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1ZVOD

Nakon viSe od dvadeset godina sprovedeno je prvo istrazivanje staklaste jegulje na
podrucju rijeke Bojane. Tokom dvogodisnjeg, 2021 (period mart-jun) i 2022. godine (februar —
polovina marta), uzorkovanja na podruéju rijeke Bojane registrovano je pedeset jedinki staklaste
jequlje. Jedinke su ulovljene u periodu februar-mart mjesec. Biometrijske karakteristike
registrovanih jedinki ukazuju da je registrovan jedan migracioni talas. Tokom ovog istrazivanja
zabiljezena su Cetiri pigmentska stadijuma i1 to: VI a0, VI a1, VI a2 i VII. U zabiljezenom
migracionom talasu dominanirao je VI a1 stadijum. Stadijumi VI a2 i VII odgovaraju zavr§nim
fazama pigmentacije i tjelesnoj metamorfozi staklastih jegulja. lako u malom procentu nalaz
stadijuma Vla> je znaajan buduci da se smatra granicom metamorfoze na kojem zivotinja
pocinje da se hrani. Broj registrovanih pigmentskih stadijuma i njihovo dobro kondiciono stanje
ukazuju na dobre uslove za opstanak staklaste jegulju u rijeci Bojani. Sveukupna globalna
situacija je uticala na to da se u prvoj godini istrazivanja sa radom zapo¢ne u martu mjesecu, a u
drugoj godini istrazivanja uzorkovanje je trajalo svega mjesec ipo dana. Ipak, dobijeni su
znacajni rezultati koji predstavljaju dobru osnovu za dalja istrazivanja i opravdana je prvobitna
zamisao dvogodiSnjeg trajanja projekta. Kako je usled globalnih klimatskih promjena vjerovatno
doslo do manjih poremecaja u periodima masovnog pojavljivanja mladi staklaste jegulje koje su
u potpunosti zavisne od morskih struja, a njihova masovna pojavljivanja povezana sa periodima
lunarnog mraka, za finiju procjenu stanja staklaste jegulje bilo bi neophodno zapoceti
istrazivanje kalendarski mnogo ranije (decembar/januar mjesec) kako bi se sa vecom

pouzdanoscu utvdili glavni periodi migracije staklaste jegulje u rijecni sistem.



1. Uvod

Evropska jegulja je katadromna, panmikti¢na i semelpari¢na vrsta. Njen bioloski zivotni
ciklus karakteriSe pet faza: leptocefalus, staklasta jegulja, elver, Zuti 1 srebreni
stadijum.Uprkossvojoj izuzetnoj sposobnosti prilagodavanja razli¢itim tipovima okruZenja,
obnova stoka evropske jegulje je bila u opadanju za period 1980-2011. Radna grupa za jegulje
Medunarodnog vije€a za istrazivanje mora (ICES) potvrdila je da je koli¢ina jegulja izvan
sigurnih bioloskih granica (Durif i sar., 2011). Najnovija istrazivanja za period 2011-2019 ipak
pokazuju porast trenda oporavka stoka, medutim imaju¢i u vidu sveukupni trend opadanja u
prethodnom periodu, uticaj na stok adultnih jedinki vjerovatno ¢e biti nastavljen za jednu
duzinsku generaciju (ICES, 2020). Od 2008. godine jegulja je stavljena na Crvenu Listu
ugrozenih vrsta Medunarodnog udruZzenja za oCuvanje prirode i prirodnih resursa (IUCN) kao
kriticno ugroZena (Durif 1 sar., 2011). UvrStena je u Apendix II Crvene Liste ugrozenih vrsta
CITES, impliciraju¢i drasticne restrikcije trgovanja (Maes 1 Volckaert, 2007), a nalazi se 1 na
Anex-u Il Barselonske konvencije. Postoje i preporuke od strane Evropske Unije, odnosno
komisije EU (General Fisheries Commission for the Mediterranean) za njenim stalnim
monitoringom. Kao dodatni mehanizam u o¢uvanju ove vrste treba ista¢i i EU direktivu o jegulji
EC No. 1100/2007.

Prvi podaci o jegulji u Crnoj Gori uglavnom predstavljaju informacije date u okviru
spiskova vrsta sa odredenih lokaliteta, gdje se jegulja navodi kao prisutna i ekonomski
vaznavrsta (Franetovi¢, 1960; Drecun i Miranovi¢, 1962). Prvu obimnu studiju koja se bavi
biologijom ove vrste, njenim rasprostranjenjem, fizioloskim karakteristikama, bolestima i
migracijama objavio je Morovi¢ (1976), pod nazivom ,,Cudesni svijet jegulje”. Za crnogorske
vode autor navodi da se u uscu rijeke Bojane mogu naci znatne koli¢ine mladih jedinki jegulje.
Detaljnije istrazivanje jegulje u vodama Crne Gore prezentovano je u doktorskoj disertaciji
Hegedi§ (2007). Period istrazivanja u disertaciji je bio 1997-1998 . Istrazivanja su nastavljena
krajem 1999. i u prolje¢nim mjesecima 2000 i 2002 god. U disertaciji su prikazanirezultati koji
opisuju karakteristike migracije i osnovne odlike staklastih jegulja u rijeci Bojani. U radu je, na
oko 3 300 staklastih jegulja koje su uzorkovane tokom tri sukcesivna migraciona talasa, izvrSena

analiza duZine 1 mase tijela, duzinsko-teZinskog odnosa, pigmentskih stadijuma, biometrijkih



karakteristika, fenoloSkih aspekata migracije, dinamike i intenziteta migracije, a predlozen je 1
matemati¢ki model migracije.

Uprkos globalnom biodiverzitetskom ali i komercijalnom znacaju veoma malo je
publikovanih radova koji se bave ekologijom evropske jegulje na podru¢ju Crne Gore (MiloSevi¢
and Mrdak, 2016; Piria et al., 2016; Rakocevi¢ et al., 2018) kao i dva rada koji se odnose na
morfometrijske i mikrohemijske analize sagitalnih otolita jegulje (Kanjuh et al., 2018, Milosevic¢
et al., 2020). Osim navedenih, na prostorima nase zemlje vrlo je malo detaljnih i sveobuhvatnih
istrazivanja sprovedeno na jeguljama. Nazalost, precizni podaci o stanju populacije ove vazne
vrste na podrucju Crne Gore ne postoje. Treba istaci i Cinjenicu da je evropska jegulja vazna
komercijalna vrsta medutim u Crnoj Gori ne postoje kontinuirani i pouzdani podaci o njenom
ulovu. Za podrucje Skadarskog jezera postoje podaci da se svake godine ulovi 50 tona (legalno i
ilegalno) (Simon, 2020).

