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Ostrulja (Aulopyge huegelii, Heckel, 1843) pripada porodici Cyprinidae (Saranke) te je jedini
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vece duljine tijela od muzjaka (prosjecna standardna duljina tijela muzjaka bila je 103,93 mm, a
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The Dalmatian barbelgudgeon (Aulopyge huegelii, Heckel, 1843) belongs to the family Cyprinidae
and is the only member of the genus Aulopyge. This species is endemic to the Adriatic Basin, and
can be found in the Croatian rivers Cetina, Krka and Cikola. The aim of this study was to obtain
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1. UVOD

1.1. Raznolikost riba

Unato¢ njihovoj velikoj raznolikosti, ribe mozemo jednostavno definirati kao vodene
kraljeznjake koji imaju Skrge te su im udovi razvijeni u obliku peraja. Ribe mozemo pronaéi u
razli¢itim vodenim stani$tima: 7000 m ispod povrsine oceana pa sve do 5000 m nadmorske visine.
Neke vrste podnose iznimno visoke temperature vode, do 42 °C, dok neke mozemo naci i u vodama
temperature ispod nule. Vecina vrsta riba Zivi ili u slatkim ili u slanim vodama. Medutim, postoje i
vrste koje dio zivota provode u jezerima, a dio u oceanima, ili pak Zive u oceanu ali se
razmnozavaju u slatkim vodama i obrnuto. Odredene vrste migriraju tisuce kilometara do mjesta
gdje ¢e se mrijestiti, dok druge Citav Zivot provedu na odredenom podrucju (Nelson 2006).

Pretpostavlja se da na svijetu postoji izmedu 25000 i 40000 vrsta riba, od cega 14000
predstavljaju slatkovodne vrste (Kottelat i Freyhof 2007). S obzirom na to da slatke vode ¢ine samo
0,01 % ukupnog volumena vode na Zemlji, to je iznimno velik broj vrsta. Europska ihtiofauna broji
oko 546 autohtonih i 33 alohtone slatkovodne vrste, a takva mala brojnost posljedica je ledenih
doba koja su se smjenjivala u proslosti (Jeli¢ i sur. 2008).

Sve kopnene vode Hrvatske dio su jadranskog i crnomorskog slijeva, koji su medusobno
razdijeljeni gorskim lancem Dinarida. Jadranski slijev zauzima oko 32 % povrsine Hrvatske, a Cine
ga istarski poluotok, Lika i Dalmacija. Karakteriziraju ga krSka polja s ponornicama i bocate vode
usca velikih rijeka. Rijeke su uglavnom kratke i izolirane, a u suSnim razdobljima mnoge potpuno
presuse. Podzemni sustavi vodotoka tada ribama omogucavaju prezivljavanje.

Hrvatska je jedna od ihtioloski najraznolikijih europskih zemalja, sa oko 150 slatkovodnih
vrsta riba (Jeli¢ i sur. 2008). Medutim, od ukupnog broja vrsta, njih 88 nalaze se u Crvenoj knjizi
slatkovodnih riba Hrvatske. Medu njima je i vrsta kojom se bavi ovaj rad - ostrulja (Aulopyge
huegelii, Heckel, 1843).

1.2. RazmnoZavanje riba

U vecine vrsta riba, gonade su parni organi pa kod muzjaka nalazimo po dva sjemenika, a
kod zenki po dva jajnika. Oslobadanje jaja 1 njihova oplodnja u riba se naziva mrijest. Ovisno o

vrsti, oplodnja moZe biti unutarnja i vanjska. Prilikom vanjske oplodnje zenke ispustaju jaja, a



muzjaci ih oploduju oslobadajuéi spermu preko jajaSaca. Jaja vecine slatkovodnih riba su adhezivna
te prianjaju na razne povrsine u vodi (stijene, biljke).

Sazrijevanje i mrijest kontrolirani su hormonima, prehranom Zenke i ekoloskim (vanjskim)

faktorima (Miller i Kendall 2009; Crim i Glebe 1990). Dok neke vrste riba brinu o potomstvu,
druge stvaraju mnogo jajaSaca te ih ostavljaju bez obzira na predatore (Nelson 2006).
Vecina vrsti riba izbacuje sva jaja odjednom, kod njih su sva jaja u pojedinoj zenki u istoj fazi
razvoja. Neke vrste su "multiple spawners", odnosno razmnozavaju se porciono. Takve jedinke
izbacuju jaja vise puta godi$nje. U njihovim jajnicima moguce je vidjeti i nezrela i zrela jaja u isto
vrijeme (FishBase 2016; Blazer 2002).

Spermatogeneza se kod vecine riba odvija u funkcionalnim kuglastim nakupinama,
nazvanim spermatociste, u kojima se nalaze zametne stanice obavijene Sertolijevim stanicama.
Uloge Sertolijevih stanica su potpora, zastita i prehrana spermija u razvoju (Yoshida 2016). Proces
spermatogeneze zapocinje diobom spermatogonija, koje se razvijaju iz zametnih stanica epitela
sjemenika. Mitotskim diobama spermatogonija nastaju spermatocite, koje ¢e proé¢i kroz mejoticke
diobe da bi nastale spermatide i spermiji. Iz epitela jajnika na jednak nacin ¢e se iz oogonija razviti
oocite 1 jajne stanice. Oogeneza zavrSava jednom jajnom stanicom, dok spermatogenezom nastaju

cetiri spermija (Mumford 1 sur. 2007).

U literaturi se mogu pronaci razli¢iti podaci o mrijestu ostrulje. Kottelat i Freyhof (2007)
navode da je najpovoljnija temperatura vode za mrijest ove vrste 17 °C, a odvija se u pli¢im
dijelovima rijeka i jezera. Rudiger i Rudiger (2002) su u laboratorijskim uvjetima uocili da mrijest
pocinje pri 20 °C. Freyhof (1997) je promatraju¢i oStrulje u akvariju uo¢io da mrijest poCinje u
travnju, kada je temperatura vode iznad 12 °C. Muzjaci su tokom mrijesta svjetlije obojeni, a po
tijelu dobivaju tamnije mrlje. Za vrijeme mrijesta, muzjak pliva uz Zenku dok ona trazi prikladno
mjesto za odlaganje jaja, a to su najcesce pukotine i udubljenja izmedu korijenja biljaka (Mrakov¢i¢
i sur. 2006). Jedan ili vise muzjaka prate Zenku tokom cijelog perioda mrijesta, pri ¢emu jedan
drugog odguruju. Zenka provjerava pukotine ustima i leglicom, a kada nade odgovaraju¢e mjesto,
leglicom polaze jaja u pukotinu. Jedan od muzjaka tada se prisloni uz Zenku i oslobada spermu
(slika 1). Oplodnja je vanjska, a odrasli ne brinu za potomstvo. Zenka odmah zapocinje proces
trazenja novih pukotina. Krajem srpnja mrijest postaje sve rjedi (Freyhof 1997). Pri temperaturi od
17 °C, oplodena jaja izlegu se u roku 14 dana. Li¢inke nisu pigmentirane i duge su do 6,5 mm, a
ve¢ Cetiri dana nakon izlegnuca slobodno plivaju. U kolovozu zavrSava preobrazba u mlade ribe te
ostrulje dosezu veli¢inu od oko 30 mm. Ve¢ u jesen iste godine, primijeceno je zanimanje muzjaka

