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Izvorni znanstveni ¢lanak

ZNACAJKE LJUSKE ILIRSKOG KLENA
(LEUCISCUS ILLYRICUS, HECKEL ET KNER
1858) RIJEKE CETINE

dJ. Popovié

Sazetak

Istrazivanja znacajki ljuski endemiénoga ilirskog klena rijeke Cetine provedena
su na reprezentativnom uzorku formiranom od riba obaju spolova, dobi od 0+
do 8+ i u rasponu standardnih duzina av: 115-312 mm.

Oblik ljuske (F) u rasponu av: 115-259 mm, upucuje na njezin veéi
duzinski porast ¢ime prati i opéi trend porasta tijela ribe u duzinu. S veli¢inom
av: 290 mm forma je ljuske F = 10/10, $to ljuski daje potpuno cikloidni oblik.
Od standardnih duZina veéih od 295 mm, ljuske sporije rastu u duzZinu, $to
se ofituje poveéanjem njezina poprecnog dijametra.

Pokazatelj nalijeganja ljuske Kd, do standardne duzine av + 249 mm
iznosi 0,49. Poveéanjem av smanjuje se vrijednost Kd, tako da je u rasponu
av: 295-312 mm, Kd = 0,35.

Po metodi Vukoviéa, 1958., ispitani su tipovi mrijesnih prstena koji se
pojavljuju kod ilirskog klena. U dobi 3+ do 5+, pojavljuje se interkalarni tip
(B) koji se javlja polovicom srpnja. Kod starijih dobnih klasa, smanjuje se
intezitet duZinskog porasta uz prijasnje sazrijevanje spolnih produkata te
pojavljivanje mrijesnoga prstena vrlo blizu zimskom anulusu, tzv. adjunktni
posthibernalni pod tip (Cb). Formula mrijesnih prstena za ilirskoga klena
definirana je kao BCb. Prvi mrijesni prstenovi pojavljuju se u muzjaka u dobi
1+, a u Zenki u 2+, i to samo u jedinki s veom tijelesnom duZinom od
prosjeka za dob.

Utvrdivanje korekcijskog faktora kojim korigiramo stvarnu duzinu tijela
kod analize duzinskog rasta ribe u prethodnim godinama, izvrseno je u odnosu
ventrodijagonalnog radijusa ljuske (D) i standardne duZine tijela ribe (av). Za
raspon av: 30-320 mm, vrijedi sljedeca jednadzba:

Dm m = 0,043 (av) — 2,378 E — 05 (av)? — 0,602.

Procijenjena standardna duzina (av) odnosno korekcijski faktor, to jest kad
se prvi put pojavljuje ljuska je 15 mm, a D = 0.04 mm.
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Ukupni broj raijalnih kanaliéa ljuske nalazi se unutar Sirokog intervala od
25 do 61, $to u velikoj mjeri ovisi o utjecaju sredine te njihov broj ne treba
uzimati kao karakteristican znak vrste, kao S$to se navoi u sistematici riba
(Vukovié i Ivanovié, 1971).

Na osnovi dobivenih podataka utvrdene su odredene zakonitosti u dina-
mici i morfolo§ko-meristickim znacajkama ljuske ilirskog klena, s pomoéu
kojih je moguée rekonstruirati reakcije ribljeg organizma u odredenim eko-
loskim uvjetima i odredenoj dobi.

UVOD

Proucavanje zakonitosti rasta riba ima viSestruki teoretski i prakti¢ni znadcaj.
To se prije svega odnosi na pitanje spolne zrelosti, reproduktivne sposobnosti,
strukture i dinamike populacije. Rast riba proucavan je u brojnim domadéim i
stranim radovima. Medu ostalima, veliki broj autora bavio se je proucavanjem
rasta vrsta roda Leuciscus (Vukovié, 1958, 1959; Vukovié, i sur., 1962;
Proke$ i sur., 1977, Hanel, 1981; Popovié i Habekovié, 1981;
Mikavica, 1988. i dr.)