Primorske vode Crne Gore predstavljaju pogodna staniSta za evropsku jegulju i zna¢ajan
su izvor njene mladi (stadijum staklaste jegulje). Ve¢ je istaknuto da za podrucje Crne Gore ne
postoje precizni podaci o stanju evropske jegulje niti su u prethodnih 20 godina sprovodena
istrazivanja koja bi se bavila ocjenom stanja staklaste jegulje. Ova Cinjenica namece potrebu za
detaljnim 1 kontinuiranim istrazivanjima staklaste jegulje u primorskim vodama, a narocito rijeke
Bojane koja se osim niza specifi¢nosti odlikuje 1 velikim potencijalom kada je u pitanju mlad
evropske jegulje.Znacaj ovih istrazivanja ogleda se u prvom redu na drzavnom nivou jer rezultati
stvaraju osnovu za izradu planova upravljanja, a takode i na globalnom jer je u pitanju vrsta sa

statusom medunarodnog znacaja i zastite.



1.1. Opis istrazivane vrste
Sistematska pripadnost:
Phylum: Chordata
Subphylum:Vertebrata
Superclassis:Gnathostomata
Classis: Osteichthyes
Subclassis: Actinopterygii
Infraclassis: Teleostei
Ordo: Anguilliformes, Goodrich, 1909
Familia: Anguillidae Rafinesque, 1815
Genus: Anguilla Schrank, 1798
Species: Anguilla anguilla Linnaeus, 1758
Sinonimi:

Anguilla anguilla Drecun, 1957: 37; Drecun, 1962: 4; Ivanovi¢, 1973: 112, fig. 54;
Knezevié¢, 1981: 313; Knezevi¢, 1984: 115; Drecun et al., 1985: 30; Mari¢ i Krivokapi¢, 1997:
218; Kottelat and Freyhof, 2007: 51 (Mari¢ i Milosevi¢, 2011).

Muraena anguilla Linnaeus, 1758: 245 (Locus typicus: Europa; maxima in lacu
Cornachio Ferrariensi).

Anguilla vulgaris Shaw, 1803: 15, pl. 1.

Anguilla acutirostris Risso, 1826: 198.

Anguilla canariensis Valenciennes, 1843: 8, pl. 20 fig. 1.
Anguilla migratoria, Kréyer, 1849: 616.

Anguilla morena Kaup. 1857: 35, pl. 3 fig. 18.

Anguilla eurystoma Heckel and Kner, 1858: 325, fig. 168.

Osnovne karakteristike:



Tijelo jegulje je zmijoliko i izduzeno, bo¢no spljosteno. Glava je srazmjerno mala, usta
su terminalna. Donja vilica je duza od gornje. O¢i su male i1 nalaze se na samom vrhu glave,
odmah iznad usta. Skrzni otvori su mali. Neparna peraja (dorzalno, repno i analno) su spojena i
¢ine okvir oko tijela. Trbusnih peraja nema. U lednom peraju ima 245-275, a u analnom 205-255
zbica. Rep je bocno spljosten. Krljusti su duboko usadene u kozu, tako da je koza glatkog
izgleda. Boja tijela je varijabilna, zavisi od stanista (lokaliteta) i uglavnom je tamnomaslinasta —
zelenkasta ili sivkasto smeda, a donji dio je zute boje. U stadijumu larve su providne, bo¢no
spljoStene 1 imaju oblik lista. Dostize duzinu od 50 cm (muZzjaci), do 133 cm (zenke).
Maksimalna publikovana tezina je 6.6 kg (Froese i Pauly, 2014). Prosjecan zivotni vijek je 15-
20, dok je maksimalna zabiljezena starost88 godina (Froese i Pauly, 2014).

Lokalni naziv u Crnoj Gori: jegulja

Rasprostranjenost: Nalaze se u svim evropskim rijekama koje pripadaju slivovima:
Mediterana, Sjevernog i1 Baltickog mora, Juga Atlantika 1 Kanarskih ostrva. Vrlo rijetko dodu 1
do Bijelog i Barencovog mora, a zabiljeZene su i isto¢no od Pecora (Rusija, blizu sjevernog
Urala). Mali broj dode do Crnog mora i migrira isto¢no do sliva rijeke Kuban. Povremeno neki
primjerci dodu do sliva Volge kroz kanale. Veliki dio populacije ostaje u morima (sjeverno-
zapadni Atlantik i Mediteran) (Kottelat i Freyhof, 2007).

U Crnoj Gori naseljava rijeku Bojanu, Skadarsko i Sasko jezero. U donjim tokovima
Cijevne, Morace i1 Zete je nadena, ali u malom broju (Drecun et al., 1985). Nadena je u cijelom
toku rijeke Zete kroz Bjelopavli¢e, zatim u KoStanici (pritoka Morace), kao i u svim malim
pritokama koje se direktno ulivaju u Jadransko more (Hegedis et al., 1997; Mari¢ i MiloSevic,
2011).