za zenke te se moze zakljuciti da muzjaci dosezu spolnu zrelost ranije od zenki (Freyhof 1997).
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Slika 1: Mrijest oStrulja (preuzeto iz Freyhof 1997)

1.3. Sistematika ostrulje

Prikazana je sistematika vrste Aulopyge huegelii Heckel, 1843:

Carstvo: Animalia (zivotinje)
Koljeno: Chordata (svitkovci)
Potkoljeno: Vertebrata (kraljesnjaci)
Razred: Actinopterygii (zrakoperke)
Red: Cypriniformes
Porodica: Cyprinidae (Saranke)
Rod: Aulopyge

Ostrulja pripada porodici Cyprinidae (Saranke) te je jedini predstavnik roda Aulopyge. Od
ostalih skupina riba, vrste koje pripadaju ovoj porodici (kao i ¢itavom redu Cypriniformes) razlikuju
se po tome $to nemaju zube u ¢eljustima, ali imaju Zdrijelne zube kojima usitnjuju hranu trljajuci je
0 nastavak na zatiljnom dijelu lubanje (Kottelat i Freyhof 2007). Red Cypriniformes ¢ini Sest
porodica, sa oko 3268 vrsta riba. Najveca raznolikost vidljiva je u Jugoisto¢noj Aziji, dok u

Australiji 1 Juznoj Americi nisu prisutne vrste ovog reda. Vecina vrsta reda Cypriniformes nema
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masnu peraju, a u lednoj 1 podrepnoj peraji obi¢no imaju bodljaste SipCice (Nelson 2006).
Najbrojnija vrstama je porodica Cyprinidae (oko 2100 vrsta). Vrste iz porodice Cyprinidae
rasprostranjene su diljem svijeta, izuzev ve¢ spomenute Australije i Juzne Amerike te Madagaskara
i Novog Zelanda (Kottelat i Freyhof 2007). Srodstveni odnosi unutar ove porodice jo$ nisu u

potpunosti razjasnjeni.

1.4. Opce karakteristike oStrulje

Tijelo ostrulje je zutosive boje, izduzeno i bez ljuski, a duljina tijela kreé¢e se u prosjeku od
10 do 20 cm (Caleta i sur. 2015). Glava je uska, izduZena i jako zasiljena, a usta okruzuju dva para
kratkih brkova. U podru¢ju bo¢ne pruge, na ledima, glavi i perajama, vidljive su sitne crnosmede
mrlje. Bo¢na pruga je valovita. Sve peraje su zuckaste, a u lednoj peraji istaknuta je jedna tvrda
bodlja, prema kojoj je vrsta i dobila narodno ime ostrulja (HDBI 2016). Visina tijela zenki veca je
od visine tijela muzjaka, pri ¢emu je dorzalna strana tijela Zenki od baze glave do ledne peraje
lagano zakrivljena (Seeley 1886). Spol ove vrste lako se moze odrediti prema vanjskim
karakteristikama, jer je kod Zenki vidljiva cjevasta leglica za jajasca, sjedinjena s prvom Sipicom
podrepne peraje.

Ova slatkovodna vrsta je bentopelagicka, odnosno obitava na dnu i u stupcu vode (FishBase
2016). Pretpostavlja se da u jesenskim razdobljima migrira u podzemne vode, a u proljece se vraca
u nadzemne tokove (Mrakov¢€i€ i sur. 2006). Tijelo bez ljuski i dobro podnoSenje nedostatka hrane,
prilagodbe su na podzemni nacin zivota. Ostrulje se hrane uglavnhom algama, zooplanktonom,

vodenim kukcima, li¢inkama i drugim beskraljesnjacima (HDBI 2016).

1.4.1. Podrudje rasprostranjenosti oStrulje

Ostrulja naseljava vodotoke s brzom i ¢istom vodom te jezera i akumulacije na tim vodama
(HDBI 2016). Ova vrsta je endem jadranskog slijeva, zivi u kr$kim rijekama i jezerima Hrvatske te
Bosne i Hercegovine. U Hrvatskoj se moZe pronaéi u rijekama Cetini, Krki i Cikoli (slika 2). U
Bosni i Hercegovini nastanjuje ponornice i jezera Duvanjskog, Livanjskog i Glamockog polja te
Blidinjsko i Satorsko jezero (Mrakov¢i¢ i sur. 2006). Satorsko jezero je potvrdeno kao prvi lokalitet
crnomorskog slijeva u kojem mozemo naci oStrulju. Pretpostavlja se da je ona tamo unesena
slu¢ajno, tijekom sedamdesetih 1 osamdesetih godina 20. st., za vrijeme unoSenja pastrva (Deli¢ i

sur. 2005).
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Slika 2: Podrugdje rasprostranjenosti ostrulje u Hrvatskoj

1.4.2. UgroZenost ostrulje

Ostrulja se 1996. godine nalazila na Crvenom popisu IUCN-a (International Union for
Conservation of Nature), kao osjetljiva vrsta (VU), a 2006. godine svrstana je u kategoriju EN
(ugrozena vrsta) (Crivelli 2006).
Slatkovodni ekosustavi izlozeni su velikom pritisku od strane ¢ovjeka pa je tako na rijekama Krki,
Cetini i Cikoli provedena intenzivna regulacija vodotoka. Time je promijenjen prirodni vodni rezim
te su staniSta oStrulje smanjena ili Cak posve nestala (Mrakovcic i sur. 2006). U kategoriju ugrozene
vrste (EN) ostrulja je svrstana na temelju kontinuiranog smanjenja broja odraslih jedinki, smanjenja
kvalitete staniSta te rascjepkanog areala (Mrakov¢i¢ i sur 2006). OneciScenje rijeka te velike
varijacije u vodostaju takoder utjeu na populaciju ove vrste (Mrakov¢i¢ 1 Miseti¢ 1990).