Analiza rasta i riba poéinje determinacijom dobi, $to se u veéini slucajeva
obavlja oc¢itanjem godi$njih skleritnih prstenova na ljuskama, otolitima, oper-

Preko oblika ljuske, godi$njih i mrijesnih prstenova, broja i vrsta radijalnih
kanalic¢a, aberacije skleritnih prstenova i drugih znacajki reflektira se sadas-
njost i proslost ekoloskih prilika na koje tijelo aktivno reagira. S pomocu tih
znacajki, ispravnim o€itanjem i pravilnim tumadenjem moguce je rekonstruirati
prethodne Zivotne faze §to ujedno omogucéuje uoéavanje reakcije organizma u
odredenim prilikama i u odredenoj dobi.

Upoznavajuéi znacéajke ljuski, moguce je utvrditi i odredene determinator-
ske znacajke za vrstu. Samim time omoguéena je determinacija elemenata
prehrane predatornih vrsta u d¢ijemu probavnom sustavu obi¢no nalazimo
ljuske plijena.

U ovom su radu istrazene znacajke ljuske endemicnoga ilirskoga klena
rijeke Cetine.

MATERIJAL I METODE RADA

Terenski dio uzorkovanja izvr$en je u tijeku godine 1985. Reprezentativni je
uzorak formiran od riba obaju spolova, dobi od 0+ do 8+ u rasponu
standarnih duzina (av: 115-312 mm).

Za upoznavanje znacajki ispitane su ljuske s lijeve strane tijela, prvog reda
iznad boéne crte, a ispod dorzalne peraje. U 29 riba uzeto je po pet ljusaka,
ukupno 145 komada ljusaka bilo je ispitano.
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Forma ljuske (F) ispitana je po metodi za ispitivanje morfometrijskih
parametara cikloidnih ljusaka (Burdak, 1979.). Pokazatelj F po toj metodi
oznacuje odnos najvecega poprecnog dijametra ljuske (H) u odnosu na najveéi
duzinski dijametar ljuske (D). Svrstavajuéi izmjerene podatke ljusaka (H i D)
s obzirom na standardnu duZinu (av) ribe, uoene su odredene zakonitosti.
Na istom je uzorku ispitano koliko ljuske nalijezu jedna na drugu, i to s
pomoc¢u pokazatelja nalijeganja ljuske (Kd), po metodi Burdak, 1979. Prema
toj metodi, (Kd) jest odnos duZine ljuske, koji je pokriven drugom ljuskom (d)
u odnosu na duzinski dijametar te iste ljuske (D), (v. sl. 1.).

Metodologija utvrdivanja dobi temelji se na zonama gusée formiranih
skleritnih prstenova koji su pri ovom istrazivanju bili najéitljiviji u prednjem
dijelu ljuske. Uz te godisnje skleritne prstenove istraZzene su i znacajke
mrijesnih prstena po metodi Vukovié, 1958. koji razlikuje pet tipova
mrijesnih prstena.

Istrazivanja su obuhvatila i analizu primarnih i sekundarnih radijalnih
kanali¢a te pradenje tipova aberacija kod linija skleritnih prstenova.

Za procjenu standardne duzine ribe (av) kod koje se prvi put pojavljuje
ljuska postavljen je zadatak utvrdivanja ventrodijagonalnog radijusa ljuske (D)
u odnosu na standardnu duzinu (av). Pri ovom istrazivanju rabljene su ljuske
(217 komada) ilirskog klena. Apsolutne vrijednosti ventrodijagonalnog radijusa
ljuske i standardne duzine izraZena su njihovom prosjeénom vrijednoséu s
pomocu regresijskih jednadzbi kretanja tih pojava. Tim su postupkom anuli-
rane subjektivne i objektivne pogreske koje se obi¢no javljaju pri takvim
istrazivanjima.
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Upoznavanje znaéajki ljuski ilirskoga klena vrseno je s pomoéu binokular-
nog povecala marke »Carl Zeiss« s povecanjima u ovisnosti o predmetu
promatranja od 100 do 4 puta.

REZULTATI I RASPRAVA

Tijelo ilirskoga klena pokriveno je ljuskama cikloidnog tipa. Ljuska u svojem
prednjem dijelu ima dva veéa ulegnuéa, izmedu kojih su, u veéini sluéajeva, i
dva manja ulegnuéa. Na zadnjem dijelu ljuske koji je kaudalno blago zaobljen,
s lateralne strane postoje dva veéa udubljenja, Sto taj dio povrsinski ¢ini
manjim u odnosu na prednji dio. Za razliku od prednjeg dijela, koji je svjetliji,
straznji je dio, zbog kromatofora u priljubnoj pokozici, koji zadrzi tamni
pigment melanofor, znatno tamniji.

