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Na osnovu ¢lana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u vezi sa ¢lanom 24, stav 4, pravila
studiranja na postdiplomskim studijama,Vijece Prirodno-matemati¢kog fakulteta na XIV
sjednici, odrzanoj 09.02.2018. god., odlukom broj 422 od 14.02.2018. godine imenovani smo za
¢lanove Komisije za ocjenu magistarskog rada pod nazivom ,,Uzrasna struktura, godiSnji
prirast, mortalitet i fekunditet ukljeve (4lburnus scoranza Bonaparte, 1845) iz Skadarskog
jezera” postdiplomca Nemanje RuZi¢a. Imenovana komisija je u sastavu: dr Danilo Mrdak -
docent, mentor, dr Dragana MiloSevié¢ - docent i dr Ana PeSi¢ — naudni saradnik. Uvidom u
priloZenu verziju magistarskog rada, Komisija sainjava sljededi:

IZVIJESTAJ

Kratak prikaz rada

Magistarski rad, pod nazivom ,, Uzrasna struktura, godi$nji prirast, mortalitet i fekunditet
ukljeve (Alburnus scoranza Bonaparte, 1845) iz Skadarskog jezera” ima 64 strane, 34 tabele,
20 grafikona i 10 slika.

A. Postavljeni cilj

Ovaj magistarski rad ima za cilj utvrdivanje populacionih varijabli ukljeve iz Skadarskog jezera:
Utvrdivanje uzrasne strukture populacije, utvrdivanje polne strukture populacije, utvrdivanje
godidnjeg prirasta po kohortama, analiza duginsko-tezinskih odnosa i odredivanje krive rasta,
utvrdivanje stope mortaliteta i stope preZivljavanja, utvrdivanje vremena dostizanja polne
zrelosti, utvrdivanje apsolutnog i relativnog fekunditeta, utvrdivanje korelacije apsolutnog
fekunditeta i totalne duZine, utvrdivanje korelacije mase ovarijuma i totalne teZine i utvrdivanje
korelacije dijametra oocita i totalnih duZina. Rezultati dobijeni realizacijom ovih ciljeva su
veoma bitni kao znadajna dopuna veé postojeéih podataka po prvi put se utvrdio apsolutni
fekundite populacije ove vrste iz Skadarskog jezera. Oni nam pruzaju mogucénost da se detaljnije
i preciznije upozna biologija ove vrste u Skadarskom jezeru 8to je neizostavan i jedan od
najvaznijih uslova da bi se izvrila procjena maksimalnih dozvoljenih koli¢ina koje se smiju
svake godine izloviti iz Skadarskog jezera ili drugim rije¢ima regeno, ukoliko se Zeli uspostaviti
odrZivo kori$éenje ukljeve kao ribarstvenog resursa iz Skadarskog jezera.



B. Metode

Uzorkovanje

Cjelokupno terensko istraZivanje za potrebe ovog magistarskog rada sprovedeno je na
Skadarskom jezeru, u periodu od februara do maja 2017. godine. Izlov ukjeve je vrien tokom
zimskih mjeseci usled &injenice da se tada ukljeva nalazi u velikim jatima, a i prije sezone
mrijesta. Jedinke ukljeve uzorkovane su jednom nedeljno na istom lokalitetu (zaliv Radug) uz
upotrebu mreza stajadica sa varijabilnim promjerom okaca, takozvanih MMG mresa (multy-
mesh sized nets, EN 14757 - EU standard). MMG mreZe su dugacke 30 metara, visoke 1.5 metar
1 sadrZe 12 panela (svaki panel dugacak 2.5 m) sa varijabilnim promjerom okaca: 43 mm, 19.5
mm, 6.25 mm, 10 mm, 55 mm, § mm, 12.5 mm, 24 mm, 15.5 mm, 5 mm, 35 mm1i29 mm.
Analiza nzoraka

Svim uzorkovanim jedinkama u laboratoriji mjerena je totalna duZina tijela (TL), sa preciznoéy
od 0.1 em i ukupna teZina tijela (TW), sa preciznogéu od 0.01 g. Nakon mjerenja vriena je
disekcija abdominalne duplje, nakon &ega Zenkama odstranjeni ovarijumi i izvagani sa
preciznodéu od 0.01 g.