Iako se ostrulja u pojedinim podru¢jima prilagodila novonastalim uvjetima, teSko je

predvidjeti dugoro¢ne posljedice koje e te promjene imati na populaciju.



1.5. Cilj istraZivanja

S obzirom da je ostrulja endemska riba Jadranskog slijeva, sa staniStem koje je pod velikim
utjecajem ljudskih aktivnosti te je svrstana u ugrozene vrste, za planiranje primjerene zastite kljucni
su podaci o bioloskim karakteristikama vrste, prikupljeni znanstvenim istrazivanjima.

Kako bi se istrazile dosad nepoznate reproduktivne karakteristike osStrulje, u ovom radu
koriStena je kombinacija morfometrijskih i histomorfometrijskih mjerenja te gonadosomatskog
indeksa, pri ¢emu ¢e se moci odrediti:

e odnos spolova ostrulja;

o fekunditet;

e sezonski ciklusi ostrulja (vrijeme i trajanje mrijesta).

Rezultati ovog rada dat ¢e uvid u osnovne reproduktivne znacajke ostrulje, stoga mogu biti
primjenjivi u planiranju znanstveno utemeljene zastite za ovu vrstu u regionalnim krskim rijekama i

jezerima.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Podrudje istraZivanja

Jedinke su sakupljene u jezerskim sustavima na rijekama Krki i Cikoli. U rijeci Krki jedinke
su sakupljane na lokalitetima Brljan, Roski slap i Visovac, a u rijeci Cikoli na lokalitetima Torak i
Krni¢a uvala (slika 3). Krka je druga po veli¢ini rijeka jadranskog slijeva, duzine 72,5 km
(Mrakov¢i¢ i sur. 2006), od ¢ega 49 km ¢ini slatkovodni, a 23,5 km bocati tok (Dinarsko gorje
2016). Izvor Krke nalazi se u blizini Knina, podno Kr¢i¢a. Na Krki nalazimo sedam slapova i dva
jezera, Visovacko i Prokljansko. Kod Sibenika rijeka Krka utje¢e u more. Umjetnim putem nastalo
je samo jezero Brljan, a nalazi se 19 km nizvodno od izvora, dok se neSto niZze od njega nalazi
Roski slap, visine 25,5 m (Dinarsko gorje 2016). Veci dio rijeke Krke proglasen je nacionalnim
parkom radi brojnih slapova, brzaca, podvodnih izvora te prekrasnih sedrenih barijera. Unato¢
tome, Krka je 1 dalje izloZena Stetnom antropogenom utjecaju. Postojeée hidroelektrane nepovoljno
utjecu na populacije riba, kao i ispustanje otpadnih voda obliznjih gradova. Polovica utvrdenih vrsta
riba koje zive u rijeci Krki endemske su vrste te na njih najvise utje¢u promjene razli¢itih ekoloskih
¢imbenika (Mrakovc¢i€ 1 sur. 2006).

Najveca pritoka Krke je Cikola, duljine 37,8 km. Cikola izvire u podnoZju planine Svilaje,
kod sela Cavoglave. Dio Cikole duzine oko 1 km, pocevsi od Drnisa, zastiéen je kao znacajni
krajobraz, a odlikuje se vrlo dubokim kanjonom koji je izniman geomorfoloski fenomen. Uz lijevu
obalu Cikole, na poéetku u$éa, nalazi se jezero Torak, koje je zapravo krika jama dubine 47 m.
Usée Cikole, kod Skradinskog buka, dio je Nacionalnog parka Krka (NP Krka 2016).

Vodostaj Cikole je vrlo promjenjiv; za vlaznih zima obiluje vodom, a ljeti je vodostaj jako
nizak zbog suse i navodnjavanja zemljista oko njenog srednjeg toka (Dinarsko gorje 2016). Prema
podacima DHMZ-a (izmjereno na postaji Klju¢ice), za vrijeme istrazivanja, korito Cikole je bilo
potpuno suho dio lipnja, ¢itav srpanj i kolovoz te dio rujna. Ostatak godine vodostaj je bio jako
nizak, izmedu 17 1 85 cm. Vodostaj rijeke Krke kroz godinu je nesto stabilniji, ali ipak dosta nizak u
ljetnim mjesecima. Prema podacima DHMZ-a, srednji godiSnji vodostaj, izmjeren na postaji NP
Krka, iznosio je 126 cm, a na postaji Roski slap 93 cm.

Srednja godi$nja temperatura vode za vrijeme istrazivanja, izmjerena na postaji NP Krka,
iznosila je 15,6 °C, a na postaji Roski slap 13,2 °C. Maksimalna temperatura vode bila je 23,2 °C, a
izmjerena je na postaji NP Krka u kolovozu (slika 5). Na postaji Roski slap, maksimalna

temperatura vode izmjerena je u srpnju, a iznosila je 17,3 °C (slika 4).
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2.2. Prikupljanje oStrulja na terenu

Ostrulje su prikupljene metodom elektroribolova (slika 6) u rijeci Cikoli i mrezama razligite
veli¢ine oka u rijeci Krki, u skladu s dozvolom dobivenom od Ministarstva zastite okolisa i prirode
(KLASA: UP/I-612-07/13-48/98 i KLASA: UP/1-612-07/12-33/103).

Pri elektroribolovu je koriSten ledni elektroribolovni agregat Hans Grassl snage 2,5 kW
(model 1G-200-1). Ledni agregati Cesto se koriste za sakupljanje jedinki u manjim rijekama i
potocima, kao §to je sluéaj u Cikoli. Uranjanjem dvije elektrode (anode i katode) u vodu, izmedu
njih se stvara elektricno polje koje utjece na zivcani sustav riba pa se omamljene ribe lako skupljaju
ru¢nom mrezom (Reynolds 1996).

U rijeci Krki uzorci su skupljani u dubljim dijelovima jezerskih sustava gdje lov
elektroagregatom nije bio mogu¢, s obzirom na njegovo ograni¢eno polje djelovanja. OStrulji
ve¢inom borave uz dno ili u stupcu vode, zbog toga su za lov koriStene mreze. Mreze su imale
veli¢ine oka 13, 15, 18 i 20 mm. Duljina mreze iznosila je 30 m, a Sirina 3 m. MreZe su navecer
postavljene u stupac vode, a sljedece jutro su uklonjene. KoriStene su takozvane $krzne mreze, koje

su radene od najlona pa su slabo vidljive ribama, stoga se one lako u njih zapetljaju. Na gornji rub



mreze ucvrséeni su plovci koji drze dio mreze na povrsini, a pri dnu su olovni utezi, koji drze mrezu
raSirenom u stupcu vode. Lov mrezama omogucuje prikupljanje riba koje Zive na dubinama i do
100 m, a idealna je metoda za lov u jezerima i sporijim rijekama (Hubert i sur 2012).

