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MORFOMETRIJSKE I MERISTICKE RAZLIKE
IZMEDU MUZJAKA 1 ZENKI AMEIURUS MELAS 17
AKUMULACIONOG JEZERA MODRAC

H. Halilovié Sabina™™®, Adrovi¢ Avdul®

Sazetak

Crni somi¢ (americki somic) (Ameiurus melas, Rafinesque, 1820) pripada
porodici Ictaluridae koja je autohtona u Americi, sa rasprostranjenjem od
juZzne Kanade do Gvatemale. Prirodno stani$te americkog somiéa je region
Velikih jezera i sliva Misisipija u SAD-u. Aklimatizacija sjevernoamerickog
patuljastog somica u Evropi pocela je na kraju proslog vijeka.

Poznato je sedam vrsta iz roda Ameiurus, i to Cetiri recentne i sedam
izumrlih vrsta. U Evropi Zive tri vrste americkog somica. Jedna od njih je
vrsta crni somié Ameiurus melas. U jezeru Modrac je registrovan prije 7-8
godina. Jo$ nije poznato odakle je unesen u jezero Modrac. Ova vrsta je
Siroko rasprostranjena i u susjednim zemljama.

Cilj ovog rada je analiza temeljnih morfometrijskih i meristickih karakte-
ristika na uzorku od 109 jedinki prikupljenom u akumulaciji jezera Modrac
1 utvrdivanje postoje li znaCajne razlike izmedu muZzjaka i Zenki unutar same
populacije, odnosno postoji li spolni dimorfizam. Ispitivana su 23 morfo-
metrijska i 5 meristi¢kih karaktera kod 46 muZjaka i 63 Zenke. Testiranjem
srednjih vrijednosti izmedu muZjaka i Zenki za svaki ispitivani parametar,
utvrdeno je da su muZjaci statisticki znacajno vecih vrijednosti za svaki
morfometrijski karakter, osim za meristicke karaktere.

Kljucne rijeci: americki somié, Ameiurus melas, morfometrijske karakteristike,
meristicke karakteristike, jezero Modrac

uvoD

Alohtone vrste riba su na razli¢ita podrucja dospjele namjernim ili nenamjernim
unoSenjem, 1istovremeno su i glavni uzrok ugrozenosti autohtonih ribljih zajednica.
Kada se vrsta udomaci u nekom podrucju uzrokujuci promjene i ugroZavajuci
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biolosku raznolikost, ona postaje invazivna. Novoadaptiranu vrstu je jako teSko
ukloniti iz stanisSta.

Negativan utjecaj na autohtone riblje zajednice ima americki somi¢ (Ameiurus
melas). Jedna je od najzastupljenijih neizvornih vrsta riba u evropskim slatkovod-
nim ekosistemima (Declerck i sar., 2002; Cucherousset i sar., 2006). Njegovoj
invazivnosti se pripisuje brza prilagodba novonastalim uslovima Zivota. MozZe
se tvrditi da crni somi¢ predstavlja vise od 30% ribljeg bogatstva (Boet, 1980;
Cucherousset i sar., 2006).

Crni somi¢ (americki somic) je bentonska riba koja nastanjuje stajace vode s
mekim dnom supstrata (Keith 1 Allardi, 2001), a poznato je da njegova aktivnost
stvara zamucenost (Braig i Johnson, 2003). Crni somi¢ moZe utjecati na domacu
faunu na tri razlicita nacina.

Prvi nacin je da moZe izravno smatrati neke vrste plijenom, time smanjujuéi
koli¢inu raspolozivog plijena za domace grabezljivce. Nadalje, crni somi¢ moze
imati posredan efekat proizvodeéi zamuéenost vode, §to moZe izmijeniti efikasnost
hranjenja vizualnih grabezljivaca (Reid i sar., 1999; Utne-Palm, 2002). I na kraju,
zbog svoje visoke lokalne brojnosti, ponasanje crnog somi¢a moze ometati pratece
vrste i time negativno utjecati na ponasanja domacih grabeZljivaca u fazi hranjenja
1 utjecati na antipredatorsko ponaSanje domaceg plijena.

Introdukcija americkog somiéa (rod Ameiurus)

Vecina vrsta sjevernoamerickih somova bila je u proslosti razvrstana u dva roda
— Ictalurus 1 Ameiurus. Oko 45 godina prije, americki ihtiolozi su ustanovili da
ne postoje opravdani razlozi za takvu podjelu, pa su ranija dva roda spojena u
jedinstven, koji je na osnovi povijesnog prioriteta nazvan Ictalurus. Naziv Ictalurus
temelji se na ameri¢kom narodnom nazivu (catfish = riba-macka; Fijan i sar., 1989).

Crni somi¢ (Ameiurus melas, Rafinesque,1820) je ¢lan porodice Ictaluridae koja
sadrZi vrste autohtone u Americi, rasprostranjene od juzne Kanade do Gvatemale.
Prirodno staniSte americkog somica je region Velikih jezera i sliva Misisipijau SAD
-u. Aklimatizacija sjevernoamerickog patuljastog somi¢a u Evropi pocela je na
kraju proslog vijeka. Prvo evropsko uvodenje desilo se 1871. godine u Francuskoj
(Viver, 1951). Prema ameri¢kim podacima (Kendall, 1910) redovna isporuka ove
vrste ribe zapocela je s prvom poSiljkom za Belgiju 1884. godine. Pojavljivanje
ove vrste u Njemackoj primjeeno je 1885. godine (Schindler, 1953). Njegovo
daljnje Sirenje u Evropi dogodilo se s jedne strane iz Njemacke, a na drugoj strani
iz daljnjih americkih uvoznih posiljki. Porijeklo uvezene ribe bile su mocvare u
dolini rijeke Misisipi, gdje su vrSena sakupljanja nakon povlacenja poplava. Veéina
uvezenih patuljastih somiéa identifikovana je kao Ictalurus nebulosus, medutim,
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uvozen je takode i Ictalurus punctatus, a vjerovatno je da je i Ictalurus natalis bio
prisutan u poSiljkama (Wheeler, 1978).