Biologija i ekologija: Jegulje su katadromne ribe. Zivot po¢inju u Sargasovom mou
podrucju zapadnog dijela Sjevernog Atlantika, ali kontinentalna distribucija (kao rezidentne Zute
jegulje) obuhvata obalne i kopnene vode Evrope i Sjeverne Afrike (Dekker, 2003; Tesch, 2003).
Pred kraj Zivotnog ciklusazute jegulje se preobrazavaju u migratorne srebrne jegulje koje se
vracaju u Sargasovo more gdje ostavljaju potomstvo i ugibaju (Tesch, 2003). Vrhunac mrijesta
pocinje u martu 1 traje do jula. Nema konkretnih podataka o lokacijama mrijeStenja, ali se
pretpostavlja da se nalaze na dubinama od 100-200m i na temperaturama od oko 20°C (Kottelat i

Freyhof, 2007). Zenke polazu do 1000 komada ikre, dijametra oko 1 mm. Nakon embrionalnog



razvi¢a formira se providna larva leptocephalus, koja nema odlike jedinke, ve¢ su one bo¢no
spljostene, providne i imaju oblik lista. Mehanizmi na¢ina na koji larve stizu do evropskih obala
nisu u potpunosti razrijeSeni. Postoje indikacije da larve aktivno plivaju i da njihovo plutanje ima
samo malu ulogu. Leptocefalus larva stize do kontinentalnih slivova i metamorfoziraju u
staklene jegulje (koje imaju izgled kao i odrasle, samo $to im je tijelo providno), duge 5-10 cm,
koje ulaze u us¢a. Od mrijesta do stadijuma staklaste jegulje potrebno je 1-3 godine. Tokom
uzvodne migracije povecava se pigmentacija i mlade jegulje u ovoj fazi se nazivaju elveri. Faza
hranjenja kod muzjaka traje 5-8 godina, a kod zenki 12 godina ili vise. MuZzjaci su rijetko
zabiljezeni na viSe od 200km uzvodno. Nizvodna migracija poc¢inje kasno u ljeto ili u jesen, a
odrasle jegulje stizu do mrestiliSta slede¢eg proljeca. UocCeno je da se precnik oka muzjaka
znatno povecava prije migracije (Kottelat i Freyhof, 2007). U slatkoj vodi hrane se
beski¢menjacima dna (mekusScima, rakovima), ribom i ikrom drugih riba. U moru se, na putu ka
mrestiliStu, ishrana prekida (Tesch, 2003). Sve ¢eS¢e se zapaza zarazenost jedinkiparazitskom
nematodom Anguillicola crassus Kuwahara, Niimi i Itagaki, 1974, koja se hrani krvlju iz krvnih
sudova vazdu$nog mjehura. Pretpostavlja se da je parazit uveden iz Japana sa eksperimentalnim
stokovima Japanske jegulje Anguilla japonicaTemminck i Schlegel, 1846 (Kottelat i Freyhof,
2007).

Konzervacioni status: Od 2008. Godine evropska jegulja jeuklju¢enau Crvenu Listu
ugrozenih vrsta Internacionalnog udruzenja za oc¢uvanje prirode i prirodnih resursa (IUCN) kao
kriticno ugrozena (Durif et al., 2011), a od 2010. godine je i stavljena na IUCN Crvenu listu
ugrozenih vrstakao kriti¢no ugrozena (CR) (IUCN, 2010). Najnovije publikacije ukazuju da i
dalje ostaje u istoj kategoriiji (Pikke et al., 2020). Uvrstena je u Apendix II Crvene Liste popisa
ugrozenih Vrsta CITES, impliciraju¢i drasti¢ne restrikcijetrgovanja (Maes i Volckaert, 2007), a
nalazi se i na Anex-u Il Barselonske konvencije. Postoje i preporuke od strane Evropske Unije,
odnosno komisije EU (General Fisheries Commission for the Mediterranean) za njenim stalnim
monitoringom. Kao dodatni mehanizam u o€uvanju ove vrste treba ista¢i 1 EU direktivu o jegulji
EC No. 1100/2007. Radna grupa za jegulje Medunarodnog vijeca za istrazivanje mora (ICES)
potvrdila je da je koli¢ina jegulja izvan sigurnih bioloskih granica (Durif et al., 2011).

Ekonomski znacaj: Evropska jegulja predstavlja ekonomski vaznu vrstu u Crnoj Gori i
ostalim zemljama u kojima se javlja. Adulti se love tokom cijele godine, a u Zapadnoj Evropi,

posebno u Velikoj Britaniji i Irskoj, osim adulta love se i staklaste jegulje koje se smatraju


https://en.wikipedia.org/wiki/Temminck
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izuzetnim delikatesom. Zbog toga cijena ove vrste dostize i 15-20 eura po kilogramu i
predstavlja vazan resurs za lokalne ribare. Najveca ulovljena jedinka u Skadarskom jezeru imala

je duzinu 107,3 cm i tezinu 2.650 gr.
1. 2. Opis istrazivanog podrucja
Rijeka Bojana

Rijeka Bojana zajedno sa susjednim moc¢varnim kompleksom Porta Milena, ulcinjskom
solanom ,,.Bajo Sekuli¢” i Saskim jezerom predstavlja hidroloski i bioloski najveéu i najsloZeniju
akvati¢nu cjelinu na cijelom Crnogorskom primorju (Hegedi§, 2007). KarakteriSe je neobi¢no
raznovrstan kompleks jedinstvenih 1 ugroZenih prirodnih 1 kulturnih pejzaza, staniSta 1 vrsta.
Predstavlja podrucje sa razli¢itim biljnim zajednicama, od kojih su najvaznije veoma rijetke
asocijacije psamo-halofita, mjeSovite listopadne Sume sa endemi¢nim skadarskim hrastom,
livade sa narcisima i orhidejama koje sustrogo zaSticene crnogorskim zakonom.Bojana je
djelimi¢no plovna medunarodna rijeka. Duga je 43km. TecCe od Skadarskog jezera 18km kroz
albansku teritoriju, a preostalih 25km predstavljaju granicu izmeduCrne Gore i Albanije.

Kao otoka Skadarskog jezera, Bojana se nalazi pod njegovim jakim uticajem u pogledu
dotoka vode i rezima vodostaja. Sa druge strane, Jadransko more se odlikuje relativno malim
variranjima plime i osjeke, tako da je uticaj mora slabo izrazen i moguce ga je registrovati samo
u poslednjih 2-3km toka prije us¢a. Uticaj mora se ogleda u promenljivom rezimu saliniteta, prije
svega u pridnenom sloju vodenog stuba, dok je ovaj uticaj u povrSinskom sloju gotovo
zanemarljiv. Rezim temperature je takode pod snaznim uticajem dotoka vode, dok je uticaj mora
sasvim slabo izrazen u ovom pogledu.Bojana se u Jadransko more uliva sa dva glavna kraka,
odnosno na oko 2 km ispred usc¢a rijeka se rac¢va na lijevi 1 desni krak (,,isto¢no” 1 ,,zapadno”
usce). Lijevi krak predstavlja grani¢ni dio toka sa Albanijom, dok se Ada Bojana i desni krak
uS¢a nalaze na teritoriji Crne Gore. Lijevi krak je znatno veci 1 nosi viSe vode, oko 2/3 od
ukupnog protoka koji u prosjeku iznosi oko 350m?/sec (Hegedis, 2007).