Terenski rad se odvijao od prosinca 2013. do sije¢nja 2015. godine, a ukupno je prikupljeno
86 jedinki. Jedinke su nakon ulova usmréene izlaganjem letalnoj dozi anestetika MS222 (etil 3-

aminobenzoat) te zaledene i cuvane na Bioloskom odsjeku PMF-a u Zagrebu do daljnje obrade.

Slika 6: Prikupljanje o$trulja na terenu metodom elektroribolova

2.3. Morfometrijska mjerenja jedinki i izracun gonadosomatskog indeksa

Nakon odledivanja, jedinkama je izmjerena ukupna masa (m) pomoc¢u vage Acculab VI-
4800. Odredena je i ukupna (TL) i standardna (SL) duljina tijela, pomocu digitalne mjerke Mitutoyo
CD-6 CS s precizno$¢u od 0,01 mm. Ukupna duljina tijela mjerena je od vrha gubice do kraja repne
peraje, a standardna duljina od vrha gubice do baze repne peraje (slika 7).
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Slika 7: Standardna (SL) i ukupna (TL) duljina tijela ostrulje

Kako bi se analizirao omjer spolova, jedinkama je odreden spol prema vanjskim
karakteristikama. Jedinke koje su imale vidljivu cjevastu leglicu za jajasca, koja je nastala
spajanjem urogenitalne kvrzice i prednjeg kraja podrepne peraje (Caleta i sur. 2015), su odredene
kao zenke, a ostale jedinke svrstane su u muski spol.

Da bi se dodatno istrazili sezonski ciklusi oStrulja (vrijeme i trajanje mrijesta), uzorkovane
su i analizirane gonade oba spola. Tijekom obrade, jedinke su otvorene uzduznim rezom od analnog
otvora do glave te su im izolirane gonade. Gonade su fiksirane u 10%-tnom formaldehidu, a zatim u
70%-tnom etanolu. Prilikom daljnje obrade, gonade su prenesene na papirnati ru¢nik da bi se upila
suvi$na tekuéina, a zatim im je izmjerena masa pomocu analiticke vage Ohaus Adventurer, S

tocnos¢u od 0,001 g. Izracunat je gonadosomatski indeks (GSI) prema formuli:

GSI [%] = (Tn

]XlOO

gdje je mg = masa gonada, a m = ukupna masa ribe. Pomocu gonadosomatskog indeksa procjenjuje

se spolna zrelost jedinke, buduéi da on pokazuje postotak tjelesne mase koji ¢ine gonade.

Gonade su se dalje obradivale ovisno o spolu jedinke.

2.4, Izracun fekunditeta i sezonskog ciklusa Zenki oStrulja

Kod Zenki ulovljenih van sezone mrijesta, iz svakog jajnika pojedine zenke izdvojeno je po
100 jaja kojima je izmjeren promjer pod lupom Zeiss Stremi 2000-C. ZabiljeZena je maksimalna i

minimalna veli¢ina jaja te izraCunata prosjecna veli¢ina jaja za svaku Zenku.
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Jajnici zrelih Zenki, koje su ulovljene od ozujka do srpnja (pretpostavljeno vrijeme mrijesta),
izdvojeni su da bi se izraCunao broj jaja koje pojedina zenka polozi tokom jednog polaganja jaja -
"batch fecundity"”, odnosno fekunditet jednog mrijesta. Od svakog jajnika zrele zenke uzeta su tri
poduzorka, svaki veli¢ine otprilike 10 % mase jajnika. Svaki poduzorak je izvagan na jednak nacin
kao i cijele gonade, pregledan je pod lupom (slika 8) te su jaja medusobno razdvojena iglicom u

manje nakupine, radi lakSeg brojenja i mjerenja.

Slika 8: Pregledavanje dijela jajnika Zenke oStrulja pod lupom

Kao zrela jaja uzimana su sva jaja ¢iji promjer je veéi od 1,5 mm (Rudiger i Ridiger 2002).
Veli¢ina jaja odredena je na isti nacin kao i kod zenki ulovljenih van sezone mrijesta. Broj zrelih

jaja u jajniku (batch fecundity, BF) za svaki poduzorak dobiven je prema formuli:

m(jajnika ) x N(zrelih jaja )poduzorak
m(poduzorka )

BI:poduzorak =

IzraCunata je aritmeticka sredina dobivenih rezultata za oba jajnika, prema formuli:

Z (BFpod uzorak-+BF poduzorak>+ BF poduzoral(;)
3

BFjajnik =
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Fekunditet jednog mrijesta pojedine zenke izraCunat je prema formuli:

BFenka = BFjajnik 1 + BFjajnik 2

Na isti nacin odreden je 1 ukupan broj jaja u jajnicima pojedine zrele zenke.

Izmjerena jaja su svrstana u Cetiri veli¢inske kategorije po 0,5 mm te je analizirana njihova
sezonska dinamika.

Da bi se potvrdila sezona mrijesta, i usporedila s izracunatim GSI, analizirana je prosjec¢na

veli¢ina zrelih jaja prema mjesecima.

2.5. Histomorfometrijska analiza muskih gonada

Muske gonade obradene su histomorfometrijskom analizom trajnih histoloskih preparata
izradenih parafinskom tehnikom. Izrada histoloskog preparata provodi se u nekoliko faza:

1. Sredisnji dio gonade, prethodno fiksirane i pohranjene u alkohol, dehidrira se kroz seriju
rastu¢ih koncentracija alkohola (70 %-tni alkohol = 48 sati, 80 %-tni alkohol = 1 sat, 96 %-tni
alkohol = 1 sat te 100 %-tni alkohol = 2x1 sat), stavlja u kloroform i uklapa u tekuci paraplast u
termostatu na temperaturi od 60 °C. Tekuéi paraplast se ulije u papirnate ladice koje sluze kao
kalup. U njih se tkivo ulozi pomoc¢u iglice.

2. Ohladeni parafinski blokovi se rotacijskim mikrotomom rezu na tanke rezove debljine 7
um (slika 9). Rezovi se kratko stavljaju na vodenu kupelj zagrijanu na 40 °C, izravnaju se pomocu
kista i nanesu na predmetno stakalce prethodno namazano adhezivnim sredstvom glicerin-
bjelanjkom.

