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1. UvOD

1.1. RAZNOLIKOST SKUPINE

Ribe (Pisces) su vodeni, poikilotermni kralje$njaci sa razvijenim udovima u obliku peraja,
razvijenim Skrgama za disanje i tijela pokrivenog ljuskama (Berra, 1981; Nelson, 2006).
Sistematski gledano pojam ,,ribe” ne postoji, nego je to naziv za skupinu koja ukljucuje dva
nadrazreda Agnatha (besceljusti) i Gnathostomata (Celjustousti) unutar potkoljena Vertebrata
(kraljesnjaci) i koljena Chordata (svitkovci) (Moyle i Cech, 2004). Od recentnih skupina riba
u nadrazred celjustousti spadaju tri razreda - Chondrichthyes (hrskavi¢njace), Sarcopterygii
(mesoperke) i Actinopterygii (zrakoperke), a u nadrazred besceljusti spadaju dva razreda -
Myxini (sljepulje) i Cephalaspidomorphi. Najuspjes$nija i najveéa skupina riba nalazi se
unutar razreda Actinopterygii (zrakoperke) koji se javlja u devonu, a tek u kambriju postaju
dominantni u slatkim vodama i osvajaju morska stanista (Grande, 1998). Ribe su najbrojnija,
najraznolikija, a ujedno i najslabije istrazena skupina kraljesnjaka (Mrakov¢ic i sur., 2006).
Dominiraju u vodenim stani§tima u smislu biomase i uloge u hranidbenim mrezama
(Holmlund i Hammer, 1999). Naseljavaju gotovo sva vodena stanista, ukljucujuci hipersalina
jezera, privremene lokve, termalne i alkalne izvore, anoksi¢ne moévare, $pilje itd. (Helfman i
sur., 1997). Velika je raznolikost riba i u morfologiji pa su poznate ribe ¢iji su odrasli dugacki
tek 8 mm, a u nekih hrskavi¢nja¢a dosezu veli¢inu 1 do 12 m. Neke ribe nemaju oci, neke
nemaju ljuske, a peraje mogu biti modificirane ili nedostajati. Sve su to prilagodbe na razlicite
uvjete Zivota. Ribe su prilagodene i na razlicite vrste prehrane, neke su i paraziti na drugim
vrstama ili ¢ak na Zenkama vlastite vrste. Velika je vecina riba ektotermna, ali neki morski psi
imaju razvijenu endotermiju (Nelson, 2006). Neke vrste riba imaju unutarnju oplodnju, neke
pokazuju brigu za potomstvo, dok druge stvaraju milijune jajasaca te ih ostavljaju bez obzira
na predatore (Nelson, 2006). Vrstama su najbrojnija skupina kraljesnjaka te njihov broj ¢ini
viSe od polovice broja svih poznatih vrsta kraljeSnjaka (Nelson, 2006), a svake godine taj broj
raste za oko 400 novih vrsta (Eschmeyer i Fong, 2009). Do sada je opisano oko 33 000 vrsta u
skupini riba (Frose i Pauly, 2016), ali taj broj nije konac¢an jer mnogim skupinama riba
brojnost vrsta raste zbog novoopisanih vrsta, dok s druge strane neke vrste vjerojatno izumiru
I prije nego su opisane. Od ukupnog broja opisanih vrsta riba 58 % vrsta zivi u moru, 41 % u
slatkim vodama, a 1 % migrira izmedu slatkih voda i mora tijekom Zivotnog ciklusa (Cohen,

1970).



1.2. SLATKOVODNE RIBE U HRVATSKOJ

Brojnost slatkovodnih ribljih vrsta u svijetu je oko Cetrnaest tisuca (Moyle i Cech, 2004;
IUCN, 2015). Slatkovodna ihtiofauna Hrvatske je izrazito raznolika, a ¢ini ju oko 140 vrsta,
52 endema od kojih je 17 stenoendema, ¢ime se Hrvatska svrstava u jednu od zemalja s
najvecom ihtioloSkom raznolikosti u Europi. Razlog tome je zemljopisni polozaj Hrvatske
koji obuhvaca dva rije€na sustava — jadranski i crnomorski, osebujna krska stanista,
izoliranost staniSta te zbog toga Sto juzni dio Hrvatske, a posebice dalmatinska regija s
jadranskim slijevom, nisu bili zahvaéeni procesom glacijacije. Na temelju dosadasnjih
procjena ugrozenosti, najugrozenija skupina kraljeSnjaka su slatkovodne ribe, a razlozi tome
su unos stranih vrsta, onecis¢enje voda, regulacija vodotoka, uniStavanje stanista, nedovoljna
istrazenost itd. Ukupno se 90 svojti riba nalazi na popisu u Crvenoj knjizi slatkovodnih riba

Hrvatske u razlic¢itim kategorijama ugrozenosti (Mrakov¢ic i sur., 2006).

1.3. ENDEMI HRVATSKE IHTIOFAUNE

Endemske su zivotinje organizmi s malenim i ograni¢enim arealom rasprostranjenosti pa ih
nalazimo samo na pojedinim lokalitetima. Osim vrstama, Hrvatska je bogata i endemima, te
se tako u hrvatsku slatkovodnu ihtiofaunu ubrajaju 44 endema Sredozemlja, od ¢ega je ¢ak 41
vrsta endem jadranskog slijeva. StaniSta endema hrvatske ihtiofaune velikim su dijelom
ovisna o kr§kim podzemnim vodama, pri ¢emu njihov najve¢i broj nalazimo u podrucju od
Istre do Dubrovnika s Gorskim Kotarom i Likom (Mrakov¢i¢ i sur., 2006; Caleta i sur., 2015).
Prema posljednjim podacima jadranski slijev na podru¢ju Hrvatske nastanjuje 38 endemskih
vrsta riba. U endeme dunavskog slijeva ubrajamo 12 vrsta (Caleta i sur., 2015). Endemske su
vrste izrazito vrijedne i €ine vazan dio svjetske bioraznolikosti. Mnoge od njih su ugrozene jer
veCina njih ima vrlo ograni¢ena podrucja rasprostranjenosti i obicno malu sposobnost
prilagodbe na promjene vanjskih ¢imbenika te njihovoj ugrozenosti doprinosi i unos alohtonih
vrsta, povecani antropogeni pritisak na njihova staniSta te nedostatak vode zbog klimatskih

promjena (Mrakovc¢i¢ i sur., 2006; Freyhof i sur., 2006).

1.4. STADIJI RANOG RAZVOJA RIBA

Brojni su znanstvenici razvoj riba podijelili na etape koje se razlikuju pojavom, odnosno
nestankom odredenih organa ili prelaskom na vanjski tip prehrane, brzinom alometrijskog
rasta i slicnim klju¢nim dogadanjima. Zbog malog broja istrazivanja nakon tzv. mladenacke

faze, znanstvenici nisu usuglaseni kada to¢no li¢inka prelazi u fazu mlade jedinke i koji je



korak kljudan u prelasku iz embrija u li¢inacku fazu (Balon 1956, Cerny 1977, Paine i Balon,
1984, Holden i Bruton, 1995, Crawford i Balon, 1955). Prema Coppu i Kovacu (1996)
ontogeneza ribljeg organizma se, osim morfoloskih promjena, mora promatrati i kroz
promjene u ekoloskoj nisi koju promatrana skupina zauzima te kroz promjene u fiziologiji 1
ponasanju. Prva je tzv. embrionska faza. Oplodena jajaSca ostaju u embrionskoj fazi od
trenutka oplodnje do izvaljivanja iz jajaSca te joS neko vrijeme dok traje hranjenje
zumanjkom. Oplodena jaja su telolecitalnog tipa i u stadiju morule i blastule. Blastomere se
odjeljuju od Zumanjka - vittelusa i stoje na njemu u obliku kapljica. U toku gastrulacije
zumanjak obrasta blastodiskom. U daljnjem toku razvoja embrionalna ploCica djelomicno
obraste Zumanjak, a na mjestu gastralnog zadebljanja postepeno se oblikuje zametak kao
zadebljana ploc¢a podijeljena na niz segmenata. Potom embrionalni disk potpuno obraste
zumanjak i kod pomicanja krajeva zametka zamjeuje se otvor blastopora uz koji se
priljubljuje kaudalni dio zametka. Na frontalnom kraju dolazi do oblikovanja glave, o¢iju,
slusnog mjehurica i $krznih pukotina, a na straznjem repnog izdanka. U isto vrijeme dolazi i
do razvoja srca i krvozilnog sustava, pojavljuju se prsne peraje i nepodijeljena neparna peraja.
Duljina boravka embrija u jajetu ovisi o brzini koriStenja Zumanjka 1 volumenu samog
zumanjka koji varira kod razli¢itth vrsta. Embrio iz jajaSca uglavnom izlazi glavom
probijajuci opnu prednjim dijelom tijela, rep izlazi zadnji 1 pomocu njega se embrio izgurava
van s lako¢om (Langeland 1 Kimmel, 1997), no mogu¢ je 1 izlazak kaudalnim dijelom tijela
kao kod primjerice vrste Knipowitschia croatica iz skupine Gobiidae (Zanella, 2007). Ovime
zavrsava prvi dio zivota unutar jajaSca i poc€inje drugi dio tzv. predli¢inacka faza, nakon
izlaska iz jajasca. Nakon toga, neposredno prije ulaska u li¢ina¢ku fazu, neko se vrijeme hrani
na ra¢un zumanjcane vrecice i ima nepodijeljene neparne peraje (ledna, repna i podrepna) S
naglaskom na vrlo slabo oblikovanu repnu peraju. Zumanj¢ana vre¢a Suplja je tvorba koja
nastaje u podruéju blastocela i u pocetku komunicira s primitivnim crijevom. U riba, ptica i
gmazova sadrzi dosta Zzumanjka, kojim se zametak hrani (odakle i naziv). Ona je smjeStena
ventralno, ispod glave. U pocetku ove faze usta, probavni sustav i anus su u ravnini i1 nisu
prohodni (Rennestad i sur., 2009). Glava je manja od tijela, a o¢i su velike i nediferencirane, a
Cesto 1 bez pigmenata. Otoliti se razvijaju lateralno na glavi, no jo§ uvijek nema otvora krajnje
frontalno, kao ni unutarnjih nosnih pregrada. Krajem ove faze anus i usta se otvaraju, a oci
postaju pigmentirane. Poslije reapsorpcije zumanjéane vreée, §to oznacava kraj ove faze, kod
licinke se javljaju trbusne peraje i diferencirane neparne peraje, s ¢estim iznimkama, 0Visno 0
vrsti te ona dobiva izgled male ribe (Sale i sur., 2009). U toj trec¢oj fazi, tzv. lic¢inackoj,