Vodni rezim Bojane je odreden njenim pritokama. Usporenog je toka, zbog malog nagiba
od 1.2 m/km.Prosje¢na dubina Bojane je oko 3-5m, a u nekim djelovima prelazi i 8§ m. Na uscéu
rijeke, morskKi talasi su stvorili greben, koji je vidljiv kada je nivo vode nizak.

Opseg variranja temperature vode u Bojani tokom godine iznosi izmedu 4.8° i 25°C.

Salinitet se tokom godine kre¢e izmedu 0.1 1 2.6%o, mada pod odredenim uslovima (jak juzni

7



vjetar), u podru¢ju od oko 0.6-0.7km uzvodno od uséa, u pridnenim slojevima moze doseci i
blizu 20%.. pH reakcija vode je blago alkalna i kre¢e se izmedu 7.2 i 7.8. Koli¢ina u vodi
rastvorenog kiseonika se kre¢e u granicama saturacije (92-105%). Vrijednost za BPKS obi¢no

iznosi oko 0.5mg/l O2. Razlike vodostaja za vrijeme plime i osjeke krecu se izmedu 40 i 60cm.

1. 3. Ihtiofauna rijeke Bojane

Ihtiofauna rijeke Bojane ima odlike jezerske faune dok u svom donjem dijelu ima faunu
estuarskog karaktera. Veéina vrsta koje se navode za Skadarsko i Sasko jezero nalaze se i u
Bojani. Budu¢i da povezuje Skadarsko jezero sa morem, predstavlja i glavni migracioni put
anadromnim i katadromnim vrstama. Us¢e Bojane se odlikuje ihtiofaunom tipi¢nom za bocate
vode, ali i prisustvom vrsta iz primarno slatkovodne familije Cyprinidae, koje su karakteristi¢ne
za Skadarsko jezero: brcak (Rutilus prespensis), ukljeva (Alburnus scoranza), itd. Na usc¢u ove
rijeke u more registrovano je pet vrsta cipola, zatim brancin Dicentrarhus labrax, gavun
Atherina boyeri, Silo Syngnathus acus i S. abaster kao i Aphanius fasciatus (Mari¢, 2019).
Prisustvo tipi¢no slatkovodnih vrsta riba, stalan slatkovodni karakter i velika vodena masa jasno
odvajaju uS¢e Bojane od ostalih primorskih vodotokova u Crnoj Gori. Stalan slatkovodni
karakter je rezultat velikog dotoka slatke vode tokom cijele godine i relativno malih plima (do
0.5 m), koje nisu dovoljne da us¢u Bojane daju tipi¢ne odlike estuara (Hegedi$ et al., 1997).
Sastav ihtiocenoza u rijeci Bojani u velikoj mjeri odreduju raznolikost i variranje kako abiotickih
uslova (vodostaja, temperature vode, saliniteta, koli¢ine kiseonika, pH), tako i bioti¢kih uslova u
staniStima (sloZene inter- i intra-specijske interakcije, dinamicni trofi¢ki odnosi uslovljeni
stalnim migracijama mladi i adultnih jedinki razli¢itih vrsta riba).

Od ukupnog broja vrsta riba koje naseljavaju rijeku Bojanu, dvije vrste su zastiene
nacionalnom legislativom, dok ih $est ima status medunarodne zastite (Tabela 1). Treba naglasiti
i to da navedene vrste jesetri koje imaju kako status nacionalne, tako i medunarodne zastite, nisu
registrovane u prethodnih 35 godina. Odsustvo ove dvije vrste riba posledica je postojanja
nepremostivih prepreka za lov ribe koje se nalaze na rijeci Bojani (Albanija), odmah nakon
njenog izviranja iz Skadarskog jezera. Ovakve pregrade i njihov nedovoljno jasan nacin
funkcionisanja (periodi godine kada se lovi riba, kao i periodi dana) predstavljaju osnovni

problem i uzrok nestajanja ove dvije vrste iz nasih vodotoka. Po Mari¢, 2019 Allosa fallax ima



VU status ugrozenosti na podruc¢ju Crne Gore. Rijeku Bojanu naseljava i Pelasgus minutus

(Karaman, S., 1924) (primorska gav¢ica) koja predstavlja endem Crne Gore, Albanije i

Makedonije. Ova vrsta naseljava rijeku Bojanu kao i niz manjih jadranskih pritoka (Maric,

2019).

Tabela 1. Pregled vrsta riba rijeke Bojane zasti¢enih nacionalnom i medunarodnom legislativom

Ime vrste Lokalni Status zaStite | Status ugroZenosti i Napomena
naziv na zaStite na
nacionalnom | medunarodnom nivou
nivou
Acipenser naccarii Jadranska + Annex Il i IV Habitat Ova vrsta nije registrovana u
Bonaparte, 1836 jesetra Direktive, Appendix Il poslednjih 35 godina. Zivi u
Bernske konvencije, Jadranskom moru iz koga
CITES zalazi u bocatne i slatke
vode. Sasko jezero
(Knezevi¢, 1984)
Acipenser sturio Atlanska + Annex Il i IV Habitat Ova vrsta nije registrovana u
Linnaeus, 1758 jesetra Direktive, Appendix Il poslednjih 35 godina.
Bernske konvencije, Registrovana u rijeci Bojani
CITES kojom zalazi u Skadarsko
(Vukovic¢ i Ivanovi¢, 1971) i
Sasko jezero (Knezevié,
1984)
Alosa falax (La Kubla, fraga Annex Il Habitat Zivi u Jadranskom moru

Cepede, 1803)

Direktive, Appendix Il
Bernske konvencije

odakle zalazi u rijeku
Bojanu kao i manje pritoke
kao §to je Zeljeznica kod
Bara (Hegedis et al., 1997)

