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Na osnovu dlana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u vezi sa dlanom 24, stav 4, pBvila
studiranja na postdiplomskim studijama,Vijeie prirodno_matematidkog fakulteta na XIV
sjedrici, o&Zanoj 09.02.2018. god., odlukom broj 422 od 14.02.2018. godine imenovani smo za
dlalove Komisije za ocjenu magistarskog rada pod nazivom ,,Uzrasna struktura, godisnji
prirast, mortalitet i f€kunditet ukljeve (l/, urnus scortrnza Bolaparte, 1845) iz Skadarskog
jezera" postdiplomca Nemanje Ruziia. Imenovana komisija je u sastavu: dr Danilo Mrdak -
doce't, mentor, dr Dragana Milosevi6 - docent i dr Ana pesii naudni saradnik. uvicLom u
prilozenu verziju magistarskog rada, Komisija sadinjava sljedeii:

Krutak prikaz ra.la

Magista$ki rad, pod nazivom,, uzrasna struktura) godisnji prirast, mortxlitet i fekunditet
\\kl:e\e (Alburnus scoronza Bor"ap^rte,lg45) iz Skrdankog jczera,,ima 64 stmne, 34 tabele,
20 grafikona i 10 slika.

A. Postavljeni cilj

Ovaj rnagislalski rad ima za cilj utvr.divade populacionil.r varijabli rLkljeve iz Skadarsk og j czera I

Utvrdivanje ua?sne struktrue populacije, utvrdivarje polne shrktu;e popuiacije, utvr<iivanje
godiSnjeg prirasta po kohoftama, a'aliza duZinsko-teZinskih odnosa i odredivanie krive rasta,
utwdivanje stope mortaliteta i stope preZivljavanja, utvrdivanje vrcmena dostizanja polne
zrelosti, rtvrdivanje apsolutnog i relativnog fekunditeta, utvrdivanje korelaciJe apsolutnog
fekunditeta 

_i 
totalne duzine, utvrdivanje korelacije mase ovarijuta i totaine teZrne i utvralivalljc

korelacije dijametra oocita i totalnih duzina. Rezultati dobijeni realizacijorn ovih ciljeva su
veoma bjtni kao z.udajna dopuna ve6 postojedih podataka po pr-vi put se utvrdio apsoluhri
fekundite populacije ove vrste iz Skadarskog jezera. Oni nam pruz;ju;guinost da se detaljnijei preciznije upozna biologija ove wste u Skadarskom jezem Sto ie riizostavan i Jedan od
najvaZnijih uslova da bi se izvriila procjena maksimalnih dozvol.lenih kolidina koje se smiju
svake godine izloviti iz Skadarskog jezera ili drugim rijedima r.edeno, ukoliko se zeli uspostaviti
oddivo kodSienje ukljeve kao ribarstvenog resursa iz Skadzrskos iezera.
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B. Meto.le

Ulorkovanje
Cjelokupno terensko istraZivanje za potebe ovog magistarskog rada sprovedeno je na
Skadarskom jezeru, u periodu od februara do maja 2017. godine, Izlov ukjeve je vr.Sen tokorn
zimskih mjeseci usled diqjenice da se tada ukljeva nalazi u velikim jatima, a i prije sezone
mrijesta. Jedinke ukljeve uzorkovane su jednom nedeljno na istom lokalitetu lzaliv Radu3) uz
upotrebu mreza stajaiica sa varijabilnim promjer.om okaca, takozvanih MMG mreia (rnuity-
mesh sized nets, EN 14757 - EU standard). MMG mreZe su dugadke 30 metara, visoke 1.5 metari sadrZe 12 panela (svaki panel dugadak 2.5 m) sa varijabilnim promjerom okaca: 43 rnm, 19.5
mnr, 6.25 mm, 10 mm, 55 mm, g mm , 12.5 Irrr,,24 mm,15.5 mm, 5 mm, 35 mm i 29 rnm.
Analiza uzoruko
Svim uzorkovanim jedinkama u laboratoriji mjerenaje totalna duZina tijela (TL), sa preciznoiiu
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t. "- I ukupna teiina tijela (TW), sa preciznos6u od 0.01 g. Nakon mjerenja vri€na je

disekcija abdominalne duplje, nakon dega Zenkama odstranjeni ovarijuuri i izvagani sapreciznoiiu od 0.01 g.