Odredivanje starosti, uzrasne i polne strukture. Krljusti su uzimane uvijek sa istog dijela tijela
ribe, iznad bocne linije, a ispod dorzalnog peraja, jer se prema Ivanoviéu (1964) krljusti upravo
na tim mjestima prvo pojavljuju kod ukljeva. Da bi se izbjegle greske pri brojanju naragtajnih
zona, usled mogucnosti resorpcije prstenova, uziman je veéi broj krljuiti. Zatim su krljusti
izbijeljene uz upotrebu KOH-a, a nakon toga fiksirane izmedu dva predmetna stakla i
numerisane. Brojanje naradtajnih zona cikloidnih krljusti vrSeno je uz upotrebu Carl Zeiss
Axioscope Al mikroskopa.

Prirast. DuZinsko i teZinsko rastenje jedinki ukljeve izraZavano je na osnovu prosjecnih
vrijednosti totalnih duZina i te¥ina Po uzrasnim klasama, te apsolutnog i relativnog prirasta
izraZenog u centrimetrima, odnosno gramima i procentima.
Analiza duzinsko-teZinskih odnosa i kriva rasta izvrSena je na osnovu prethodno odredenih
totalnih duZina (TL) i teZina (TW) kod 403 jedinke. Alometrijski odnos totalne duZine i te¥ine
odraden je za ukupan uzorak, kao i u odnosu na polove, prema eksponencijalnoj funkciji:

TW = aTL’

koja u logaritamskoj formi ima oblik:

logTW = loga + b*logTL
gdje TW predstavlja tezinu tijela, TL totalnu duZinu tijela, @ konstantu (odseak na y-0si) i b
faktor alometrije (Ricker, 1975).
Mortalitet. Nakon odredivanja starosti Jedinke su grupisane prema uzrasnim klasama od 0+ do
5+. Nadin predstavljanja zakonitosti smrtnosti je putem formiranja tablica Zivota (Krebs, 1999).
Polna zrelost. Diferenciranje pola i polna zrelost utvrdena je makroskopskom analizom gonada
prema Jankovié¢ 1958.
Fekunditet. U cilju odredivanja apsolutnog i relativnog fekunditeta uzimana su 3 poduzorka
ovarijuma, kojima su mjerene teZine i brojana sva jajasca. Svaki poduzorak je stavljan na Petri-




Solju u koju je dodata voda kako bi se Jaja lak3e razdvajala. Jajaica su prebrojana uz upotrebu
Carl Zeiss Axioscope A1 mikroskopa.

Vrijednosti apsolutnog fekunditeta i relativnog fekunditeta izraunate su prema slede¢im
formulama (Ja¢imovié, 2015):

Apsolutni fekunditet (F,y,) = (broj jajasaca poduzorka x TW) / W poduzorka
Relativni fekunditet (F,.;) = apsolutni fekunditet / TW.

Odredivanje dijametra jajaaca. Nakon mjerenja jedinki (TL i TW), jedinke su sortirane u 3
grupe prema njihovim totalnim duZinama, Potom su odstranjivani ovarijumi, paZjivo o&iéeni od
masti i mjereni, sa tadno$éu od 0.01 g. Nakon toga uziman je poduzorak ovarijuma, koji su
fiksirani u 4% formalinu, da bi se sprije¢ilo isusivanje ili bubrenje jajasaca. Svaki poduzorak je
stavljan na Petri-Solju, zatim su pazljivo razdvajana jajaica. Pojedinagna jajaca su stavljana na
predmetna stakla. Sva mjerenja su data u mikrometrima (Um) i izraGunata upotrebom Carl Zeiss
Axioscope Al mikroskopa i Carl Zeiss Axio Imager A2 softvera.
Statisticka analiza podataka
Klasifikacija i sortiranje podataka uradena je upotrebom softverskog paketa Excel (MS Office
2016). Varijacije i korelacije totalnih duZina (TL), totalnih teZina (TW), kao i tezina ovarijuma i
njihovih poduzoraka i broja ovocita ispitivane su unifaktorijalnom analizom varijansi (ANOVA).
Statisti¢ka znadajnost odredena je Fisher Least Significant Difference (LSD) post-hoc testom
(Sokal & Rohlf, 1981). Testiranje korelacija i izralunavanje vrijednosti p i r ispitivano je
pomocu korelacionih matrica. Znacajnim su smatrane razlike za p <0.05 i r>0.5 (Marsaglia &
Olkin 1984). Statistika obrada numerickih podataka uradena je u programu STATISTICA 10
(StatSoft, Inc., 2011). Za graficku prezentaciju koriSéen je softverski paket Excel (MS Office
2016).