Aphanius fasciatus
(\Valenciennes, 1821)

Annex Il Habitat
Direktive, Appendix 1l
Bernske konvencije

Naseljava rijeku Bojanu
(Hegedis et al., 1997)

Ninnigobius
canestrinii
(Ninni,1883)

Kanestrinijev
glavoc

Annex Il Habitat
Direktive, Appendix 11
Bernske konvencije

Sinonim: Pomatoschistus
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2. CILJ

Ovim projektom postavljeni su sledeci ciljevi:

1. Odrediti duzinsko-tezinski odnos stadijuma staklaste jegulje na podrucju rijeke Bojane
2. Utvrditi kodiciono stanje staklaste jegulje na podrucju rijeke Bojane

3. Uraditi analizu stadijum pigmentisanosti registrovanih jedinki

4. Dati preliminarnu procjenu stanja staklaste jegulje na podrucju rijeke Bojane

5. Registrovati prisustvo ugrozavajucih faktora na staklastu jegulju na podrucju rijeke Bojane
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3. Materijal i metode

3.1. Podrugje 1 period istrazivanja

Istrazivanje staklaste jegulje na rijeci Bojani vrSena su u 2021. i 2022. godini. Planom
istrazivanja je bilo predvideno da uzorkovanje zapo¢ne 1.02.2021. godine ali iz odredenih
tehnickih razloga kao i ¢injenice da su vremenske prilike bile nepovoljne uzorkovanje je
zapocCeto sa zakasnjenjem od jednog mjeseca. Stoga je uzorkovanje u 2021. godini vr§eno u
periodu 1.03 — 1.06.2021. godine. U drugoj godini uzorkovanje je vrseno od 28.01 do 17.03.
2022. godine. U prvoj godini istrazivanja uzorkovanje je vrSeno na desnom kraku Bojane na
lokacijama C¢iji je izbor izvrSen na osnovu pozicije kao i mogucnosti dobrog postavljanja i

obezbjedivanja ovog tipa mreza (Slika 1).

4 °‘5@1"N 19°2037°E

2

Slika 1. Pozicije na kojima su.postavljane vrse za
ulov staklaste jegulje na rijeci Bojani tokom prolje¢nog uzorkovanja 2021 godine.
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Kako u prvoj godini uzorkovanja nije sakupljen znaajan broj jedinki u drugoj godini
istrazivanja mreZe su postavljene na recici koja se uliva u rijeku Bojanu jer je tokom uzorkovanja
2021.godine primijeé¢eno da je ona povoljniji lokalitet za sakupljanje uzorka (Slika 2).

Turtle's Nest

¢
@ Qe eF

Surfer's Sou

KonobalRibar, -Ada Bojan:
‘Kod|Bora*

Haj6osbe/oLereHo

Y

41°5212.9"N 19°20'39.5"E
41.870262, 19.344292

Slika 2. Pozicija na kojoj su postavljane mreZe tokom uzorkovanja 2022 (slika lijevo). Postavljene mreze
u vodi (slika desno)
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3.2. Prikupljanje uzoraka

Staklaste jegulje su sakupljane uz pomo¢ dvije ru¢no napravljenih vrsa sa krilima i dva
lijevka (tri komore) (Slika 3). VrSe su napravljene od aluminijumskih profila i tila. Preporuka
koriS¢enja ovog tipa vrSa kao najboljeg alata za ulov staklaste jegulje je preuzeta iz Hegedis,
2007. Vrse su postavljane po jedna uz desnu i lijevu obalu riijeke, na dubini od oko 60 cm (Slika
4). Postavljane su tako da im se kraj zatvarao i ¢vrsto vezivao za drveni drzac, a zatim se vrSa
Sirila do prednjeg otvora koji je takode fiksiran sa dva drzaca. Ukupna povrSina koju je zahvatao
prednji dio klopne iznosi 1.2 m?. Vrse su praznjene dva puta sedmi¢no. Dio ulovljenih jedinke
staklaste jegulje su prebacivane u zasebne flakone, obiljezavane 1 transportovane do laboratorije,

dok je dio vracen u vodu.

10 cm

40 cm 5 om

160 em

100 ecm

40 cm 150 cm

Slika 3. Sematski prikaz vre za uzorkovanje staklaste jegulje (po Hegedis, 2007)
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Slika 4. Postavljanje vrsa na terenu (mart 2021)

3.3. Laboratorijske analize:

Uzorkovanim jedinkama uradena su slede¢a mjerenja: ukupna duZina tijela (TL), teZina
tijela (W), horizontalni i vertikalni dijametar oba oka. Morfometrijaska mjerenja su obavljena
pomi¢nim kljunastim mjerilom ,nonius” sa precizno$¢u 0.02 mm.Na svjeZze ulovljenim
jedinkama izmjerene su masa tijela (gr), totalna duzina tijela i maksimalna visina tijela (H).

» Stadijum pigmentisanosti je odredivan prema Elie et al., 1982.

» Duzinsko-tezinski odnosa (LWR) racunat je po formuli:

W = aTLP
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gdje je W ukupna tezina tijela izrazena u gramima (g), TL ukupna duzina tijela izraZzena u
centimetrima (cm), aje konstanta i bkoeficijent regresije (faktor alometrije) (Ricker, 1975).
» Za procjenu kondicionog stanja populacije izracunat je kondicioni faktor (K),

odnosno koeficijent uhranjenosti po Fultonu, primjenom jednacine:

K = 100(W/TL?)

gdje je W ukupna tezina tijela izraZzena u gramima (g) 1 TL ukupna duZina tijela izraZzena

u centimetrima (cm).Odnos kondicionog faktora i ukupne duzine tijela racunat je po formuli:

K = a + bTL
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4. REZULTATI
4.1. Evidentirane jedinke (2021-2022)

