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HERMANN GISIN
Naturhistorisches Museum Genf (Schweiz)

Sieben neue Arten von Collembolen aus
Bosnien und Wiederbeschreibung von
Onychiurus serratotuberculatus Stach

Das vorliegende Material wurde mir durch Frau Jelena Zivadi-
novi¢ wihrend ihres Studienaufenthaltes in Genf unterbreitet. Sie
hatte es im Rahmen faunistisch-6kologischer Untersuchungen in
Bosnien gesammelt, woriiber sie selbst versffentlichen wird.

Die Holotypen, und oft auch einige Paratypen, der neu beschrie-
benen Arten werden im Naturhistorischen Museum Genf aufbewahrt;
Paratypen (ausser von Tullbergia novemspina n. sp.) befinden sich
-auch im Bioloski Institut Univerziteta, Sarajevo.

Neanura (s. str.) caeca n. sp. (Fig. 1—2)

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Bisher war noch keine
blinde Neanura aus Europa bekannt. Innerhalb der holarkitschen
Region beschrieb zum ersten Mal YOSII (1956) augenlose Arten aus
japanischen Hoéhlen, fiir welche er die neue Gattung Coecoloba auf-
stellte, doch hat die hier aus Jugoslavien neu zu beschreibende Art
keine nihere Beziehungen zu dieser, ebensowenig wie zu den weni-
gen aus Marquesas und Hawaii beschriebenen blinden Formen, die
man auch anderen Gattungen zuweist,

Obwohl N. caeca n. sp. durch Blindheit, Farblosigkeit und kurze
Borsten etwas aus dem Rahmen der europiischen Arten fallt, scheint
sie bei niherem Zuschen doch mit diesen nahe verwandt. So hat sie
eine beinahe gleiche Borstenformel wie z. B. N. eburnea n. sp., »Pro-
tanura« papillata, N. alba u. a. Allerdings ist man noch recht im
‘Unklaren, nach welchen Merkmalen die phylogenetische Verwandt-
-schaft in dieser Formengruppe am ehesten zu beurteilen ist. Gewisse



Autoren halten die Bezahnung der Mundteile fiir ausschlaggebend
fiir die Aufstellung von Gattungen. Die praktische Unbrauchbarkeit
dieses Kriteriums beim Bestimmen, wiirde seine wissenschaftliche
Bedeutung an sich natiirlich nicht ausschliessen. Hingegen kann es
diese Bedeutung iiberhaupt erst erlangen durch den Nachweis, dass
es mit anderen Merkmalen korreliert auftritt, sonst fithrte es zu
einer prinzipiell zu verurteilenden — weil kiinstlichen — Ein-Merk-
mals-Systematik. Auch YOSII (1961, Contr. biol. Lab. Kyoto Univ.
12: 14—15) hat jetzt eingesehen, dass die alleinige Beriicksichtigung
der Maxillenbezahnung zu einem unhaltbaren System fiihrt. Viel-

Fio. 1 e Meanurn rgera m, sn. Fig. 2. — Neanurag caeca n. sp.
Riickenbeborstung auf Xopf und Riickenbeborstung auf Abdcmen
Thcorax I—-..d IITI—IV.

leicht bringt uns seine neueste Einteilung auf Grund der gleichmés-
sigen bezw. gefelderten Anordnung der grossen Hautkdrner auf den
Segmenthéckern (»Lobellini — Neanurini«) einen Schritt weiter.

BESCHREIBUNG. — Korperlinge: 0,6—0,8 mm (gut entwi-
ckelte Geschleichtsoffnung; ductus ejaculatorius deutlich). Weiss.
Koérpergestalt zylindrisch. etwas dorso-ventral abgeflacht; Habitus
wie bei »Protanura« papillata Cassagnau & Delamare, 1955. Riicken-
beborstung (Fig. 1—2): dorsointerne Hoécker 2/133/222237, dorsoex-
terne 2/234/44436, dorsolaterale 4/144/2223, laterale 6/—33/3336. An
Th. I sind Hécker mit vergésserten Hautkérnern nur ganz undeut-
lich entwickelt. Auf Abd. V sind die dorsointernen Hocker jeder
Seite zu einem einzigen, kreisférmigen Hocker verschmolzen. Das
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Hoéckerpaar auf Abd. VI ist median deutlich getrennt durch 2
Lingsreihen kleiner Hautkdrner. Der Zentralhdcker des Kopfes
trigt eine unpaare Borste in der Mitte. Alle Hocker sind zusammen-
gesetzt aus rundlichen Gruppen von je 4—10 Hautkérnern; diese
Gruppen sind durch ungekoérnte Felder getrennt, in denen aber
keine Chitinverstirkungen sichtbar gemacht werden konnten. Alle
Borsten spitz und bei mittlerer Vergrosserung glatt, die grossten auf
den mittleren Segmenten doppelt konturiert (Kern und Hille). Ant.
I mit einem Querhdcker und 4 Langborsten. Ant. IV mit 7 Riech~
haaren. Mund spitz, aber doch scheinbar weniger lang ausgezogen

Fig. 3. — Neanura minuta n. sp. Fig. 4. — Neanura minuta n. sp.
Riickenbeborstung auf Kopf und Riickenbeborstung auf Abdomen
Thorax I—II. IV—VIL

als z. B. bei N. eburnea. Fransen oder Zihnelungen an den Mund-
teilen treten in situ am aufgehellten Préparat nicht in Erscheinung.

Keine Spur von Augen, Postantennalorgan oder Furcarudiment. Kla-
uen zahlos,

FUNDORT. — Igman, Veliko Polje 1200 m, Piceetum excelsae,
9. III. 1961. 1 Ménchen (Holotyp, Na 9), 2 Weibchen.

Neanura (s. str.) minuta n. sp. (Fig. 3—4)

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Die Exemplare sind sehr
klein und haben relativ wenig Borsten. Der Verdacht, es kénnten
Jungtiere sein, wird widerlegt durch die Ausbildung gut entwickel-
ter Geschleichtséffnungen und volliger Ausfirbung. Die neue Art
diirfte in die Verwandtschaftsgruppe von muscorum, parva und alba
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fallen, unterscheidet sich aber von anderen Neanura durch die Bor-
stenverteilung; ins besondere ist auf allen dorsointernen Segmentho-
ckern (mit Ausnahme von Abd. VI) nur 1 Borste entwickelt,

BESCHREIBUNG. — Linge: 0,7—0,75 mm. Dunkelblau. Habi-
tus einer kleinen N. muscorum. Abd. VI gut von oben sichtbar, mit
2 getrennten Segmenthockern. Riickenbeborstung (Fig. 3—4): dor-
sointerne Hocker 1/011/111116, dorsoexterne 1/222/22225, dorsola-
terale 5/144/2222, laterale —/—33/3335. Th. I hat also keine dorsoin—
ternen Hocker. Alle dorsolateralen Borsten sind zylindrisch mit breit

Fig. 5. — Neanura eburnea n. sp. ig. 6. — Neanura eburnea n. sp. Riicken~
Riickenbeborstung auf Kopf und beborstung auf Thorax III und Abdo-
Thorax I—II. men I

Fig. 7. — Neanura eburnea n. sp. Riicken-
beborstung auf Abdomen IV—VI,




S

FUNDORT. __ Dolina, 1ae Maode, 370 1, i, Wurzelgeflechs
Von Seslerig Serbica 20, VIII 1967 1 Minnchen (Hol«oftyp, Na 6) yng
hen,

Neanyrq (s. str.) eburneq n, Sp. (Fig. 5—7)

SYSTEMATISCHE STELLUN G. — Dje neue Art 3114 auf den
ersten Blick durch den Kontragt Zwischen jhrep wedssen Kﬁrperfarbe
und den schwarzen Augen auf, was ip der Untergattung Neanyrq s
Str. bisher erst von 2 Arten bekannt war: albg T6rne, 1956, unq trans-
Caucasicq Stach, 1951. Dje 3 Arten Scheinen auch recht nah vVerwandt
ZU sein, ahep albg sondert sjch durch depn Besitz von 3 | 3 Augen

BESCHREIBUNG. — Liénge: 1,2 mm. Wei.ss, Augen einzeln
Schwary Pigmentiept. K(‘)‘I'pergestalt relatiy breit, Riicken ziemlich
hochgewéilbt, aber Apg. VI von oben vol] sichtbar (Fig. 7). Riicken-

erb’orstung (Fig. 5—17): dorsointerne Hécker 2/~33/222237, dorso-
externe 2/334/44436, dorsolaterale 6/14.4/2223, laterale 5/~33/3336
ie dorsointernen und dorsoexternen Hocker an Th. I sing miteinan-
er Verschmolzen, Was deutlich i Geriist dep geémeinsamen Chitin-
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len des Ant. — Organs III rechtwinklich gebogen. Ant. IV mit 6
Riechhaaren. Mund spitz ausgezogen. Jederseits 2 grosse Augen.
Klauen zahnlos. Keine Spur eines Furcarudiments.

