490 -0,0682  0,0240 0,1137 0,0911 0,0183 0,0177
aA/SL 0,1601 0,0530 0,2127 -0,0040 -0,0318  -0,0395 0,2056 0,0915 0,0004
Van/SL -0,1205 0,3548 -0,0599 0,1421  -0,1485 0,2631 -0,0891  -0,0499 0,0038
av/SL -0,0472  -0,2649 -0,1295 0,1598  -0,0223  -0,1878  -0,2041  -0,1900 0,0156
aP/SL 0,0566 -0,1312  -0,0287 -0,0865  0,0107 0,0803 0,0098 -0,1342 0,1388
aD/SL -0,0565  -0,0864 -0,0988 -0,1226  -0,1888 0,0023 -0,0656 0,3310 -0,0429
Ipc/SL -0,1136  -0,0017 -0,1192  0,0573  -0,0506 0,0031 0,0126 -0,0516 0,0514
ID/SL -0,0842 0,0336 -0,2297 0,3944  -0,0428  -0,1291 0,1972 0,0958 -0,0767
IA/SL 0,1716 0,3787  0,1590  0,2701  -0,0425 -0,0955  -0,1963 0,0162 0,1328
IC/SL 0,2011 -0,1671 -0,0337 0,025  -0,0788 0,1114 -0,1562 0,1330 -0,0048
IP/SL -0,3367 0,1846  0,1762 -0,1815  0,1365 0,0065 -0,1078 0,0612 0,0028
IV/ISL -0,1492 0,0922 -0,0385  0,1508 0,1395 0,0538 0,1967 -0,0566 0,0514
hco/H 0,0690 0,0740 -0,1323 -0,0809  -0,2077 0,1563 -0,0233  -0,1364  -0,2299
H/SL -0,0013 0,0261 -0,1290 -0,0027  0,0781 0,1138 0,0074 -0,0465 0,0285
h/SL 0,0554 -0,0473 -0,0682 -0,0927  0,0861 0,0746 0,0313 -0,0384 0,0945
h/H -0,0108  -0,0765 0,1024  -0,0285 -0,0143  -0,1082 0,0289 0,0460 0,0822
h/lpc 0,1240 -0,0341  0,0179  -0,0982  0,0724 0,0585 -0,0093 0,0050 0,0396
laco/SL 0,0659 0,0892 0,0462 -0,0835 -0,0200 0,0168 0,1016 -0,0687  -0,1138
lac/SL -0,1143 0,2604  0,0307 -0,1638 -0,1034  -0,2777 0,0286 -0,0567  -0,1140
io/c -0,2959  -0,2058 0,1788  0,0953 0,0156 0,0617 -0,0850 0,0007 -0,1711
Ohlc -0,1402 0,0095 -0,0427 -0,1613 -0,3495  -0,0700 0,0485 -0,0446 0,2214
prO/c -0,2458  -0,1903 0,3370  0,1443  -0,2048 0,1412 0,1325 -0,0545 0,0640
poOlc -0,3922 0,0855 -0,2428 -0,0761  0,1237 0,0167 -0,0215 0,0401 0,0489
dD/SL -0,0315 -0,0179 0,2320  0,0684 0,0823 0,0450 -0,0096 0,0517 -0,0091
dA/SL -0,0085 0,0824  0,2056  0,0218 0,0275 0,0010 -0,0986  -0,0313  -0,0183
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Tablica 9.17. Nastavak.