O_dredivaqig starosti. rizrasne i nolne strLrktur.e. Kr.ljLrsti su uzimane uvijek sa istog dijela lijela

lll_r:111"1,1" llllle, 
a ispod dorzalnoe peraja, jer se prena rvanoviiu 1196+1 kr.4usti upravo

na tin' mjestima prvo pojavljuju kod ukijeva. Da bi se izbjegle greike pr.i brojauju Daraitajnih

::T,..uu"o moguillosti resorpcije pNtenova, uzilnan je ve6i broj krljuSti. Zatim su ia.ljusliizbijeljene uz upolrebu KoH-a, a nakon toga fiksirane izmedu dva predmet'a stakla inumelsane. Brojanje naraStajnih zona cikloidnih kljusri vr.Seno je uz upotrebu clarl zeissAxloscope A1 rnikroskopa.
Prira$. DuZiDsko i tezinsko rastenje jedinki ukljeve jzra?ayatlo je na osuovu pr.osj,:dnihv jednosti totalnih duzina i tezina po uzrasDim klasama, te apsoluinog irelativnog prirasta
rzrazenog u centumetrima, odnosno gramima i procentima.
An4lizg_du4$kl-teZinskih odnosa i kriva rasta izvriena je na osnovu prethodno odredenihtotalnih duzina (TL) i tezina (TW) kod 403 jedinle. Alomeirijski odnos to'talne ouZine i t,:lineodradenje za ukupan uzorak, kao i u odnosu na potouT rr,"n,o "t.l*ln"i.ir""j f"*",:,,
koja u logaritamskoj fbr.mi ima oblik:

IogTW=loga+f*l6gft
gdje TW predstavlja tezinu tijela, TL totalnu duZinu tijela, a konstantu (odsedak na y_osi) i Dfaktor alometrije (Ricker, 1975).

Mo{aUt€t. Nakon odredivanja starosti jedinke su gmpisane prema uzrasnim ktasama od 0+ do5+. Nadin predstavljanja zakonitosti smlnosti je putem for.miraqja tablica Zivota (kebs, 1999).Polna zrelost..Diferenciranje pola i polna zrelost utvrdena je maktoskopskom analizom gonadaprema Jankovi6 1958.
FekqBditet.. U.cilju odredivanja apsolutnog i relativnog fekunditeta uzimana su 3 poduzorkaovarijuma, kojima su mjerene teZine i brojana svajajaic-a. Svati poOuzora-qJstavljan na letri_



Solju u koju je dodata voda kako bi se jaja lakSe razdvajala. JajaSca su prebrojana uz upotrebu
Carl Zeiss Axioscope A1 mikroskopa.
Vrijednosti apsoiutnog fckunditeta i rclativnog fekunditeta izradunate su prema sledeiim
formulama (Ja6imovi6, 201 5):

Apsolutni fekunditet ([',6") = (broj jaja3aca poduzorka x TW) / W poduzorka
Relativni fekundit€t (Fr.r) = apsolutni fekunditet / TW.

Odredivanje dijametra iajaSaca. Nakon mjerenja jedinki (TL i TW), jedinke su sortimne u 3grupe prema njihovim totalnim duzinama. potom su odshanjivani ovariumi, paZlivo odisicni odDrasti i mjeleni, sa tadnosiu od 0.01 g. Nakon toga uzi-an 1e poauzorak ovaujuma, koji sufiksirani u 4% formalinu, da bi se sprijedilo isu5ivanje ili bubrenle iajuSa"a. Svaki poduzo€k je
stavijan na Petri-Solju, zatim su pazljivo razdvajana jajaSca. tojedinatna jajasca su stavijafla napredmetna stakla. Sva mjerenja su data u mikromet ma (pm) i izradunata upotreuom Carl ZeissAxroscope A1 rnikroskopa i Carl Zeiss Axio lmager A2 softvera.
Stft tistii ka ft n a I iza polqto k a
Klasifikacija i sortiranje podataka uladena je upohebon softverskog paketa Excel (MS OfIice2016). varijacije i korelacije totalnih duzina 1TL.;, totalnih tezina 1riv), tao i tezr',u ovuriluma injihovih poduzor.aka i broja ovocita ispitivane su uni{aktorijalnom analizom vanjansi (ANOVA).
Slatistidka aadajnost odredena je lisher Least Significant Differcnce (LSD) posfhoc teston(Sokal & Rohlf, l9B1). festiranje kor.elacija i izradunavanje v.iied,rosti p i r ispitivano jepomoiu-korelacionih matrica. Znadajnim su smatrane razliki z-a p <0.05 i ,rtt.S 114n,ror,,u *Olkin 1984). Staristidka obrada numeridkih podataka uraclena je u programu STATISTICA i0(StatSoft, hc., 2011). Za grafidku prezentaciju koriiien je ,oftu"r.h f,uk"t Excel (MS Office2016).