FUNDORT. — Careva Cuprija, 370 m, Buchenwald 19. VIIL
1961. 1 erwachsenes Weibchen (Holotyp, Na 8), 1 junges Ménnchen
und 1 Jungtier. .

A e l.eO\o I
by

- = N
Fig. 8. — Onychiurus serratotuber- Fig. 9. — Onychiurus serratotuber-
culatus Stach. Kopfhinterrand, culatus Stach. Riicken von Abdomen
linke Halfte. dorsal. IV—VI, im Profil.

Onychiurus serratotuberculatus Stach (Fig. 8—9)

Niemand ausser STACH hat iiber diese Art etwas taxonomi-
sches verdtfentlicht. STACH’s Beschreibung von 1954 (Monographien)
ist im wesentlichen nur die englische Uebersetzung seiner Urbe-
schreibung von 1933. Damals lagen STACH aber nur 2 Exemplare
aus Siidwest—Polen vor, was bei einem S0 kleinen Tier wenig ist.
Ich glaube deshalb nicht fehl zu gehen in der Annahme, dass die
aus Bosnien vorliegenden, zahlreichen Stiicke zu dieser Art gehoren,
wenngleich sie mehr Pseudocellen haben als STACH angibt.

STACH (1933, 1954) gibt folgende Ps. oc. — Verteilung an: dor-
sal 39/133/33442-3, ventral 1 an der Kopfunterseite, Subocoxen 1. Ich
hingegen finde: dorsal 33/133/33364, ventral 2/000/1112, Subcoxen 2.
Die Verteilung an Kopfhinterrand und Abd. IV—V ist aus den Tig.
§ und 9 ersichtlich. An der Kopfunterseite befindet sich die zweite
Ps. oc. seitlich an der Hinterecke. Auf den Abd. — Sterniten liegen
die Ps. oc. sehr lateral, nahe am Hinterrand der Sternite und unweit
der durch die Beborstung gekennzeichneten Tergitrandern. Erst an
Abd. IV liegen die 2 + 2 Ps. oc. im beborsteten Bereich des Sternits.

' O/' . Fig. 10. — Onychiurus tetragram-
| o y // \: matus n. sp. Pseudocellen und
. Borsten am Kopfhinterrand, lin-
\/,_\ﬁ ke Hilfte, dorsal.

In den iibrigen Merkmalen finde ich Uebereinstimmung mit der
Stach’schen Beschreibung.

Meine Beobachtungen stiitzen sich auf Material vom Igman, Ve-
liko Polje, Mraziste, 1190 m. 5. VIIL 1961.
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Onychiurus tetragrammatus n. sp. (Fig. 10)

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Die Pseudocellen-Verteilung
der neuen Art ist identisch mit derjenigen von octopunctatus (Tullbg.)
Stach; sie unterscheidet sich von letzterer — soweit man das wissen
kann — durch das Fehlen des méinnlichen Bauchorgans und durch
lingere Borsten (lingste Borsten am Hinterleib 3 mal so lang als
Analdornen; bei octopunctatus nur 2 mal so lang). Von O. quadriocel-
latus Gisin unterscheidet sich die neue Art durch die 4. Pseudocelle
an Abd. IV und durch die Chaetotaxie des Th. I (i2m, statt i3m).

BESCHREIBUNG. — Liénge: 1,6—1,7 mm. Weiss. Chaetotaxie
des Kopfhinterrandes s. Fig. 10; die 2 + 2 Langborsten zwischen den
Ps. oc. — Gruppen haben eine sehr unterschiedliche Linge (beinahe
2:1), wéhrend dieser Lingenunterschied bei quadriocellatus nur
unbedeutend ist. Die Kiirzere der beiden Liangborsten auf jeder Seite
ist wenig aber immerhin deutlich vor den Kurzborsten inseriert. Am
Th. I eine Kurzborste jederseits zwischen den beiden seitlichen Lang-
borsten vorhanden; 2 Kurzborsten in der Hinterreihe zwischen der
medialen Langborste und der seitlich n#chstfolgenden Langborste;
im Raume vor den beiden medialen Langborsten 1 -1 (manchmal
2 4- 2) Kurzborsten (»m«). Abd. I—V ohne Borsten s’. Langborsten
auffallend lang: M/s (an Abd. V) = 25—30 / 8—9. Analdornen (== 10}
so lang wie Klauen III, relativ schlank. Praespinalborsten 2 fast
parallele Gerade bestimmend; dazwischen 2 mediane Borsten (wie
bei O. quadriocellatus). Basis des Ventraltubus mit 2 Borsten jeder-
seits. Ps. oc.: 43/022/33343, Kopf ventral 1, Subcoxen 1. Postantennal-
organ mit ca. 40 enggestellten ovalen Hockern vom armatus-Typ.
Klauen mit grossem Innenzahn, chne Seitenzéhne. Empodium und
Furca-Rudiment wie bei armatus. Mannchen ohne Bauchorgan.

FUNDORT. — Igman, Malo Polje, 1160 m, Piceetum excelsae,
6. VIL 1961. 3 Mannchen (worunter der Holotyp) und 1 Weibchen.

Q OOO
O~a O
kS oo

0
O OO
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AR abd 17
Va .
! \ \ / \a\ .
Fig. 11. — Onychiurus jugoslavicus n. sp. Fig. 12. — Onychiurus
Bauchorgan des Ménnchens. jugoslavicus n. sp. Pseu-

docelle auf Abd. III
und umgebende Borsten.
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Onychiurus jugoslavicus n. sp. (Fig. 11—12)

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Ein ménnliches Bauchorgan
das sich liber den Hinterrand von Abd. III und den Vorderrand von
Abd. IV erstreckt (Fig. 11) ist noch von keiner Art der sibiricus-
Gruppe (und wohl Uberhaupt von keinem anderen Onychiurus) be-
kannt. Sonst kommt die neue Art, in bezug auf Pseudocellen und
Empodien, O. sibiricus gleich, unterscheidet sich aber auf den ersten
Blick durch viel lingere Borsten, wobei die dorsalen Makrochaeten
besonders stark differenziert sind (vgl. Fig. 12 & 13).

oL 00
085005 (go
Fig. 13. — Onychiurus sibiricus /-==':—90%°°%°o@oo°9
Tllbg. Pseudocelle auf Abd. III ©035852 82
und umgebende Borsten.

BESCHREIBUNG. — Lénge: 1,1—1,3 mm. Habitus wie bei O.
sibiricus. Weiss. Verteilung der Hautkérnung und der Borsten wie
bei O. sibiricus; insbesondere Antennenbasen durch feinere deutlich
individualisiert; grobe Koérnung um die Ps. oc. des Abd. wenig auf-
fallig. Chaetotaxie des Th. I wie O. alticola (s. Abb. 243 in GISIN
1960), aber alle Borsten viel langer, besonders die Langborsten je-
derseits, welche ebensolang sind wie ihr Abstand untereinander (bei
O. sibiricus ist der Unterschied in der Linge der Borsten v n Th. I
noch geringer als bei O. alticola). Die Borsten um die Ps. oc. von
Abd. I—III sind wie bei O. sibiricus, alle ungeféhr von der gleichen
Léngenordnung und jedenfalls nicht langer als der Abstand der bei-
den Borsten der Hinterreihe (Fig. 13); bei O. jugoslavicus n. sp. ist
die &ussere dieser Borsten fast 3 mal so lang als ihr Abstand von der
inneren (Fig. 12). Man kann danach die beiden Arten auf den ersten
Blick unterscheiden. Aber ausser in der Lénge der Borsten fand ich
zwischen beiden Arten keinen Unterschied in der Borstenverteilung.
Antennalorgan IIT wie bei O. sibiricus, aber die oberste der 5 Papillen
ist oft nicht leicht zu sehen, weil sie der 4. gendhert und etwas dahin-
ter versteckt ist; die 2 Sinneskolben klein, kugelig, granuliert. Po-
stantennalorgan in einer tiefen Furche, mit ca. 12 Hockern, welche
die Tendenz haben, sich parallel zur Achse des Organs zu legen, wie
es typisch fiir die Arten aus diesem Verwandtschaftskreis ist; doch
ist dies nicht immer so ausgeprigt wie auf meiner Zeichnung fiir
O. alticola (Abb. 244 in GISIN 1960): auch in der Mitte des Organs
gibt es oft Hocker welche nicht linger als breit sind, oder solche die
dhnlich gebaut sind wie bei O. armatus, aber in mehr oder weniger
spitzen Winkel zur Lingserstreckung des PAO liegen; seltener zeigen
die Hocker eine Spur von Lappung. Die Variabilitit dieser Hocker
tberzeugt mich jedenfalls von neuem, dass ausschliesslich auf deren
Form und Anordnung begriindete Arten und Artengruppen (z. B.
montanus Handschin, Sibironychiurus Stach) problematisch sind (vgl.
Fussnote S. 110 in GISIN 1960). Klauen zahnlos. Empodium bis zur
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Klauenspitze reichend. Ohne Spur einer Furca. Analdorenen plump,
ein wenig langer als die Klauen.