hranjenje krece iz vanjskih izvora i ne odvija se preko vittelusa jajasca ili Zumanjcane vrece,
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ve¢ li¢inka konzumira organske tvari iz okoline i nutrijenti prolaze obradu od ulaska kroz
usta, preko probave u crijevu, do izbacivanja izmeta kroz analni otvor (Gilbert, 2000). Nakon
ove faze dolazi do mladenacke faze koja se odlikuje razvojem ljusaka i boc¢ne pruge i
dovrSavanjem cirkulacijskog sustava. U fazi nakon ove nastupa spolna zrelost i moguénost
periodickog mrijesta te pojava sekundarnih spolnih karakteristika. Posljednje dvije faze kod
nekih riba nisu razdvojene. U zadnjoj fazi dolazi do stagnacije seksualne aktivnosti koja
nakon nekog vremena u potpunosti prestaje.

1.5. OPCE KARAKTERISTIKE SARANKI

1.5.1. Rasprostranjenost Saranki

Saranke (Cypriniformes) red su riba iz razreda zrakoperki sa najvecom rasprostranjenosti u
jugoistocnoj Aziji, dok prirodno nisu rasprostranjene samo u Australiji i Juznoj Americi. Red
sadrzi Sest porodica, 321 rod sa oko 3 268 vrsta. Dvije treCine vrsta iz reda Saranki Cini
porodica Cyprinidae (Sarani) koja dominira slatkim vodama Sjeverne Amerike, Afrike i
Euroazije (Nelson, 2006). Naknadno su neke vrste unesene i na Madagaskar, u Australiju,
Novi Zeland i Juznu Ameriku gdje porodica nije prirodno rasprostranjena (Kottelat &
Freyhof, 2007). To je najveca porodica uglavnom slatkovodnih riba sa oko 2 100 vrsta
(Kottelat & Freyhof, 2007) koje se medusobno razlikuju po obliku tijela, stanistu u kojem

Zive te naéinu zivota.

1.5.2. Morfologija Saranki

Kao i cijeli red kojemu porodica pripada, od ostalih skupina riba razlikuju se po tome Sto
pripadnici ove porodice nemaju zube u Celjustima, ali imaju Zdrijelne zube kojima usitnjuju
hranu trljajuéi je o nastavak na zatiljnom dijelu lubanje (Kottelat & Freyhof, 2007). Posebna
bioloSka znacajka gotovo cijele porodice jest tolerancija na velike promjene u koli¢ini
otopljenoga kisika te tolerancija na velike temperaturne raspone. Kada je prehrana u pitanju,
porodica $arana iznimno je raznovrsna pa se ove ribe hrane na svim trofickim nivoima pa se
tako ovisno o vrsti, hrane biljkama, fitoplanktonom, zooplanktonom, detritusom pa i drugim
ribama (Billard, 1999). Saranke imaju cikloidne ili okruglaste kostane ljuske, a veéina vrsta
nema ljusaka na podrucju glave. Ve¢inom nemaju masnu peraju, a u lednoj 1 podrepnoj peraji
obi¢no imaju bodljaste Sipcice (Nelson, 2006). Posebnost riba iz ovog reda je $to posjeduju
sustav koscica tzv. Weberov aparat koji omogucuje prenosenje zvuka povezujuéi plivaci

mjehur i unutrasnje uho (Berra, 2001). Po postanku, Weberov uredaj ¢ine odijeljeni dijelovi
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Cetiri ili pet prednjih kraljeSaka, koji omogucuju ovim Zivotinjama bolji sluh, osobito koristan
nocu ili u mutnim vodama. Upravo je ta struktura mozda jedan od glavnih razloga zasto su
Saranke dominantne u plitkim, slatkim vodama, te §to ih nema u morskim staniStima.
Weberov aparat sluzi za izbjegavanje predatora, ima ulogu u ponaSanju te pomaze kod
grupiranja jedinki jedne vrste (Billard, 1999). Jo§ jedna karakteristika vrsta iz ovoga reda je
da najc¢esce imaju produzivu gornju ¢eljust (Nelson, 2006). Vode u kojima borave pripadnici
porodice Cyprinidae manje su bistre (za razliku od primjerice pripadnika porodice
Salmonidae), stoga im je mozak vise specijaliziran za osjet kemorecepcije (okusa i mirisa).
Tectum vidnog sustava podjednako je velik kao i rhombocephalicki dio reznja koji je u vezi sa
nepcem, jezikom i zdrijelom — funkcionalnim dijelovima sustava za okus (Pavi¢ i sur., 2009).
Kod saranki je povecan i facijalni rezanj koji obraduje osjet koji dolazi s kemoreceptornih
pupoljaka smjestenih izvan usne Supljine (zajednicki osjet ljudskog poimanja osjeta okusa i

njuha).

1.6. PODRUCJE RASPROSTRANJENOSTI VRSTE

1.6.1. Geografski smjeStaj

Rod Telestes ¢ine isklju¢ivo slatkovodne ribe, naseljavaju staniSta od brdskih i planinskih
potoka i jezera do nizinskih potoka, a nekolicina ih ima ograni¢eno podrucje
rasprostranjenosti, te su neke nestale sa pojedinih lokaliteta tijekom posljednjih desetljeca.

Najcesce su prisutne u istocnom dijelu jadranskog slijeva (Kottelat & Freyhof, 2007).

Madarska
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Slika 1. Podrudje rasprostranjenosti vrste Telestes karsticus



Kapelska svijetlica stenoendemska je vrsta dunavskog slijeva i rasprostranjena je samo u
cetiri krSka polja: Stajnicko polje, polje Lug, Jasenacko polje te Drezni¢ko polje (Marci¢ i
sur., 2011; Mar¢i¢, 2013). Stajni¢ko se polje proteze s juzne strane obronaka Male Kapele. Sa
sjeverne strane nalaze se vrhovi Kapele: Veliki panos (1 079 mnm) 1 Ostri vrh (1 164 mnm).
Sirina polja je od 200 do 1000 m, smjesteno je na visini od 482 do 505 metara nadmorske
visine, a ukupna mu je povriina 63 km?® Pripada Licko-senjskoj Zupaniji, op¢ini Brinje
(Tominac, 2004), dok Jasenacko polje i polje Lug pripadaju Karlovackoj Zupaniji te su u
sastavu grada Ogulina (Petrovi¢, 2005). Dreznica je mjesto u Karlovac¢koj Zupaniji, u sastavu
grada Ogulina, to¢no na granici geografskih podru¢ja Like i Gorskog Kotara. Pripada
makroregiji Gorske Hrvatske koja je reljefno najvisa makroregija u Hrvatskoj. Dreznica je
smjestena na trima kr§kim poljima medu kojima je i polje Lug, kojim protjece potok Susik
(Bognar i sur., 1975). Prema sjeverozapadu, izmedu Velike Kapele, Bjelolasice i Jasenacke
kose, na 628 metara nadmorske visine nalazi se Jasenagko polje povrsine 2,5 km? s naseljem
Jasenak kao dio Velikokapelskog meduprostora i tre¢e najviSe stepenice na prostoru Grada

Ogulina (Petrovic, 2005).

1.6.2. Geoloska obiljezja

Istrazivani lokalitet pripada krSkom podru¢ju Dinarida koje karakterizira mnoStvo ponora,
spilja, Skrapa i ponikva. Geolosku podlogu ¢ine karbonatne stijene (vapnenci i dolomiti)
malmske starosti. Malm ili gornja jura epoha je iz geoloskog razdoblja jure koja je trajala od
prije 161 do 146 milijuna godina (Matiéec i sur., 1997). Na Drezni¢kom meduprostoru nema
vec¢ih podru¢ja s nepropusnim geolo$kim slojevima te je stoga krski karakter reljefa i
hidrografije vrlo izrazen (Bognar i sur., 1975). Polje Lug karakteriziraju mnogobrojni ponori
nastali kao rezultat neotektonske reaktivacije rasjeda koji postankom datiraju iz razdoblja
tercijara (Maticec i sur., 1997). Kr§ u Hrvatskoj reljefna je specifi¢nost kakva ne postoji
nigdje drugdje u Europi, a prema nekim procjenama kr$ u Hrvatskoj zauzima 52 % povrsine,
odnosno 29,350 km?, zauzima ¢itavu obalu Hrvatske te zadire i u kontinentalni dio

(Bozicevi¢, 1992).

1.6.3. Bioloska obiljezja

Jedinke analizirane u ovome istrazivanju potjecu iz akvarijskog mrijesta u kojem su uspjesno
izmrijeStene jedinke iz potoka SuSik u polju Lug. Potok SuSik ponornica je koja protjece

krskim poljem na nadmorskoj visini od 463 m i ¢ija je duljina toka oko 5 km, Sirina potoka



varira od 2 do 10 m. Vodostaj potoka nije stalan tijekom godine pa je nakon otapnja snijega ili
velikih kiSa na pojedinim dijelovima dubina potoka veca od 2 m, a ljeti, kada potok

djelomicno presusuje, niza je od 20 cm (slika 2.a 1 2.b).