C. Dobijeni rezultati

Azrasna i poltta slrakturu
Analiza uzrasne struktue na ukuprrotn uzor.ku pokazalaje da su mjzastupljenije jedinkc kohofie1+, a najuranje kohorte 4+. polno nezreie jedinke su najbrojnije u okvir.u'kohorte f.)+, muZjaci sunajbrojni u okviru kohorte l+, dok su Zenke u okviru kot,ortiZ+ i :+. U ,mirtu pol"n st,.,l.tutena nivou cijele popuracije analizaje pokazalada su zenke dinile 50.a%, mulacr +:.+% dok je uovo doba godine bilo 6,2 % polno nezr.elih iedinki.
Prosjeine totdlne duiine, totalne duiina iprirnst po kohortomo
Analizaje pokazala da su prcsjedne totalne duZine [cm] po kohortama bile: 0+ (9.514*1.0024),
1+ (13.53610.8399),2+ (1s.02+0.5137),3+ (16.644+0.;434) i 4+ (19.067;0.5131). u smislutotalnih teiiDa [g] pokazuje se da 

_su 
prosjedne tezine b e: o+ (9.;14+1.0024), r+(13,536a0.8399), 2+ (ts.O2+O.5t37), 3+ (16.644]:0.s434) i 4+ (19.067i;.5131). ANOVAanaliza i LSD post-hoc test pokazali su da postoji statistidki znadajna razlika u velidini muzjaka iZenki kao i u teZini muZijaka i Zenki (interval povjereqja 95 %).

Ktiva rusto



Analizaje pokazala da kriva rasta za populaciju ukljeve iz Sakadarskogjezera ima slededi oblik:
Y:0,0033X3'342 pri R2=0,9721. Pokazale su neznatqe razlike za kive rasta muZjaka i Zentrli i to
u smislu da muZjaci imaju nesto vise izometdjski rast to jeste koeficijent alometrije je bio neito
niZi nego kod Zenki.

Mortalitet i stopa preiivtjavanja
Dobijeni rezultati pokazali su da se kod ukljevejavlja visok mofialitet u rasponu od 63% l(od l+
kohorte do 100% kod 4+ kohofte. 'l'akode, dobijene su vrlo niske vrijednosti stope preZivljavanja
i se kreiu od 0.1 (2+) do 0.369 (l+).
Fekunditet
U smislu apsolutnog fekunditeta pokazuje se da je minimalna vrijednost iznosila gi2.6,
maksimalna je bila 9003.3 dokje srednja v jednost bila 4356.511765.6. Relativni fekunclitet ie
iznosio: minimaLra vrijednost - 64.2, maksimalna vrijednost - 313.5 dok je srednJa vrjjednost
bila - 187.1+51.1. Kolrlacioni matr.iksi i dobijeni koeficijenti kor.eiacija, kao i v jednost z(0.0000) pokazr.rju visoku pozitivnu korelaciju izmedu apsolutnog fekunditeta l totalne duzin€
(TL) ukljeve kao i izmedu totalne tezina (TW) i totalne mase ovarijuma. Sa druge strane
korelacioni matriks izmeclu dijametra ovocite i totalne duzi[e Zel*i je pokazao da i tu postoji
izvjesna korelacija ali ona ni iz bliza nije toliko jaka kao u prethodnjm sludaievima / = 0.4473.

C. Zftkljutci o tnlizolonim dljeuima
Na osnovu dobijenih r€zultata i sprovedene diskusije u ovom mdu su dati slededi zakljudci kao
krajqja potvrda realizacije unaprijed postavljenih ciljeva:

Allaliza uz(asne strukture popuiacije ukljeve pokazlie prisuslvo pet uzrasnih kategorija:
od 0+ do 4+. Dominantna kohota bilaje l+, a najmade zastupljeDa je 4+.

Analiza polne strukture pokazalaje da su u populaciji najviSe zastupljene Zenke (50.4%),
zatim mul;aci (43.4yo), dok su polno nezrelejedinke bile p sutne u proporciji od 6.U%.

Analizom duZinskog rasta ukupnog uzorka utvrdene su prosjedne duZine po godiitima:
9.514r1.0024 crn (0+), 13.536*0.8399 cm (1+), 15.02+0.5137 cm (2+), 16.644+0.5434 cm (3+)
i 19.06710.5131 cm f4+).

Analizom duZinskog rasta Zenki utvrdene su prosjedne duZine po godistimai
10.176*0.6824 cm (0+), i3.826+0.8426 clu (t+), 15.114{0.5057 cm (2+), 16.6125+0.57ll} cm
(3+) i 19.2 cm (4+).