FUNDROTE. — 1. Igman, Malo Polje, 1160, Piceetum excelsae,.
11. VIIIL. 1961, mehrere Exemplare (worunter der Holotyp),

2. Igman, Veliko Polje, 1200 m, Piceetum excelsae, 9. III. 1961,
1 Minnchen, 1 Weibchen.

| Fig. 14. —

"~ Tullbergia novemspina
n. sp. Riicken wvon
Abdomen V—VI im

Profil.

Fig. 15. —
Tullbergia mnovemsping
n. sp. Riickenbeborstung:
auf Thorax III und Ab-

domen I, im Profil.

Tullbergia (Neonaphorura) novemspina n. sp. (Fig. 14—15)

SYSTEMATIK. — In einer meiner Erstlingsarbeiten (GISIN
1944, Mitt. schweiz. ent. Ges. 19: 121—156) verdffentlichte ich den
Fund aus der Umgebung von Basel von 2 Exemplaren der Gattung
Tullbergia, die sich von T. duboscqi Denis nur dadurch unterschieden,
dass sie mitten auf dem Riicken 2 zusitzliche Dornen aufwiesen.
Meine Tiere massen 0,8 bezw. 1,2 mm, wihrend damals 7. duboscqi
nur durch 3 Individuen (1 durch Denis, 2 durch Bagnall) von 0,6 mm
Linge bekannt war. Es bestand daher der Verdacht, dass letztere
unausgewachsen waren, und dass die meinen Adulttiere derselben
Art reprisentierten. Ich wollte damals auf dieses Problem aufmerk-
sam machen und nannte meine Tiere mit zusitzlichen dorsalen Dor-
nen T. duboscqi f. adulta f. n. Spiter wurden aber von mir (GISIN
1948, Boll. Soc. ticin. Sci. nat. 43: 86, Tessin und Genf) gut aus-
gewachsene T. duboscqgi gefunden ohne zusitzliche Dorsomedialdor-
nen und andererseits meldeten verschiedene Autoren (BOCKEMUHL.
1956, HAARLOV 1957, TORNE 1958) die f. adulta in reinen Popu-
‘lationen aus Deutschland, Dinemark und Oesterreich. Man hat also
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den Eindruck, dass T. duboscqi f. p. und f. adulta sich eher wie 2
gute Arten »benehmen«, hichstens mag der geringe morphologische
Unterschied etwas zu bedenken geben.

Vor einem ganz dhnlichen Problem stehe ich jetzt wieder. In
Bosnien fand Frau J. Zivadinovié 1 Tier, das sich von T. adulta nur
dadurch unterscheidet, dass es einen zusétzlichen, unpaaren Dorn
am Hinterleibsende besitzt, der genau so aussieht wie der
unpaare Dorn von T. affinis. Nach Bagnall (1935) miisste es sich
-deshalb sogar um eine andere Gattung (Dinaphorura) handeln. Es
ist aber ganz ausgeschlossen, T. dubscqi, T. adulta und die neue
jugoslavische Form in 2 verschiedene Gattungen oder Untergat-
tungen zu stellen, da sie sich nur so geringfiigig (je nur 1 Merkmal)
unterscheiden. Immerhin nehme ich damit keine allgemeine Stel-
lung zum Wert des Danaphorura, weil dieses auf eine antarktische
Art (spinosissima Wahlgren) basiert, welche unvollstindig beschrie-
ben und mir persénlich nicht bekannt ist. Jedenfalls sollte man
nach einer Zeichnung von WOMERSLEY (Primitive Insects of South
Australia, 1939, fig. 50 Q) fiir Dinaphorura diversispina meinen, die
Chaetotaxie von Abd. V und VI sei von den europdischen N eonapho-
rura grundsdtzlich verschieden.

Aus den angefiihrten Griinden halte ich es fiir am besten, die
jugoslavische Form als besondere Art zu behandeln und T. novem-
spina_zu benennen. Nach eingehendem Vergleich mit T. dubosqi
und T. adulte kann ich keinen anderen Unterschied finden, als den
unpaaren ventroapikalen Dorn (Fig. 14). Die beiden dorsomedialen
Dormen sind bei meinem Exemplar ungleich gross, was aber bei
T. edulta auch vorkommt. Ich beniitze die Gelegenheit, darauf hin-
zuweisen, dass alle 3 Formen an Th. IT — Abd. III je 2 + 2 Pseudo-
cellen besitzen (Fig. 15), statt nur 1 + 1 wie die bisher versffentlich-
ten Beschreibungen angeben. Linge des Holotypus: 0,9 mm. Ein
‘Weibchen mit gut entwickelter Geschlechtséffnung.

SCHALLER (1949, Zool. Jahrb. Syst. 78: 291) benennt (chne
sie im geringsten zu beschreiben) eine Tullbergia aus dem Wiener
Wald »septemspina«. Eventuell handelte es sich um die hier gekennt-~
zeichnete Art.

FUNDORT. — ViSegrad. — Pinetum nigrae, 550, 10. VIII. 1961,
1 Ex. (Id 7).

Tetracanthella brevempodialis n. sp.

SYSTEMATISCHE STELLUNG. — Die neue From steht zu T.
britannica Cassagnau, 1959, in gleichem Verhiltnis wie T. cassagnaui
‘Gisin, 1962, zu T. tuberculata Cassagnau, 1954, Sie zeichnet namlich
durch sehr kurzen Empodialanhang, Fehlen einer Borste am Te-
naculum und sehr langen Makrochaeten der Tergite aus. Am nich-
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sten kommt sie offenbar T. cassagnaui, von der ich sie eigentlich nur
durch das kiirzere Empodium unterscheiden kann,

BESCHREIBUNG. — Liénge: 0,8—0,9 mm. Fleckig blaulich--
schwarz. Hautfelderung sehr fein; auf Abd. II bemerkt man, dass in
der Medianregion die Hautfelder etwas grober sind als auf den
Seiten; auf Abd. III ist das noch deutlicher und auf Abd. IV wird
die Felderung gegen die Mediane zu sehr gross oder fillt stellenweise-
sogar ganz aus (glatte Stellen). Um die Langborsten bleiben aber
auf diesen Segmenten breite konzentrische Zonen sehr feiner Haut-
felderung. Abd. I, II, III mit je 2, 2, 3 Langborsten jederseits. Lang-
borsten an Abd. III 3 mal so lang als die benachbarten Kurzborsten
(fir britannica gibt Cassagnau nur 7:4 an). 6 vollentwickelte Augen
jederseits. Postantennalorgan 3 mal so lang als ein Auge. Empodium
winzig, knapp 1/4 der Lénge der Klaueninnenkante erreichend. Ti-
biotarsen I, II, III mit je 1, 2, 2 dorsalen Keulenhaaren. Tenaculum
mit 3 4 3 Zahnen, ohne Borste. Furca wie bei T. cassagnaui Gisin
(s. Fig. 22 in GISIN 1962, Rev. suisse Zool. 69, 1962, Ne 1). Dens mit.
3 Borsten, Manubrium hinten mit 8 -+ 8 Borsten, wovon 3 - 3 auf
den Basalkissen, eine von diesen Borsten ist doppelt so lang als die-
tibrigen (wie bei cassagnaui). Mucro 2-zdhnig. Manubrium (hinten.
gemessen) 1,6 mal so lang als Mucrodens. Analdornen normal.

Fundrote. — 1. Ozren, BojiSte, Quercetum petreae, 800 m, 18
VII. 1961. 7 Exemplare (Holotyp, Na 4).

