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PREDMET: Izvjestaj komisije o magistarskom radu pod nazivom ,,Morfoloska analiza otolita i
mogucnost njihove primjene u taksonomskim i ekologkim istrazivanjima odabranih vrsta riba iz
Skadarskog jezera* kandidata Ivane Bulatovié, diplomiranog biologa.

Na sjednici Vije¢a Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore, odrzanoj
10.07.2018. godine imenovana je Komisija za pregled i ocjenu magistarskog rada pod naslovom
»MorfoloSka analiza otolita i moguénost njihove primjene u taksonomskim i ekolo§kim
istrazivanjima odabranih vrsta riba iz Skadarskog jezera® kandidata Ivane Bulatovié,
diplomiranog biologa. Na osnovu pregledanog rada i uslova utvrdenih Zakonom o visokom

Skolstvu i Statutom Univerziteta Crne Gore, podnosimo sledeéi

1ZVJESTAJ

Analiza magistarskog rada:

Rad je prikazan na 64 stranice i sadrzi sledeéa poglavlja: Predgovor, Izvod, Abstract,
Uvod, Cilj istrazivanja, Materijal i metode, Rezultate, Diskusiju, Zakljudak i Literaturu. U radu

se nalazi 15 slika i 9 tabela. Poglavlje Literatura sadrZi 124 reference.

Postavljeni ciljevi rada:

Otoliti su strukture koje se nalaze u Supljini unutra$njeg uha riba i predstavljaju vaZzne
taksonomske i bioloske baze buduéi da odrazavaju rast i razvoj vrste. Brojni ontogenetski i
sredinski faktori imaju uticaja na njihovu morfologiju i model rasta. Najveéi broj objavljenih
radova koji se bave otolitima odnosi se na marinske predstavnike, dok su za slatkovodne
predstavnike generalno oskudniji literaturni podaci. Uzevsi u obzir prethodno navedeno i
polazeci od ¢injenice da u Crnoj Gori do sada nije postojalo istraZivanje morfoloskih parametara
otolita slatkovodnih predstavnika riba kao i moguénost njihove primjene u radu su postavljeni
sledeci ciljevi: Opisati morfoloske karakteristike otolita odabranih vrsta riba iz Skadarskog

Jezera; determinisati varijabilnost oblika otolita analiziranih vrsta riba iz Skadarskog jezera;



opisati korelaciju rasta otolita sa tjelesnim rastom, sa ciljem da se utvrdi da li dimenzije otolita
mogu biti dobri pokazatelji razlika u somatskom rastu kod odabranih vrsta riba iz Skadarskog
jezera, kao i utvrditi moguénost primjene otolita u analizi prehrambenih zahtjeva ispitivanih
vrsta.

Primijenjene metode:

U cilju ostvarivanja prethodno navedenih zadataka koristene se tri vrste metoda: terenske
(sakupljanje jedinki i determinacija vrsta), laboratorijske (obrada lapilus i sagitalnih otolita,
morfometrijska mjerenja i fenotipska analiza) i statistitko-matematitke metode. Uzorkovanje
materijala obavljeni je na Skadarskom jezeru uz primjenu standardnih istrazivackih mreza za
Jezera (MMG, eng. multy mesh size gill nets) (EU standard EN 14757) i standardne opreme za
elektro-ribolov. U analizama je koristeno 30-50 Jedinki u svjezem stanju. Koristen je standardan
broj jedinki koji se koristi u ovakvim istrazivanjima. Nakon mjerenja totalne duZine i teZine tijela
uradeno je izolovanje otolita iz iz otitkog mjehura koji su u narednom koraku istrazivanja
podvrgnuti morfoloskoj analizi. Ista je podrazumijevala analizu oblika otolita kao i analizu
njihovog rasta. Analiza oblika otolita ukljucivala je fenotipsku i analizu Sest faktora oblika.
Navedeni faktori omoguéavaju sagledavanje strukture i determini$u razlike medu otolitima
ispitivanih vrsta. Odnos izmedu dimenzija otolita i totalne duZine tijela ribe uraden je uz
koris¢enje linearnog i nelinearnog regresionog modela u cilju utvrdivanja koji model je podesniji
za koju vrstu. Za sve izmjerene morfoloske karaktere uradena Jje deskriptivna analiza sa
rasponom minimalna — maksimalna vrijednost, aritmetitkom sredinom i standardnom
devijacijom kao mjerama variranja morfologkih karaktera. Normalnost raspodjele izracunatih
faktora oblika otolita testirana je Kolmogorov - Smirnov (K-S) testom. U cilju utvrdivanja
statisti¢ki znalajnih razlika izmedu analiziranih vrsta u odnosu na svih Sest faktora oblika
uradena je analiza varijanse (ANOVA), a za razlike lijevog i desnog otolita koristen je t-test. Za
statisticku obradu numeri¢kih prodataka koristeni su su programi StatSoft Statistica 10 i SPSS

Statistics 20. Programski paket SPSS Statistics 20 koristen Je za regresione analize.

Dobijeni rezultati:
U poglavlju Rezultati predstavljeni su rezultati istrazivanja morfoloskih karakteristika
otolita za sljedeée vrste: Alburnus scoranza Bonaparte, 1945; Chondrostoma ohridanum

Karaman S., 1924; Rutilus albus Mari¢, 2010; Rutilus prespensis (Karaman S., 1924); Squalius



platyceps Zupanéic’, Mari¢, Naseka and Bogutskaya, 2010 i Perca Sluviatilis Linnaeus, 1758.