Dugo vremena je patuljasti somic, koji je postao rasprostranjen u Evropi, uni-
formno navoden u literaturi kao Ameiurus (Ameiurus nebulosus), a kasnije kao
Ictalurus nebulosus (Berg, 1949; Banarescu, 1964; Ladiges i Vogt, 1965; Berinkey,
1966). Prvi put pojavu vrste Ictalurus melas u Evropi prijavio je Redecke 1941.
godine u Holandiji (Wheeler, 1978).

Pocetkom 20. stolje¢a uzgoj americkog somic¢a zapoceo je i u ribnjacima Panon-
ske nizije, odakle je dospio u slobodne vode Dunavskog, ali i Jadranskog sliva, kao
Sto su Hutovo blato i Skadarsko jezero. Neki, pa i na$i ihtiolozi su, iz nama nepoz-
natih razloga, naziv roda Ictalurus promijenili u Ameiurus, Sto se zadrzalo sve do
novijeg vremena (Vukovi¢, 1982). Danas ova vrsta u slatkovodnim ekosistemima
Evrope, paiu BiH, naseljava sporotekuce i stajace vode (Golub, 2007).

U jezeru Modrac americ¢ki somic je registrovan prije 7-8 godina (Hasi¢ Dz.,
personalna komunikacija), ali nije poznato odakle je unesen. Ova vrsta je Siroko
rasprostranjena i u susjednim zemljama. U Srbiji je prisutna u vodama Vojvodine i
bazenu Morave (Simonovi¢, 2001). U Hrvatskoj je takoder Siroko rasprostranjena
(Mrakovcié, 2006). Ova vrsta takoder Zivi u vodama Slovenije, u dunavskom i
jadranskom bazenu (Krystufek i Janzekovi¢, 1999). Americki somié ne nalazi se
na Crvenoj listi (Crvenoj knjizi) [UCN, §to znaci da nije ugroZena vrsta.

Poznato je sedam vrsta iz roda Ameiurus, 1 to Cetiri Zive 1 sedam izumrlih vrsta.
U Evropi Zive tri vrste americkog somi¢a. Americki somici su omnivori. BriZni su
roditelji, jer ikru odlaZu u gnijezda i brinu se za mlade sve dok ne proplivaju ili
dok ne dosegnu duZinu od oko 4 cm.

KLASIFIKACIJA: Red: Siluriformes, Porodica: Ictaluridae, Rod: Ameiurus,
Vrsta: Ameiurus melas, Rafinesque 1820 Narodni naziv: Black bullhead (engleski),
Bagre torito negro (Spanski), Porijeklo: Sjeverna Amerika, Temperatura: hladno-
vodna (8-20 °C), pH: 6,0-7.,5

Slika 1. Ameiurus melas
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Americki crni somic je slatkovodna riba koja pripada familiji Ictaluridae. 1zgle-
dom podsjeca na soma, ali ima masnu peraju i podrepna peraja mu nije spojena
s repnom. Repno peraje je malo i jasno odvojeno od podrepnog. Broj zrakova u
analnom peraju je izmedu 17 1 21 (slika 1). Nazubljenja na zadnjoj ivici grudnog
peraja su mala i skoro neprimjetna (ima ih oko 5—-6). Ukupan broj branhiospina
je uglavnom od 16 do 20. TrbusSne peraje su smjeStene tatno na sredini trbuha.
Tijelo 1 glava su podjednako crni 1 maslinasti sa gornje strane, prelazeci u bjeliCastu
ili Zuckastu boju na dolje; brkovi na bradi su crni; membrana izmedu zrakova u
perajama je tamna, posebno u analnom peraju. Bokovi su sivi, a trbuh prljavo bijel.
Koza mu je sluzava, nema krljusti. Glava mu je Siroka 1 velika 1 oko usta ima 8
brkova (slika 1). Dostigne teZinu do pola kilograma, ali najces¢i su primjerci do 20
dag. Maksimalno naraste do 45 cm, a Zivi do 13 godina. Rep mu je slabo rasljast, a
peraje su viSe pravokutno zaobljene (Williams, 2002).

Cilj rada

Ova vrsta se izuzetno dobro prilagodila uslovima stanista u sporotekué¢im djelo-
vima rijeka i potoka, kao 1 u mo¢varama, barama 1 kanalima Bosne i Hercegovine.
U centar paZnje naSih istrazivanja postavili smo analizu temeljnih morfometrijskih
1 meristickih karakteristika na uzorku od 109 jedinki, prikupljenom u akumulaciji
jezera Modrac i utvrdili postoje li statisticki znacajne razlike izmedu muzjaka i
Zenki unutar same populacije, odnosno postoji li spolni dimorfizam.

Osnovni cilj ovog rada bio je utvrditi morfometrijske i meristicke razlike izmedu
muzjaka 1 Zenki vrste Ameiurus melas.

MATERIJAL | METODE

Metode koje smo koristili za ovo istrazivanje su:

1. prikupljanje, fiksiranje i konzerviranje materijala (rad na terenu),
2. biometrijski metod (rad u laboratoriji PMF-a, Odsjek: Biologija),
3. matematicko-statisticki metod.

S obzirom da su jedinke lovljene u vrijeme mrijesta, spolna determinacija je
1zvrSena na osnovu gonada.