Slika 2.a) Potok Susik za vrijeme visokog vodostaja

Slika 2.b) Potok Susik za vrijeme niskog vodostaja

Potok tece tek kad je vodostaj ve¢i od 20 cm (prema podacima DHMZ-a). Pojedini dijelovi

potoka, gdje je korito produbljeno i prosireno, ljeti ne presusuju. Prema podacima DHMZ-a



mjerne postaje Tomic¢i srednja vrijednost godi$njeg maksimuma vodostaja za razdoblje od
1985. do 2010. godine je 249 c¢cm, a minimumi su zabiljezeni kada potok presusi. U 2007.
godini maksimum vodostaja zabiljezen je u prosincu i iznosio je 258 cm, a od svibnja do
kolovoza potok je presusSio. U rujnu te godine maksimum vodostaja je iznosio 223 cm. U
travnju 2008. minimum vodostaja iznosio je 25 cm. Potok nema stalan protok vode. Na
mjernoj postaji Tomici za razdoblje od 1985. do 2010. godine izmjerena srednja vrijednost
godisnjeg maksimuma protoka vode iznosila je 13,8 m*/s u studenome, dok srednja vrijednost
godisnjeg srednjaka ima 2 maksimuma i iznosi 2,5 m*/s u prosincu i 1,6 m%/s u travnju.
Minimum viSegodisnjeg srednjaka je u srpnju i kolovozu kada potok ne tece (0 m®/s). Obale
potoka su obrastene drveéem i grmolikim vi§im biljem. Dno potoka sainjeno je od kamenja,
pijeska i mulja, a mjestimi¢no je prisutna i vodena vegetacija. Potok je podlozan
antropogenom utjecaju. Na uzvodnom dijelu potoka kod mosta izgradena je retencija koja
zadrzava vodu u potoku duze nego Sto bi se prirodno zadrzala (Slika 3.). Kapelska svijetlica je
jedina vrsta ribe koja je zabiljezena na ovome lokalitetu te se moze reci da za sada jedino ona
¢ini ihtiofaunu potoka Susik (Mar¢i¢ i sur., 2011). Od ostalih vodenih kraljeSnjaka pristuni su:
smeda krastaca (Bufo bufo (L. 1758)), bjelouska (Natrix natrix (L. 1758)), velika zelena zaba
(Pelophylax ridibundus (Pallas 1771)), pjegavi dazdevnjak (Salamandra salamandra (L.
1758)), planinski vodenjak (Mesotriton alpestris (Laurenti 1768)) i mali vodenjak (Lisotriton
vulgaris (L. 1758)).

Slika 3. Pregrada na potoku Susik



1.6.4. Klimatska i hidroloska obiljezja

Na klimu Gorske Hrvatske utjece reljef, Velebit i rubne obalne planine Gorskog kotara
sprjec¢avaju Sirenje toplinskog utjecaja Jadranskog mora u unutrasnjost, dok velika nadmorska
visina utje¢e na povecanje koli¢ine padalina (Segota, 1975; Njega¢, 2002). Gorska Hrvatska
pripada umjerenoj toploj vlaznoj klimi s toplim ljetom (Segota i Filip&i¢, 2003). Prema E. E.
Fosteru, iz odnosa srednjih mjesecnih oborina 1 srednjih mjeseCnih temperatura za
klimatolosku postaju Ogulin, podru¢je odlikuju sljedeé¢e klimatske znacajke: od lipnja do
kolovoza prevladava humidna klima, dok u ostalom dijelu godine prevladava vrlo vlazna
klima. Sijecanj ima hladnu klimu, veljaca, oZujak, studeni i prosinac imaju svjezu klimu, dok
rujan, listopad, svibanj i lipanj imaju blagu klimu, a samo u srpnju i kolovozu je prisutna topla
klima (Secen i Miseti¢, 1999). Ljeta su vruca, sparna, ponekad se javlja pljusak pracen
grmljavinom, dok su zime duge, hladne, no ponekad s naglim zatopljenjima. Jo§ je
karakteristi¢na 1 velika razlika dnevne 1 no¢ne temperature, $to rezultira pojavom rose ljeti, a
U prijelaznim razdobljima i zimi pojavom snaznog jutarnjeg mraza. Temperatura pada s
visinom reljefa od obale prema grebenu Velebita i prema Velikoj Kapeli. Minimalna
temperatura zabiljezena u gradu Ogulinu iznosila je —28,5 °C, a maksimalna +39,5 °C
(Petrovi¢, 2005). Prema podacima DHMZ-a za temperaturu zraka izmjerenu na meteoroloskoj
postaji Ogulin za razdoblje izmedu 1960. 1 1988. godine najniZe su temperature zabiljeZene u
sije¢nju (- 5.9 °C), a najvise u srpnju (21.7 °C) (Secen i Miseti¢, 1999), dok je tijekom 2007.
godine najniZa zabiljeZena temperatura u prosincu (- 0.5 °C), a najvisa u srpnju (21.1 °C)
(Slika 4.). Prosjecne zimske temperature spustaju se malo ispod 0 °C, dok ljetne ne dosezu 20
°C.
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Slika 4. Srednja mjese¢na tepmeratura zraka za 2007. godinu prema podacima

DHMZ-a izmjerenim na meteoroloskoj postaji Ogulin



Koli¢ina oborina (slika 5.) u ovoj makroregiji za naSe podneblje je izrazito visoka, prosje¢na
temperatura zraka relativno niska, vlaznost zraka visoka, a isparavanje s vodene povrSine
relativno nisko. Prosjecna se godis$nja koli¢ina oborina krec¢e od 1300 mm na jugoistoku do
2300 mm na sjeverozapadu. NajviSe oborina padne u studenom i prosincu, a najmanje u
srpnju. Prema podacima DHMZ-a kiSomjerne stanice Jezerane srednja godisnja koli¢ina
oborina za razdoblje izmedu 1963. i 1994. godine iznosi 1238 mm (Secen i Miseti¢, 1999). Za
2007. godinu, prema podacima meteoroloske postaje Ogulin, najviSe oborina izmjereno je u
listopadu (228.1 1), najmanje u travnju (12.0 1), a godis$nja koli¢ina oborina iznosila je 1655.4 1
(Slika 5.). Bitne hidrografske osobine Drezni¢kog meduprostora, koje se pojavljuju kao
posljedica izrazitih kr$kih karakteristika i propusnosti terena, su oskudica vode ljeti, poplave u

proljece i jesen te razvijene podzemne vodne veze (Bognar i sur., 1975).

Mijesecna kolic¢ina oborina
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Slika 5. Mjesec¢na koli¢ina oborina za 2007. godinu prema podacima DHMZ-a

izmjerenim na meteoroloskoj postaji Ogulin

lako se nalazi blizu mora, Gorska Hrvatska ima umjereno kontinentalnu klimu, a klima

najvisih dijelova (iznad 1500 m) ima ostirija, planinaska obiljezja (Njegac, 2002).
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1.7. OPCE KARAKTERISTIKE KAPELSKE SVIJETLICE
1.7.1. Sistematika vrste

Prikazana je sistematika pripadnosti vrste za kapelsku svijetlicu (Telestes karsticus Marc¢ic i
Mrakov¢i¢, 2011).
Carstvo: ANIMALIA — zivotinje
Koljeno: CHORDATA - svitkovci
Potkoljeno: VERTEBRATA — kraljes$njaci
Nadrazred: GNATHOSTOMATA — ¢eljustousti
Razred: ACTINOPTERYGII - zrakoperke
Nadred: TELEOSTEI - prave koStunjace
Red: CYPRINIFORMES - $aranke
Porodica: Cyprinidae, potporodica: Leuciscinae
Rod: Telestes Bonaparte, 1837
Vrsta: Telestes karsticus Marci¢ i Mrakov¢ié, 2011 — kapelska svijetlica

Vrste roda Telestes pripadaju u potporodicu Leuciscinae koja ¢ini najveéu europsku
potporodicu ciprinida (Kottelat i Freyhof, 2007). Potporodica Leuciscinae Siroko je
rasprostranjena cijelom sjevernom Euroazijom, Sjevernom Amerikom i sjevernom Afrikom.
Od ostalih ciprinidnih riba, ova se potporodica razlikuje duZinom ledne peraje koja je vrlo
kratka i ¢ija zadnja nerazgranata SipCica nije niti nazubljena niti nalik na bodlju, nikada
nemaju brkove, a Zdrijelni su im zubi poredani u jednom ili dva reda (Kottelat i Freyhof,
2007). Odnosi unutar skupine Leuciscinae daleko su od razrjeSenja te su tako mnoge vrste
premijeStane tijekom zadnjih desetlje¢a uslijed razvijanja novih molekularnih metoda
(Kottelat, 1997). Rod Telestes dugo je vremena smatran kao podrod roda Leuciscus, ali su
Ketmaier i sur. (1998) vratili svojtu Telestes na razinu roda. Heckel i Kner (1858) u svojem
djelu prepoznaju Telestes kao zaseban rod te za Austro-Ugarsku Monarhiju navode dvije
vrste: T. agassizi Valenciennes, 1844 i T. muticellus Bonaparte, 1837, a kasnije je veéina
europskih autora preuzela naziv ovog roda prema Berg (1932) te su Kkoristili naziv Leuciscus,
iako je vecina francuskih autora i dalje koristila naziv Telestes bilo kao naziv roda ili podroda
(Ketmaier i sur., 1998). Trenutno prepoznajemo 14 vrsta iz roda Telestes, a to su: T. beoticus
(Stephanidis, 1939), T. croaticus (Steindachner, 1866), T. dabar (Bogutskaya, Zupanc¢ic,
Bogut i Naseka, 2012), T. fontinalis (Karaman, 1972), T. karsticus (Mar¢i¢ i Mrakov¢ic,
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2011), T. metohiensis (Steindachner, 1901), T. miloradi (Bogutskaya, Zupanci¢, Bogut i
Naseka, 2012), T. montenegrinus (Vukovi¢, 1963), T. muticellus (Bonaparte, 1937), T.
pleurobipunctatus (Stephanidis, 1939), T. polylepis (Steindachner, 1866), T. souffia (Risso,
1827), T. tursky (Heckel, 1843), T. ukliva (Heckel, 1843). U tablici 1. prikazano je osam vrsta
koje dolaze u Hrvatskoj (Mrakov¢i¢ i sur., 2006; Marci¢ i sur., 2011, Bogutskaya 1 sur.,
2012).