Tokom tromjesecnoj istrazivanja 2021. godine evidentirano je 10 jedinki staklaste
jequlje. Prve jedinke registrovane su 12.03.2021. a poslednje su ulovljene 5.04.2021. Tokom
aprila 1 maja mjeseca (do pocetka juna) u ulovu nije registrovana nijedna jedinka staklaste
jequlje. U drugoj godini istrazivanja evidentirane su 40 jedinke staklaste jegulje (slika 6). Prve
jedinke registrovane su u prvoj sedmici februara mjeseca dok je od kraja februara do sredine
marta registrovan najveci broj jedinki (Slika 5). U jedinom do sada sprovedenom intenzivnom
istrazivanju na rijeci Bojani koja su radena tokom 1997 1 1998, a zatim nastavljena krajem 1999
godine navode se tri migraciona talasa jegulje i to februar mart, mart —april i april-maj (Hegedis,
2007). 1z prethodnog se moze zakljuciti da se period naSeg istrazivanja poklapa sa navedenim
literaturnim podacima i da je ovim istraZivanjem zabiljezen jedan migracioni talas. lako je u
prvoj godini istrazivanja bio obuhvacen period april 1 maj naSim istraZivanjem nisu zabiljezena
druga dva migraciona talasa. Ne treba zanemariti i to da je u navedenim literaturnim podacima

samo uzorkovanje vrSeno u trajanju od pet godina (kumulativho posmatrano). Osim toga ne

.....

broj ulovljenih jedinki

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14
uzorkovanja

Slika 5. Prikaz broja ulovljenih jedinki tokom uzorkovanja 2022.godine
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Slika 6. Dio registrovanih jedinki staklaste jegulje

4.2. Analiza duZine tijela, mase tijela 1 duzinsko-teZinskih odnosa

Kako broj registrovanih jedinki tokom 2021. godine nije zadovoljavao statisti¢ki validan
broj jedinki za donosenje relavantnih zaklju¢aka o njihovom stanju i kvalitetu u nastavku ¢e biti
prikazane njihove osnovne biometrijske karakteristike budu¢i da se radi o prvim nalazima i
opisima ovih jedinki nakon 24 godina, a detaljnija analiza je uradena na uzorku iz 2022. godine.

Prosje¢na TL jedinki registrovanih tokom 2021. godine iznosila je 8.8 cm +2.52.
Minimalna zabiljeZena vrijednost TL iznosila je 5.9 cm dok je maksimalna registrovana TL
iznosila 11.3 cm. Prosje¢na W iznosila je 1.12 gr £1.01. Minimalna zabiljezena vrijednost W
iznosila je 0.1 gr dok je maksimalna registrovana W iznosila 2.1 gr. Prosje¢na TL jedinki
registrovanih tokom 2022. godine iznosila je 2.28+1.25. Minimalna zabiljeZena vrijednost TL
iznosila je 5.5 cm dok je maksimalna registrovana TL iznosila 9.1 cm. Prosje¢na W iznosila je
10.17 gr £1.01. Minimalna zabiljeZzena vrijednost W iznosila je 0.1 gr dok je maksimalna
registrovana TL iznosila 1.5 gr. Podaci biometrijskih karakteristika registrovanih pigmentskih

stadijuma tokom istrazivanja 2022. prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Biometrijske karakteristike pigmentskih stadijuma (N-broj jedinki, minimalna, maksimalna 1
srednja vrijednost ukuplne duzine (TL) i tezine (W) tijela

Pigmenti stadijum Broj jedinki TL (min-max; srednja vrijednost) W (min-max; srednja vrijednost)
VI ao 15 5.5-6.6; 6.02 0.1-0.2; 0.12
VI a1 18 5.8-6.9; 6.22 0.1-0.2; 0.12
VI a2 ) 5.8-6.6; 6.2 0.1-0.2; 0.12
Vi 2 8.1-9.1; 8.6 0.8-1.5;1.15

Kako je u periodu od kraja februara do sredine marta registrovan najveci broj jedinki uradena je
analiza njihovih prosje¢nih duzina. U istraZzivanju Hegedis, 2007 navodi se da prosjecna duzina
tijela staklastih jegulja u toku migracionog talasa sukcesivno opada od njegovog pocetka. lako je
tokom 2021. godine registrovan mali broj jedinki njihove prosje¢ne duzine su se uklapale u ovaj
fenomen. Naime, najduze jedinke ulovljene u prvim danima uzorkovanja dok su kasnije lovljene
samo manje jedinke. Medutim, rezultati uzorkovanja tokom 2022. godine nisu potvrdile ove
rezultate. Analiza prosje¢nih duzina tijela registrovanih jedinki pokazala je da su sredinom marta
lovljene duze jedinke nego sredina-kraj februara kad je registrovano najvise jedinki (Slika 7).
lako je u ovom istrazivanju ulovljen statisti¢ki validan broj jedinki za donoSenje zakljucaka koji
se odnose na pocetak i kraj jednog migracionog talasa potrebno je sprovesti istrazivanje u duzem
vremenskom periodu kako jedne godine tako i duZzi niz godina. Treba naglasiti to da osnovne
karakteristike mladi jegulje, duzina i masa tijela, kondicioni koeficijent kao i pigmentski status

imaju veliku vaznost u ocjeni njihovog stanja i kvaliteta.
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Slika 7. Prosje¢na duzina tijela staklastih jedinki tokom najbrojnijih uzorkovanja
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Slika 8. Duzinsko-tezinski odnos staklaste jegulje sakupljene tokom perioda februar-mart 2022.
Kao i u slucaju TL u istrazivanju Hegedi§, 2007 je navedeno da tokom prva dva migraciona
talasa dolazi do pada mase tijela u sukcesivnim ulovima. Nazalost ovaj fenomen je u ovom

trenutku nemoguce ni potvrditi niti opovrgnuti buduci da registrovane jedinke ocigledno poti¢u

iz jednog migracionog talasa $to se zaklju€uje i na osnovu njihovih ujednacenihh tezina tijela.
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Utvrdeno je da se, unutar svakog perioda zivota, masa pojedine ribe menja kao neka stepena
funkcija njene duZine. Stoga je uradena analiza duZzinsko-tezinskog odnosa staklastih jegulja
sakupljenih tokom 2022. godine (Slika 8). Registrovana vrijednost koeficijenta b pokazuje da
staklastu jegulju karakteriSe alometrijski rast $to je u saglasnosti sa literaturnim podacima, dok

vrijednost R-0.512 ukazuje na umjerenu zavisnost varijabli duzine i mase tijela.