Analizom duzinskog rasta muzjaka utvrdene su prosjedne duZine po godiitimai
9.879+0.9422 arn (0+), 13.30610.7591 cm (t+), 14.656+0.3681 cm (2+), 16.9 cm (3+) i
19.000+0.7071 cm (4+).

Araliza duZinskog p rasta pokazuje da je pdrast najveii izmedu pwe i druge godine
Zivota, a zatim trend dnZinskog rasta opada sa uzrastotn i vrijednosti prirasta su ujednadene.
Analiza po polovima dalaie identidne rezultate.



Analizom tezinskog msta ukupnog uzorka utvralene su prosjedne tezine po godidtima:

6.079+1.9070 g (0+), 20.3?4*4.2901 g (1+), 28.208+3.7986 g (2+), 39.97+6.6284 g (ij+) i
s3.650+3.5247 c (4+).

Analizom tezinskog rasta Zenki utvrdene su prosjedne teziDe po godistima: 7.322*1.560i
e(0+),21.478214.6433 e0-r),28.832+3.'1054 g (2+), 40.18+7.0529 g (3+) i 54.08 g (4+).

Analizom teZinskog rasta muZjaka utvrdene su prosjedne teZine po godiStima:
6.8"14t2.1845 g (0+), 19.s21+3.7331 g (1+), 25jt82+32062 g (2+), 38.26 g (3+) i
53.435+4.9s68 e (4+).

Analiza teiinskog prirasta pokazuje da je prirast najveii izmedu prye i druge godine
Zi\ota, a zatim trend tezinskog msta opada sa uzrastoln i vrledDosti prirasta su ujednadene.
Analiza po polovima dalaje identidne rezultate.

Analizom razlika u duZini iznedu muzjaka i Zenki utvrdeno je da postoji statistidki
zudajna razlika, i to u korist Zenki. Analizom po kohofiama dolazi se do islog zakljudl(a za
kohofte 0+, 1+ i 2+, dok kod kohorte 3+ ne postoji statistidki znadajna razlika.

Analizorn razlika u teZini izmedu muzjaka i Zenld utvrdeno je da postoji statiltidki
znadajna razlika, i to u ko st Zenhi. Analizom po koho ama dolazi se do istog zakljudl<a za
kohorte 0+, 1+ i 2+, dok kod kohote 3+ ne postoji slalistidl(i znalajna razlika.

Analiza duzinsko-tezinskih odnosa i krive rasta ukupDog uzorka ukazuje na pozitivan
alometrijski rast, te da je tezinski rast u funkciji vremena veii od duZinskog rasta. U odnosu na
polove, tj kod Zenki i muzjaka ue pokazuju se znalajne razlike u tempu rasta.

Tablica Zivota populacije ukljeve ukazuje da se ukupna stopa moflaliteta keie od 630%

(l+) do 100% (4+).

Jedinke ukljeve polDu aelost dostizu tokom plve godine Zivota (0+).

Analiza korelacije apsolutnog fekunditeta (F.6) i totalne duZine tijela (TL) pokazala je
visoku pozitivnu i statistidki znadajnu zavisnost mjerenih parametara, Sto govo da sa porastom
totalne duzine (TL) i tezine (TW) tiiela proporcijalno raste i vrijednost apsolutnog fekunditeta.

Analiza korelacije totalne tezine (TW) i mase ovarijuma pokazala je visoku pozitivnu i
statistidki znadajnu zavisnost mjerenih pa€metara, Sto govoii o proporcionalnom rastu tdalne
tezine i mase ova juma.

Analiza korelacije dijametra oocita i totalne duzine (TL) pokazalaje odr€denu statis,tidku
zudajnost koja nije narodito visoka, usljed dinjenice da je koeficijent korelacije r-0.4473, ito
govori da postoji odredena direktna proporcionalnost u odnosu rasta dijametra oocita i porasta
totalne duZine, medutim nedovoljno velika da bi se pokazala kao pravilo.



E. Zakljutak i pfijedlog

Na osnovu pregledanog materijala Komisija smatra da su ispunieni svi ciljevi koj i su istaknuti prije
izrade ove magistarskog rada. U toku istrazivania, uzrokovanja! obrade podataka i razmatranja
dobijenih rezuhata ko Sleni su opste prihvaieni metodoloski pristupi koji su standardni za ovu
oblasl. Sam magistarski rad je napisan na jasan, koncizan i logidki sledstven nadin lto daje

mogudnost ditanja i mzumijevanja obradivane tematike i iitaocima koji nijosu direktno iz ovc
bioloSke oblasti.

Sve prethodno navedono daje nam za pravo ali i obavezu da predloZimo Vijeiu PMI-a,
Univerziteta Crne Gore da prihvati ovaj magistarski rad i zakaze njegovu odbranu.
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