Tablica 1. Popis vrsta roda Telestes koje obitavaju u slatkim vodama Hrvatske

Latinski naziv Hrvatski naziv Sinonimi
) _ Condrostoma rysela, Leuciscus souffia, Leuciscus
T. souffia blistavac - _ _ )
agassii, Leuciscus souffia souffia, Telestes rysela
T. polylepis svijetlica Leuciscus polylepis
T. karsticus kapelska svijetlica Leuciscus polylepis, Telestes polylepis
T. croaticus hrvatski pijor Paraphoxinus croaticus, Phoxinellus croaticus
o _ Phoxinellus adspersus fontinalis, Phoxinellus
T. fontinalis krbavska gaovica o
fontinalis
T. tursky turski klen Leuciscus tursky, Squalius tursky
T. ukliva cetinska ukliva Leuciscus ukliva, Squalius ukliva
] ) y ' Paraphoxinus metohienesis, Phoxinellus
T. miloradi gatacka gaovica metohienesis, Telestes metohiensis

1.7.2. Op¢éa obiljezja roda Telestes

Rod Telestes endemski je rod za Euromediteransku podregiju (Ketmaier i sur., 1998). Vrste
ovoga roda zive iskljucivo u slatkovodnim vodama, prilagodene su na hladnovodne uvjete i
moglo bi ih se svrstati u zonu lipljena, a to znaci da pretezno Zive u gornjim tokovima rijeka
ili u manjim potocima (Ketmaier i sur., 1998; Ketmaier i sur., 2004). Ribe ovog roda Zive u
staniStima od planinskih potoka i jezera do nizinskih rijeka te je vecina rasprostranjena u
rijekama koje se slijevaju u istocni Jadran (Kottelat i Freyhof, 2007). Izrazena tamna linija
koja se proteZe duz bokova tijela od oka do kraja repnog drska i crna crta koja se proteze duz
bocne pruge su najupecatljivije znacajke ovog roda. Tamna linija nije uvijek jasno izrazena
kod zivih jedinki, dok je kod konzerviranih primjeraka jasno izrazena. Ostale znacajke roda

Telestes su: cjelovita bo¢na pruga, zavr$na ili poludonja (subterminalna) usta, ledna peraja

12




koja je u odnosu na trbuSne peraje smjeStena malo iza pocetka trbusnih peraja, nedostatak
grebena koji nije pokriven ljuskama na sredini trbusnog dijela ispred analnog otvora, 7 — 104,
razgranatih Sip¢ica u podrepnoj peraji i 7 — 8/, razgranatih SipCica u lednoj peraji. Glava je
relativno mala, a tijelo je izduZeno 1 blago bo¢no spljosteno. Ledni dio tijela je tamnosmede
do tamnosive, a trbuh srebrnkastobijele boje. Peraje su pri osnovici Zuckaste do lagano
narandaste boje, a bokovi su ispod pruge i trbuh sivo-bijeli. Citavo je tijelo, osim glave,
prekriveno ljuskama. Kod vrsta T. croaticus, T. fontinalis i T. metohiensis ljuske su reducirane

i medusobno se ne dodiruju (Kottelat i Freyhof, 2007).

1.7.3. Morfologija vrste

foto: P. Mustafi¢
Slika 6. Kapelska svijetlica (Telestes karsticus Mar¢i¢ i Mrakov¢ic, 2011)

Kapelska svijetlica relativno je mala riba maksimalne totalne duljine tijela do 153 mm. Tijelo
joj je izduzeno, boc¢no spljosteno 1 pokriveno tankim, sitnim ljuskama. Ljuske koje se nalaze
na podru¢ju izmedu donjeg dijela glave i1 prsnih peraja te izmedu trbusnih peraja se ne
preklapaju. Leda su joj tamnosive boje, a trbuh srebrnkastobijel, ali obojenost moze varirati
ovisno o podlozi na kojoj zivi. Duz bokova, od oka do kraja repnog drska, proteze se tamna
linija koja nije uvijek jasno izrazena kod zivih jedinki, dok je kod konzerviranih primjeraka
jasno izrazena. Bo¢na pruga je kontinuirana i duz nje proteze se tanka, crna, izrazena linija.
Broj ljusaka u bo¢noj pruzi (sredi$nji lateralni niz) je 45 — 65, najcesce 49 - 62. Broj ljusaka

transverzalnog niza izmedu boc¢ne pruge i prednjeg ruba trbusne peraje jest 61/, — 712 (Marcic 1
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sur., 2011). Duljina glave stane oko 4 puta u standardnu duljinu tijela. Najveca visina tijela je
ispred ledne peraje. Gubica je zaobljena i malo se proteze preko gornje usne. Usta su
poludonja (subterminalna), bez brkova. Oc¢i su prili¢no velike i smjestene blize vrhu glave.
Promjer oka je 3,5 do 4 puta manji od duljine glave. Zdrijelni zubi organizirani su u dva reda:
5.2 — 2.4. Perajne formule su sljedece: D 1l 71/ — 812, A Il — 111 81— 912, V I (6)7, P 1 12 —
15, C (16)17(18). Straznji rub ledne, prsnih i trbusnih peraja je konveksnog oblika, dok je
straznji rub podrepne peraje ravan, a kraj repne peraje je racvast sa zaobljenim vrhovima.
Ledna peraja smjeStena je iza polovice duljine tijela. Perajne SipCice su pigmentirane, a
ponekad je pigmentacija prisutna takoder 1 na kozi izmedu njih. Iznimku ¢ine podrepna i
trbusne peraje koje su bez pigmenata. Na bazi prsnih peraja nalaze se narancaste mrlje, dok su
na bazama podrepne i trbuSnih peraja prisutni samo tragovi naranc¢astog obojenja. Broj
Skrznih Sipéica u prvom skrznom luku je 9 do 11. Donedavno su populacije ove vrste
smatrane vrstom T. polylepis Steindachner 1866, koja je takoder hrvatski stenoendem. T.
polylepis je u posljednje vrijeme zabiljezena u vodama Stajnicke jaruge, jame Rupecice, polja
Jasenak, te u Smitovom jezeru, §to pokazuje veliko smanjenje podruéja rasprostranjenosti u
odnosu na povijesne podatke (Marc¢i¢ i sur.,, 2011). U Crvenoj knjizi slatkovodnih riba
Hrvatske (Mrakov¢ié¢ i sur., 2006.), T. polylepis je svrstana u kategoriju kriticno ugrozene
vrste (CR) zbog stalnog smanjivanja iznimno malog podrucja rasprostranjenosti, smanjivanja
kakvoce staniSta te sve veceg antropogenog pritiska na podzemna kr§ka staniSta u kojima
boravi dio godine. Tijekom utvrdivanja stanja populacija za potrebe izrade akcijskog plana
zaStite, uzimani su uzorci sa svih do tada zabiljeZenih staniSta vrste T. polylepis, te su
provedene morfoloSke 1 geneticke analize. Rezultati su pokazali da u istrazivanom podrucju
postoje dvije razlicite vrste koje su do tada smatrane vrstom T. polylepis (Mar¢i¢ i sur., 2011).
Tada je T. karsticus izdvojen kao nova vrsta. T. karsticus morfoloski se razlikuje od T.
polylepis u ukupnom broju ljusaka u bo¢noj pruzi, broju $krznih Sipcica te obliku straznjeg

ruba podrepne peraje (Mar¢i¢ i sur., 2011).
1.7.4. Reproduktivne znacajke i nacin Zivota

Istrazivanjem kapelske svijetlice iz potoka Susik utvrdeno je da Zenke imaju vecu zabiljezenu
maksimalnu standardnu duljinu tijela od muzjaka te imaju vecu srednju vrijednost standardne
duljine tijela pa se moze zakljuciti da su Zenke u prosjeku vec¢e od muzjaka (Marci¢, 2013).
Vece zenke sposobne su proizvesti veci broj jajaSaca i tako povecati reproduktivni uspjeh
(Anderson, 1994). Najveca je totalna duljina tijela kapelske svijetlice u potoku Susik iznosi