Prilikom odabira vrsta koristeno Je nekoliko kriterijuma: 1. da su zastupljene ekonomski
vazne vrste 2. da su zastupljene vrste sa razliCitim prehrambenim zahtjevima, 3. da su prisutne
vrste koje pripadaju razligitim Zivotnim zajednicama, 4. da su prisutne vrste sa nerijesenim
taksonomskim pitanjem, 5. da su prisutni simpatri¢ki predstavnici 6. da su prisutni predstavnici
iz razli¢itih porodica. Rezultati dobijeni analizom otolita na ovaj nadin izabranih predstavnika
ukazali su na visok stepen varijabilnosti dimenzija i oblika otolita ispitivanih vrsta kao i njihov
potencijal u budu¢im taksonomskim i ekologkim studijama. Fenotipska analiza otolita ispitivanih
vrsta pokazala je sli¢nost u izgledu lijevog i desnog otolita svih ispitivanih predstavnika. Isto je
potvrdeno i rezultatima statisti¢ke analize koji su pokazali da izmedu lijevog i desnog otolita svih
ispitivanih vrsta nije utvrdena statisticki znacajna razlika u mjerenim karakterima. Iz navedenog
proizilazi da se u buduéim istraZivanjima ravnopravno mogu koristiti oba otolita. Rezultati
fenotipske analize vrsta iz porodice Cyprinidae pokazuju da je oblik lapillus otolita ovalan sa-
odredenim odstupanjima specifi¢nim za vrste. Nayblizi obliku kruga je lapilarni otolit skobalja.
Fenotipska analiza vrsta iz istog roda analizirane u ovom radu (R. albus i R. prespensis) pokazala
Je jasnu razliku u spoljasnjem izgledu otolita ovih vrsta. Lapilarni otolit Zutog breaka se odlikuje
vaskularnom brazdom koja ga dijeli na polovine, zadnju tanju i prozirniiju i prednju, deblju,
konzistentniju sa izraZenom izbo&inom. Kod bijelog brcaka vaskularna brazda se nalazi na istom
mjestu ali se zavrSava blize prednjem dijelu otolita i ne dijeli ga na polovine. Navedeni primjer
potvrduje potencijal morfologije otolita, naro&ito njihovog oblika, u taksonomskim
istrazivanjima. Rezultati odnosa dimenzije otolita i ukupne duzine tiijela analiziranih
predstavnika pokazala je da je nelinearni regresioni model podesniji za predstavnike iz porodic
Cyprinidae, dok se linearni pokazao boljim kod analiziranog predstavnika iz porodice Percidae.
Iz ovog proizilazi da se veligina ribe moZe odrediti na osnovu dobijenih regresija §to otolite &ini
vaznom strukturom u populacionim i ekologkim istrazivanjima. Analiza promjene oblika otolita
sa porastom njihove duZine pokazala je da su faktori oblika FF, RD i R obrnuto proporcionalni
duzini otolita kod svih ispitivanih vrsta dok su faktori AR, C i E direktno proporcionalni duZini
otolita odakle proizilazi da isptivane vrste riba pokazuju sli¢ne modele promjena oblika otolita sa
porastom njihove duZine. Rezultati ovog rada su pokazali da ispitivani otoliti predstavljaju vazne
strukture u analizi ishrane kako riba tako i ostalih piscivornih predstavnika faune. Sumiranjem

rezultata ovog rada moZe se zaklju&iti da otoliti imaju potencijal markera koji se mogu koristiti u



brojnim ihtioloskim studijama ali i da otvaraju moguénosti za nova istrazivanja. Rezultati
pokazuju da oblik i biometrijske karakteristike otolita imaju osobinu inter i intraspecifi¢ne

varijabilnosti §to otvara moguénost za istraZivanja vrsta koje naseljavaju razligite habitate.
Zakljuéak i predlog Komisije:

Nakon pregledanog magistarskog rada, analize rezultata i znacaja ostvarenih istraZivanja,
Komisija konstatuje da rad zadovoljava sve uslove nau¢no istrazivatkog rada. Zadata tema ovog
rada je naucno aktuelna, na savremeni nadin obrazloZena, a istrazivanje je dalo rezultate koji
sveobuhvatno prikazuju zadate ciljeve. Prikazano istraZivanje je dalo znalajne rezultate o
morfoloSkim karakteristikama lapilarnih i sagitalnih otolita kako endemi&nih tako i vrsta sa Sirim
arealom rasprostranjenja i moguénosti njihove primjene u istraZivanjima slatkovodnih riba.
Dobijeni rezultati predstavljaju dobru osnova za dalja taksonomska i ekoloska istraZivanja
slatkovodnih predstavnika ihtiofaune.

Na osnovu izloZenog, Komisija predlaze VijeCu Prirodno-matemati¢kog fakulteta u
Podgorici, da rad kandidata Ivane Bulatovié, diplomiranog biologa, pod naslovom: ,,Morfolo¥ka
analiza otolita i moguénost njihove primjene u taksonomskim i ekoloskim istraZivanjima
odabranih vrsta riba iz Skadarskog jezera“, prihvati kao magistarski rad i odobri javnu
usmenu odbranu.

Podgorica, 21.12.2020. god. Komisija:

1. Dr Dragana Milo$evi¢, vanredni profesor, PMF, mentor
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2. Dr Drago Mari¢, redovni profesor, PMF, &lan

3. Dr Jelena Rakoéevié, redovni profesor, &lan
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