U riba kojih je standardna duZina (av: 115-259 mm), prosje¢na forma
ljuske iznosi F = 6, 08/6, 59. To znaéi da ljuska ima veéi duzinski promjer.
U rasponu standardne duzine (av: 259-312 mm) prosjeéna forma ljuske iznosi,
F = 11, 7/11, 4, a to upucuje na to da ljuska u tom duzinskom intervalu ima
veéi popreéni dijametar. Buduéi da se radi o ispitivanju relativno maloga broja
ljusaka, ipak su se izdiferencirale tri postavke. U mladih riba ljuska vise raste
u duzinu i time prati opéi trend porasta tijela u duzinu. Oko 290 mm
standardne duzine tijela uocena je forma ljuske s vrijednoséu F = 10/10, $to
ljusci daje gotovo potpuno cikloidni oblik. Od standardne duZine (av 300 mm),
ljuske sporije rastu u duzinu, $to rezultira veéim popreénim promjerom. Tu
tendenciju prati rast cjelokupnog organizma, koji u starijim dobnim klasama
znatno slabije duZinski prira$éuje u odnosu na porast mase, koja rezultira
poveéanjem tjelesne visine i Sirine.

Provedenim istrazivanjima u rasponu standardnih duZzina tijela (av: 115-
259 mm), prosjetna vrijednost nalijeganja iznosi Kd = 3, 22/6, 59. Od 295 mm
standardne duZzine tijela prosjeéna je vrijednost nalijeganja ljuske na ljusku
smanjuje i izrazena je vrijednoséu Kd = 4, 02/11, 4.

Prateci rast tijela ribe, ljuske poveéavaju svoju povrsinu stvarajuéi sklerit-
ne prstenove. U ovisnosti o ekoloskim uvjetima sredine te o specifi¢nosti same
vrste, skleritni prstenovi rastu u gu$éim ili rjedim formacijama. Ribe su
poikilotermne Zivotinje u kojih je intenzitet metabolizma u izravnoj vezi s
temperaturom okolisa, to jest vode.

Nepovoljni uvjeti sredine: niska temperatura vode, nedostatak hranjivih
organizama, bolesti uzrokovane fizikalno-kemijskim parametrima, zatim zaraz-
ne i nametniéke bolesti, uz fizioloSko usmjerenje metabolickih procesa na
razvoj gonada, ofituju se smanjenjem intenziteta cjelokupnog rasta organizma.
To se razmjerno odrazava u rastu ljusaka njenim sporijim priraséivanjem
odnosno nastajanjem guséih formacija skleritnih prstenova. Na tome se osniva
cjelokupna metodologija utvrdivanja dobi. Zone gus$ée oblikovanih skleritnih
prstenova na ljuskama nisu svagdje podjednako vidljive. Na ljuskama ilirskoga
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Tablica 1. Pokazatelji forme i stupnja nalijeganja ljuske u nekih vrsta roda
Cyprinidae (Burdak, 1979.) i Leuciscus illyricus, Heckel et Kn., 1858.

Vrsta Duzina tijela F = HD Kd = d/D
mm
Alburnus alburnus 96 1,22 0,63
Rutilus rutilus 120 1,10 0,60
Blicca bjorkna 208 1,28 0,53
Leuciscus cephalus 170 0,94 0,44
Scardinius erythroprthalmus 212 0,92 0,47
Chondrostoma nasus 180 0,94 0,44
Carassius auratus gibelio 107 1,14 0,44
Carassius carassius 237 1,00 0,38
Cyprinus carpio 250 0,94 0,36
Leuciscus idus 365 0,97 0,37
Tinca tinca 260 0,47 0,26
Leuciscus illyricus 115-259 6,08/6,59 (0,92) 3,22/6,59 (0,49)
290 10/10 (1,00) -

295-312 11,7114 (1,03) 4,02/11,40 (0,35)

klena te su zone najuocljivije u prednjem dijelu ljuske. Proucavajuéi ljuske u
najmanjoj fazi razvoja, uoceno je da ljuska duzinskoga promjera 0, 7 mm ima
5 do 6 skleritnih prstenova do podetka prve gusée formacije, koja oznacuje
godisnji anulus 0+. Brojeéi skleritne prstenove do prvog anulusa, dolazimo do
vrijednosti 11 do 13, a do drugog 23 do 24. Ti podaci mogu imati odredenu
vaznost pri odredivanju prvih godis$njih anulusa.