146 mm, a najveca je totalna duljina kapelske svijetlice 152,6 mm iz Stajnickog polja.
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Istrazivanjem je takoder utvrdeno da je najbrojnija starosna kategorija kapelske svijetlice 1*, a
starije postepeno opadaju u brojnosti, dok je najveca starosna kategorija bila 5%, a sa¢injavala
ju je samo jedna zenka. Kapelska svijetlica spada u skupinu svezdera, $to je zakljuceno na
temelju omjera duljine probavila, takoder je ustanovljeno da porastom standardne duljine
tijela raste i duljina probavila pa se zakljucilo da nema drasti¢nih promjena u prehrani tijekom
zivota ove vrste. Istrazivanjem kvalitativnog sastava prehrane utvrdeno je da je ova vrsta
eurifagni omnivor. U prehrani svijetlice dominiraju vodeni kukci, ali vrsta ne pripada
insekrivorima, jer su osim kukaca, pronadene i druge skupine vodenih beskraljeSnjaka, ribe,
biljni materijal i alge. Pronadene jedinke kopnenih ¢lankonoZaca upuéuju na to da se kapelska
svijetlica hrani uzimajuéi hranu s povrsine, a planktonski raci¢i upucuju na to da se hrani i u
vodenom stupcu, a takvom nacinu hranjenja odgovaraju i subterminalna usta kakva ima i
svijetlica. U prehrani velikih jediniki zabiljeZen je i1 kanibalizam §to upucuje na to da vrsta
jede svu mogucu dostupnu hranu (Maréi¢, 2013), $to nije neuobicajeno kod riba jer su
juvenilne jedinke male u odnosu na odrasle i zato Sto vanjska oplodnja i1 visoki fekunditet
pruzaju mnogo prilika za takvo ponasanje (Moyle i Cech, 2004). Kapelska svijetlica mrijesti
se od kraja ozujka do pocetka svibnja s vrthuncem u travnju, §to se slaze s viemenom mrijesta
i drugih vrsta iz roda Telestes. U mrijesnom razdoblju kapelske svijetlice iz potoka Susik
prisutan je spolni dimorfizam, utvrdeno je da muzjaci imaju mrijesne kvrzice po glavi i
bokovima, a na Zenkama su uocljivi deblji trbusi. PonaSanje na mrijestu svijetlice iz potoka
Susik jednako je kao i kod drugih pripadnika ekoloske skupine riba koje ne ¢uvaju mrijest i
odlazu ga na otvoreni supstrat, jedinke se sakupljaju u jata te viSe muZjaka prati Zenku koja
polaze jajasca na kamenoj podlozi §to je €ini litofilnom vrstom. Istrazivanjem je takoder
utvrdeno da je prirodna smrtnost muzjaka kapelske svijetlice 1z potoka SuSik veca od prirodne

smrtnosti Zzenki (Marci¢, 2013).

1.7.5. Status ugroZenosti

Kapelska svijetlica endem je dunavskog slijeva i hrvatski endem, ona je ugrozena autohtona
vrsta te je kao takva osobito osjetljiva na promjene okolisnih ¢imbenika. Prema IUCN
kategorizaciji kapelska svijetlica spada u kategoriju ugrozenih svojti (EN), a ugrozavaju je

uzimanje vode i zagadenje te potencijalno unos salmonidnih vrsta (Freyhof, 2013).
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1.8. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je doznati nove do sada nepoznate podatke o morfologiji, meristickim
podacima i razvoju li¢inke kapelske svijetlice. Svako novo saznanje o ovoj vrsti doprinosi
boljem poznavanju njene biologije i ekologije te tako omogucuje kvalitetniju zastitu.
Pracenjem razvoja li¢inke kapelske svijetlice zeli se ustanoviti postoje li znac¢ajne morfoloske
razlike unutar nasumi¢no odabranih uzoraka tijekom istog proteklog perioda razvoja svake
licinke te priblizno definirati vrijeme klju¢nih opazljivih morfoloskih promjena na tijelu.
Pokusat ¢e se opisati obrazac brzine rasta i brzina razvoja organa, prikazati fotografijama te

dovesti u vezu s uvjetima na prirodnom stani$tu nalaziSta vrste.

2. MATERIJALI | METODE

2.1. LABORATORIJSKA ANALIZA

Jedinke analizirane u ovome istrazivanju potjecu iz akvarijskog mrijesta u kojem su uspje$no
izmrijeStene jedinke iz potoka Su$ik u polju Lug. Rani je razvoj opisan u koracima kroz 55
dana pracenja nakon izvaljivanja za jedinke iz 2008. te kroz 16 dana pracenja za jedinke iz
2010. godine. Za pojedini korak nasumiéno je uzorkovano pet jedinki koje su konzervirane u
4 % otopini formaldehida i pregledavane i izmjerene pomoc¢u lupe (Zeiss Stemi 2000-C) s
mikrometarskim okularom do to¢nosti od 0,01 mm bez seciranja. Osnovne ihtioloske
morfometrijske i meristicke mjere, modificirane prema Kovac¢ (2000), pridruzene su svakoj
jedinci, ovisno o stupnju razvijenosti. Dobiveni su podaci statisti¢ki obradeni u programu MS
Excel 2007. Opisno su zabiljeZzene fenoloske karakteristike jedinki poput oblika tijela,

pojacavanja pigmentacije te pojave i nestanka organa.

Slika 7. Lupa Zeiss Stremi 2000 — C, fotografija: Matija Opasi¢
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2.2. MORFOLOSKE ANALIZE

Proucavanje morfologije vrste T. karsticus obuhvatilo je tri tipa ihtioloSkih znacajki —
meristicke, morfometrijske i fenoloske. MeristiCke su znacajke strukture koje se mogu
prebrojati i koje se uzastopno ponavljaju (razgranate i nerazgranate Sipéice u perajama i sl.).
Morfometrijske znacajke se odnose na duljine dijelova tijela i udaljenosti izmedu pojedinih
dijelova. Fenoloske znacajke odnose se na opisivanje vanjskog izgleda ribe, posebice detalja
koji imaju taksonomsku vrijednost unutar skupine, pa se tako s razvojem uocavaju pojava i
nestajanje organa, promjene boje, pojacanja pigmentacija i sl. Kod morfometrijskih znacajki
pojedinih riba, uz genetske ¢imbenike, vazni su i ekoloska obiljeZja staniSta i smjestaj unutar
ckoloske nise (Meffe, 1990). Veli¢ina i oblik tijela moze varirati unutar vrste, ovisno o
genima jedinke i ekoloskim ¢imbenicima, kao S§to su temperatura i dostupnost hrane
(Wimberger, 1992). Kod nejednakosti u veli¢inama dijelova tijela medu jedinkama unutar
nekog uzorka, varijacije u obliku tijela povezane su s varijacijama u veli¢ini tijela jedinke
(Lleonart i sur., 2000) te je stoga potrebno izmjerene duljine pretvoriti u postotke u odnosu
prema primjerice, standardnoj duljini tijela, kako bi analiza oblika bila oslobodena efekta
veli¢ine i sprijecila kriva tumacenja rezultata (Lleonart i sur., 2000; Pollar i sur., 2007). Tako
su neka duzinska mjerenja izrazena postotnim udjelom u odnosu na standardnu duljinu ribe
(Safner, 1998; Treer i sur., 2000; Geri i sur., 1995), osim mjera na glavi ribe koje su izraZzene
postotnim udjelom u odnosu na duljinu glave (Kova¢, 2000). Pojedine su meristicke
karakteristike odredivane promatranjem kroz lupu tijekom mjerenja samo kod jedinki s
odmaklim stupnjem razvoja, a neke naknadno na temelju fotografija nacinjenih pomocu

fotoaparata preko lupe.

2.3. MORFOMETRIJSKE ZNACAJKE

Osnovne ihtioloSke meristi¢ke i morfometrijske mjere modificirane su prema Kovac¢ (2000).
Napravljena je analiza 71 jedinke kojima je izmjereno ukupno 15 karakteristi¢nih duljina na
tijelu prema mogucnostima, ovisno o razvijenosti jedinke. Duljina prsne peraje nije
odredivana zbog slabe vidljivosti 1 razvijenosti te djelomicne oSte¢enosti na vecini jedinki.
Ledna 1 repna peraja, kao i podrepna s repnom perajom, mjerene su u kontinuitetu zbog
srastenosti u danima promatranja razvoja li¢inke ove vrste. U pocetnim stadijima razvoja

mjerena je i duljina zumanjcane vrece jedinki.
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Tablica 2. Oznake i nazivi morfometrijskih znacajki mjerenih na vrsti T. karsticus

OZNAKA

HRVATSKI NAZIV (OPIS)

TL

ukupna duljina tijela

SL

standardna duljina tijela (od vrha gubice do pocetka repne peraje)

preO

duljina gubice

PO

promjer oka

postO

duljina zao¢nog prostora

HL

duljina glave

preA

preanalna duljina

preV

predtrbusna duljina

duljina trbusne peraje

podR + R

duljina baze podrepne i repne peraje u kontinuitetu

DL+R

duljina baze ledne i repne peraje u kontinuitetu

postD

postdorzalna duljina

preD

predorzalna duljina

najveca visina tijela

visina repnog drska

TL

SL

preD postD

PreO

~PO PostO

«—HL —»

preV

preA

podR +R

Slika 8. Shema morfometrijskih znacajki mjerenih na vrsti T. karsticus
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2.4. MERISTICKE ZNACAJKE

Meristicke osobine, za razliku od morfometrijskih, imaju znatno vec¢i stupanj nasljedivanja
(Tomljanovi¢ i sur., 2011). Razlike u meristickim mjerama, uz genetske razloge, postoje i
zbog utjecaja antropogenih faktora, zbog razli¢itih tipova ekosustava (Dimovski i Grupce,
1975). MeristiCke znacajke kapelske svijetlice u ovom istrazivanju su odredivane samo
jedinkama pred kraj promatranja zbog nedovoljne segmentiranosti perajnih Sip¢ica u embrija i
licinaka na ranijem stupnju razvoja. Prebrojane su Sip¢ice u malom dijelu ledne i podrepne
peraje u kojem je jasno izrazena segmentacija. Kod nekih jedinki bilo je moguce brojati i

SipCice u repnoj peraji.