varijabla F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26

SL/TL 0,1585 0,2095 0,0013 0,0795  -0,0275 0,0336 -0,0019  -0,0002
c/SL 0,0644 0,0954  0,0692 -0,0895  0,0298 -0,1843  -0,0061  -0,0013
aA/SL 0,1769 0,0234 -0,0699 0,0228  -0,0460 0,0249 -0,0004 0,0007
Van/SL -0,0530  -0,0095 0,1301 -0,0038  0,0313 0,0051 -0,0015  -0,0006
aVv/SL 0,0195 0,0711  -0,0296  0,0609 0,0538 -0,0445  -0,0021  -0,0008
aP/SL 0,0345 -0,0039  0,1642  -0,1237  -0,0974 0,1273 -0,0027 0,0008
aD/SL -0,1921  -0,0540 -0,0230 -0,0140  -0,0240 0,0121 0,0001 -0,0001
Ipc/SL 0,0352 -0,0589  -0,0383  0,0082 0,0221 0,0119 -0,0136 0,0204
ID/SL 0,1356 -0,1347  0,0711  -0,0049  -0,0031 0,0121 -0,0036  -0,0002
IA/SL -0,0278  -0,0176 -0,0941 -0,0332  -0,0088 0,0205 0,0023 -0,0003
IC/SL 0,0880 0,1590 0,0118 0,0560  -0,0166 0,0306 -0,0001  -0,0007
IP/SL 0,1542 -0,0626  -0,0112  0,0558 0,0232 0,0146 0,0001 0,0004
IV/ISL -0,2006 0,1732 -0,1053 0,0255  -0,0717 0,0175 0,0011 0,0012
hco/H 0,0924 0,0009 -0,1785 -0,0316 -0,0231 0,0389 0,0142 0,0000
H/SL 0,0503 -0,0565 -0,0376  0,0062  -0,0035  -0,0129 0,0610 0,0019
h/SL 0,0361 -0,0903 -0,1051  0,0287 0,0122 0,0174 -0,0240  -0,0246
h/H -0,0145 0,0198  0,0418  0,0015 0,0114 -0,0062 0,0596 0,0022
h/lpc 0,0132 -0,0318 -0,0540  0,0155  -0,0060  -0,0104  -0,0183 0,0315
laco/SL -0,0600 0,0356  0,1177  0,2278 0,1051 0,0452 0,0005 0,0009
lac/SL 0,0113 0,1642  0,0237  -0,0793  -0,0374 0,0257 -0,0045 0,0001
io/c 0,0528 0,0388 0,0484 -0,0743 -0,0530  -0,0348  -0,0029  -0,0002
Ohlc 0,0692 -0,0025 -0,0009  0,0279 0,0312 -0,0316  -0,0021  -0,0010
prO/c -0,0333 0,0034 -0,0574  0,0143 0,0021 -0,0259  -0,0019  -0,0003
poOl/c 0,0121 0,0132  -0,0437 -0,0168  0,0060 -0,0166  -0,0002 0,0001
dD/SL 0,0237 0,0374 -0,0192 -0,1109  0,1980 0,0554 -0,0001 0,0004
dA/SL 0,0140 -0,0804 0,0451 01148 -0,1684  -0,0537  -0,0010  -0,0009
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Tablica 9.18. Svojstvene vrijednosti (eigenvalues) i postotak varijabilnosti pojedinog faktora

PCA-analize morfometrijskih omjera muzjaka.

vojstven % zt_)irna % ukupn
ey f/r?;zzi neosil varijaboilnosti i\;?;zg\aeor;? varoijl;blijlaozti

1 7,1331 26,4190 7,1331 26,4190
2 4,0063 14,8382 11,1394 41,2572
3 3,0193 11,1824 14,1587 52,4396
4 2,1128 7,8250 16,2714 60,2646
5 1,6024 5,9349 17,8739 66,1995
6 1,4545 5,3870 19,3283 71,5864
7 1,0185 3,7721 20,3468 75,3586
8 1,0023 3,7122 21,3491 79,0707
9 0,7468 2,7658 22,0959 81,8365
10 0,6930 2,5665 22,7888 84,4030
11 0,6808 2,5215 23,4696 86,9245
12 0,5357 1,9841 24,0053 88,9086
13 0,4773 1,7676 24,4826 90,6762
14 0,3863 1,4307 24,8689 92,1069
15 0,3546 1,3133 25,2235 93,4202
16 0,3059 1,1330 25,5294 94,5532
17 0,2675 0,9907 25,7968 95,5439
18 0,2603 0,9642 26,0572 96,5081
19 0,2287 0,8471 26,2859 97,3552
20 0,1908 0,7067 26,4767 98,0620
21 0,1544 0,5718 26,6311 98,6338
22 0,1467 0,5432 26,7778 99,1769
23 0,0937 0,3470 26,8715 99,5239
24 0,0745 0,2759 26,9460 99,7999
25 0,0494 0,1829 26,9954 99,9828
26 0,0035 0,0129 26,9988 99,9957
27 0,0012 0,0043 27,0000 100,0000
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Tablica 9.19. Udio pojedinog morfometrijskog omjera muzjaka u faktorima 1 do 27 PCA-