Kao sto je ve¢ spomenuto u stvaranju guséih zona vazno mjesto imaju
zone nastale u mrijestu. Istrazivanja mrijesnih prstenova osnovana su na
metodi Vukovié, 1958., koja razlikuje pet tipova mrijesnih prstenova.

U ilirskog klena u mladim dobnim klasama 3+ do 5+ nalazimo interka-
larni tip mrijesnoga prstena (B). To znac¢i da se nakon zimskoga godis$njeg
prstena, zbog intenzivnijeg porasta i kasnijeg sazrijevanja spolnih produkata,
§to je znacajka mladih organizama, mrijesni prsten pojavljuje drugom polovi-
com srpnja. U starijih dobnih klasa u kojih je smanjen intenzitet duzinskog
porasta, a spolni produkti prije sazriju, mrijesni je prsten vrlo blizu zimskom
anulusu, pa ga prema Vukoviéevoj klasifikaciji svrstavamo u adjunktni posthi-
bernalni podtip (Cb). Svodeéi to na simbole, formula mrijesnih prstenova za
ilirskoga klena glasi: BCb, $to znac¢i da su mrijesni prstenovi po redoslijedu
nastanka najprije interkalarni, a potom adjunktni posthibernalni. Buduéi da
nisu lovljeni stariji primjerci od devetogodi$njih riba (8+), treba pretpostaviti
da se kod jo$ starijih riba, u kojih je porast vrlo usporen, moze eventualno
pojaviti i drugi podtip mrijesnoga prstena (Db — konjunktni poshibernalni
podtip).
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Prvi mrijesni prstenovi u muzjaka utvrdeni su u drugoj godini Zivota (1+),
i to samo u primjeraka s intenzivnijim porastom duzine. Veéina, u koje su
mrijesni prstenovi dobro uocljivi, bila je u treéoj godini Zivota (2+). U Zenki
se prvi mrijesni prstenovi pojavljuju uglavnom kod veéih primjeraka u éetve-
rogodisnjih riba (3+), dok su kod petogodisnjih riba jasno izraZeni.

Posebna pozornost u proucavanju znacajki ljusaka ilirskoga klena dana je
analizi radijalnih kanaliéa, trasama s pomoc¢u kojih se prenose hranjive tvari
za rast ljuske. Vaznost radijalnih kanala lezi u d¢injenici da se na osnovi
njihova poloZaja mogu odrediti godi$nji anulusi i eventualno uoditi neke
kriticne faze u razvoju organizma, uz eventualnu diferencijaciju vrsta na
osnovi njihove ucestalosti.

Na ljuskama ilirskoga klena razlikujemo dva tipa radijalnih kanala.
Primarni idu od sredista k obodu ljuske, a sekundarni, kraéi, buduéi da im
polaziste nije srediste ljuske (lobus). Proucavajuéi smjestaj, frekvenciju i tipove
radijalnih kanala utvrdili smo sljedec¢e. Prednji dio ljuske obi¢no ima 1 do 2
primarna kanaliéa, te 9 do 25 sekundarnih, ukupno 20 do 27 radijalnih
kanaliéa. U tom dijelu ljuske sekundarni radijalni kanaliéi, koji pocinju u
anulusu (1+), time ga i locirajuéi, obi¢no zavr$avaju na obodu ljuske, za
razliku od istih, koji zapocinju u 2+, 3+ i obi¢no ne dosizu obod ljuske.
Sekundarni radijalni kanaliéi starijih dobnih klasa od 5+ dalje obi¢no se
protezu do oboda ljuske. Ljuske s veédim brojem anulusa imaju i vise
sekundarnih radijalnih kanaliéa. Straznji dio ljuske karakterizira 1 do 7
primarnih radijalnih kanaliéa, te 14 do 27 sekundarnih, $to ukupno iznosi 15
do 34 radijalna kanaliéa. Ukupni zbroj radijalnih kanala koji karakteriziraju
ljusku ilirskoga klena nalazi se unutar intervala 26 do 61. Taj raspon upucéuje
na veliku varijabilnost, to jest broj radijalnih kanaliéa u velikoj mjeri ovisi o
ekoloskim éimbenicima sredine pa njihov broj ne bi trebalo uzimati kao jednu
od znacajki vrste. Kod pregledanih ljusaka uoeno je da je primarni kanalié
gornjeg dijela ljuske, koji se obi¢no nalazi na mjestu najvecega duzinskog
radijusa, obi¢no povezan s primarnim kanaliéem donjeg dijela lLjuske, dijeleéi
ljusku gotovo idealno po njezinu najveé¢emu duzinskom dijametru. Na lateral-
nim stranama kod ljuske ilirskog klena nema radijalnih kanaliéa.