Prikupljanje, fiksiranje i konzerviranje materijala

Primjerke americkog somica prikupili smo 1 analizirali na lokalitetu jezera
Modrac u mjesecu junu 2010. godine. Prilikom uzorkovanja koriSteni su sljedeci
ribolovni alati: mreZe stajacice promjera oko 12, 14, 161 18 cm, duZine 801 120
m, te visine 2 1 4 m, i elektroribolovni agregat “ELT 61 II* - 300/500 V.
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Nakon izlova, materijal smo fiksirali u 4% formalidehidu i na dalju obradu
prenijeli u laboratoriju Odsjeka za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Tuzli.

Uradena su morfometrijska mjerenja ihtiometrom i pomi¢nim mjerilom (Ander-
son i Neuroun 1996), a ukupna i pojedina¢na masa izmjerena je vagom Tehtnica
1111 sa precizno$¢u mjerenja od +0,01 g.

Tabela 1. Morfometrijski (1-24) i meristicki (25-28) parametri

1. | Totalna duzina tijela (TI)

2. | DuZina tijela bez C (SI)

3. | Najveca visina tijela (H)

4. | Najmanja visina tijela (h)

5. | DuZina glave (duzina glave)

6. | Predocni prostor (pred O)

7. | Meduoc€ni prostor (inter O)

8. | Zaoc¢ni prostor (za O)

9. | Dijametar oka (D oka)
10. | Antedorzalno rastojanje (ante D)
11. | Anteanalno rastojanje (ante A)
12. | Anteventralno rastojanje (ante V)
13. | Postdorzalno rastojanje (post D)
14. | Postventralno rastojanje (post V)
15. | Duzina repnog stabla (duz RS)
16. | Duzina osnova lednog peraja (osnova D)
17. | Duzina osnove podrepnog peraja (osnova A)
18. | Visina lednog peraja (vis D)
19. | Visina podrepnog peraja (vis A)
20. | DuZina grudnog peraja (duZina P)
21. | DuZina trbuSnog peraja (duZina V)
22. | Rastojanje izmedu grudnog i trbusnog peraja | (rastojanje PV)
23. | Masa (grami) (W)
24.| Broj zrakova u D (D ng g)
25. | Broj zrakova u A (A ng)
26. | Broj zrakova u P (Pngg)
27.| Broj zrakovau V (V ng)
28. | Broj branhiospina (br BS)

Biometrijski metod

Biometrijski metod podrazumijeva mjerenje morfometrijskih karaktera 1 brojanje
meristi¢kih osobina. Svakoj jedinki je na elektronskoj vagi izmjerena totalna masa
tijela (W). Zatim se pristupilo odredivanju morfoloSkih i meristi¢kih karaktera
muZjaka i Zenki. Morfometrijski karakteri oznacavaju proporcije tijela i pojedinih
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dijelova tijela, a meristicki karakteri se izrazavaju brojem. Ispitivani morfometrijski
1 meristicki parametri su prikazani u tabeli 1.

Metod statisticke analize

Za prikupljene podatke koristili smo racunarske programe Microsoft Excel
1 Statistics for Windows. Nakon unosa podataka o morfometrijsko-meristickim
karakterima, uradili smo elementarnu statisticku analizu (Petz, 2004). To znaci
da smo svakom karakteru utvrdili srednju vrijednost, raspon variranja, granice
variranja minimalne i maksimalne (Xmin i Xmax), standardnu devijaciju (SD) i
standardnu gresku (SE).

Analizirane su granice variranja morfoloskih i meristickih karaktera. Sve (duZin-
ske) tjelesne mjere izrazene su u % u odnosu na standardnu duZinu tijela.

Za utvrdivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih vrijednosti posmatranih
parametara uraden je t-test za nezavisne uzorke.

REZULTATI

Morfoloska i meristicka analiza izvrSena je na 109 jedinki (46 muZjaka i 63
Zenke) koje su prikupljene na lokalitetu jezera Modrac.

Morfometrijski i meristicki karakteri muzjaka vrste Ameiurus
melas

U tabeli 2. dati su nalazi morfometrijskog i meristickog ispitivanja na uzorku od
46 muzjaka. Analiza ulova na ovom lokalitetu je pokazala sljedeée rezultate.

Obrada meristickih karaktera kod ovog poduzorka muZzjaka dala je sljedece
rezultate: u dorzalnom peraju ima 1 negranati i 5—8 granatih Zbica, a srednja
vrijednost mu je 6,20.

1. 4 jedinke 1ili 8,69% su imale 5 granatih zrakova,

2. 30 jedinki (65,21%) je imalo 6 granatih zrakova,

3. 11 jedinki (23,91%) je imalo 7 granatih zrakova,

4. 1(2,17%) jedinka je imala 8 granatih zrakova jedinki.

Kod analnog (podrepnog) peraja broj zrakova se krece od 15 do 21 granatih, a
srednja vrijednost mu je 18,02. Od toga:

1. 1 jedinkaili 2,17% je imala 15 zrakova u analnom peraju,
2. 4 jedinke ili 8,69% su imale 16,

3. 91li 19,56% jedinki je imalo 17,

4. 161li 34,78% jedinki je imalo 18,
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5. 121l 26,08% jedinki je imalo 19,
6. 31ili 6,52%, jedinki je imalo 20,

7. 1 jedinkaili 2,17%je imala 21 Zbicu u analnom peraju.