2. Igman, Babin Dol, Fagetum, 1270, 4. VIII. 1961, 2 Exemplare..
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MARINKOVIC - GOSPODNETIC MARA
Prirodno - matematicki fakultet, Sarajevo

Dinamika populacija Hydropsyche fulvipes
Curtis i Hydropsyche saxonica
McLachlan (Trichoptera)

UVOD. — USLOVI STANISTA. — METODE. — DISTRIBUCIJA U
BIOTOPU. — EKOLOGIJA, VRSTA — TEMPERATURA I TOK RAZVICA, —
NATALITET I MORTALITET. — STRUKTURA POPULACIJA, — GUSTINA
POPULACIJA. — DISKUSIJA, — REZIME. — LITERATURA. .

UVOD

Tako postoji veéi broj radova u kojima je obradivano naselje
tekutica i u kojima se mogu naéi i podaci o pojedinim vrstama tri-
hoptera, ipak do sada ni u jednom radu nije data detaljnija obrada
populacije ovih insekata. To je bio razlog da se, u okviru ovoga
rada, zapo¢nu bliza prouéavanja populacija nekih trihoptera. U tu
svrhu izabrane su trihoptere koje naseljavaju jedan manji potok, a
radi dublje analize populacione dinamike ispitivanja su se ograni-
¢ila samo na populacije roda Hydropsyche. Izbor je pao na njih, u
prvom redu zato, §to su to insekti koji imaju Siroko rasprostranjenje
po &itavoj Evropi, i to kako u malim potocima, tako i u velikim re-
kama; s druge strane, njihove larve obi¢no gusto naseljavaju svoje
biotope, te ¢ine dobar deo faune dna, §to &esto ima i izvesnog prak-
titnog znadaja; sem toga, velika gustina populacije omoguéava u
izvesnoj meri lakse i bolje uoéavanie i pracenje pojava u populaciji.
Taksonomska obrada vrsta iz odabranog potoka pokazala je da u
njemu Zive dve vrste ovoga roda: Hydropsyche fulvipes CURTIS i
Hydropsyche saxonica McLACH., te su u ovom radu proudavane
populacije ovih vrsta.

U poslednjih nekoliko decenija objavljen je veéi broj faunistié-
ko-ekoloskih radova na tekuéicama (Percival E. & H Whi-



tehead, 1930; Gersbacher, W. M., 1937; Stehr, W. C.
& J.W. Branson, 1938; Eriche Jones, J. R. E, 1941—
1951; Berg, K., 1948; B adcock, R. M., 1949; Illies, J,
1952; Dittmar, H, 1955; i drugi), u kojima su trihoptere
uglavnom posmatrane samo kao jedna od komponenata faune dna.
Podaci koji se mogu dobiti iz ovih radova obi¢no se odnose na broj-
nost vrste u okviru biotopa, odnosno na gustinu populacija, a u ne-
kima se mogu naéi i podaci o vremenskoj ili prostornoj distribuciji
nadenih vrsta. Od distribucije u okviru staniita najviSe je razma-
trana longitudinalna distribucija. Podaci o distribuciji trihoptera
uslovljenoj pojedinim ekoloskim faktorima mogu se retko naéi, pa
i onda su vet¢inom neprecizni jer su dati bez bliZih merenja ekolo-
Skih faktora i gustine populacija. Izuzetak u tom pogledu ¢&ini rad
Scott-a (1958) koji analizira distribuciju u okviru stanista izve-
snog broja trihoptera, a medu njima i H. fulvipes. Vise podataka o
populaciji nekih trihoptera mogu dati i idioekologki radovi koji obra-
duju ekologiju jedne vrste iz odredenog ili odredenih biotopa. Takav
jJe rad Nielsen-a (1943) na Oligoplectrum maculatum FOUR-
CROU.

Studiranje populacija H. fulvipes i H. saxonica u okviru ovoga
rada, zasniva se na proucavanju izvesnih njihovih osobina. Na prvom
mestu, i kao osnova svih daljih analiza, pra¢eno je kretanje gustine
populacije, i to paralelno u funkciji vremena i u funkciji prostora.
PoSto je gustina ovih populacija analizirana neprekidno u toku dve
godine, mogla se dobiti bliZa slika njenih sezonskih promena, a do-
nekle i godi$njih kolebanja mada je ispitivanje trajalo dosta kratko
da bi se o ovim kolebanjima moglo nesto vise zakljugiti.

Veéa paZnja posvecena je dinamici strukture populacije, kao i
strukture pojedinih generacija. Strukture su izraZavane procentom
zastupljenosti pojedinih uzrasnih stupnjeva (svakog larvenog stup-
nja, stupnja lutke i stupnja imaga) u probama koje reprezentuju
srednju gustinu populacije. Praéenje dinamike strukture populacije
i pojedinih generacija pruZilo je jasnu sliku o Zivotnom ciklusu ispi-
tivanih vrsta, i to o duzini ovog ciklusa, zatim o brzini razviéa u po-
jedinim larvenim stupnjevima kao i u pojedinim vremenskim inter—
valima.

Kako su za opstanak jedne populacije od naroditog zna¢aja na—
talitet i mortalitet i odnosi njihovih veli¢ina, pokuSano je da se u
ovom radu dode do nekih podataka o ovim veli¢inama. Izvestan
uspeh je postignut u izratunavanju nataliteta i dobiven je procenat
realizovanog nataliteta u populaciji H. fulvipes. Zbog veéih tekoéa
koje se javljaju pri pokuSaju izraéunavanja pojedinih vrsta morta-
liteta u prirodnim populacijama insekata, moglo se doéi samo do
podataka o stvarnom mortalitetu u populaciji.

Da bi se mogle bolje prouditi izvesne pojave u populaciji, ili
samo eksperimentalno proveriti, gajene su larve i lutke u akvariju-
mima sa teku¢om vodom. Medutim, ovim se nisu postigli veéi re-
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zultati, osim nekih zapaZanja o ekologiji ovih vrsta, jer su Zivotinje
uvek posle izvesnog vremena uginule ne dovriivsi svoje razviée.

Nesto viSe se uspelo sa eksperimentalnim pratenjem uticaja tempe-
rature na embrionalno razviée.

Mada ova ispitivanja nisu mogla pruZiti sliku svih kretanja u
populaciji H. fulvipes i H. saxonica, bilo usled nedostatka metoda,
ili zbog neuspeha u gajenju larava pod eksperimentalnim uslovima,
ipak ona otkrivaju niz pojava i procesa od kojih se neki sa velikom
pravilnoS¢u ponavljaju iz godine u godinu, te se dobiva ubedljiva
slika njihovih kretanja u ovim populacijama.

Ideju za ovaj rad dao mi je profesor Dr Sinifa Stankovié, koji
me je celo vreme i rukovodio, te mu dugujem toplu i iskrenu za-
hvalnost. U toku rada struéno mi je pomagala i profesor Dr Smilja
Mucibabi¢ i ovom prilikom joj se na tome toplo zahvaljujem. Ta-
kode sam zahvalna laborantima Dusanki Markovié i Ibrahimu Tano-
viéu koji su mi mnogo pomogli u odabiranju i terenskom sakuplj anju
materijala. ZaduZio me je jo§ i Mirko Figuri¢ izradom grafikona i
zato zahvaljujem se njemu, kao i svim onima koji su mi na neki
naédin pomogli u radu. .

Ovaj rad su materijalnom pomoéu omogucéili Katedra biologije
Prirodno-matematitkog fakulteta i Biologki institut Univerziteta u
Sarajevu.

USLOVI STANISTA

Ljubov¢iéa potok (sl. 1), u kome su nastanjene ispitivane popu-
lacije H. fulvipes i H. saxonica, izvire na severnoj padini Bjelagnice,
na nadmorskoj visini 940 metara, i odmah se spuSta niz veliku
strmen obraslu Sumom. Nakon 300—350 metara toka potok izlazi
iz Sume, a nadmorska visina ovoga mesta iznosi 768 metara. Nadalje,
potok tece preko blago nagnutih livada i njiva, a prolazi i kroz dva
manja naselja, te se na kraju, posle toka od oko 5 kilometara, uliva
u Zujevinu (pritoku Bosne) nesto ni¥e od mesta Pazariéa.

Tabela broj 1.

Ekoloski uslovi na pojedinim lokalitetima, mereni 16. V 1958.

tek .

. temperatura pro koli¢ina

lokalitet tas vode® C vode O: u mg/1 alkalinitet PH

cc/sek.