Veza primarnih radijalnih kanala sa Zaristem ljuske uglavnom je central-
na, tako da se primarni kanalié¢i centraliziraju u samo zariste ljuske. Kod
manjeg broja ljusaka primarni kanaliéi ne polaze iz Zarista, veé su poredani
usporedo u Zari$noj ravnini.

Prateéi crte skleritnih prstenova, od poznatih aberacija nisu ustanovljene
dislokacije, no ¢esto su prisutna medusobna sraséivanja i nesto rjeda raévanja.

Oblikovanje ljuske u riba ne pocinje od nulte tjelesne duZzine ribe. One se
pojavljuju u trenutku kad je riba veé dostigla odredenu duzinu, karakteristi¢nu
za vrstu i biotop. Pri ovom je istrazivanju postavljen zadatak utvrdivanja veze
ventrodijagonalnog radijusa ljuske (D) u odnosu na standardnu duzinu tijela
(av), uz procjenu standardne duzine (av) kod koje se prvi put pojavljuje ljuska.
Izrazavajuéi apsolutne vrijednosti s pomocu optimalnoga regresijskog odnosa,
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u ovom slu¢aju krivocrtnog, za raspon standardne duzine (av: 30-320 mm),
vrijedi ova jednadzba:

D (mm) = 0, 43 (av) — 2, 378E — 05 (av)? — 0, 602,

Uvrstavajuéi vrijednosti standardne duzine (av-mm) u gornji regresijski
izraz, procjenjujemo da se kod 15 mm standardne duZine pojavljuje ljuska
ventrodijagonalnog radijusa (0, 04 mm). Kod av = 30 mm, D = 0, 67 mm, a
kod av = 320 mm, D = 10, 73 mm. Mnogi su autori ispitivali kod koje se
duzine tijela prvi put pojavljuje ljuska. Ta tjelesna duzina oznacuje korekcijski
faktor kojim treba korigirati stvarnu duzinu ribe prilikom duzinskog rasta ribe
u prethodnim godinama. Sama se metoda osniva na korelacijskoj vezi radijusa
ljuske u odnosu na tijelesnu duzinu. Proucavajuéi literaturu, naisli smo na dva
pristupa mjerenja radijusa ljuske. Prema nekima, ispravnije je mjeriti ventro-
dijagonalni radijus, a drugi pak mjere kaudalnodijagonalni radijus (Vukovié
i sur. 1962.). Usporedujuéi oba nacina mjerenja radijusa, ustanovljavaju se
razlike u rastu koje su veée u mladim dobnim klasama, a kod starijih godista
potpuno izostaju.

Prema Kirki, 1962.; Prokes§ i sur. 1977.; Nikoljski, 1963: (citira
Vovka, 1955.) i drugima, navedeni korelacijski odnos je krivocrtni. Razlog
tome lezi u ¢injenici da formiranje, to jest pojava ljuske, ne poéinje od nulte
duZine, nego se pojavljuje kad je riba ve¢ dostigla odredenu duzinu, karakte-
risticnu za vrstu i biotop. S toga razloga u literaturnim podacima susreéemo
razli¢ite vrijednosti korekcijskih ¢imbenika za istu vrstu, ¢ija je razliditost
rezultat prije svega znacajki biotopa, temperature, hrane i sl., ali i razliéitosti
metodoloskoga pristupa.