Tabela 2. Morfometrijski i meristi¢ki karakteri muZjaka vrste A. melas na lokalitetu jezera

Modrac N=63
Granice % od duZine | % od
Varijable & | variranja |Raspon (cm) | Xsr(cm)| tijelabez |duZine
(cm) repnog peraja | glave
1 |TI 12,2-24.5 12,3 21,22
2 |SI 10,5-20,5 10,0 17,13
3 | H-tijela 2,5-6,0 35 4,81 28,07
4 | duzina glave 2,0-5,5 35 4,29 25,04
5 |htijela 1,7-2,9 1,2 2,31 13,48
6 |pre-O 0,5-2,1 1,6 1,68 39,16
7 |inter-O 1,6-3,6 2,0 2,98 69,46
8 |za-O 1,5-4,0 2,5 2,97 69,23
9 | D-oka 0,3-0,7 0.4 0,52 12,12
10 | ante D 4,0-9,3 5.3 7,26 42,38
11| ante A 7,0-14.,0 7.0 11,55 67,43
12 | ante V 5,3-11,3 6,0 9,11 53,18
13 | post D 7,6-16,8 9,2 13,21 77,11
14 | post-V 7,0-14,8 7.8 11,63 67,89
15| duz RS 1,0-3,5 2,5 2,55 14,88
16 | osnova-D 0,8-2,2 14 1,67 9,74
17 | osnova-A 2,5-5,8 33 4,49 26,21
18 | vis-D 1,7-4,0 2,3 2,80
19 | vis-A 0,9-3,0 2,1 2,33
20 | duzina P 1,8-3,0 1,2 2,58
21 | duzina V 1,0-3,0 2,0 2,37
22 |rastojanje P-V | 2,5-5,0 2,5 4,21 24,57
23| Dng g 1-5,0-8,0 3,0 6,20
24| Angg 15,0-21,0 6,0 18,02
25|Pngg 1-5,0-9,0 4,0 7,02
26| Vng g 7,0-8,0 1,0 7,98
27 | br BS 0 0 0
28 | Masa (grami) |31,0-236,7 205,7 167,48

U pektoralnom (grudnom) peraju 1 je negranati, a 5-9 je granatih Zbica sa
srednjom vrijednosti od 7,02. Od ukupnog broja:

1. 21li 4,34% jedinki su imale 5 zrakova u grudnom peraju,
2. 111li 23,91% jedinki je imalo 6,
3. 191li 41,30% jedinki je imalo 7,
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4. 12 ili 26,08% jedinki je imalo 8,
5. 21l 4,34% jedinki je imalo 9 zrakova u grudnom peraju

Broj zrakova u ventralnom (trbuSnom) peraju iznosi 7,98, a granice variranja su od
7 do 8.

1. 11li 2,17% jedinki je imali 7 zrakova u trbuSnom peraju, a
2. 45111 97,82% jedinki je imalo 8 zrakova.

Morfometrijski i meristicki karakteri Zzenki vrste Ameiurus melas
U tabeli 3. prikazani su rezultati poduzorka 63 Zenke vrste Ameiurus melas.
Analiza ulova ovih jedinki pokazala je sljedee rezultate.

Analiza meristi¢kih karaktera kod ovog poduzorka Zenki dala je sljedece rezul-
tate: u dorzalnom (lednom) peraju ima jedan negranati i 5-6 granatih zrakova, a
srednja vrijednost iznosi 5,98. Od toga

1. 2 jedinke ili 3,17% su imale 5 zrakova,
2. 61 jedinka Zenki, odnosno 96,82% u dorzalnom peraju imale su 6 zrakova.

Kod analnog (podrepnog) peraja broj granatih zrakova krece se od 17 do 23, a
srednja vrijednost iznosi 19,00.

1. 27 jedinki ili 42,85% imalo je 17 zrakova,
2. 7 jedinki, tj. 11,11% je imalo 18 zrakova,
3. 8 jedinki ili 12,69% je imalo 19 zrakova,
4. 2 jedinke ili 3,17% su imale 21 zrak,

5. 2 jedinke ili 3,17% su imale 22 zraka, a
6. 17 jedinki ili 36,95% je imalo 23 zraka.

U pektoralnom (grudnom) peraju ima 1 negranati i 6-9 granatih zrakova, a srednja
vrijednost iznosi 6,97.

1. 33ili 52,38% su imale 6 zrakova u grudnom peraju,

2. 121ili 19,04% je imalo 7 zrakova,

3. 41li 6,34% je imalo 8 zrakova, a

4. 14, 1. 22,22% je imalo 9 zrakova.
Broj zrakova u ventralnom (trbuSnom) peraju je 7-8 granatih, a srednja vrijednost
je 7,43.

1. 38 jedinki ili 60,31% imalo je 7 zrakova, a

2. 25, 4. 39,68% je imalo 8 zrakova.

Brojanje branhiospina je pokazalo granicu variranja od 17 do 21, a srednja vrijed-
nost ovog karaktera iznosi 18,84. Tako
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1. 23 jedinke ili 36,50%, imaju 17 branhiospina

2. 10 jedinki ili 15,87% ima 18,

3. 4 jedinke ili 6,34% ima 19, a

4. 26 jedinki ili 41,26% Zenki ima 21 branhiospinu.