analize (F1-F27), dobiven na temelju korelacijske matrice. Prikaz kratica mjera nalazi se na

slici 4.2.
varijabla F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

SL/TL 0,6571 -0,5391 0,1884  0,1034  -0,2271 0,0403 0,0300 -0,1471 0,0553
c/SL -0,8462 0,1167 0,0868  0,0915 0,1040 -0,2811 0,0437 -0,1341 0,0469
Pan/SL -0,1169 0,7392 -0,3182  0,2382 0,1654 0,2156 -0,2830  -0,0865 0,1173
aA/SL -0,3488 0,8038 -0,0643 0,1600  -0,1007 0,1040 -0,0871  -0,1522  -0,0637
Van/SL 0,0012 0,7906  -0,0842 -0,0319 -0,0364 0,2793 -0,0697 0,0289 -0,0759
av/SL -0,4771 0,1333 -0,0906 0,4539  -0,0213  -0,0486 0,1116 -0,5159  -0,3191
aP/SL -0,8524 0,0322 -0,0221  0,0230 0,1312 -0,3099  -0,1132  -0,0862 0,0024
aD/SL -0,5684 0,2826 -0,2619 -0,1320  0,0105 -0,3864  -0,0148  -0,0363 0,3246
Ipc/SL 0,4967 0,3500 -0,3354 0,1675 0,1757 -0,3401 0,4059 0,1447 -0,1508
ID/SL -0,6460 0,1211  0,1233 -0,0441 -0,3168 -0,0101  -0,3729 0,1892 -0,3251
IA/SL -0,4976  -0,2686 0,2244 -0,0126 -0,3811  -0,4690  -0,1336 0,1057 -0,0701
IC/SL -0,5090 0,4236  -0,0507 -0,1374  0,2715 0,1762 0,1621 0,3141 -0,1045
IP/SL -0,2939 0,3537 05628 0,2550 -0,2673  -0,0114 0,1368 0,3211 -0,0593
IV/ISL -0,5437 0,1911  0,3199  0,2144  -0,2832 0,2194 0,1259 0,3180 0,0675
hco/H -0,6579  -0,4006 0,1628  0,3481 0,1881 -0,2345 0,0583 0,0069 0,0049
H/SL 0,1599 0,4742 -0,3895 -0,6171 -0,2822  -0,2457  -0,0032  -0,1005 0,0162
h/SL -0,1456 0,3472 05154 -0,6279  0,1234 0,0031 0,2344 -0,2110  -0,0467
h/H -0,2830  -0,1347 0,7788  0,0366 0,3613 0,2099 0,2043 -0,0862  -0,0593
h/lpc -0,4747  -0,0350 0,5749  -0,5173  -0,0767 0,2480 -0,1432  -0,239%4 0,0743
laco/SL -0,7735  -0,1966 -0,0971 -0,2505  0,2932 -0,1720 0,0088 -0,0178  -0,0394
lac/SL 0,4356 0,4129  0,2888 -0,2671  -0,1140  -0,3308 0,3057 0,0910 -0,0521
io/c -0,2688  -0,4492 -0,2932 -0,5020  -0,1005 0,1998 -0,0184 0,0875 -0,0903
Ohlc -0,5273  -0,4313 -0,4419 -0,1297 -0,2123 0,0862 0,0438 0,1748 -0,1654
prO/c 0,3889 0,2169  0,4999  0,0676 0,2069 -0,2629  -0,3644 0,1941 0,3104
poOl/c -0,3466  -0,1709 -0,2966 -0,1916  0,6141 0,0917 -0,0273 0,2785 -0,0323
dD/SL -0,6830 -0,1864 -0,2267 0,1169  -0,0828 0,2606 0,1497 -0,0640 0,3089
dA/SL -0,5990 0,0501 -0,2063  0,0577  -0,3661 0,1515 0,3779 -0,0022 0,3382
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Tablica 9.19. Nastavak.
varijabla F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18