3. Predmetna stakalca s rezovima se deparafiniraju i rehidriraju u padaju¢im
koncentracijama alkohola i destiliranoj vodi (ksilol = 2x15 min, 100 %-tni alkohol = 5 min, 96 %-
tni alkohol = 5 min, 80 %-tni alkohol =5 min, 70 %-tni alkohol = 5 min, destilirana voda 2x5 min).

4. Rezovi se bojaju kombinacijom dvije rutinske histoloske boje: luznatim hematoksilinom i
kiselim eozinom (hemalaun-eozin, HE). Boje ¢e istaknuti pojedine dijelove tkiva te ¢e preparat biti
moguce pregledati svjetlosnim mikroskopom. Hemalaun boji plavoljubicasto bazofilne strukture u
stanici (npr. jezgru), a eozin boji crvenoruzicasto acidofilne strukture (npr. citoplazmu). Pri bojenju,
predmetnice s uzorcima prolaze kroz sljedece tekucine: Mayerova otopina (hemalaun) = 7 min,

vodovodna voda = 2x10 min, eozin = 2 min, destilirana voda = 2x5 min. Nakon bojenja slijedi
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ponovno dehidriranje uzoraka kroz seriju rastuc¢ih koncentracija alkohola i ksilol te uklapanje u

uklopno sredstvo kanadski balzam.

Slika 9: Rezanje parafinskih blokova s uzorcima tkiva sjemenika ostrulja na rotacijskom mikrotomu

Preparati su promatrani pod svjetlosnim mikroskopom te su identificirani razli€iti razvojni
stadiji spermatogeneze: spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji. Histoloska mjerenja
izvedena su pomocu digitalne kamere AxioCam ERc 5s (Zeiss) i programa Zen (verzija 2.0, Zeiss).
Pri izradi preparata, za svakog muzjaka koriSteno je zasebno predmetno stakalce, na koje je
naneseno nekoliko rezova tkiva testisa. Odabrano je pet nasumic¢nih mjesta u jednom rezu, koja su
fotografirana navedenom digitalnom kamerom pod poveéanjem x400. Pomoc¢u programa Zen je
izmjerena povrSina koju zauzimaju razvojni stadiji spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite,
spermatide, spermiji) u pojedinom uzorku (slika 10). Izmjerena je i ukupna povrsina uzorka te je
izraCunat udio svakog stadija u analiziranom dijelu tkiva. S obzirom da najrazvijeniji stadiji
spermatogeneze (spermatide 1 spermiji) nisu bili dovoljno oStro razgraniceni u analiziranim tkivima,

ove dvije kategorije su zajednicki analizirane.
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Slika 10: Prikaz mjerenih povrs$ina na histoloskom preparatu testisa ostrulja
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3. REZULTATI

3.1. Analiza populacije po spolu

Ukupno je ulovljeno 86 jedinki, kako je prikazano u tablici 1. U zimskim mjesecima lov
ostrulje je otezan, buduéi da ova vrsta hladnije mjesece prezivljava mirujuci u dubljim dijelovima
jezera ili ulazi u podzemlje. To je vidljivo i iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem, buduéi da u
veljaci i ozujku nije ulovljena niti jedna jedinka.

Spol jedinki je odreden prema vanjskim karakteristikama (slika 11 i 12). Utvrdeno je da su
od ukupnog broja jedinki, njih 57 bile Zenke. Njihov udio u ukupnom broju jedinki je 66,3 %, dok
je udio muzjaka 33,7 % (slika 13). Zastupljenost muzjaka u uzorku je brojcano 29 jedinki.

Slika 12: Vanjski izgled muzjaka ostrulje
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udio Zenki

® udio muzjaka

Slika 13: Sastav populacije ostrulja po spolu

Kroz godinu je vidljiva brojéana dominantnost Zenki (tablica 1), ali hi-kvadrat test pokazao

je da ukupan omijer spolova ne odstupa zna¢ajno od o&ekivanog omjera 1:1 (X = 8,49563, p>0,05).

Tablica 1: Omjer spolova jedinki ostrulja tijekom istrazivanja

i broj jedinki .
mjesec — T omjer spolova
muzjaci | Zenke

sijecanj 4 14 1:3,5
veljaca 0 0 0
ozujak 0 0 0
travanj 1 3 1:3
svibanj 4 3 1:0,75

lipanj 6 11 1:1,83

srpanj 2 2 1:1
kolovoz 3 8 1:2,66

rujan 2 8 1:4
listopad 3 6 1:2
studeni 1 0 1:0
prosinac 3 2 1:0,66
ukupno 29 57 1:1,97

Standardne duljine tijela muzjaka su u rasponu od 64,36 mm do 133 mm, a prosjecna
standardna duljina tijela svih muzjaka iznosi 103,93 mm. Raspon standardnih duljina tijela zenki je
od 95,34 mm do 134,35 mm, a prosjecna standardna duljina tijela svih Zenki iznosi 112,71 mm.
Najveca izmjerena masa tijela za muzjaka je 47,60 g, a za Zenku 53,74 g.

Zenke su rasporedene u pet veli¢inskih razreda, po 10 mm. Prevladavaju Zenke standardne

duljine tijela od 111 mm do 120 mm (18 jedinki, tj. 31,6 %). Muzjaci su rasporedeni U 0Sam
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veli¢inskih razreda, takoder po 10 mm, a prevladavaju muzjaci standardne duljine tijela od 100 mm

do 109 mm (13 jedinki, tj. 44,8 %).