Tabela 3. Morfometrijski 1 meristicki karakteri Zenki vrste Ameiurus melas N=63

Granice % od duZine | % od
Varijable 9@ | variranja | Raspon (cm) | Xsr(cm)| tijelabez |duZine
(cm) repnog peraja | glave
1 |TI 13,5-19,5 6 16,00
2 |SI 10,8-16,0 52 13,79
3 | H-tijela 2,1-8,7 6,6 3,06 22,18
4 | duZina glave 2,7-5,2 2,5 3,74 27,12
5 |htijela 1,1-2,2 1,1 1,59 11,53
6 |pre-O 0,7-2,3 1,6 1,28 34,22
7 |inter-O 1,5-2,9 1.4 2,15 57,48
8 |za-O 1,4-2,8 1.4 1,97 52,67
9 | D-oka 0,4-0,6 0,2 0,48 12,83
10 | ante D 3,7-6,5 2,8 5,07 36,76
11| ante A 6,5-10,5 4,0 8,70 63,08
12 | ante V 4,7-8,2 3,5 6,73 48,80
13 | post D 5,5-9,4 3,9 7,88 57,14
14| post-V 4,8-9,2 44 7,47 54,16
15| duz RS 1,3-3,2 1,9 2,37 17,18
16 | osnova D 0,6-1,7 1,1 1,10 7,97
17 | osnova-A 2,2-3,7 L5 3,00 21,75
18 | vis-D 1,2-2,7 1,5 1,89
19 | vis-A 1,0-2,1 1,1 1,40
20 | duzina P 0,9-2,5 1,6 1,86
21| duzina V 1,2-2,7 1,5 1,77
22 | rastojanje P-V | 2,3-4,0 1,7 3,12 22,62
23 |Dngg [-5,0-6,0 1,0 5,98
24| Ang g 17,0-23,0 6.0 19,00
25|Pngg 1-6,0-9,0 3,0 6,97
26| Vng g 7,0-8,0 1,0 7,43
27 |br BS 17,0-21,0 4,0 18,84
28 | Masa (grami) |23,5-88,5 65,0 59,15

Iz dijagrama 1. se vidi da su duZinski parametri (totalna duzina tijela, duZina
tijela bez C, najveca visina tijela i najmanja visina tijela) kod Ameiurus sp., kod
muzjaka, znacajno vecih srednjih vrijednosti, §to se moZe pripisati djelomic¢no
spolnom dimorfizmu koji je prisutan kod ove vrste, ali i utjecaju ekoloskih faktora.
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Dijagram 1. Komparativni prikaz duzinskih parametara muzjaka i Zenki Ameiurus melas

— O muzZjaci
45— I
W Zenke

Karakteri oka

duZina glave predoéni meduoéni zaocniprostor  dijametar oka
prostor prostor

Dijagram 2. Parametri oka muZjaka i Zenki kod Ameiurus melas

Iz dijagrama 2. se moZe vidjeti da su parametri oka kod Zenki i muZjaka u
prosjeku znacajno razliCiti (tabela 4), osim dijametra oka koji je jednak 1 kod Zenki
i kod muzjaka.

Dijagram 3. pokazuje da su i rastojanja (ante D, ante P, ante V, post D i post V)
znacajno manjih srednjih vrijednosti kod Zenki nego kod muzjaka.

Dijagram 4. pokazuje prosjecne vrijednosti za duZine peraja kod Ameiurus melas
muzjaka i zenki. I ovdje se mogu uoditi znacajne razlike izmedu muzjaka i Zenki
kada su u pitanju ovi karakteri. Razlike su u korist muzjaka.

Kada su u pitanju meristicki karakteri, ve¢ smo naglasili da izvrSenim testiranjem
srednjih vrijednosti ovih karaktera ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu
muZjaka i1 Zenki (tabela 4). Na dijagramu 5. se vidi da su ovi karakteri priblizno
jednakih srednjih vrijednosti kod oba spola.
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A muzZjaci
124 114 18 B zenke
105
10 8 88 ]
' ' 3
8 j B
71

0 T T T
antedorzalno anteanalno anteventalno postdorzalno postventralno
rastojanje Rastojanje rastojanje rastojanje rastojanje
(ante D) (ante A) (ante V) (post D) (postv)

Dijagram 3. Rastojanja izmedu peraja
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RE) (osnova D persja (osnove P Rl
]

Dijagram 4. DuZine peraja muzjaka i Zenki Ameiurus melas

Testiranjem srednjih vrijednosti izmedu muZjaka i Zenki za svaki ispitivani pa-
rametar, utvrdeno je da su muZzjaci statisticki znacajno vecih vrijednosti za svaki
morfometrijski karakter, osim za meristiCke karaktere. Pretpostavljamo da je to
zbog toga Sto su meristicki karakteri pod ve¢om kontrolom gena nego morfome-
trijski, ali su vjerovatno 1 rezultat spolnog dimorfizma. Faktori iz spoljne sredine
ne utjecu na broj zrakova u perajima, ali znacajno utjeCu na formiranje 1 varijabil-
nost morfometrijskih karaktera. Spolnim dimorfizmom naziva se tjelesna razlika
izmedu muZjaka i Zenke iste vrste. Razlike mogu biti u obliku tijela, boji ili veliini.
Primjeri spolnog dimorfizma se mogu nac¢i kod ogromnog broja Zivotinjskih vrsta.
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Froziecdan broj akova u perajima
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broj rakova u D brojrakowau A broj ekova u P broj zrakosa u v braj
branhiosping

Dijagram 5. Broj zrakova u dorzalnom, analnom, grudnom i ventralnom peraju i broj
branhiospina kod muzjaka i zenki Ameiurus melas

Dijagram 6. Prosjecna masa jedinki Ameiurus melas prikupljenih u akumulaciji jezera
Modrac (Zenke su znacajno manje tjelesne mase od muzjaka; t-test=12,49; df=146;
p=0,000)

Na dijagramu 6. je komparativni prikaz tjelesne mase muzjaka i Zenki Ameiurus
sp..