Istrazivanjem korelacijske veze ventrodijagonalnog radijusa ljuske u odno-
su na standardnu duzinu tijela kod ilirskog klena utvrden je krivocrtni smjer
pa je to jos jedna potvrda o krivocrtnome odnosu radijusa ljuske i duzine tijela
kod razli¢itih vrsta.
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Jedan od razloga, koji takoder utjece na krivocrtni smjer navedenog odnosa
lezi u znacajci dinamike promjena oblika ljuske kod ilirskoga klena. Ustanov-
ljeno je da u riba mlade dobi ljuska raste vise u duzinskom dijametru i time
prati opéu tendenciju porasta tijela u duzinu. Kod standardne duzine, tijela
oko 290 mm izjednacéuju se duzinski i popre¢ni promjer ljuske. Od standardne
duZine, vise od 300 mm, ljuske sporije rastu u duZinu, $to rezultira veéim
popre¢nim dijametrom.

Problematika utvrdivanja zimskih, godisnjih skleritnih prstenova zaokupila
je mnoge istrazivace. Citljivost skleritnih prstenova nije ista na cijeloj povrsini
ljuske. Vukovié i sur. 1962., ispitujuéi duzinski porast klena u gornjem toka
Bosne i Zeljeznice, spoznali su da je za utvrdivanje i rekonstrukeiju rasta u
prethodnim godinama najbolje primijeniti o¢itanje prstena na prednjemu kraju
ljuske. Iako se u istraZivanjima vrste ilirskoga klena nismo sluzili metodom
Monastirskog za rekonstrukeiju duzinskog rasta, ipak smo, uzimajuéi u obzir
spoznaje Vukoviéa i sur., 1962., primijenili ¢itanje skleritnih zona na
prednjem dijelu ljuske, premda su isti autori utvrdili da se u mladih dobnih
klasa dob toc¢nije odreduje na zadnjem dijelu ljuske.

Hanel, 1982, (cit. Cragg-Hine, Jones, 1969., za klena iz potoka
Willow (Engleska) utvdili su otezano odredivanje prvog i drugog anulusa. Isto
su to utvrdili i Prokes, 1978; Hanel 1982, cit. Leontovy¢, 1968., koji
su utvrdili vise od 20 sklerita do prvog anulusa i cit. Helawell, 1972., koji
je u trima rijekama u Engleskoj ustanovio veliku varijabilnost u rastu klena
u prvoj godini zivota. Od sredista do pocetka prvog anulusa on je ustanovio
8-23 skleritna cirkula. Prokes, 1978, iznosi da je od sredista centra do
prvog anulusa broj cirkula 5 do 8 (malokada vise od 11), a do drugog anulusa
16 do 22 cirkula. Hanel, 1982. navodi do prvog anulusa 11 do 35 cirkula, a
do drugog 38 do 87. Nasim smo istrazivanjima utvrdili 11-13, cirkula do prvog
anulusa, a 23-24 do drugog.

Izuzevsi podatke za ilirskoga klena, prethodni podaci koji se odnose na
vrstu Leuciscus cephalus upuéuju na neujednacenost, pa zakljuéujemo da broj
skleritnih cirkula do prvog, odnosno drugog anulusa, prije svega ovisi o brzini
rasta, a manje je to znacajka vrste. Za identifikaciju godi$njih anulusa
odredenu vaznost imaju i sekundarni radijalni kanali, a usto s pomoc¢u njih
mozemo pronaéi i prvi mrijesni prsten, (Knezevié, 1984. cit. Soljana
1930.; Kugel, 1942; Hermann, 1940. i Ivanovié, 1968). Nasim je
istrazivanjima potvrdena vaznost radijalnih kanala kao identifikatora godisnjih
i mrijesnih anulusa.

Broj primarnih i sekundarnih radijalnih kanala varira od ljuske do ljuske
iste vrste, iste jedinke s istog lokaliteta. Hanel, 1982., navodi da je broj
sekundarnih kanala uvijek disperzniji u odnosu na primarne. Ispitujuéi relaciju
izmedu poveéanja broja primarnih i sekundarnih kanala s rastom tijela, nije
utvrdena korelativnost. I kod ilirskoga je klena utvrden veéi broj sekundarnih
radijalnih kanala, kojih se broj poveéava razmjerno broju anulusa. Buduéi da
je ukupni broj radijalnih kanala za ilirskoga klena unutar Sirokog intervala
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(25-61) te u velikoj mjeri ovisi o ¢imbenicima sredine, njihov se broj ne bi
trebao uzimati kao karakteristi¢ni znak vrste.