C. Dobijeni rezultati

Uzrasna i polna struktura

Analiza uzrasne strukture na ukupnom uzorku pokazala je da su najzastupljenije jedinke kohorte
1+, a najmanje kohorte 4+. Polno nezrele jedinke su najbrojnije u okviru kohorte 0+, muZjaci su
najbrojni u okviru kohorte 1+, dok su Fenke u okviru kohorti 2+ i 3+, U smislu polen strukture
na nivou cijele populacije analiza Je pokazala da su Zenke ¢inile 50.4%, muZjaci 43.4% dok jeu
ovo doba godine bilo 6,2 % polno nezrelih jedinki.

Prosjecne totalne dufine, totalne du¥ina i prirast po kohortama

Analiza je pokazala da su prosjegne totalne duZine [em] po kohortama bile: 0+ (9.514+1.0024),
1+ (13.536+0.8399), 2+ (15.02+0.5137), 3+ (16.64440.5434) i 4+ (19.067+0.5131). U smislu
totalnih teZina [g] pokazuje se da su prosje¢ne teZine bile: 0+ (9.514+£1.0024), 1+
(13.536+0.8399), 2+ (15.02+0.5137), 3+ (16.64440.5434) i 4+ (19.067+0.5131). ANOVA
analiza i LSD post-hoc test pokazali su da postoji statisticki znadajna razlika u veli&ini muZjaka i
Zenki kao i u tezini muzijaka i Zenki (interval povjerenja 95 %).

Kriva rasta



Analiza je pokazala da kriva rasta za populaciju ukljeve iz Sakadarskog jezera ima sledeéi oblik:
Y=10,0033%>342 pri R2:0,9721. Pokazale su neznatne razlike za krive rasta muzjaka i Zenki i to
u smislu da muZjaci imaju nesto vide izometrijski rast to jeste koeficijent alometrije je bio nedto
niZi nego kod Zenki.

Mortalitet i stopa preZivljavanja

Dobijeni rezultati pokazali su da se kod uklj eve javlja visok mortalitet u rasponu od 63% kod 1+
kohorte do 100% kod 4+ kohorte. Takode, dobijene su vrlo niske vrijednosti stope prezivljavanja
1se krecu od 0.1 (2+) do 0.369 (1+).

Fekunditet

U smislu apsolutnog fekunditeta pokazuje se da je minimalna vrijednost iznosila 872.6,
maksimalna je bila 9003.3 dok je srednja vrijednost bila 4356.5+1765.6. Relativni fekunditet je
iznosio: minimalna vrijednost - 64.2, maksimalna vrijednost - 313.5 dok je srednja vrijednost
bila - 187.1+51.1. Korelacioni matriksi i dobijeni koeficijenti korelacija, kao i vrijednost p
(0.0000) pokazuju visoku pozitivou korelaciju izmedu apsolutnog fekunditeta i totalne du¥ine
(TL) ukljeve kao i izmedu totalne teZina (TW) i totalne mase ovarijuma. Sa druge strane
korelacioni matriks izmedu dijametra ovocite i totalne duzine Zenki je pokazao da i tu postoji
izvjesna korelacija ali ona ni iz bliza nije toliko jaka kao u prethodnim sludajevima r = (0.4473.

C. Zakljucci o realizovanim ciljevima
Na osnovu dobijenih rezultata i sprovedene diskusije u ovom radu su dati slede¢i zakljudei kao
krajnja potvrda realizacije unaprijed postavljenih ciljeva:

Analiza uzrasne strukture populacije ukljeve pokazuje prisustvo pet uzrasnih kategorija:
od 0+ do 4+. Dominantna kohorta bila je 1+, a najmanje zastupljena je 4+,

Analiza polne strukture pokazala je da su u populaciji najviSe zastupljene Zenke (50.4%),
zatim muzjaci (43.4%), dok su polno nezrele jedinke bile prisutne u proporciji od 6.2%.

Analizom duZinskog rasta ukupnog uzorka utvrdene su prosjecne duZine po godiitima:

9.51441.0024 cm (0+), 13.53640.8399 cm (1+), 15.02£0.5137 cm (2+), 16.644+0.5434 cm (3+)
119.067£0.5131 cm (4+).

Analizom duZinskog rasta Zenki utvrdene su prosjene duzine po goditima:

10.176+£0.6824 cm (0+), 13.826+0.8426 cm (1+), 15.114£0.5057 cm (2+), 16.6125+0.5718 cm
(3+)119.2 cm (4+).