4.2. Analiza pigmentskih stadijuma

Tokom istrazivanja koje je sprovedeno 2021. godine kod registrovanih jedinki
zabiljezena su dva pigmentska stadijuma i to VI a1 i VII (Slike 9 i 10). U drugoj godini
istraZivanja registrovana su Cetiri pigmentska stadijuma i to: VIao, Vla1, Vlaz2 i VII (Slika 11). U

nastavku su date osnovne karakteristike registrovanih stadijuma:
Stadijum VI ao

Rostralni povrsinski pigment prevazilazi srcoliku mrlju i odlikuje se manje ili viSe intenzivnim
melaninskim depoom (1 do 3 melanofore iza srcolike mrlje). Javlja se pigmentacija poslednjeg
Skrznog luka. Dorzalna ivica pokazuje uzanu pigmentnu traku koja dopier do analne regije; dorzo-
lateralna pigmentacija je uvek ograni¢ena na zadnju polovinu kaudalne regije, pigment je jasno
rasporeden duz mioseptuma; medio-lateralna pigmentacija je kod skoro svih individua razvijena u

kaudalnoj regiji. Jo$ uvek nije ostvaren spoj povrsinske rostralne i kaudalne pigmentacije.

Stadijum VI a1

Glava jedinki ovog stadijuma je sa rostralnom povrSinskom pigmentacijom koja prevazilazi
cerebralnu mrlju pridruzujuéi se pigmentu zadnje dorzalne ivice. Ovaj dorzalni spoj ima oblik
uzane trake. Cerebralna mrlja je potpuno razvijena i srcolika ali nema prednjeg polukruga velikih

zvjezdastih melanofora. Dorzolateralna pigmentacija tijela je razvijena sve do postanalne regije.
Stadijum VI a2

Cerebralna mrlja je kompletna i prisutna u svim slu€ajevima; svi Skrzni luci su melanizirani;
dorzalna pigmentna traka deblja lateralno. Dorzo-lateralna pigmentacija je razvijena u zoni
obuhvacenoj pocetkom D i anusom; u tom trenutku postoji vrlo jasna dubinska pigmentisanost u

obliku multiplih traka duz srca, jetre, zeluca i creva, sve do anusa.
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Stadijum VI1I

Jedinke ovog stadijuma odlikuju se generalizovanim razviéem c¢elija sa zutim pigmentom i
gubitkom providnosti koja u rijetkim slucajevima joS opstaje u repnom region. Abdominalna

Supljina je srebrnasta, digestivni trakt se viSe ne razaznaje.

Slika 9: Staklasta jegulja (stadijum Vla1) iz rijeke Bojane

Slika 10: Staklasta jegulja (stadijum V1) iz rijeke Bojane
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Slika 11. Pigmentni stadijumi registrovani tokom istrazivanja 2022.

Analiza zastupljenosti registrovanih pigmentskih stadijuma tokom 2021. godine pokazala je da je
dominantan stadijum bio VI a1 sa 70%, dok je VII stadijum zastupljen sa 30%. Takom druge
godine istrazivanja najveci broj registrovanih jedinki pripadao je stadijumima VI a1 i Vlao (45% i

37.5%) dok su ostala dva stadijuma (Va2 i VII) bila znacajno manje zastupljena (Slika 12).

Pigmentni stadijumi februar-mart 2022

50
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stadijum pigmentisanosti

o wun

Slika 12. Relativna zastupljenost pojedinih pigmentnih stadijuma tokom istrazivanja 2022.
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Dobijeni rezultati ovog istrazivanje se donekle poklapaju sa istrac¢ivanjem Hegedis, 2007. Naime,
u navedenom istrazivanju tokom prvog migracionog talasa (februar — mart) dominantan je bio
stadijuma VI a1 §to je u saglasnosti sa nasim rezultatima. Osim ovog stadijuma i stadijum VIag je
bio zastupljen u znaCajnom procentu. Interesantno je da stadijum VII nije registrovan u
istrazivanju Hgedis, 2007 dok je tokom naseg istrazivanja registrovan u dva navrata i to 12.03.
2021 i 14-22.02.2022. godine. lako se pojava zavrsnog stadijuma pigmentacije (V1) literaturno
navodi za tre¢i migracioni talas (april — maj mjesec) nase istraZivanje je pokazalo prisustvo ovih
jedinki u obje godine uzorkovanja 1 to 1 u februaru i martu mjesecu §to nam moze ukazati da bi
pracenje migracionih talasa trebalo zapoceti 1 ranije. Takode ne treba zanemariti ¢injenicu da je
iako u malom procentu nalaz stadijuma VIla> znafajan budu¢i da se smatra granicom

metamorfoze 1 Zivotinja poc¢inje ponovo da se hrani.

4.3. Kondicioni faktor

Sobzirom da staklasta jegulja tokom migracije mijenja svoj pigmentski status i tjelesne
proporcije jedan od vaznih parameatra za ocjenu njenog kvaliteta je 1 kondicioni faktor kao 1
povezanost kondicionog faktora sa pigmentskim stadijumom i biometrijskim mjerama (TL i W).
Na uzorku iz 2021. godine nije bilo moguce uraditi detaljniju analizu kondicionog faktora po
pigmentskim stadijumima zbog malog broja jedinki. Analiza kondicionog faktora jedinki
sakupljenih tokom 2022. godine pokazala je da prosje¢na vrijednost kondicionog faktora iznosila
0.82 sa rasponom minimalnih i maksimalnih vrijednosti 0.39-1.55. Na slici 13 je prikazan odnos
kondicionog faktora i pigmetskih stadijuma registrovanih tokom zabiljezenog migracionog talasa
u 2022. godini. Generalni trend pokazuje da jedinke nizeg pigmentnog stadijuma imaju vece
vrijednosti. Ono $to je zanimljivo jeste da se od stadijuma VIl zapaZza znacajniji porast ovog
faktora Sto je u saglasnosti sa time da se na stadijum VII staklaste jegulje egzogeno hrane, $to
svakako dovodi do promjena tjelesnih proporcija i objasnjava ovakav trend vrijednosti

kondicionog faktora.
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Slika 13. Odnos kondicionog koeficijenta i pigmentnih stadijuma tokom migracionog talasa u februaru
2022.