3. REZULTATI

3.1. ANALIZA | PRIKAZ MORFOMETRIJSKIH PODATAKA

17 -
16 - *
15 - P *

14
13 - o 8 ‘,’
12 .
11
10 - 'S ¢

| . ¢

?"

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

duljina / mm
L R J

O N 0o O

dani promatranja

Slika 9. a) Vrijednost promjene standardne duljine tijela lic¢inki kapelske svijetlice kroz dane
promatranja za jedinke iz 2008. godine
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Slika 9. b) Vrijednost promjene standardne duljine tijela li¢inki kapelske svijetlice kroz dane

promatranja za jedinke iz 2010. godine

Vrijednost standardne duljine tijela (SL) prema grafikonu na slici 9.a) usporava izmedu

petnaestog i dvadesetog dana promatranja te je do kraja promatranja, tj. do 55. dana rast

licinki znacajan i ne stagnira. Malo stagniranje rasta je vidljivo i na uzorcima iz 2010. godine

(slika 9.b)) i to izmedu Cetvrtoga i petoga te izmedu devetoga i desetoga dana promatranja.

Takoder je na uzorcima iz 2010. godine vidljiva razlika u standardnoj duljini tijela izmedu

jedinki iste starosti i to kod jedinki Cetvrtoga te od osmoga do petnaestoga dana promatranja s

iznimkom cetrnaestoga dana. Isti je slucaj vidljiv i kod jedinki iz 2008. godine, ali samo kod

trideset i sedmoga dana.
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Slika 10. a) Promjene u odnosu vrijednosti preanalne duljine tijela prema standardnoj duljini

tijela za jedinke iz 2008. godine
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Slika 10. b) Promjene u odnosu vrijednosti preanalne duljine tijela prema standardnoj duljini

tijela za jedinke iz 2010. godine

Tablica 3. a) Promjer oka s obzirom na duljinu glave kroz dane promatranja li¢inke za 2008.

godinu
. . Postotni promjer
Starost/dani Promjer | HL (duljina okau ulfupnéj
oka glave) duljini glav
jini glave
1 0,47 1,06 44,34
1 0,49 1,09 44,95
3 0,53 1,38 38,41
3 0,52 1,25 41,60
4 0,47 1,19 39,50
6 0,60 1,60 37,50
9 0,56 1,69 33,14
12 0,80 2,06 38,83
15 0,78 2,42 32,23
20 0,83 2,53 32,81
20 0,91 2,65 34,34
23 0,91 2,74 33,18
27 1,11 3,30 33,64
30 1,11 3,29 33,74
34 1,15 3,79 30,34
34 1,20 3,77 31,83
37 1,29 3,89 33,16
37 1,12 3,31 33,84
40 1,15 3,62 31,77
48 1,31 4,18 31,34
48 1,29 3,94 32,74
55 1,47 4,54 32,38
55 1,51 4,60 32,83
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Tablica 3. b) Promjer oka s obzirom na duljinu glave kroz dane promatranja li¢inke za 2010.

godinu

. | Promjer H!‘. Postotni promjer oka u
starost/dani | ~0 P | (duljina | TR0 DR e
glave)
1 0,46 1,06 43,40
1 0,41 0,90 45,56
2 0,40 1,02 39,22
2 0,41 0,97 42,27
3 0,41 0,99 41,41
3 0,41 0,97 42,27
3 0,42 0,98 42,86
4 0,31 0,85 36,47
4 0,37 0,96 38,54
4 0,45 1,13 39,82
5 0,38 1,08 35,19
5 0,430 1,13 38,05
5 0,43 1,08 39,81
6 0,44 1,19 36,97
6 0,40 1,08 37,04
6 0,46 1,22 37,70
8 0,45 1,36 33,09
8 0,50 1,49 33,56
8 0,40 1,17 34,19
8 0,49 1,41 34,75
8 0,52 1,42 36,62
9 0,46 1,39 33,09
9 0,51 1,52 33,55
9 0,52 1,52 34,21
10 0,49 1,56 31,41
10 0,43 1,20 35,83
10 0,46 1,27 36,22
11 0,46 1,29 35,66
11 0,51 1,43 35,66
11 0,62 1,53 40,52
12 0,56 1,61 34,78
12 0,53 1,50 35,33
12 0,53 1,46 36,30
13 0,57 1,69 33,73
13 0,53 1,55 34,19
14 0,61 1,80 33,89
14 0,63 1,83 34,43
15 0,64 1,90 33,68
15 0,61 1,77 34,46
15 0,56 1,51 37,09
16 0,70 2,18 32,11
16 0,66 1,94 34,02
16 0,66 1,90 34,74
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3.2. ANALIZA I PRIKAZ MERISTICHIH PODATAKA

Tablica 4. Vrijednosti broja Sipcica kapelske svijetlice u uzorcima

(n) Sipcica repne broj
peraje uzoraka

(n) Sipc€ica analne
peraje

dan (n) SipCica dorzalne
promatranja [ ET[
15
20 6 (7) 8,5 18
23 6 8,5 18
27 8 9 18
30 8 9,5 18
34 8,5 (8) 9,5 18
37 8,5 (8) 9,5 18
40 8,5 9,5 18
48 8,5 (7) 9,5 18
55 8 9,5 18

[

NN NN ININ

Slika 11. Izgled neparnih peraja sa Sipéicama kapelske svijetlice na zadnji dan promatranja

3.3. PROMATRANJE VANJSKOG IZGLEDA LICINKE TIJEKOM
RAZVOJA

1. dan

Ukupna je duljina li¢inki za uzorke iz 2008. godine 6,72 mm, a za uzorke iz 2010. godine
6,16 i 6,47 mm. Usta i analni otvor nisu vidljivi. Ispod glave ventralno se nalazi velika
7umanjéana vre¢éa na koju se nastavlja jedinstvena neparna peraja. Zumanjéana vreca
ispunjena je zutim uljnim kapljicama, kod jedinki iz 2008. godine duljine je 1,431 1,35 mm, a
kod jedinki iz 2010. godine 1,46 i 1,56 mm. Vrlo slaba pigmentacija se zapaza po dorzalnoj

strani glave, zumanj¢anoj vreéi i u obliku tri vrlo tanke linije po dorzalnoj i ventralnoj strani
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tijela te neSto manje po sredini tijela. O¢i su kuglaste 1 malo udubljene te se opaza srediSnji

prozirni dio, dakle diferencijacija leée je vidljiva.

Slika 12. b) Izgled lic¢inke kapelske svijetlice stare 1 dan (uzorak iz 2010. godine)
2.,3.14.dan

| dalje je vidljiva kontinuirana neparna peraja dorzalno. Pigmentacija dorzalno se pojacava
(slika 13.), a posebno dorzalnim dijelom Zumanj¢ane vrece. Smanjuje se duljina zumanjcane
vrece koja i dalje sadrzi puno zutih uljnih kapljica kod jedinki iz 2010. godine, dok je kod
jedinki iz 2008. godine, starih 3 dana, smanjena gotovo za 50 % od maksimalne (pocetne)
duljine s obzirom na ukupnu duljinu tijela ribe i sadrzi znatno manje zutih uljnih kapljica
(tablica 5.b). Usta i analni otvor su i dalje neprohodni. Vidljivo je i poravnavanje glave s

horizontalnom osi tijela kod lic¢inke stare 2 dana (slika 14.).

Slika 13. Pojava pojacane dorzalne pigmentacije na li¢inki kapelske svijetlice stare 2 dana

(uzorak iz 2010.)
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Slika 14. Poravnavanje glave s horizontalnom osi tijela na li¢inki kapelske svijetlice stare 2

dana (uzorak iz 2008.)

Tablica 5. a) Odnos tijela i zumanjéane vrece u li¢inke kapelske svijetlice za 2008. godinu

postotni omjer

duljina totalna duzina | . oy o F dani
Zumanjcane vrece tijela Zumanj C.ia_lll_e VESCEH promatranja

1,43 6,72 21,3 1
1,35 6,72 20,1 1
1,00 7,58 13,2 3
0,82 7,18 11,4 3
0,58 6,95 8,4 4
0,71 8,63 8,2 6

0 8,80 0 9

Tablica 5. b) Odnos tijela i Zumanj¢ane vrece u li¢inke kapelske svijetlice za 2010. godinu

duljina totalna duzina postotni omjer dani
zumanjcane vrece tijela 7umanjcane vre¢e i TL ~ promatranja

1,56 6,16 25,3 1
1,46 6,47 22,6 1
1,36 6,16 22,1 2
1,27 6,24 20,4 3
1,23 6,24 19,7 3
1,23 6,47 19,0 3
1,20 6,00 20,0 4
1,16 6,71 17,3 4
1,11 6,08 18,3 4
1,12 6,32 17,7 5
0,99 6,39 15,5 5
0,58 6,32 9,2 6
0,52 6,39 8,1 6
0,66 6,47 10,2 6
0,43 6,71 6,4 7
0,32 6,26 51 7
0,44 6,79 6,5 7
0,80 6,39 12,5 8

0 7,42 0 8
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5. dan

Vidljiv je razvitak prsnih peraja (slika 15.). Tijelo postaje sve viSe lateralno spljosteno i
duljina zumanj¢ane vreé¢e smanjila se za 0ko 7 % od maksimalne (poc¢etne) duljine s obzirom

na ukupnu duljinu tijela ribe.

Slika 15. Razvoj prsnih peraja na li¢inki kapelske svijetlice stare 5 dana (uzorak iz 2010.)

6., 7.i8.dan

Drasti¢no se smanjuje duljina zumanjc¢ane vreé¢e koja nestaje 8. dan promatranja (slika 17.),
dok je kod jedne jedinke iz 2010. godine jo$ prili¢no velika, skoro kao na 5. dan promatranja.
Ista je jedinka za oko 1 mm manja od ostalih iste starosti. Na 6. dan promatranja vidljiv je
pliva¢i mjehur iza glave i doima se djelomi¢no ispunjen zrakom. Takoder se na podrucju
pliva¢ega mjehura pojacava pigmentacija. Na li¢inki iz 2008. godine opaZa se pocetak

formiranja SipCica repne peraje (slika 16.).