3.2. Gonadosomatski indeks

Vrijednosti gonadosomatskog indeksa (GSI) izraCunate su po mjesecima za muzjake i Zenke

(slika 14), a dobivene su na temelju mase gonada i mase tijela pojedine odrasle ribe.
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Slika 14: Kretanje srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa za muzjake i zenke ostrulja

tijekom istrazivanja

Srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa za Zenke u laganom su porastu od kolovoza
do travnja, kada dosezu maksimum. Nakon toga vrijednosti postepeno opadaju. Najveca vrijednost
za zenke zabiljeZena je u lipnju, a iznosi 14,86 %, dok je najmanja zabiljeZena u kolovozu, a iznosi
2,35 %. Vrijednosti GSI za muzjake krecu se kao i kod Zenki, ali razlika izmedu rasta i pada nije
toliko istaknuta. Naime, najveca vrijednost gonadosomatskog indeksa za muzjake iznosi 1,49 %,

zabiljeZena u lipnju, a najmanja vrijednost iznosi 0,03 %, zabiljeZena u rujnu.
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3.3. Velicina jaja Zenki oStrulja

Promijeri jaja su izmjereni za 38 Zenki koje su ulovljene van pretpostavljene sezone mrijesta
te za 19 Zenki ulovljenih u sezoni mrijesta. Jaja su svrstana u Cetiri veliinska razreda, a samo jaja
promjera veéeg od 1,5 mm svrstana su u najveci razred, odnosno smatraju se zrelim jajima. Samo
kod Zenki ulovljenih od travnja do srpnja pronadena su zrela jaja u jajnicima, S$to potvrduje
pretpostavljeno vrijeme mrijesta. Veli¢ina jaja krec¢e se od 0,19 mm do 2,19 mm (slika 15). Najveca
prosjec¢na veli¢ina jaja iznosila je 1,27 mm, dok je najmanja prosje¢na veli¢ina jaja iznosila 0,57

mm.

Slika 15: Jaja ostrulje razli¢itih veli¢ina, izmjerena pod lupom

U razdoblju od kolovoza do sijecnja u jajnicima zenki prevladavaju jaja promjera od 0,50 do
0,99 mm (slika 16). Od ukupnog broja izbrojenih jaja, jaja ovog veliCinskog razreda zauzimaju
(ovisno o0 mjesecu) udio od 73 % do 78 %.

U razdoblju od travnja do srpnja, u jajnicima prevladavaju jaja promjera od 0,5 do 0,99 mm
te jaja promjera od 1,00 do 1,50 mm. Jaja ovih dvaju veliCinskih razreda imaju podjednake udjele u
jajnicima, a skupa ¢ine udio od 78 % do 90 %. U ovom razdoblju pronadena su i zrela jaja

(promjera veceg od 1,5 mm), koja zauzimaju udio od 7 % do 14 % u ukupnom broju izbrojenih jaja.
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Povecanje udjela zrelih jaja u jajnicima u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti

gonadosomatskog indeksa (slika 17).
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Slika 17: Sezonska dinamika udjela zrelih jaja (promjer jaja > 1,5 mm) tijekom istraZivanja zenki

ostrulja
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3.4. Fekunditet ostrulja

Fekunditet jednog mrijesta, odnosno broj jaja koje zenka polozi tokom jednog mrijesta,
izraCunat je za 19 zrelih Zenki, ulovljenih unutar utvrdene sezone mrijesta.

Mase zrelih zenki bile su u rasponu od 16,50 g do 48,00 g, a ukupna masa gonada U rasponu
od 0,878 g do 6,700 g. Prosjecan broj jaja u jajniku je iznosio od 252 do 5645 jaja, odnosno od 18
do 389 jaja po gramu mase tijela. Najveci ukupan broj jaja (10520 jaja) zabiljezen je za Zenku
standardne duljine tijela 132 mm i mase tijela 48 g, ulovljenu u lipnju.

Jedna zrela zenka u prosjeku ima od 4 do 26 zrelih jaja po gramu mase tijela. Fekunditet
jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u gonadama pojedine zrele Zenke iznosio je od 68 do
1154 jaja. Najveci BF (1154 zrelih jaja) zabiljeZen je kod zenke ulovljene u lipnju (SL = 131,3 mm,
m =45,1g).

Rezultati pokazuju porast fekunditeta jednog mrijesta s porastom ukupne mase jedinke,

standardne duljine jedinke te mase gonada jedinke (slike 18, 19 i 20).
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Slika 18: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i standardne duljine (SL) Zenki oStrulja
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Slika 19: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i ukupne mase (m) zenki

1400

1200 y=163,4x+ 14,811
R? = 0,8006 o Q

1000
800

L

o
600
400

200

0
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000

masa gonada Zenki/ g

Slika 20: Odnos fekunditeta jednog mrijesta (BF) i mase gonada zenki

Podaci o temperaturi vode za vrijeme istraZzivanja dobiveni su od DrZavnog
hidrometeoroloskog zavoda, za postaje najblize istrazivanim lokalitetima. Rezultati pokazuju da je
temperatura vazan ¢imbenik u razmnozavanju ove vrste, odnosno da razmnoZavanje oStrulje
zapoCinje ve¢ pri temperaturi vode od oko 12 °C. Naime, na postaji Roski slap, prosjecna
temperatura vode u travnju bila je 12,4 °C, dok je prosjeCna temperatura na postaji NP Krka

iznosila 14,0 °C.
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3.5. Utvrdeni stadiji spermatogeneze i sezonski ciklus

Na histoloskim preparatima testisa 29 muzjaka, utvrdena su cCetiri razvojna stadija
spermatogeneze: spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji (slika 22). Spolno zrelim
jedinkama moZemo smatrati jedinke u ¢ijim testisima su prisutne spermatide i spermiji, stoga je
utvrdeno da su svi analizirani muzjaci bili spolno zreli.

Prostorni raspored razvojnih stadija spermatogeneze u tkivu testisa oStrulja nije kao u vecine
drugih vrsta riba. Zone pojedinog stadija medusobno nisu oStro razgrani¢ene, stoga su u svim

dijelovima tkiva vidljivi svi razvojni stadiji (slika 21).

Slika 21: Poprec¢ni presjek kroz tkivo testisa ostrulja (SG - spermatogonije, SC - spermatocite, S -
spermatide i spermiji), HE, x200
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Slika 22: Razvojni stadiji spermatogeneze u testisu ostrulja (SG - spermatogonije, SC -

spermatocite, S - spermatide i spermiji), HE, x400

Jedinke su razdjeljene u Cetiri skupine, po mjesecima kada su ulovljene (slika 23).

U prvoj skupini (od prosinca do veljace) obradeno je 7 jedinki te je u njihovim testisima
utvrdena prisutnost u prosjeku 75,44 % spermatida i spermija, 24,45 % spermatocita i 0,10 %
spermatogonija.

U drugoj skupini (od ozujka do svibnja) je obradeno 5 jedinki, a u njihovim testisima
pronadeno je u prosjeku 62,21 % spermatida 1 spermija te 37,79 % spermatocita, dok
spermatogonije nisu pronadene.

U tre¢oj skupini (od lipnja do kolovoza) obradeno je 11 jedinki te je u njithovim testisima
utvrdena prisutnost u prosjeku 62,26 % spermatida i spermija, 37,39 % spermatocita i 0,35 %
spermatogonija.