1 7 6.7 35 1041 2,430 795
3 8,50 88 245 890 2,430 7,75
4 9,15 12,5 24 7,05 2.430 7,80
5 10 145 24 5,64 2,715 -
6 -— - -— -— - 7.80
7 15,45 14 23 7,44 2,858 7,75
8 - -— 19,2 -— - -

2 — GodiSnjak Biolo$kog instituta
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Razlike u nekim ekolo$kim uslovima duZ potoka date su na ta-
beli 1., dok su dnevna kolebanja temperature prikazana na slici 2.
i slici 3. Prva slika prikazuje kretanje temperature vode u istom
danu (16. V. 1958) paralelno u Sumi (lokalitet 2), na granici Sume i
livade (lokalitet 3) i na livadi (lokalitet 4); razlika u temperaturi
vode u Sumi i na livadi je priliéno velika (4—6 stepeni), §to je vero-
vatno donekle prouzrokovano i senkom Sume koja spretava zagre-
vanje vode. Na slici 4 data je pored temperature vode na prethodnim
lokalitetima, joS i temperatura u blizini u$¢a (lok. 8); ova merenja
su vrSena 12. VII. 1959 i pokazuju da su u ovo vreme razlike u
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temperaturi vode u $umi i na livadi znatno manje nego polovinom
maja, i kre¢u se od 2,5—4° C. Takode se jasno uocava da su razlike
u temperaturi na lokalitetu 4 i lokalitetu 8 manje nego na lokalitetu
4 i lokalitetu 3.

Zbog razlika u intenzitetu svih ovih faktora duZ potoka, mogla
su se u njemu izdiferencirati tri dela: gornji, od izvora pa do izlaska
iz Sume gde istovremeno prestaje i strmi nagib terena; srednji, koji
teCe kroz livade i njive do prvog naselja i u kome uvek ima dovoljno
vode; i najzad, donji deo koji prolazi kroz dva manja naselja i u
kojem preko sus$nih godina ima malo vode, jer se ona razvodi za

navodnjavanje, -
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METODE

Veti deo ispitivanja populacija H. fulvipes i H. saxonica bazira
se na materijalu kvantitativnih proba koje su uzimane Surbe r-
ovom mrezom (1937), te se svi brojéani podaci u radu odnose na
povriinu od jedne kvadratne stope (929 sm?®), koliko zaprema ova
mreza. Probe su fiksirane na terenu, a izdvajanje larava i lutaka
vrseno je kasnije u laboratoriji.

Sistematska kvantitativna ispitivanja zapofeta su aprila 1958
godine, a zavrsena jula 1960 godine, te su na taj na¢in proutavanjem
obuhvatene dve generacije. Prilikom ispitivanja prve generacije
(1958—1959 god.) probe su u toku leta uzimane od prilike svakih 15
dana (27. VI, 10. VII, 26. VII, 13. VIII), u jesen i proleée jedamput
mesetno, a u zimskim mesecima nedto rede (21. XI, 6. I, 3. III). U
toku trajanja druge generacije (1959—1960 god.) probe su stalno
uzimane jednom u mesecu, i to uvek u prvoj njegovoj polovini. Osim
ovih prikupljen je jo¥ izvestan broj proba u prole¢e 1957 godine.

Lokaliteti sa kojih su uzimane uvek po dve probe rasporedeni su
na slede¢i nadin: u gornjem delu potoka odredena su tri lokaliteta
od kojih je lokalitet 1 u neposrednoj blizini izvora, lokalitet 2 je od
prvog udaljen oko 200 metara, dok se lokalitet 3 nalazi upravo na
granici Sume i livade, brda i ravnice. U srednjem delu izabrana su
dva lokaliteta, lokalitet 4 koji je od prethodnog udaljen oko 1.000
metara a oko 500 metara dalje je lokalitet 5 ; ovde potok prolazi po-
kraj jednog puta i prili¢no je otvoren i izlo¥en suncu. U donjem delu
potoka odabrana su tri lokaliteta od kojih se prvi, lokalitet 6, nalazi
odmah posle izlaska potoka iz prvog naselja, lokalitet. 7 iza drugog
naselja, a nedaleko od njega je i lokalitet 8, koji je od usta udaljen
samo oko 150 metara.

Pored uzimanja kvantitativnih proba Surb e r-ovom mreZom, na
lokalitetima 4, 5, 6, 7 i 8 vriena su u avgustu 1958, 1959 i 1960 godine
prebrojavanja lutaka H. fulvipes, odnosno njihovih veé praznih ku-
¢ica, na povrsini koja je iznosila 9 kvadratnih stopa. U isto vreme
i na istoj povrSini su brojana neispiljena legla jaja H. fulvipes,; kao
i ona koja su se ve¢ ispilila i koja se takode mogu lako zapaziti. Ova
prebrojavanja su posluzila za izradunavanje nataliteta u populaciji.

Izvestan broj larava i lutaka prenofen je iz potoka u termos
bocama i stavljan u okrugle akvarijume preénika 15 cm., koji su na
jednom mestu imali oludasto udublj enje za oticanje vode. SveZa voda
iz vodovoda priticala je stalno u tankom mlazu u sredinu akvarijuma.
Posto larve u akvarijumima nisu dugo Zivele i nisu u njima dovrsa-
vale razvice, to se nisu mogli organizovati neki eksperimenti. Eks-
perimentalnim putem praéeno je samo razviée jaja na raznim tem-
peraturama i to uglavnom na leglima koja su donoena iz potoka
(H. fulvipes) jer je samo jedna Zenka (H. saxonica) poloZila jaja u
akvarijumu neposredno posle hvatanja na terenu. '

2%
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DISTRIBUCIJA U BIOTOPU

S obzirom da larve Hydropsyche Zive u mnogim tekuéicama,
postoje u literaturi izvesna zapaZanja o distribuciji ovih insekata u
pojedinim biotopima. Neka od njih odnose se na distribuciju raz-
matranu u vezi sa pojedinim ekoloskim faktorima biotopa, pre svega
brzinom vode. Pri tom &esto nisu data preciznija obavestenja bilo
0 brzini vode na pojedinim lokalitetima, ili o gustini populacije na
njima. Najdetaljnije podatke u ovom smislu, kako je to veé u »Uvo-
du« napomenuto, dao je Scott (1958), koji je paZljivo obradio
distribuciju larava H. fulvipes u jednoj reci u Engleskoj, i to kako
u vezi sa brzinom toka, tako i u vezi sa nekim drugim uslovima
mikrostani§ta. On je naSao da su jedinke ove vrste $iroko raspro-
stranjene u biotopu i naseljavaju mesta sa dosta sporim tokom (oko
10 sm/sek.), a isto tako i ona mesta gde voda dostiZe brzinu od 100
sm/sek., ali ih najvie ima na lokalitetima &ja se brzina toka kreée
u granicama od 30-—70 sm/sek. Sto se ti¢e mikrostanista, Scott je
zapazio da larve Zive na krupnijem kamenju, bilo ono obraslo ma-
hovinom ili ne, kao i na sitnijem kamenju, a takode i na otvorenom
pototnom dnu. Prate¢i poziciju larava i lutaka, odnosno njihovih
kugica, Scott je utvrdio da najviSe larava i lutaka Zivi na donjoj
strani kamenja, mada se mogu naéi i na svim ostalim stranama.
Sva qva zapazanja su i kvantitativno izraZena.

-~ Posmatranja mikrostanista H. fulvipes i H. saxonica u Ljubov-
tiéa potoku nisu potkrepljena kvantitativnim podacima, ali se ne
razilaze znatno od zapaZanja Scott-a. Jedino 3to on ne navodi da
je nalazio lutke na otvorenom pototnom dnu, a u Ljubovéiéa potoku
su one Cesto nalaZene nepri¢vrséene ni za kakav predmet, te su slo-
bodno leZale na sitnijem kamenju dna,

Od faktora koji mogu imati uticaja na distribuciju larava
Hydropsyche, proucavana je jo§ koli¢ina kiseonika u vodi (Phi-
lipson, 1954), i to na larvama H. instabilis. Na osnovu ovih prouda-
vanja izgleda da na distribuciju H. instabilis veteg uticaja ima brzina
toka nego koli¢ina kiseonika. Takode je poznato da larve nekih vrsta
Hydropsyche Zive i u vodama koje su u izvesnoj meri zagadene.