SL/TL 0,0590  0,0876 -0,1177 -0,0399  0,0087  0,0184  0,0783  -0,0748  -0,1362
c/SL -0,1744  -0,1649 0,0047 -0,0579 -0,0439  -0,0984  0,1249  -0,0513  0,0634
Pan/SL 0,0246  -0,0407 10,0143 -0,0773 00175 00201  -0,1896  -0,0233  0,0772
aA/SL 0,1303  0,0346 -0,1579 -0,0127 0,0592  0,1433  0,0031  0,1032  0,1070
Van/SL 0,2195  -0,0973 -0,3015 0,0428  0,0389  -0,0781  0,2408  -0,0064  -0,1427
av/sL -0,0009 01991 00733 00631 -0,2487  0,1534  -0,0319  -0,0019  -0,0763
aP/SL -0,1275  0,0425 -0,0042 -0,1196 -0,0485  -0,1243 00116  0,0637  -0,0161
aD/SL 0,1793 03614 -0,0313 0,1675  0,1073  -0,0275  0,0808  -0,0123  0,0779
Ipc/SL 0,2539  0,0168 00679 -0,2114 00574 0,209  -0,0208  -0,1198  -0,0209
ID/SL -0,0712  -0,1411 00221 -0,2561  0,1345  0,0308  -0,0286  -0,1279  -0,0129
IA/SL 0,2007  -0,1112 -0,1198 0,2219  0,0464 002086  -0,1269  -0,0133  -0,1411
IC/SL -0,0007  -0,2202 02416 03882  -0,0599  0,0342  -0,0164  -0,0692  -0,0300
IP/SL 0,0989 0,611 0,1476 -0,0786 -0,0552  -0,1807  -0,0168  0,2977  -0,1115
IV/SL -0,1711 03360 -0,0781 -0,0076 -0,1496  0,0078 0,723  -0,2783  0,0395
hco/H 0,1432  -0,0862 -0,1745 0,0590  0,1539  -0,1329  -0,0144  -0,0504  0,0504
H/SL -0,0704  0,0860 0,1198 -0,0346  -0,0085  -0,0602  -0,0297  -0,0535  -0,1259
h/SL 0,1324  0,0922 00948 -0,1183 0,1165 00070  -0,0801  -0,0840  -0,0431
h/H 0,1774  0,0168 -0,0220 -0,0634 00973 00723  -0,0366  -0,0222  0,0768
hilpc -0,0892  0,0588 -0,0039 0,0809  0,0317  -0,0019  -0,0190  0,0317  0,0021
laco/SL 0,0281  -0,1602 -0,0038 -0,1159 -0,1736  -0,0394  0,0978  0,0025  -0,0595
lac/SL -0,2933  -0,1438 -0,2260 -0,0188 -0,0591  0,2052  0,0938  0,1087  0,1498
iolc 0,3946  -0,0140 -0,1317 -0,0698 -0,3041  -0,0320  0,0009  0,0227  0,1318
Oh/c 0,0262 01953 0,1577 -0,0423 0,544  0,1316  0,0524  0,0886  0,1729
pro/c 0,1722  -0,0050 0,1327 -0,1276 -0,2004  0,1820  0,0043  -0,0243  0,0151
poO/c -0,1959 02653 -0,2627 -0,0730  0,0245  0,1403  -0,1047  0,0742  -0,1871
dD/SL 0,0424  -0,1500 0,1920 -0,1451  0,0918  0,2387 02121  0,0424  -0,1315
dA/SL -0,0235  -0,1923 -0,1504 -0,0961  -0,0609  -0,0252  -0,2705  0,0001  -0,0228
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Tablica 9.19. Nastavak.