U cetvrtoj skupini (od rujna do studenog) je obradeno 6 jedinki, a u njihovim testisima je
pronadeno u prosjeku 73,05 % spermatida i spermija, 25,50 % spermatocita i 1,46 %

spermatogonija.
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Spermatide 1 spermiji prevladavaju u testisima svih analiziranih muzjaka, pri ¢emu je njihov
najve¢i udio utvrden kod muzjaka ulovljenog u svibnju, a iznosio je 99,77 %. Najmanji udio

spermatida i spermija iznosio je 32,01 %, a utvrden je u testisima muzjaka ulovljenog u lipnju.
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Slika 23: Sezonski prikaz udjela pojedinih razvojnih stadija spermatogeneze u testisima ostrulja

tijekom istrazivanja
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4. RASPRAVA

Reprodukcija ostrulje do sada nije bila detaljno istrazivana. Postoji samo mali broj podataka
0 biologiji i morfologiji jaja (Rudiger i Ridiger 2002), fekunditetu (Aganovi¢ 1970) te ponaSanju
tokom mrijesta (Freyhof 1997). Rezultati ovog istrazivanja su prvi podaci koji govore o
spermatogenezi ove vrste.

Status ugrozenosti oStrulje (ugrozena vrsta, EN) glavni je razlog ovom istrazivanju, a
dobiveni rezultati mogu biti primijenjeni u planiranju znanstveno utemeljene zastite za ovu vrstu u
regionalnim krSkim rijekama 1 jezerima.

Istrazivanu populaciju ¢inilo je 29 muzjaka i 57 zenki. Omjer spolova u vecine vrsta je 1:1,
ali taj odnos moze varirati unutar populacije, izmedu populacija i od vrste do vrste (Markoti¢ 2013).
U ovoj populaciji Zenke broj¢ano dominiraju, ali hi-kvadrat test pokazuje da nema statisticki
znacajne razlike od pretpostavljenog omjera spolova 1:1, §to se moZe objasniti malim brojem
uzoraka.

Zenke su u prosjeku ve¢e od muzjaka. Navedena veli¢ina jedinki otrulja u literaturi je od 10
do 20 cm (Caleta i sur. 2015), a s tim je u skladu veli¢ina jedinki ove populacije, buduéi da je
utvrdena prosjecna standardna duljina tijela muZzjaka 103,93 mm, a Zenki 112,71 mm. Najveca
ulovljena jedinka bila je Zenka standardne duljine 134,35 mm, a najmanja jedinka bio je muZzjak
standardne duljine tijela 64,36 mm.

Vrijednosti gonadosomatskog indeksa u travnju dosezu maksimum, a onda postepeno
opadaju do srpnja. Pove¢anjem mase gonada povecava se i GSI, §to govori da su ostrulje od travnja
spremne za mrijest. Opadanje srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa od travnja do srpnja
posljedica je praznjenja sadrzaja gonada (mrijesta) te njihova masa vise nema toliki udio u ukupnoj
masi tijela. Opcenito, srednje vrijednosti GSI vecée su za zenke nego za muzjake. Vrijednosti GSI za
muzjake kre¢u se kao i kod Zenki, ali razlika izmedu rasta i pada nije toliko istaknuta, sto je i
oc¢ekivano, jer je veli¢ina spolnih stanica muzjaka puno manja od veli¢ina koje dosegnu jajne
stanice Zenki. S obzirom na dobivene vrijednosti GSI, mozemo zakljuciti da one nisu dobar
indikator sezonskog ciklusa muzjaka oStrulja, stoga je potrebna histoloska analiza testisa.

Velicina izmjerenih jaja u jajnicima zenki krece se od 0,19 mm do 2,19 mm. Zrelim jajima
smatrana su jaja promjera veéeg od 1,5 mm (Riidiger i Riidiger 2002), a pronadena su samo u
jajnicima zenki ulovljenih u razdoblju od travnja do srpnja. Povecanje udjela zrelih jaja u jajnicima
u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti gonadosomatskog indeksa, S§to potvrduje

pretpostavljeno vrijeme mrijesta.
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Kada se uzme u obzir izraCunati gonadosomatski indeks i1 izmjerena veli¢ina jaja Zenki,
vidljivo je da reproduktivni ciklus ostrulje pocCinje u travnju i traje do kraja srpnja. Kottelat i
Freyhof (2007) navode da mrijest poc¢inje u svibnju, pri temperaturi vode od 13 do 17 °C. Rudiger i
Rudiger (2002) su u laboratorijskim uvjetima uo¢ili da mrijest podinje pri 20 °C. Caleta i sur.
(2015) i Freyhof (1997) navode takoder temperaturni raspon od 13 do 17 °C, ali i da mrijest pocinje
nesto ranije, u travnju. Temperaturni podaci dobiveni od DHMZ-a za razdoblje u kojem je
provedeno istrazivanje, ne podudaraju se s podacima koje su Rudiger i Rudiger (2002) dobili u
laboratorijskim uvjetima. Na postaji Roski slap, prosje¢na temperatura vode u travnju bila je 12,4
°C, dok je prosjecna temperatura na postaji NP Krka iznosila 14,0 °C. U srpnju je prosjecna
temperatura vode na postaji Roski slap bila 17,3 °C, a na postaji NP Krka 22,9 °C. Ovi podaci
pokazuju da mrijest oStrulja pocinje ranije od pretpostavljenog, odnosno pri temperaturama od oko
12 °C, §to se podudara s ostalim literaturnim podacima (Caleta i sur. 2005; Kottelat i Freyhof 2007;
Freyhof 1997).

Prosjecan broj svih jaja (i zrelih i nezrelih) u jajnicima Zenki je iznosio od 835 do 10520
jaja. Aganovi¢ (1970) je u svom istrazivanju utvrdio da je prosjecan broj jaja u jajnicima iznosio od
1808 do 4395 jaja. Analizirao je samo Zenke koje se jo§ nisu pocele mrijestiti, a sakupljene su
tokom svibnja. Zenke kod kojih je uo¢io potpuno ili djelomi¢no izbacivanje jajadaca nije uzeo u
obzir pri analizi fekunditeta. Podaci dobiveni naSim istrazivanjem temeljeni su na Zenkama
ulovljenima kroz cijelu sezonu mrijesta, §to objaSnjava razlike u apsolutnom fekunditetu. Najveci
ukupan broj jaja (10520 jaja) zabiljeZen je za Zenku standardne duljine tijela 132 mm i mase tijela
48,0 g, ulovljenu u lipnju.