Kako stoji stvar sa uticajem temperature vode na distribuciju
larava Hydropsyche, dosada nema detaljnijih podataka. Jedino po-
stoje izvesna zapaZzanja koja sugeriSu da je verovatno taj uticaj
znatan. O tome se moze zakljuéiti ve¢ i po éinjenici da larve Hydrop-
syche obi¢no ne naseljavaju, ili naseljavaju u malom procentu, izvor-
ske delove tekucica, gde je temperatura vode niZa nego u ostalom
toku. I1lies (1952) je konstatovao da je procentualna zastupljenost
larava H. fulvipes, u odnosu na druge vodene organizme, u jednoj
tekuéici u severnoj Nemackoj (Mélle), najmanja u izvorskom po-
druéju (1%) i da stalno raste nizvodno, te u blizini udéa iznosi 43%b.
Dittmar (1955) navodi za larve H. saxonica da je njihova distri-
bucija u linearnom smeru biotopa nedovoljno poznata, ali se moZe
smatrati da su larve ove vrste ¢eSte u srednjem i gornjem toku.
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Mackerth (1960) posmatrao je distribuciju H. fulvipes, H.
instabilis 1 Diplectrona felix (Hydropsychidae) u jednom potoku, koji
je, slitno kao i Ljubovéi¢a potok, u svom gornjem delu imao jadi
pad, dok je donji tok proticao kroz jednu dolinu. Na ovom potoku
su bile odredene cetiri stanice za ispitivanja. Prva se nalazila u do-
njem toku, stanica 3 na kraju doline, u podnoZju strmeni, a stanica
4 u blizini izvora. Odnos ove tri Hydropsychidae na ovim stanicama
je bio sledeéi:

st. 1 st. 2 st. 3 st. 4
H. fulvipes : 56% 42% 34% -
H. instabilis 44% 49% 52% 2%
D. felix -— 9% 14% 98%

Sudeéi po ovoj tablici H. fulvipes je vrsta koja se u najveéemn
procentu sret¢e u donjem toku, i koja uopSte ne naseljava strmi
gornji deo ovoga potoka, dok je gotovo obrnuti slucaj sa D. felik.
Sasvim sli¢an odnos u distribuciji H. fulvipes i Diplectrona atda
McL nalazi se i u Ljubovéiéa potoku. Gorn]1 deo ovoga potoka na—
seljava iskljuéivo Diplectrona atra McL, c1Ja je populacija prlhcno
gusta sve do lokaliteta 3 (granica gornjeg i srednjeg toka), poske
koga gustina naglo opada, te populacija ove vrste sasvim nestaje
ispred lokaliteta 4. Nasuprot tome, populacije H. fulvipes i H. sd-
xonica naseljavaju srednji i donji tok, a na lokalitetu 3 pojavile su
se samo u nekoliko kvantitativnih proba. Uzvodno od ovog lokaliteta
nisu nigde nadene ni larve ni lutke ovih vrsta. MoZda je ovde u pl—
tanju i kompeticija izmedu ovih Hydropsychldae ali se o tome be|z
blizeg ispitivanja ne bi moglo ni$ta sigurnije reéi. |

Uzrok odsustva larava Hydropsyche u izvorskim podruéjima
tekucica, pa i u gornjem toku Ljubovéiéa potoka, verovatno ne bi
trebalo traZziti u dejstvu faktora kao $to su brzina vode, koli¢ina ki-
seonika ili vrsta podloge (koji inale mogu imati veliku ulogu u
rasprostranjenju vodenih organizama), sude¢i po dosadasnjim za-
pazanjima pojedinih autora o reagovanjima larava Hydropsyche na
dejstva ovih faktora. Na veéi utlcaj temperature vode na ovakvu
dlstrlbum]u moze se pomlsIJatl vet i zato Sto je to jedan od faktora
¢iji intenzitet jako wvarira u pOJedlmm delovima toka. Macan
(1958) je konstatovao, proucavajuéi kretanje temperature u malom
potoku, da se dnevna temperatura vode znatno koleba ve¢ na ne-
koliko kilometara od izvora, i da.se znatno ne razlikuje od srednje
temperature vazduha. Medutim, temperatura je niZza u izvorskom
podrucdju, a njena kolebanja su manja. Ta kolebanja u gornjem delu
Ljubovéiéa potoka dosta su mala jer su spre¢ena senkom $ume kroz
koju proti¢e c¢itav gornji deo. Maksimalne dnevne temperature u
gornjem i srednjem delu ovoga potoka priliéno se razlikuju kako po
intenzitetu tako i po duzini trajanja. Te razlike su vete u prolete
nego u leto (sl. 2 i 3) §to verovatno dolazi zbog dugog zadrZavanja
snega na Bjelasnici, koji se jo§ topi krajem aprila, potetkom maja,
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upravo u vreme kad se u populaciji i H. saxonica i H. fulvipes de-
Savaju veée promene.

' Kako je uticaj temperature na organizme veoma raznovrstan i
sloZen, to se ne bi moglo nista preciznije reéi o njenom dejstvu na
distribuciju H. fulvipes i H. saxonica bey posebnih ispitivanja uticaja
temperature na pojedine pojave u razviéu ovih vrsta. U okviru ovoga
rada vrSena su neka eksperimentalna ispitivanja o uticaju tempe-
rature na brzinu embrionalnog razvita, o ¢emu ¢e biti redi u jednom
od narednih poglavlja, ali su ova ispitivanja nedovoljna da bi se

N
x .
"8 4
= m7 %
%
.
% . .
. ms s
-,
[
3 ' mé
m
A Aoy * m
w m2
. "
Rt
. . o
o 94
m3
84
8 m2
7im 7

:-“"6'-'715-4’11'21‘5*51'51'6—19”‘,}5'4*"

2 OB %
SL 2 — Temperatura vode na nekim 8l. 3 — Temperatura vode na nekim

lokalitetima, merena 16. V. 1958. lokalitetima, merena 12, VII. 1959.

mogao doneti precizniji zakljutak o dejstvu ovog faktora na distri-
buciju H. fulvipes i H. saxonica u biotopu.

IDIOEKOLOGIJA VRSTA Hydropsyche fulvipes i
Hydropsyche saxonica

Rod Hydropsyche je &iroko rasprostranjen po &itavoj severnoj
hemisferi zemlje, a maroéito je Cest stanovnik evropskih tekuéica.
Alm (1926) isti¢e da je larve ovog roda nalazio u mnogim vodama
juZne i srednje Svedske, i to kako u velikim rekama tako i u malim
potocima, a i u mlatnoj zoni nekih jezera; mada su larve ovoga
roda uglavnom stanovnici brzih tokova, ipak naseljavaju i sporije
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potoke. Izgleda da jedino nisu nalaZene u slatkovodnim bazenima u
kojima voda relativno miruje, odnosno u kojima ne postoji kretanje
vode u jednom konstantnom praveu.

‘ Rod Hydropsyche nije narotito bogat vrstama i prema podacima
Ulmer-a (1925) u evropskim vodama Zivi oko 49 vrsta. Medutim,
gotovo svaka od ovih vrsta ima Siroko evropsko rasprostranjenje. To
je sluéaj i sa H. fulvipes i H. saxonica koje su konstatovane u vetem
broju zemalja (Danska, Engleska, Nematka, Cehoslovatka, Madar-
ska, Italija). Veliki areal rasprostranjenja ovih vrsta, ¢ije su popu-
lacije obi¢no velike gustine i ¢ine dobar deo faune dna, doprineo je
pojavi &eSteg ekoloS8kog ispitivanja na njima, nego $to je to slucaj
sa mnogim ostalim trihopterama. Najveci broj tih ispitivanja odnosi
se na gradu i polozaj larvenih kutica (Wesen berg—Lund,
1911; Alm, 1926; Kravany, 1930), i na ishranu larava.

Kuéice larava Hydropsyche su jedna vrsta mreze na kojoj su
sa spolja$nje strane nalepljeni delovi od biljnog materijala i sitniji
kamen&iéi. Ove kuéice su priévriéene za kamen ili drugi predmet i
orijentisane otvorom prema struji vode, bilo prema glavnom toku ili
prema manjim strujama koje nastaju udarom vode o kakav predmet.
Ovakva grada i pozicija larvenih kuéica dovele su do pretpostavke
da su larve Hydropsyche grabljivice, te da se hrane Zivotinjama
koje struja vode nanese u njihovu mrezu. Zbog toga je usledio &itav
niz ispitivanja crevnog sadrZzaja larava, a rezultat toga je konsta-
tacija da su larve Hydropsyche veéinom omnivori. Scott (1958)
je ispitujuéi ishranu larava H. fulvipes nasSao da su 89% od ispitanih
larava imale u crevu Zivotinjske ostatke i to uglavnom larava
efemeroptera, hironomida i simulida.