Vidi se da je prosje¢na masa muZzjaka jedinki A. melas bila znacajno veca (tabela
4) u odnosu na Zenke iste vrste. ProsjeCna masa muZzjaka iznosila je 145,36 g, a
prosjeCna masa Zenki 66,44 g.
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Tabela 4. Statisticka znacajnost razlika izmedu srednjih vrijednosti morfometrijskih i
meristickih razlika Zenki i muZjaka kod A. melas

MuZjaci | Zenke

X1 X2 | t-test p<0,05| N1 | N2 | SD1 | SD2

GR1 | GR2 |tvalue| df p |GR1|GR2|GR1|GR2

1 |TI 20,82 | 16,25 13,79 |109| 0,00 | 46 | 63 | 2,01 | 2,01
2 |SI 17,42 | 13,98 | 12,61 [109| 0,00 | 46 | 63 | 1,52 | 1,80
3 | H-tijela 448 | 3,21 | 8,65 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,70 | 1,06
4 | duzina glave 4,57 | 3,77 | 7,45 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,64 | 0,66
5 |htijela 2,22 1,63 | 11,03 109 0,00 | 46 | 63 | 0,28 | 0,36
6 |pre-O 1,80 1,30 | 7,73 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,34 | 0,44
7 |inter-O 297 | 221 [11,22]109| 0,00 | 46 | 63 | 0,38 | 0,44
8 |za-O 290 | 2,02 (11,79 ]109| 0,00 | 46 | 63 | 0,40 | 0,50
9 |D-oka 054 | 048 | 564 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,07 | 0,05
10 | ante D 7,11 5,20 (13,37 1109| 0,00 | 46 | 63 | 0,76 | 0,97
11 |ante A 11,42 | 8,86 | 12,62 (109 0,00 | 46 | 63 | 1,19 | 1,28
12 | ante V 8,81 6,87 [ 11,00 |109| 0,00 | 46 | 63 | 1,09 | 1,05
13 | post D 11,80 | 8,24 | 11,01 {109| 0,00 | 46 | 63 | 2,12 | 1,76
14 | post-V 10,48 | 7,73 | 9,46 [109]| 0,00 | 46 | 63 | 1,84 | 1,68
15| duz RS 286 | 2,40 | 527 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,58 | 0,49
16 | osnova-D 1,59 1,11 [ 10,64 {109 0,00 | 46 | 63 | 0,26 | 0,29
17 | osnova-A 4,26 | 3,07 | 14,06 | 109| 0,00 | 46 | 63 | 0,53 | 0,50
18 | vis-D 2,69 1,96 |10,65|109| 0,00 | 46 | 63 | 0,37 | 0,46
19| vis-A 2,26 1,46 | 12,81 109 0,00 | 46 | 63 | 0,39 | 0,37
20| duzina P 2,58 1,88 [ 12,95|109| 0,00 | 46 | 63 | 0,33 | 0,33
21| duzina V 2,40 1,78 10,84 |{109| 0,00 | 46 | 63 | 0,35 | 0,34
22 | rastojanje P-V | 4,09 | 3,20 | 9,34 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,55 | 0,61
23| Dngg I-6,11 | 6,00 | 1,78 |109| 0,08 | 46 | 63 | 0,48 | 0,24
24| Angg 19,04 | 18,94 | 0,24 |109| 0,81 46 | 63 | 2,36 | 2,44
25|Pngg 1-7,27 | 6,94 | 1,66 |109| 0,10 | 46 | 63 | 1,17 | 1,20
26| Vngg 7,81 7,46 | 454 |109| 0,00 | 46 | 63 | 0,39 | 0,53
27 | br BS 18,73 | 18,84 |-0,30(109| 0,77 | 46 | 63 | 1,75 | 1,79
28 | Masa (grami) | 145,36 | 66,44 | 12,49 |109| 0,00 | 46 | 63 [43,28|31,76

DISKUSIJA

Varijable veli¢ine i oblika jedinke izdvojene su primjenom metoda geometrijske
morfometrije. Posmatranjem razlika izmedu jedinki iste vrste, podijeljene su na
dvije kategorije (na osnovu spola).

Na osnovu rezultata do kojih smo dosli mjerenjem morfoloskih i meristickih
karaktera, moZemo zakljuciti da ukupna duZina svih jedinki Ameiurus melas iz
jezera Modrac ima varijacije od 9,5 cm do 24,5 cm.
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Kada se analiziraju podaci za najmanju visinu tijela ulovljenih primjeraka sa
ispitivanog lokaliteta, dolazi se do sljedecih rezultata:

najmanja visina tijela je bila kod Zenki i iznosila je 1,1 cm, a najveca kod
muZjaka i iznosila je 2,9 cm. Sto se ti¢e srednje vrijednosti, najmanja srednja
vrijednost je kod Zenki, i to 1,7 cm, a najveca kod muZzjaka i iznosi 2,3 cm (tabele
2 1 3). Najveca visina tijela iznosi 28,07% ukupne duZine tijela bez C, a najmanja
visina tijela kod muZjaka iznosi 13,47% ukupne duZzine tijela bez C. Kod Zenki
su te vrijednosti neSto manje, pa najveca visina tijela iznosi 22,18%, a najmanja
11,53% duZzine tijela bez C.

Dalja analiza ulovljenih jedinki se odnosila na ispitivanje karaktera na glavi.
Ti karakteri su duZina glave, predoCni prostor, meduoc¢ni prostor, zaocni prostor
1 dijametar oka. Mjerenja duZine glave su pokazala da je najmanja duZina glave
2 cm (kod oba spola), a najveca duZina glave je kod muzjaka, i to 5,5 cm. Prema
podacima koje prezentiraju Popi i sar. (2006) duZina glave kod Ameiurus melas
iznosila je 5,29 cm.

Najmanja srednja vrijednost za duZinu glave bila je kod Zenki i iznosila je 3,8
cm, a najveca kod muZzjaka—4,6 cm. Duzina glave zauzima 25,04% od ukupne
duzine tijela bez C kod muZzjaka, a kod Zenki 11,53%.

Provedena mjerenja predo¢nog prostora pokazuju da najmanju vrijednost imaju
Zenke, i to 0,40 cm, a najveéu muZzjaci—2,6 cm. Srednja vrijednost najmanja je
zapazena kod Zenki, i iznosi 1,3 cm, a najveca kod muZjaka—1,8 cm. Predo¢ni pros-
tor zauzima procentualno kod Zenki 24,32% ukupne duZine gave, a kod muzjaka
39,16%.