4.4. Evidentirani pritisci na staklastu jegulju na rijeci Bojani

Na podrucju rijeke Bojane ne postoji tradicija lova staklaste jegulje Sto ukazuje da je
njena smrtnost u potpunosti zavisna od prirodnih predatora koji je jedu na tom stupnju. Ovim
istrazivanjem nije obuhvacena analiza ishrane vrsta riba koji su njeni potencijalni predatori.
Prethodna istraZivanja na staklastoj jegulji govore da su razli¢iti stadijumi staklaste jegulje
registrovani u zeludaénom sadrzaju kuble (Alosa fallax), brancina (Dicentrarhus labrax) kao i
barske kornja¢e (Emys orbicularis) (Hegedis, 2007). Ipak, ne treba zanemariti i antropogeni
faktor koji podrazumijeva pretjeranu izgradnju sojenica na obalama Bojane u ovom dijelu uséa

svakako da uticu na elemente biodiverziteta, pa samim tim 1 na mlad jegulje.
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5. Zakljuccei

1. Tokom tromjese¢nog (mart-jun) uzorkovanja staklaste jegulje 2021. godine i uzorkovanja u
februaru mjesecu 2022. godine na podrucju rijeke Bojane registrovano je 50 jedinki. U 2021.
godini ulovljene su 10, a 2022. godine 40 jedinki. Mali broj registrovanih jedinki tokom 2021.
godine se moZe objasniti time da period istraZivanja nije obuhvatio mjesec februar kada je
ulovljen 1 najveci broj jedinki u 2022. godini. Objasnjenje za razliku u broju registrovanih jedinki
tokom prve i druge godine uzorkovanja moze se objasniti i promjenom pozicije uzorkovanja.
Postojanje drugog i treCeg migracionog talasa ovim istrazivanjem nije potvrdeno Sto je negdje
bilo 1 za oc¢ekivati ako se uzme u obzir da je ova vrsta istrazivanja po prvi put radena nakon 20
godina u znatno izmijenjenim uslovima nego sto su bila prethodna. Ipak moZemo konstatovati da

je tokom ovog istrazivanja zabiljezen jedan migracioni talas.

2. Tokom ovog istrazivanja zabiljezena su Cetiri pigmentska stadijuma i to: VI ao, VI a1 VI a2 i
stadijum VII. U literaturnim podacima pojava zavr$nog stadijuma pigmentacije (VII) se navodi
za tre¢i migracioni talas (april — maj mjesec) dok su u nasem istraZzivanju ove jedinke
registrovane 12.03.2021 i 14-22.02.2022. godine. Takode, ne treba zanemariti Cinjenicu da je
iako u malom procentu nalaz stadijuma VIla> znafajan budu¢i da se smatra granicom
metamorfoze i zivotinja poc¢inje ponovo da se hrani. Naprijed navedeno nam ukazuje da u
narednim istrazivanjima pra¢enje migracionih talasa treba zapoceti kalendarski ranije. Tokom

zabiljeZenog migracionog talasa dominantan je bio VI a1 stadijum.

3. Analiza duzinsko-tezinskog odnosa na jedinkama sakupljenim tokom 2022. godine pokazala
je pozitivan alometrijski rast. Dobijene vrijednosti kondicionog faktora ukazuju na povoljne
uslove za staklastu jegulju u rijeci Bojani. Analiza odnosa kondicionog faktora i pigmentskih
stadijuma pokazala je da jedinke niZeg pigmentnog stadijuma imaju vece vrijednosti
kondicionog faktora. U stadijuma VII se zapaZa znacajniji porast kondicije §to je u saglasnosti sa
time da se na stadijumu VII staklaste jegulje egzogeno hrane, $to svakako dovodi do promjena
tjelesnih proporcija i objasSnjava ovakav trend vrijednosti kondicionog faktora. Ipak zbog malog

broja jedinki u stadijumu VI a2 i VII u budu¢im istrazivanjima bi na ovo trebalo obratiti paznju.
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4. Na podrucju rijeke Bojane ne postoji tradicija lova staklaste jegulje odakle proizilazi da je
njena smrtnost u potpunosti zavisna od prirodnih predatora koji je jedu na tom stupnju. Ipak
antropogeni faktor koji podrazumijeva pretjeranu izgradnju sojenica na obalama Bojane u ovom

dijelu us¢a svakako da uti¢e na elemente biodiverziteta, pa samim tim i na mlad jegulje.

5. Ovdje su prikazani rezultati prvog istrazivanje na staklastoj jegulji u Crnoj Gori nakon vise od
20 godina. Sveukupna globalna situacija je uticala na to da u prvoj godini istrazivanja sa radom
se zapo¢ne u martu mjesecu, a u drugoj godini istrazivanja je istrazivanje trajalo mjesec ipo
dana. Ipak dobijeni su znacajni rezultati koji predstavljaju dobru osnovu za dalja istrazivanja i
opravdali su prvobitnu zamisao dvogodi$njeg trajanja projekta. Tokom istrazivanja registrovana
su cCetiri pigmentska stadijuma u dobrom kondicionom stanju. Na osnovu biometrijskih
karakteristika mozemo zakljuéiti da je registrovan jedan migracioni talas. Stoga bi za finiju
procjenu stanja staklaste jegulje bilo neophodno zapoceti istrazivanje mnogo ranije
(decembar/januar mjesec) kako bi se sa ve¢om pouzdanoséu utvdili glavni periodi migracije
staklaste jegulje u rije¢ni sistem. Treba naglasiti i to da je usled globalnih klimatskih promjena
vjerovatno doslo do manjih poremecaja u periodima masovnog pojavljivanja mladi staklaste
jequlje koje su u potpunosti zavisne od morskih struja, a njihova masovna pojavljivanja

povezana sa periodima lunarnog mraka.
6. Imajuci u vidu sve prethodno navedeno, a u cilju dobijanja jasnije slike broja 1 duzine trajanja

migracionih talasa, kao i broja i stanja prisutnih stadijuma staklaste jegulje bilo bi jako vazno

nastaviti ovo istrazivanje.
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