Osim ovih podataka, kao i podataka koji su izneti u poglavlju
»Distribucija u biotopuc, gotovo da nema drugih koji se odnose na
ekologiju vrsta iz roda Hydropsyche. Narotito se malo zna o Zivotu
odraslih insekata. Postoji jedna opaska Dittmar-a (1955) da su
izgleda odrasle jedinke H. saxonica dobri letadi, sudeéi po tome Sto
je jedna jedinka ove vrste nadena oko 700 metara daleko od najbliZe
vode. Sem toga, primeéeno je da se kod nekih vrsta formiraju ro-
jevi, i Ulmer (1925) citira zapaZanja nekih autora o pojavi rojeva
kod H. pellucidula CURT. i H. ornatula McLACH. U tom istom radu
Ulmer navodi da su imaga Hydropsyche, kao i mnoge druge tri-
hoptere, aktivne u sumrak, ali su primerci H. angustipennis prime-
éeni da zivahno lete i u toku dana. Kod odraslih insekata posmatrano
je jo§ u nekoliko mahova polaganje jaja, a najiscrpnije podatke o
tome dala je Badcock (1953). Sva posmatranja polaganja jaja
govore o tome da Zenke ulaze u vodu i na kamenu polazu jaja u le-
glima, koja se sastoje od jednog sloja prilepljenih jaja, poredanih
uglavnom u koncentri¢nim nizovima.

Legla jaja koje polozi H. fulvipes u Ljubovéiéa potoku mogu
se 1 masama naéi u julu, uglavnom u drugoj polovini ovog meseca,
i u prvoj polovini avgusta. Zenke ova legla polazu obi¢no na donjoj
strani veteg, glatkog kamena na kome se Cesto nade gusto zbijen
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veéi broj legala (sl. 4), dok se tako veliki broj ne moZe naéi na hra-
pavom kamenu; samo izuzetno je nala¥eno po jedno leglo na kamenu
¢ija ni jedna dimenzija ne prelazi veli¢inu od 5 sm. Boja tek polo-
Zenog legla je svetlija a kasnije potamni, te se po nijansi boje moZe
raspoznati mlade od starijeg legla. Narodito se lako prepoznaju veé
ispiljena legla, kako po boji tako i po presijavanju jajnih opni koje
jos dugo ostaju prilepljene za kamen; ova legla su u potoku nalaZena
i u toku septembra.

Larve poéinju da grade svoje kuéice veé od prvog stupnja. Ku-
¢ice larava su obiéno cevaste i sagradene kako od raznovrsnih biljnih
delova tako i od kamené&iéa. Ponekad su sagradene skoro iskljudivor
od jednog materijala. Izgradnja kuéica larava H. saxonica posma-

'Sl 4 — H. fulvipes: legla jaja na kamenu.

trano je u akvarijumu. Larve najstarijeg stupnja su pofetkom sep-
tembra skupljane i u termos bocama prenoSene u laboratoriju gde su
rasporedene u akvarijume sa tekuéom vodom. Na dnu akvarijuma
bio je $ljunak a po vodi je plivalo jedno klupko konéastih alga i po
koja hara. Temperatura vode u njima kretala se u podetku izmedu
11 1 13° C, ali se kasnije snizila (u novembru) na oko 8° C. U vreme
kada su larve uzete iz potoka temperatura vode na lokalitetu 4 u
14 tasova jednog sunanog dana iznosila je 16 stepeni C. Larve su u
potoku nalaZene sklupéane u svojim kuéicama i bile vrlo trome, te
se mnoge od njih nisu ni pomakle sve dok se nisu nagle u flakonu.
Prenete u akvarijume larve su ponekad sklupane mirovale, ali su
nalaZene i kako pasu po algama. Sve larve su ponovo sagradile svoje
kuéice. Jedna od njih je za to iskoristila nabore mreZaste tkanine ko-
jom je bio povezan flakon u kome se ona nalazila pri prenoSenju sa
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terena; ona je preko dva nabora izukritala svele i otpale delove hare
i povezala ih pautinastim nitima, te na taj nadin napravila jednu
vrstu cevi. Druga larva je sliénu kuéicu napravila u uglu izmedu
donje i bo¢ne strane akvarijuma. Interesantna je kuéica jedne larve
koja je u klupgetu koncastih alga napravila tunel u obliku cevi, pod-
jednako Siroke celom duZinom. Larva je u ovoj kuéici bila sasvim
ispruZena i pravila ritmi¢ke undulatorne pokrete. Posle &etiri dana
ona je napustila ovu kuéicu i napravila drugu, sliénu prvoj, izmedu
botnog zida i konéastih alga, te je jedan deo kuéice bio zid akvari-
juma. Posle dva dana ona je napustila ovu i vratila se u staru ku-

Sl. 5 — H. fulvipes: prepupa u kudici.

¢icu. Ova larva je Zivela 21 dan i za to vreme napravila nekoliko ra-
zli¢itih kuéica. Neke od donetih larava su Zivele i duze (oko dva
meseca), ali su na kraju sve uginule. U potoku su takode kuéice
larava H. saxonica i H. fulvipes nalaZene u algama i bile su naprav-
ljene u vidu tunela.

Kad je temperatura vode u akvarijumima spala na oko 8 ste-
peni, larve su bile gotovo ukoene i sklupZane u svojim kuéicama,
te bi samo na grublji dodir reagovale pokretom. U potoku su ovako
skluptane larve nalaZene i pofetkom marta (3. III. 1959).

Prva kutica lutke Hydropsyche fulvipes u Ljubovéiéa potoku
nadena je 16. V. 1958 godine, ali je u njoj bila jo§ uvek aktivna larva.
Vet pocetkom juna u potoku se nalazio veéi broj kuéica lutaka. U
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nekim od njih bile su ulaurene lutke ili, jo§ &eSée, prepupe (sl 5),
ali su nalaZene i larve koje su jo$ bile aktivne. Sve su one preno$ene
u akvarijume. Jo$ uvek aktivne larve su uznemirene napustale svoju
kuticu i u akvarijumu potinjale da grade drugu; nijedna od njih
tu gradnju nije dovela do kraja, ve¢ bi pre toga prelazila u stupanj
prepupe i uginula u tom stupnju, ne presavsi u lutku. Samo jedna
larva koja je ve¢ bila napravila kokon lutke i koja je ubrzo preila
u prepupu preZivela je do kraja. Ona je 14 dana bila u stupnju pre-
pupe a samo sedam u stupnju lutke.

ZapaZzeno je da su kuéice lutaka H. fulvipes obi¢no grupisare i
tada orijentisane sve u jednom pravcu (sl. 6), ako se nalaze na glat-
kom kamenu. NajceS¢e su postavljene na donjoj strani krupnijeg ka-

Sl. 6 — H. fulvipes: napustene kuéice lutaka.

menja i to obi¢no na njegovoj zadnjoj ivici. U tom slu¢aju svi otvori
su okrenuti nizvodno, tako da lutka pri izlazu nije imala struju pro-
tiv sebe. Znaéi da larve se orijenti$u u odnosu na struju vode ne samo
pri gradnji svoje larvene kuéice, veé i pri gradnji kuéice lutke.

Imaga, koja su izletela iz kuéica lutaka drZanih u akvarijumima,
stavljana su u vece staklene sudove povezane mreZom i snabdevene
vodom i zelenim biljkama. Njihov Zivot, koji su uglavnom provodile
mirujuéi preko dana, trajao je kratko, najvise pet dana.
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TEMPERATURA I TOK RAZVICA

‘ Dejstvo temperature na izvesne momente iz Zivota H. fulvipes
i H. saxonica praceno je, u okviru ovoga rada, do izvesne mere i
<ksperimentalnim putem. Ova ispitivanja odnose se na tok embri-
-onalnog razviéa pod uticajem razliditih temperatura. U tu svrhu
su iz potoka u termos-bocama prenoSena legla H. fulvipes, u koiima
se nalazi po nekoliko stotina jaja. Jaja iz istog legla su paZzljivo
razdvajana u manje grupe i po dvadeset njih-stavljana u male akva-
rijume, napunjene vodom do iste visine. Akvarijumi sa jajima iz
istog legla drZani su poredani na jednoj debljoj, uzanoj a dugatkoj
aluminijskoj plo¢i (Herter-ov aparat). Plo¢a je sa jedne strane za-
grevana elektriénim grejadem, a drugi njen kraj je bio stavljen.u
sud sa tekuéom vodom u koju je stavljan led, te je na taj naéin
rashladivan. I pored velike paznje, temperature su se u ovim akva-
rijumima kolebale u izvesnim granicama, bilo usled razlititog na-
pona struje, ili zbog nestajanja vode u vodovodu. Ta kolebanja
uzeta su u obzir prilikom izrade grafikona koji pokazuju trajanje
razvi¢a jaja pod dejstvom tih temperatura; granice ovih variranja
unete su u grafikon vodoravnim, ‘isprekidanim linijama. Merenja
temperature vriena su svaka 2—3 sata, a kao temperatura pod kojom
se razvice uglavnom dogadalo; u grafikonu je ucrtana ona koja je
bila najviSe puta konstatovana. '

Legla jaja H. fulvipes koja su donoSena sa terena bila su nepo-
zZnate starosti, i samo se po razvijenosti embriona i donekle po boji
moglo raspoznati mlade od starijeg legla. Zbog toga kad se govori
0 danu piljenja jaja iz legla ove vrste, misli se na dan eksperimenta,
4 ne na dan starosti tih jaja.