varijabla F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
SL/TL -0,1230  -0,0763  0,2005 -0,1625 -0,0649 0,0590 -0,0110 0,0007 0,0002
c/SL -0,0143 0,1113  0,0247  -0,0700 -0,1003  -0,0046 0,1398 -0,0010  -0,0002
Pan/SL 0,0032 0,1332 0,1198 -0,0262 -0,1248  -0,0360  -0,0740  -0,0026 0,0004
aA/SL -0,1051 0,0166 0,1024 -0,0311  0,1694 0,0513 0,0572 0,0027 -0,0002
Van/SL 0,1453 -0,0938 -0,0165 0,0636  -0,0729  -0,0098 0,0086 0,0000 0,0001
aVv/SL 0,0167 -0,0868 -0,0608 -0,0177 -0,0334  -0,0531  -0,0088 0,0007 -0,0006
aP/SL -0,0997  -0,1119 0,0599  0,1879  -0,0336 0,1362 -0,0464  -0,0011 0,0004
aD/SL -0,0142  -0,0254 -0,1243 -0,1357  -0,0255 0,0301 -0,0406 0,0009 0,0000
Ipc/SL -0,0181 0,0150 0,0039  0,0136 0,0037 0,0225 0,0078 -0,0316  -0,0036
ID/SL -0,0765  -0,0846 -0,1227 -0,1177  -0,0031 0,0033 -0,0231 0,0012 0,0002
IA/SL 0,0649 0,1449  0,0271  0,0674  -0,0317 0,0308 0,0051 -0,0017 0,0000
IC/SL -0,1129  -0,1018 0,0598 -0,0559  -0,0160 0,0329 -0,0040 0,0003 -0,0001
IP/SL -0,0305 0,0537 0,0179 -0,0586 -0,0215 -0,0325 -0,0063  -0,0004  -0,0001
IV/ISL 0,0181 0,0786  0,0457  0,0665 0,0369 -0,0060  -0,0160 0,0004 -0,0001
hco/H -0,1065 -0,0914 0,0789  0,0443 0,0397 -0,1630  -0,0244 0,0022 -0,0001
H/SL -0,0464  -0,0132 0,0695  0,0335 0,0289 -0,0753 0,0183 0,0022 0,0196
h/SL 0,0006 0,0168 0,0294  0,0336  -0,0191  -0,0100 0,0036 0,0251 -0,0155
h/H 0,0470 0,0136  -0,0357 -0,0073  -0,0315 0,0518 -0,0065 0,0014 0,0222
h/lpc -0,0001  -0,0319 0,0160 -0,0011  0,0078 -0,0327 0,0002 -0,0427  -0,0048
laco/SL 0,2111 0,0593 0,0927 -0,1236  0,1064 0,0062 -0,0732 0,0001 -0,0002
lac/SL -0,0507  -0,0212 0,0031 -0,0161 -0,0523  -0,0363  -0,0639 0,0006 0,0002
io/c -0,1623 0,0504 -0,0326  0,0179  -0,0436  -0,0117 0,0066 0,0004 0,0002
Ohlc 0,1734 -0,1060 0,1334  0,0204  -0,0619  -0,0157 0,0282 0,0006 -0,0004
prO/c 0,0448 -0,1574  0,0240  0,0180  -0,0004  -0,0375 0,0425 0,0011 -0,0005
poOlc -0,0522 0,0049 -0,0131 -0,0297 -0,0149  -0,0216 0,0410 -0,0003  -0,0003
dD/SL -0,1217 0,0663 -0,0385  0,0542 0,0016 -0,0299  -0,0290  -0,0001 0,0001
dA/SL 0,0873 -0,1428 -0,0292 -0,0374  0,0006 0,0211 0,0223 0,0004 0,0000
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