Slika 16. Pojava plivacega mjehura i pocetak formiranja Siplica repne peraje kod li¢inke

kapelske svijetlice stare 6 dana (uzorak iz 2008. godine)
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Slika 17. Nestanak zumanjéane vrece na licniki kapelske svijetlice stare 8 dana (uzorak iz
2010. godine)

9. dan

Kod li¢inki iz 2010. godine mogucée je uoditi formiranje probavnoga trakta koji je djelomi¢no
ispunjen te se moze pretpostaviti da je zapocela samostalna prehrana (slika 18.). Gubica je
vise usiljena, a kod jedne jedinke uoceno je formiranje Sipéica repne peraje. Lic¢inka iz 2008.
godine doima se razvijenijom od li¢inki iz 2010. godine, veca je za 0,74 mm od najvece
jedinke iz 2010. godine. U repnoj peraji dolazi do formiranja mekih perajnih Sipcica te pojave
blage pigmentacije. Glava je viSe dorzo - ventralno spljoStena, gubica usSiljenija, a
pigmentacija cijelog tijela je izrazenija i bolje uocljivija, a posebice glave, zbog veceg
kontrasta bjeline tkiva i melanofora kao sto je prikazano na slici 19. Izrazena je podjela misica

i miotomi su jasno odijeljeni te djelomi¢no pigmentirani (Slika 19.).

Slika 18. Djelomi¢na ispunjenost probavnoga trakta licinke kapelske svijetlice stare 9 dana
(uzorak iz 2010. godine)

Slika 19. Pojava perajnih Sip¢ica u repnoj peraji licinke kapelske svijetlice stare 9 dana
(uzorak iz 2008. godine)
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10.i 11. dan

Nema znacajnih promjena, osim S$to je probavni trakt djelomi¢no ispunjen organskom tvari.
Pigmentacija je na dorzalnoj strani glave je pojacana, a povrSina koze glave je jace obojena i

Sve manje prozirna.
12. dan

Kod li¢inki iz 2010. godine gubica je usiljenija, u probavnom traktu se jasno vidi ispunjenost
organskom tvari i formiranje SipCica repne peraje (slika 20.). Kod li¢inke iz 2008. godine prvi
puta se javljaju prozirne $ip&ice u lednoj i podrepnoj peraji. Sip&ice u repnoj peraji jasno su

vidljive i blago pigmentirane, a urostil je potpuno zakrivljen (slika 21.).

Slika 20. Izgled lic¢inke kapelske svijetlice stare 12 dana (uzorak iz 2010. godine)

Slika 21. Formiranje perajnih Sip¢ica u dijelovima ledne i podrepne peraje, potpuna
zakrivljenost urostila kod li¢inke kapelske svijetlice stare 12 dana (uzorak iz 2008. godine)

14. dan

Na li¢inkama iz 2010. godine pojavljuje se blaga smeckasta pigmentacija u podrucju repne
peraje i pocinje se nazirati zadebljanja tkiva u podru¢ju gdje bi se kasnije trebala razviti

podrepna i ledna peraja. Urostil se po¢inje zakrivljivati prema gore (Slika 22).
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Slika 22. Pojava blage smeckaste pigmentacije u podruéju repne peraje i pocetak fleksije

urostila kod lic¢inke kapelske svijetlice stare 14 dana (uzorak iz 2010. godine)

15. dan

Kod jedinke iz 2008. godine repna je peraja potpuno razvijena sa 18 SipCica, a broj je Sip¢ica
u dorzalnoj peraji 7. Plivaéi je mjehur slabije vidljiv zbog zadebljanja koze li¢inke koja je
sada Zuckasto obojena i znatno manje prozirna (slika 23.). Kod jedinki iz 2010. godine nema
znacajnijih promjena, osim zadebljanja koZe u podrucju plivac¢ega mjehura. Promjer oka kod
jedinke iz 2008. iznosi 32,2 % veli¢ine glave, a kod jedinki iz 2010. godine prosje¢no iznosi
35,1 % velicine glave te se s duljinom glave razmjeno smanjuje kao $to je prikazano u tablici
3.

Slika 23. Pravilna segmentiranost Sipcica repne peraje li¢inke kapelske svijetlice (uzorak iz
2008. godine)

16. dan

Prvi puta se kod jedinke iz 2010. godine vide naznake formiranja Sip¢ica U lednoj i podrepnoj
peraji. IzraZzena je podjela miSi¢a i miotomi su jasno odijeljeni. Urostil je zakrivljen prema

gore.
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Slika 24. Naznake formiranja Siplica u lednoj i podrepnoj peraji te je urostil potpuno

zakrivljen kod li¢inke kapelske svijetlice stare 16 dana iz 2010. godine

20. dan

Na jednoj od dvije jednike iz 2008. godine pliva¢i mjehur nije vidljiv zbog povecanja
pigmentacije i debljine koze koja je sada Zuckasto obojena i neprozirna. Pigmentacija je
posebno pojacana na dorzalnom podrucju glave i gubici. Duz sredine tijela li¢inke proteze se
smeckasta linija koja zapocinje nakon zavrSetka glave i proteze se do pocetka repne peraje.
Duljina glave stane oko 4 puta u standardnu duljinu tijela (tablica 3.a, slika 9.a), kao i kod
odraslih primjeraka kapelske svijetlice. O¢i su sada smjestene blize vrhu glave. Promjer oka je
3 puta manji od duljine glave (tablica 3.a). Jasno je vidljiva pigmentacija u podru¢ju repnih
Sipéica. Broj SipCica dorzalne, analne i repne peraje odgovara broju u odrasle jedinke.

Probavni trakt je vidljivo ispunjen organskom tvari.

Slika 25. Duljina glave stane oko 4 puta u standardnu duljinu tijela, vidljiva pigmentacija

repnih Sipcica kod li¢inke stare 20 dana (uzorak iz 2008. godine)

23. dan

Probavni je trakt vise ispunjen organskom tvari, a standardna duljina tijela veca za oko 1 mm
od jedinke stare 20 dana. Takoder je jasno vidljivo da je straznji rub ledne peraje konveksnog

oblika, a straznji rub podrepne peraje ravan. PoCinje razvitak trbusnih peraja (slika 27.).
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Slika 26. Straznji je rub ledne peraje konveksnog oblika, a straznji rub podrepne peraje ravan

licinke kapelske svijetlice stare 23 dana (uzorak iz 2008. godine)

Slika 27. Pocetak razvitka trbusnih peraja kod li¢inke kapelske svijetlice (uzorak iz 2008.
godine)

27. dan

Koza oko trbusne Supljine i glave je znatno manje prozirne nego prije, poprima bijelu boju.

Slika 28. Izgled licinke kapelske svijetlice stare 27 dana (uzorak iz 2008. godine)

30. dan

Koza na podrucju trbusne Supljine skoro je neprozirna. Pigmentacija je pojacana na

lateralnom dijelu glave.
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Slika 29. Izgled li¢inke kapelske svijetlice stare 30 dana (uzorak iz 2008. godine)

34. dan

Pigmentacija cijeloga tijela se pojac¢ava, a posebno na dorzalnom podrucju glave i iznad
trbuSne Supljine. Gubica je sada zaobljena i malo se proteZe preko gornje usne te je vidljivo da

su usta subterminalna. Trbusne su peraje znatno razvijenije i dobro vidljive.

Slika 30. Subterminalan polozaj usta u li¢inke kapelske svijetlice stare 34 dana (uzorak iz

2008. godine)

Slika 31. Jasna segmentiranost Siplica ledne, podrepne i repne peraje li¢inke kapelske

svijetlice stare 34 dana (uzorak iz 2008. godine)
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37.,40.148. dan

Osim rasta u duljinu i pojacanja pigmentacije, uzorci 37. i 40. dana, znacajno se ne razlikuju u
razvoju, dok su kod li¢inke stare 48 dana vidljive potpuno segmentirane SipCice ledne,

trbusne, podrepne i repne peraje.

Slika 32. Potpuno segmentirane Siplice ledne, trbusne, podrepne i repne peraje li¢inke

kapelske svijetlice stare 48 dana (uzorak iz 2008. godine)

55. dan - zadnji dan promatranja

U zadnjem danu promatranja li¢inka je gotovo neprozirne koze s brojnim malenoforima te

vrlo razvijenim perajama, kao §to je vidljivo na slikama 33. i 11.