Aberacijama koje se pojavljuju na ljuskama bavili su se Grozdinski,
1961; Senk, 1969. i Georgiev, 1986. Kod klenova gornjeg toka rijeke
Bosne, Senk je, osim sras¢ivanja skleritnih prstenova, utvrdio jos dvije
aberacije, ra¢vanje i dislokacije. Georgiev, takoder, identificira iste aberacije.
Kod ilirskog klena nisu utvrdene dislokacije veé¢ sraséivanje, a nesto rjede
aberacije raévanja.

ZAKLJUCAK

Tijelo ilirskoga klena pokriveno je ljuskama ciklidnog tipa.

U jedinki mlade dobi ljuska vise raste u duZinu i time prati opéu
tendenciju tijela u duZinu. Oko 290 mm standardne duzine tijela uoéena je
forma ljuske s vrijednoséu F = 10/10, $to ljusci daje gotovo potpuno cikloidni
oblik. Od standardne duzine (av 300 mm) ljuske sporije rastu u duzinu, $to
se ofituje veéim popreénim dijametrom.

Vrijednost nalijeganja iznosi Kd = 3, 22/6, 59. Od 295 mm standardne
duzine tijela prosjetna se vrijednost nalijeganja ljuske na ljusku smanjuje i
izrazena je vrijednoséu Kd = 4, 02/11, 4.

Kod ilirskoga klena u mladim dobnim klasama 3+ do 5+, nalazimo
interkalarni tip mrijesnoga prstena. To znaci da se poslije zimskoga godisnjeg
prstena, zbog intenzivnijeg porasta i kasnijeg sazrijevanja spolnih produkata,
$to je znacajka mladih organizama, mrijesni prsten pojavljuje polovicom srpnja.
U starijih dobnih klasa u kojih je smanjen intenzitet duzinskog rasta, a spolni
produkti prije sazriju, mrijesni je prsten vrlo blizu zimskom anulusu, pa,
prema Vukoviéevoj Kklasifikaciji, svrstavamo u adjunktni poshibernalni
podtip. Svodeéi to na simbole, formula mrijesnih prstenova za ilirskoga klena
glasi: BCb, $to znaci da su mrijesni prstenovi po redoslijedu nastanka najprije
interkalarni, a zatim adjunktni posthibernalni. U starijih riba od 8+, s
usporenim prirastom, postoji moguénost pojave i drugog podtipa mrijesnoga
prstena, tzv. konjunktni posthibernalni podtip (Db).

Prvi mrijesni prstenovi u muzjaka utrvrdeni su u drugoj godini Zivota
(1+), i to samo u primjeraka s intenzivnijim porastom duZine. Veéina jedinki
kojih su mrijesni prstenovi dobro uodljivi, bila je u treéoj godini Zivota (2+).
Kod Zenki se prvi mrijesni prstenovi pojavljuju uglavnom kod veéih primjeraka
u Cetverogodi$njih riba (3+), dok su u petogodisnjih riba jasno izrazeni.

Utvrdena veza ventrodijagonalnog radijusa ljuske u odnosu na standardnu
duzinu tijela s (av: 30-320 mm) ima sljedeé¢i krivocrtni izraz: D (mm) = 0,
043 (av) — 2, 378 E — 05 (av)®> — 0,602. Korekcijski faktor za ljusku ilirskoga
klena jest 15 mm.
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Broj skleritnih cirkula do prvog, odnosno drugog anulusa, prije svega ovisi
o brzini rasta, a manje o znadajci vrste.

U identifikaciji godis$njih anulusa odredenu vaznost imaju sekundarni
radijalni kanali¢i s pomocéu kojih moZemo utvrditi i prvi mrijesni prsten.

Ispitujudi relaciju izmedu povecanja broja primarnih i sekundarnih kanala
s rastom tijela, nije utvrdena korelativnost. Utvrden je veéi broj sekundarnih
radijalnih kanala, ¢iji se broj poveéava razmjerno broju anulusa. Buduéi da se
ukupni broj radijalnih kanala nalazi unutar Sirokog intervala (25-61), te u
velikoj mjeri ovisi o ¢imbenicima sredine, njihov broj ne treba uzimati kao
karakteristican znak vrste.

Od aberacija skleritnih prstenova nisu utvrdene dislokacije. Ceséa su
sra$éivanja uz nesto rjeda ra¢vanja.
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