Analizom duZinskog rasta muzjaka utvrdene su prosjeéne duzine po godiitima:

9.879+£0.9422 cm (0+), 13.306+0.7591 cm (1+), 14.656+0.3681 cm (2+), 16.9 cm (G3+) 1
19.000+0.7071 cm (4+).

Analiza duZinskog prirasta pokazuje da je prirast najve¢i izmedu prve i druge godine
Zivota, a zatim trend duzinskog rasta opada sa uzrastom i vrijednosti prirasta su ujednadene.
Analiza po polovima dala je identidne rezultate.



Analizom teZinskog rasta ukupnog uzorka utvrdene su prosjeCne teZine po godiStima:
6.079£1.9070 g (0+), 20.374+4.2901 g (1+), 28.208+3.7986 g (2+), 39.97+6.6284 g (3+) 1
53.650+3.5247 g (4+).

Analizom teZinskog rasta Zenki utvrdene su prosjecne teZine po godistima; 7.322+1.5601
g (0+),21.4782+4.6433 g (1+), 28.832+3.7054 g (2+), 40.18+7.0529 g (3+) 1 54.08 g (4+).

Analizom teZinskog rasta muZjaka utvrdene su prosjetne teZine po godistima:

6.874+2.1845 g (0+), 19.521%3.7331 g (1+), 25.782+3.2062 g (2+), 3826 g (3+) i
53.43544.9568 g (4+).

Analiza tezinskog prirasta pokazuje da je prirast najveéi izmedu prve i druge godine
Zivota, a zatim trend teZinskog rasta opada sa uzrastom i vrijednosti prirasta su ujednacene.
Analiza po polovima dala je identi¢ne rezultate.

Analizom razlika u duZini izmedu muzjaka i Zenki utvrdeno je da postoji statisticki
znaCajna razlika, i to u korist Zenki. Analizom po kohortama dolazi se do istog zakljutka za
kohorte 0+, 1+i 2+, dok kod kohorte 3+ ne postoji statisti¢ki znadajna razlika.

Analizom razlika u teZini izmedu muzjaka i Zenki utvrdeno je da postoji statisticki
znatajna razlika, i to u korist Zenki. Analizom po kohortama dolazi se do istog zakljutka za
kohorte 0+, 1+ i 2+, dok kod kohorte 3+ ne postoji statisticki znagajna razlika.

Analiza duZinsko-teZinskih odnosa i krive rasta ukupnog uzorka ukazuje na pozitivan
alometrijski rast, te da je tezinski rast u funkeiji vremena veéi od duzinskog rasta. U odnosu na
polove, tj kod Zenki i muZjaka ne pokazuju se zna¢ajne razlike u tempu rasta.

Tablica Zivota populacije ukljeve ukazuje da se ukupna stopa mortaliteta kreée od 63%

(1+) do 100% (4+).
Jedinke ukljeve polnu zrelost dostizu tokom prve godine Zivota (0+).

Analiza korelacije apsolutnog fekunditeta (Faps) i totalne duZine tijela (TL) pokazala je
visoku pozitivnu i statisti¢ki znatajnu zavisnost mjerenih parametara, §to govori da sa porastom
totalne duZine (TL) i teZine (TW) tijela proporcijalno raste i vrijednost apsolutnog fekunditeta.

Analiza korelacije totalne teZine (TW) i mase ovarijuma pokazala je visoku pozitivnu i
statisti¢ki znaCajnu zavisnost mjerenih parametara, $to govori o proporcionalnom rastu totalne
teZine i mase ovarijuma.

Analiza korelacije dijametra oocita i totalne duZine (TL) pokazala je odredenu statisticku
znaCajnost koja nije narocito visoka, usljed &injenice da je koeficijent korelacije »=0.4473, §to
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. Zakljucak i prijedlog

Na osnovu pregledanog materijala Komisija smatra da su ispunjeni svi ciljevi koji su istaknuti prije
izrade ove magistarskog rada. U toku istrazivanja, uzrokovanja, obrade podataka i razmatranja
dobijenih rezultata koriSteni su opste prihvaceni metodoloski pristupi koji su standardni za ovu
oblast. Sam magistarski rad je napisan na jasan, koncizan i logi¢ki sledstven nacin $to daje
mogucnost Citanja i razumijevanja obradivane tematike i ¢itaocima koji nijesu direkino iz ove
bioloske oblasti.

Sve prethodno navedeno daje nam za pravo ali i obavezu da predlozimo Vijecu PMF-a,
Univerziteta Crne Gore da prihvati ovaj magistarski rad i zakaZze njegovu odbranu.
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