Slika 33. Li¢inka kapelske svijetlice stare 55 dana (uzorak iz 2008. godine)
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4. RASPRAVA

Ovo su prvi zabiljezeni podaci o razvoju li¢inke kapelske svijetlice. Moyle i Cech (2004) i
Balon (1975, 1984) govore o tri tipa ponaSanja skupina tijekom mrijesta, prema kojima
kapelska svijetlica pripada skupini riba koje nakon izvaljivanja ne ¢uvaju mrijest te podgrupu
riba koje se mrijeste na otvorenom supstratu, i to na mezolitalu (litofil) s bentickim embrijem
i liéinkom (Marci¢, 2013.). Mar¢i¢ (2013) nalazi da su jajasca T. karsticus najveca u travnju,
mjesecu mrijesta, s promjerom (1,22 do 1,45 mm) te da je najveca veli¢ina jajaSaca sli¢na
onoj koju su zabiljezili Zanella (2003) za Telestes ukliva (1,5 mm) i Bogutskaya i sur. (2012)
za T. dabar (1,3 do 1,7 mm). Veli¢ina jajasaca ne mijenja se s veli¢inom tijela jedinke, $to
znaci da je veli¢ina jajasaca uvjetovana njihovom zrelo§¢u (Marcié¢, 2013.). Razvoj jedinki
nakon izvaljivanja promatran je pedeset i pet dana za uzorke iz 2008. godine, tijekom kojih su
jedinke prosje¢no narasle 66,5 % s obzirom na pocetnu standardnu duljinu tijela (SL), a rast
jedinki iz 2010. godine promatran je kroz 16 dana tijekom kojih su jedinke prosje¢no narasle
42,5 % s obzirom na pocetnu standardnu duljinu tijela (SL). Prema Balonu (1981) prilagodba
tek izvaljenih jedinki je posjedovanje velike Zzumanjcane vrece i veli€ina tijela koja iznosi oko
14 % duljine tijela roditelja. Analiziraju¢i podatke iz tablice 5.a i 5.b moze se primijetiti
dosljedno smanjivanje Zumanjéane vreée s poveéanjem duljine tijela. Zumanjéana vrec¢a kod
jedniki iz 2010. godine nestaje osmoga dana promatranja, s iznimkom jedne li¢inke koja se po
duljini tijela i duljini Zumanjcane vrece doima kao jedinka stara 5 dana, a ne 8 dana. Moguci
je razlog tome da se izvalila najzadnja i nije mogla jednakom brzinom napredovati u rastu i
razvoju kao ostale jedinke iste starosti. Zumanjé¢ana vreéa kod jedinki iz 2008. godine nestaje
izmedu 6. 1 9. dana promatranja, s time da je kod Sestoga dana promatranja jedva mjerljiva i
zauzima duljinu samo 8,2 % od ukupne duljine tijela. Maksimalni opaZeni broj Sip€ica repne
peraje kao i ostalih neparnih peraja proucavanih kod li¢inki kapelske svijetlice jednak je kao i
kod odraslih primjeraka koje biljezi Mar¢i¢ 2013. Segmentacija perajnih Sip¢ica kod jedinki iz
2008. godine zapocinje 15. dana, a kulminira 48. dan promatranja, kada su jasno vidljive i
brojive SipCice svih peraja, osim prsne peraje. Kod jedinki iz 2010. godine, Sesnaestoga dana
promatranja, vidljive su samo naznake formiranja Sip€ica u lednoj i podrepnoj peraji. Analiza
meristi¢kih podataka i napredovanje u povecanju brojnosti mekih Sip€ica u razvoju je vidljivo
u tablici 4. Jedno od fenoloskih obiljezja kapelske svijetlice je oblik straznjeg ruba lednih,
prsnih i trbusnih peraja koji je konveksan, dok je straznji rub podrepne peraje ravan, a kraj

repne peraje je racvast sa zaobljenim vrhovima. Ta se obiljezja prvi put uocavaju kod jednike
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stare 23 dana (slika 26.), a kod jednike stare 34 dana jasno su vidljiva (slika 31.). Otvaranje
usta i oralni nacin prehrane zbiva se relativno rano, djelomi¢no ispunjen probavni trakt vidljiv
je deveti dan promatranja (slika 18.). Takoder funkcionalnost pliva¢eg mjehura nastupa
relativno rano. Plivaéi je mjehur prvi puta uocen Sestoga dana promatranja, sto je vidljivo na
slici 16. Poravnavanje glave s horizontalnom osi tijela uoceno je kod li¢inke stare 2 dana.
Prema Kovacu (1993) prvi korak u mladenackom zivotu ribe, tj. prestanku li¢inacke faze
ocituje se u dominaciji preanalne duljine prema ostatku tijela u omjeru ve¢em od 60 % , Sto se
kod svih jedinki iz 2008. godine primje¢uje osmoga dana pa nadalje, a kod jedinki iz 2010.
godine od devetoga dana pa nadalje. Pocetak fleksije urostila kod jedinki iz 2008. godine
opaza se devetoga dana promatranja (slika 19.), a potpuna fleksija urostila opaza se
dvanaestoga dana promatranja (slika 21.). U sluc¢aju jedinki iz 2010. godine, pocetak fleksije
urostila je Cetrnaestoga dana (slika 22.), a potpuna fleksija vidljiva je Sesnaestoga dana
promatranja (slika 24.). Prestanak li¢inacke faze ocituje se i u maksimiziranju duljine glave i
promjera oka koji po¢inju odgovarati omjerima u odraslih, $to je slu¢aj kod jedinke stare 20
dana kod koje duljina glave stane oko 4 puta u standardnu duljinu tijela, o¢i su smjesStene blize
vrhu glave, a promjer oka je 3 puta manji od duljine glave. Jos je jedna karakteristika vazna u
prvom koraku mladenackog Zivota ribe, a to je izjednacavanje vanjskog izgleda reznjeva

repne peraje, nakon usmjeravanja urostila, koje se opaza 23. dana promatranja (slika 26.).

Kapelska svijetlica rasprostranjena je samo u Cetiri kr§ka polja: Stajni¢ko polje, polje Lug,
Jasenacko polje te Dreznicko polje (Mar¢i€ 1 sur., 2011; Mar¢i€ i sur., 2013). Kr$ u Hrvatskoj
reljefna je specifi¢nost kakva ne postoji nigdje drugdje u Europi, a znacajke koje ga opisuju i
koje potencijalno imaju utjecaj na rani razvoj i Zivot kapelske svijetlice su mnostvo ponora,
spilja, Skrapa i ponikva, geoloSka podloga koju ¢ine karbonatne stijene (vapnenci i dolomiti)
te bogatstvo podzemnim vodama. Snazan utjecaj ima 1 klima koju karakteriziraju vruca,
sparna ljeta, ponekad se javlja pljusak pra¢en grmljavinom, dok su zime duge, hladne, no
ponekad s naglim zatopljenjima. Jo§ je karakteristicna i velika razlika dnevne i noéne
temperature. Jedinke analizirane u ovome istrazivanju potjecu iz akvarijskog mrijesta u kojem
su uspjesno izmrijeStene jedinke iz potoka SuSik u polju Lug. Potok Susik ponornica je c¢iji
vodostaj nije stalan tijekom godine pa je nakon otapanja snijega ili velikih ki$a na pojedinim
dijelovima dubina potoka ve¢a od 2 m, a ljeti, kada potok djelomicno presusuje, niza je od 20
cm. Potok nema stalan protok vode te je podloZan antropogenom utjecaju. Relativno brz

prelazak na samostalnu prehranu i brzina rasta, potencijalne su prilagodbe kapelske svijetlice
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na ostre uvjete koji vladaju krskim poljima, tj. brzu izmjenu uvjeta okoliSa i temperature vode

koja u rano proljece nabuja, te se odlikuju niskim temperaturama.

Kapelska svijetlica ugrozena je autohtona i Stenoendemska vrsta te je kao takva osobito
osjetljiva na promjene okolisnih ¢imbenika, a ugrozavaju je uzimanje vode i zagadenje te
potencijalno unos salmonidnih vrsta (Freyhof, 2013). Povec¢avanje broja jedinki akvarijskim
mrijestom i njihovo vra¢anje u prirodu nije idealno rjeSenje kako bi se sprijecilo izumiranje
vrste, jer mijenja broj i raznolikost gena u populaciji te smanjuje varijabilnost vrste
(Philippart, 1995). Kako bi se kapelska svijetlica dodatno zastitila i odrzala na svom

prirodnom stanistu potrebno je pribaviti jo§ mnogo podataka o ponasanju i meristici vrste.
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5. ZAKLJUCAK

e Razvoj jedinki iz 2008. godine promatran nakon izvaljivanja tijekom pedeset i pet
dana, u kojem su jedinke prosje¢no narasle 66,5 % s obzirom na pocetnu standardnu
duljinu tijela (SL), dok je razvoj jedinki iz 2010. godine promatran 16 dana nakon
izvaljivanja, a jedinke su u tome razdoblju prosjec¢no narasle za 42,5 % s obzirom na
pocetnu standardnu duljinu tijela (SL).

e Smanjenje Zumanj¢ane vrece prati poc€etni ubrzani rast tijela do nestanka strukture, $to
se kod svih jedinki dogada do devetoga dana nakon izvaljivanja.

e Samostalna prehrana i funkcionalno crijevo uoceni su devetoga dana promatranja.

e Plivaci je mjehur prvi puta uocen Sestoga dana promatranja.

e Poravnavanje glave s horizontalnom osi tijela uoceno je kod li¢inke stare 2 dana.

e Potpuna fleksija urostila opaza se dvanaestoga dana promatranja kod jedinki iz 2008.
godine, kod jedinki iz 2010. godine, potpuna fleksija vidljiva je Sesnaestoga dana
promatranja.

e Izjednacavanje vanjskog izgleda reZnjeva repne peraje opaza se 23. dana promatranja.

e Segmentacija perajnih Siplica kod jedinki iz 2008. godine zapocinje 15. dana, a
zavrSava 48. dana promatranja. Kod jedinki iz 2010. godine, 16. dana promatranja,
vidljive su samo naznake formiranja Sip€ica u lednoj i podrepnoj peraji.

e (Od 48. dana promatranja, osim rasta u duljinu, na tijelu jedinki ne dogadaju se nikakvi
znacajni morfoloski opazivi dogadaji koji bi upucivali na daljnji razvoj i prelazak u
novu fazu Zivota.

e Ulazak jedinki u li¢inacku fazu vidljiv je po povecanju dominacije preanalnog dijela
tijela u ukupnoj duzini jedinke s preko 60 % prema Kovacu (2000) koja se kod svih

jedinki iz 2008. godine zamjecuje osmoga dana, a kod jedinki iz 2010. godine od
devetoga dana.
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