Najmanja i najveca vrijednost meduocnog prostora zabiljeZene su kod Zenki, i
iznosila su 1,10 cm 1 4,00 cm. Najmanja srednja vrijednost iznosila je 2,2 cm kod
Zenki, a najveca 3,00 cm kod muZjaka. Intero€ni prostor iznosi 69,44% ukupne
duZine glave muzjaka i 57,48% kod Zenki.

Kod myjerenja zaoCnog prostora najmanja vrijednost nadena je kod Zenki 1
iznosila je 1,00 cm, a najvec¢a kod muzjaka—4,00 cm. Najmanja srednja vrijednost
utvrdena je kod Zenki-2,1 cm, a najveca kod muZjaka 1 iznosi 2,9 cm. Ovaj prostor
zauzima 69,23% prostora kod muzjaka 1 52,67% kod Zenki od ukupne duZine
glave.

U myjerenju dijametra oka najmanja vrijednost od 0,3 cm nadena je i kod Zenki
i kod muZzjaka, a najve¢a—0,7 cm nadena je kod muzjaka. Najmanju i najvecu
srednju vrijednost od 0,5 cm imale su i Zenke i muZjaci. Dijametar oka zauzima
12,12% duzine glave muzjaka i 12,83% Zenki.

Analizirajuéi dobijene podatke mjerenja antedorzalnog rastojanja pokazuje se da
je najmanja vrijednost variranja nadena kod Zenki (3,00 cm), a najveca vrijednost
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zabiljeZena je kod muZjaka i iznosi 9,3 cm. Sto se ti¢e srednje vrijednosti, najmanja
je zabiljezena kod Zenki (5,2 cm), a najveca (7,1 cm) kod muzjaka. Antedorzalno
rastojanje zauzima 42,38% od ukupne duZine tijela bez C kod muZjaka, a kod Zenki
36,76%.

Mjereéi anteanalno rastojanje na ulovljenim primjercima konstatovano je da
najmanju vrijednost imaju Zenke, i ona iznosi 5,00 cm, a najvecu vrijednost muZzjaci
(14,00 cm). Najmanja srednju vrijednost imale su Zenke, i ona je iznosila 8,8 cm, a
najvecu vrijednost od 11,4 cm imali su muZjaci. Ovo rastojanje iznosi 67,43% od
ukupne duZine tijela bez C kod muZzjaka, a kod Zenki 63,08%.

Najmanje anteventralno rastojanje utvrdeno je kod Zenki (3,80 cm), a najvece
kod muzjaka (11,3 cm). Najmanja srednja vrijednost zabiljeZena je kod Zenki 1 ona
iznosi 6,9 cm, a najveca od 8,8 cm kod muZjaka. Anteventralno rastojanje takoder
ima veci procenat kod muzjaka nego kod Zenki (tabele 2 i 3).

Vrijednosti postdorzalnog rastojanja pokazuju da je najmanja vrijednost zabilje-
Zena kod Zenki, i iznosila je 4,70 cm, a najveca od 16,8 cm kod muZjaka. Najmanja
srednja vrijednost zabiljeZena je kod Zenki, i iznosila je 8,8 cm, a najveca kod
muzjaka i iznosila je 11,8 cm, dok to procentualno iznosi 77,11% kod muZjaka i
54,14% kod Zenki.

Rezultati postventralnog rastojanja za ukupan broj uzoraka od 148 jedinki poka-
zuju da su najmanju vrijednost imale jedinke Zenki (4,00 cm), a najveéu vrijednost
jedinke muZjaka (14,8 cm). Najmanja srednja vrijednost zabiljeZena je kod Zenki i
iznosi 7,5 cm, a najveca od 10,5 cm kod muzjaka. I ovo rastojanje je procentualno
vece kod muZjaka u odnosu na Zenke kada se iskazuje prema duZzini tijela bez C
(tabele 21 3).

Sto se ti¢e duZine repnog stabla, ona se kretala u intervalu od 1,00 cm do 3,70
cm, a najmanja je zabiljeZena i kod muZjaka i kod Zenki, dok je najveca je bila
kod muZjaka. Najmanja srednja vrijednost od 2,4 cm bila je kod Zenki, a najveca
od 2,9 cm kod muzjaka. Mjerenjem duZine osnove lednog peraja nadeno je da
su najmanju vrijednost imale jedinke Zenki (0,5 cm), a najvecu vrijednost (2,2
cm) muZzjaci. Najmanja srednja vrijednost bila je kod Zenki 1 iznosila je 1,1 cm,
a najveca srednja vrijednost od 1,6 cm kod muZzjaka. Kod duZine osnove analnog
peraja utvrdeno je da najmanju vrijednost (1,8 cm) imaju jedinke Zenki, a najvecu
vrijednost (5,80 cm) muZzjaci. Najmanja srednja vrijednost (3,1 cm) nadena je kod
Zenki, a najveca kod muZzjaka (4,3 cm). Sagledavajuci rezultate mjerenja visine
lednog peraja za jedinke sa lokaliteta jezera Modrac primjecuje se da su najmanju
vrijednost visine lednog peraja imale Zenke, i to 1,1 cm, a najvecu visinu lednog
peraja (4,00 cm) muZjaci. Najmanju srednju vrijednost visine lednog peraja imaju
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Zenke 1 ona iznosi 2,00 cm, a najvecu (2,7 cm) muZjaci. Visina lednog peraja kod
muzjaka iznosi 9,74% ukupne duZzine tijela bez C, a kod Zenki 7,97%.