Fekunditet jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u jajnicima, iznosio je od 68 do
1154 jaja. Najvec¢i BF (1154 zrelih jaja) zabiljeZen je kod Zenke ulovljene u lipnju (SL = 131,3 mm,
m = 45,1 g). Ukupan broj analiziranih jedinki bio je malen, ali kada su svrstane u veli¢inske
razrede, broj zrelih jaja pokazivao je znagajnu korelaciju s veli¢inom (R? = 0,909) i masom jedinke
(R? = 0,8197) te masom gonada (R? = 0,8006).

Za pojedine zenke velike standardne duljine i mase tijela, izra¢unati BF bio je dosta mali.
Primjerice, za zenku standardne duljine 128 mm i ukupne mase 47,9 g, broj zrelih jaja iznosio je
232, dok je zenka priblizno iste veli¢ine (SL = 125 mm, m = 40,0 g), imala 983 zrela jaja. Ovakav
rezultat objasnjava ¢injenica da su pojedine Zenke ispustile veci dio svojih zrelih jaja netom prije
ulova. To potvrduje da se oStrulje razmnoZavaju porciono, odnosno vise puta unutar sezone mrijesta
(Rudiger i Rudiger 2002; Freyhof 1997). Ribe koje imaju ovaj tip razmnoZavanja izbacuju jaja vise
puta godisnje. Medutim, Freyhof (1997) je promatrajuci razmnozavanje oStrulja u akvariju uocio da

zenka polozi vrlo malen broj jaja odjednom. S obzirom na podlogu koju ostrulje odabiru za
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polaganje jaja (najc¢esce pukotine u stijenama), malen broj jaja je ocekivan, zenka polozi onoliko
jaja koliko stane u pukotinu. Jednom prilikom, Freyhof je pronasao svega 23 jaja u pukotini
kamena, $to je jako malo s obzirom na ukupan broj zrelih jaja koja Zenka moze imati u jajniku. Iz
tog razloga se u jajnicima svih Zenki ulovljenih unutar utvrdene sezone mrijesta mogu vidjeti i zrela
i nezrela jaja, a njihov razmjestaj u jajniku je nasumican. U prilog porcionom mrijestu ide i analiza
testisa muzjaka. U testisima je vidljiv nesto veéi udio spermatogonija i spermatocita u razdoblju od
lipnja do kolovoza, §to moze uputiti na pocetak novog ciklusa spermatogeneze usred sezone
mrijesta.

Rudiger i Rudiger (2002) su u svom laboratorijskom istraZivanju proucavali sezonsku
aktivnost oStrulja. Razdoblje od listopada do ozujka zabiljezili su kao interval mirovanja jedinki,
odnosno one nisu napustale svoja skloniSta. Ti rezultati podudaraju se s pretpostavljenim
povlacenjem oStrulja u podzemlje tijekom zimskih mjeseci, a potvrdeni su i ovim istrazivanjem,
budué¢i da u navedenom periodu kod Zenki nisu pronadena zrela jaja. S obzirom da oStrulje
napustaju svoja podzemna skloni$ta u ozujku, te je prosjeCna temperatura vode blizu teoretskoj
temperaturi vode pri kojoj se ostrulji mrijeste, moguce je da mrijest pocinje ve¢ tada. Nazalost, zbog
nedostatka uzoraka u veljaci 1 oZujku, to ne moZemo sa sigurnos¢u utvrditi.

Reproduktivni  ciklus muZjaka 1 Zenki ne mora nuZzno biti sinkroniziran.
Histomorfometrijskom analizom testisa utvrdeno je da je spermatogeneza oStrulje kontinuiran
proces, odnosno svi stadiji spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite, spermatide i spermiji) su
vidljivi tijekom cijele godine. Udio najrazvijenijih faza spermatogeneze (spermatida i spermija)
opada od veljace do kolovoza, §to je u skladu s rezultatima GSI te upucuje da se jedinke u tom
razdoblju intenzivno razmnozavaju. Svi analizirani muzjaci bili su spolno zreli, s obzirom na
prisutnost svih stadija spermatogeneze. Utvrden je visok udio spermatida 1 spermija tokom zimskih
mjeseci pa je moguce da muZzjaci zimi cuvaju spermu, do pocetka sezone mrijesta. U periodu od
rujna do studenog, prosjecan udio spermatida i spermija u testisima muzjaka bio je 73,05 %, a od
prosinca do veljae 75,44 %. Ovaj rezultat trebalo bi potvrditi istrazivanjem drugih dijelova
genitalnog trakta te analizom hormona. S obzirom da udio pojedinog razvojnog stadija
spermatogeneze dosta varira od muzjaka do muzjaka, istrazivanje treba ponoviti na ve¢em broju

uzoraka.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja o razmnozavanju ostrulje, dosli smo do sljedeéih

zakljucaka:

e omjer spolova oStrulja tokom istrazivanja statisticki ne odstupa znacajno od
pretpostavljenog omjera 1:1

e Zenke istrazivane populacije postizu vece duljine i mase tijela od muzjaka

e srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa vece su za zenke te imaju veéi raspon nego
kod muZzjaka

e srednje vrijednosti gonadosomatskog indeksa u travnju dosezu maksimum, a onda postepeno
opadaju do kolovoza

e veli¢ina izmjerenih jaja Zenki kretala se od 0,19 do 2,19 mm, dok su zrelim jajima smatrana
samo ona promjera veceg od 1,5 mm

e povecanje udjela zrelih jaja u jajnicima u skladu je s kretanjem srednjih vrijednosti
gonadosomatskog indeksa

e fekunditet jednog mrijesta (BF), odnosno broj zrelih jaja u gonadama pojedine zrele Zenke
iznosio je od 68 do 1154 jaja

e broj zrelih jaja (BF) pokazao je znacajnu korelaciju s velig¢inom (R? = 0,909), masom
jedinke (R* = 0,8197) te masom gonada (R? = 0,8006)

e temperatura vode u vrijeme mrijesta bila je od 12,4 °C do 17,3 °C (postaja Roski slap),
odnosno od 14,0 °C do 22,9 °C (postaja NP Krka)

e histomorfometrijskom analizom preparata testisa utvrdena su Cetiri razvojna stadija
spermatogeneze (spermatogonije, spermatocite, spermatide 1 spermiji), pri ¢emu zone
pojedinog stadija nisu o$tro razgranicene

e prisutnost spermatida 1 spermija u testisima svih analiziranih muzjaka upucuje na to da su
svi bili spolno zreli

e Utvrdeno je da se oStrulje mrijeste porciono, odnosno vise puta unutar sezone mrijesta
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