Kod mjerenja visine analnog peraja granice variranja su bile od 0,5 cm do 3,1 cm
1 to najmanja vrijednost zabiljeZena je kod Zenki, a najveca kod muZjaka. Najmanja
srednja vrijednost od 1,5 cm zabiljeZena je kod Zenki, a najveca od 2,3 cm kod
muZzjaka. Za duZinu grudnog peraja rezultati pokazuju da je najmanja vrijednost
zabiljeZena kod Zenki od 0,9 cm, a najveca kod muZzjaka i iznosi 3,5 cm. Najmanja
srednja vrijednost od 1,9 cm bila je kod Zenki, a najveca kod muZzjaka i iznosi 2,6
cm.

Sto se tice duZine trbugnih peraja dobijeni rezultati pokazuju da najmanju vri-
jednost imaju Zenke od 0,8 cm, a najvecu od 3,2 cm muZzjaci. Najmanju srednju
vrijednost imaju Zenke i ona iznosi 1,8 cm, a najvecu od 2,4 cm muZjaci.

Zamorfoloski karakter rastojanje izmedu grudnih 1 trbuSnih peraja kod ulovljenih
primjeraka iz jezera Modrac izmjerena je najmanja veli¢ina od 2,00 cm kod Zenki,
a najveca od 5,00 cm kod muzjaka. Najmanju srednju vrijednost od 3,2 cm imaju
Zenke, a najvecu srednju vrijednost od 4,1 cm imaju muZzjaci. Ovo rastojanje
zauzima 24,57% kod muzjaka, a kod Zenki 22,61% od ukupne duZine tijela bez C.

Od meristickih karaktera koje smo obuhvatili ovim istraZivanjem provjeravani su
sljedeci: broj negranatih i granatih zrakova u D, broj negranatih i granatih zrakova
u A, broj negranatih i granatih zrakova u V, broj negranatih i granatih zrakova u
P 1 broj branhiospina na prvom SkrZznom luku. Tako se broj zrakova u dorzalnom
peraju krece kod Zenki [-5-7, a kod muZjaka I--5-8. Srednja vrijednost za sve
jedinke je bila pribliZzno 6,00.

Za broj zrakova u analnom peraju zabiljeZeni su sljedeci rezultati: najmanji
broj granatih zrakova (15) zabiljeZen je kod muZjaka, a najveéi i kod Zenki i kod
muZjaka (23). Srednja vrijednost i za muZjake i za Zenke je bila ista i iznosila je 19.
Broj zrakova u grudnim perajama kretao se od I-5-9 i kod muZjaka i kod Zenki.
Srednja vrijednost bila je ista 1 za muzjake 1 za Zenke (7,4).

Za meristicki karakter—broj zrakova u trbusnim perajima (V) za primjerke iz
jezera Modrac, nadeno je da su Zenke imale najmanji broj zrakova 7, a muZjaci
najveci broj zrakova 9. Na osnovu toga sve srednje vrijednosti su bile oko 8.

Kada je u pitanju broj branhiospina, utvrdeno je da se vrijednost ovog karaktera
kretala u granicama od 17 do 21.

Prosjec¢na masa muzjaka iznosila je 145,36 g a prosjeCna masa Zenki 66,44 g,
Sto znac¢i da muzjaci imaju duplo vecu masu od Zenki.

Na osnovu analize morfoloskih karaktera u naSem istrazivanju, utvrdili smo
da muzjaci vrste Ameiurus sp. pokazuju dominantnost u morfologiji i obliku u
odnosu na Zenke. Kod 25 ispitivanih karaktera utvrdena je statisticka znacajnost
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ovih razlika, a kod 4 karaktera ne postoji statisticka znacajnost. To se odnosi na
meristicke karaktere: na broj zrakova u dorzalnom peraju, broj zrakova u analnom
peraju, u ventralnom peraju i u broju branhiospina (tabela 4).

ZAKLJUCAK

Testiranjem srednjih vrijednosti izmedu muZjaka i Zenki za svaki ispitivani
parametar utvrdeno je da su muZjaci statisticki znacajno vecih vrijednosti za
svaki morfometrijski karakter, osim za meristicke karaktere. Pretpostavljamo da
je to zbog toga Sto su meristicki katrakteri pod veCom kontrolom gena nego
morfometrijski, ali su vjerovatno i rezultat spolnog dimorfizma. Faktori iz spoljne
sredine ne utjecu na broj zrakova u perajima, ali znacajno utjeu na formiranje i
varijabilnost morfometrijskih karaktera.
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MORPHOMETRIC AND MERISTIC DIFFERENCES
BETWEEN MALE AND FEMALE AMEIURUS MELAS
IN THE ARTIFICIAL LAKE MODRAC

Abstract

Black bullhead (brown bullhead) (Ameiurus melas, Rafinesque, 1820) is a
member of the family Ictaluridae which contains species native to America.
It is spread from southern Canada to Guatemala. The natural habitat of the
brown bullhead is the region of the Great Lakes and the Mississippi River
basin in the United States. Acclimatization of North American dwarf catfish
in Europe began at the end of the last century.

There are seven species of the genus Ameiurus, four live and three extinct
species. In Europe, there are three types of brown bullhead. One of them is a
kind of black bullhead Ameiurus melas. It is registred in lake Modrac seven
or eight years ago. It is still unknown how it was brought to the lake Modrac.
This species is widespread in all the neighboring countries. The aim of
this paper is to analyze the basic morphometric and meristic characteristics
on a sample of 109 specimens collected in the reservoir lakes Modrac and
determine are there significant differences between males and females within
the population, or is there sexual dimorphism. Twenty-three morphometric
and five meristic characters were examined on forty-six males and sixty-
three females. The mean value analysis between males and females for each
test parameter found that males have significantly larger values for each
morphometric character, except for meristic characters.

Key words: Black bullhead, Ameiurus melas, morphometric characteristics,
meristic characteristics, Modrac Lake
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