Jaja najmladeg legla (C) pocela su da se pile na temperaturi
iznad 21° C sedmog dana eksperimenta (sl. 7), a nesto starijeg (B)
jedan dan pre ovoga. Sem toga kontrolisano je i razviée nekoliko
desetina jaja iz jednog znatno starijeg legla (A), kod ¢&ijih jaja se
‘mogao nazreti ve¢ priliéno oformljen embrion; ova jaja na tempe-
raturi preko 20° C pilila su se veé treteg dana.

Prateéi razviée jaja iz istog legla, prema tome i iste starosti,
jasno se uotava usporavanje razvi¢a na niZim temperaturama. Zato
'su se jaja iz legla C, rasporedena na temperaturama 13—21° C, ra-
zvijala u intervalu od 12 dana, a iz legla (B) 15 dana na tempera-
turama 9—22° C.

Dejstvo jedne iste temperature na razviée jaja zavisi¢e od sta-
rosti legla u momentu postavljanja eksperimenta, $to narogito vredi
kad su u pitanju niZe temperature. Dok se jaja iz legla B i C, drZana
na temperaturama vi§im od 20° C, pile u razmaku od jednog dana,
ovaj razmak Ce se sve viSe progirivati ka ni%im temperaturama, pa
¢e kod temperature oko 14,5° C iznositi tri dana, a ve¢ kod tempera-
ture od oko 12,5—13,5° C Sest dana. Na osnovu toga se moze zaklju-
¢iti da ukoliko mlade leglo potpadne pod uticaj niskih temperatura,
utoliko ¢e dejstvo ovih temperatura biti vige usporavajuce.
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Uticaj temperature na embrionalno razviée mogao je biti praéen
i na jajima poznate starosti, jer je jedna Zenka H. saxonica polozila
jaja na kamenu u jednom sudu jo§ na terenu, ubrzo posle hvatanja.
Njeno leglo je doneto u laboratoriju i veé sutradan su jaja bila ra-
sporedena na razne temperature. Neka od njih su drzana na gotovo
stalnoj temperaturi termostata (22,5° C), dok su temperature na ko~
jima su drZzana druga priliéno varirale, izuzev temperature od oko-
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SL 7 — H. fulvipes: trajanje razviéa jaja iz tri legla na razlititim
temperaturama; isprekidane linije oznadavaju granice kolebanja temperature.

10° C. Jaja koja su se razvijala u termostatu pocela su da se pile
posle devet dana posto su bila poloZena, dok je za razviée jaja drza-
nih na temperaturi od oko 10° C bilo potrebno dvadeset i devet dana.
Razvite jaja H. saxonica usporava se naglo na temperaturama ispod.
13° C. (sl. 8).

Izgleda da se uticaj temperature odraZava i na brzinu rastenja i
presvlacenja larava. Do ovog zakljucka se doslo pra¢enjem redosleda
pojavljivanja larvenih stupnjeva H. saxonice na pojedinim lokalite-
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Sl. 8 — H. saxonica: trajanje razvicéa jaja iz istog legla na razliditim
temperaturama; isprekidane linije oznadavaju granice kolebanja temperature.
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Sl. 9 — H. saxonica: kretanje procenta zastupljenostl larvenih stupnjeva na
lokalitetu 4, 51 7.
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tima duZ potoka, kao i pra¢enjem kretanja procenta larvenih stup-
njeva na tim lokalitetima (sl. 9). Larveno razviée kod ove vrste u
toku €itavog leta ma lokalitetu 7 odmice za jedan stupanj dalje od
onog koje se deSava na lokalitetu 4. Takode postoje i znatne razlike
u procentu zastupljenosti pojedinih larvenih stupnjeva na lokalitetu
51 7. Najstariji larveni stupanj koji se javlja na lokalitetu 5 uvek je
na lokalitetu 7 zastupljen znatno veéim procentom. Slitne, samo
manje izraZene pojave deSavaju se i u populaciji H. fulvipes, u kojoj
je zastupljenost najmladeg larvenog stupnja uvek najve¢a na loka-
litetu 4, a najstarijeg stupnja na lokalitetu 7 ili 8 (tab. 12).

NATALITET I MORTALITET

Natalitet je izratunavan samo za populaciju H. fulvipes jer je
velika gustina ove populacije (za razliku od populacije H. saxonica)
omogucila lakSe dobivanje podataka potrebnih za ovo izra¢unavanje.

Da bi se moglo pratiti kretanje nataliteta u populaciji u okviru
pojedinih generacija, trebalo je, pre svega, do¢i do podatka o maksi-
malnom matalitetu, koji bi dalje posluzio kao polazna taéka pri odre-
divanju realizovanog nataliteta populacije. Da bi se ustanovio broj
jaja koji jedna Zenka mo¥e poloZiti u potoku, izvrieno je nekoliko
disekcija Zenki izletelih iz lutaka dr¥anih u akvarijumu. Pokazalo
se da kod Zenke ove vrste svaki ovarijum ima 84 ovariola, a u svakoj
od njih nalazi se 5, retko 6, krupnih, ovalnih jaja, pored jo3 izvesnog
broja znatno sitnijih u vrhovima ovariola. Prema tome u jednoj
Zenki moZe se naéi oko 850—860 zrelih jaja. Ovaj broj se slaje sa
onim koji je nasla Badcock (1953) u leglima koje je polozila
jedna Zenka H. angustipennis (oko 840). Priblizan broj jaja odlozila
je jedna zenka H. saxonica uhvaéena pored Ljubovéi¢a potoka; ona
je u dva, na izgled jednaka legla, polozila 876, dok je u njoj ostaloe
;08 13 zrelih jaja. Prebrojavanje jaja u leglima H. fulvipes iz Lju-
bovéi¢a potoka pokazalo je da njihov broj varira izmedu 400 i 500.
Verovatno je da ova vrsta polaze jaja u dva legla. Izgleda da su
legla blisko poloZena, jer je jednom prilikom bio donet jedan kamen
u laboratoriju na kome su se nalazila samo dva legla, i oba su potela:
da se pile istog dana. Imajuéi ovo u vidu, pri izraunavanju realizo-
vanog nataliteta na odredenoj povrsini u potoku, uzeto je da broj
jaja u jednom leglu iznosi 430, pribliZno polovinu od ukupnog broja
jaja koje moZe da poloZi jedna Zenka.

Disekcija zenki i prebrojavanje jaja u njima pokazalo je, prema.
tome, da maksimalni natalitet po jednoj Zenki iznosi oko 860 jaja.
Ako se hote izradunati maksimalni natalitet populacije, onda se
mora uzeti u obzir broj Zenki koje izleéu sa odredene povriine, jer
je gotovo nemoguce izratunati priblizno tadan broj ¥enki u celoj po-
pulaciji. Stoga je ovo izradunavanje izvrieno u odnosu na 1 kva-
dratnu stopu, povrSinu na koju se odnose i drugi brojéani podaci w
radu. Ovo pretpostavlja poznavanje prosetnog broja zenki izletelih.
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sa povrsine od 1 kvadratne stope. Taj podatak je dobiven prebroja-
vanjem praznih (i eventualno jo§ punih) kuéica lutaka u potoku
polovinom avgusta 1958, 1959 i 1960 godine. Pri tom je prethodno
bio omeden prostor od 9 kv. stopa na svakom od pet ispitivanih loka-
liteta, te je pazljivo pregledan kamen po kamen, a zatim i §ljunak sa
potocnog dna, poSto mnoge kuéice nisu pri¢vrSéene za kamen, veé
slobodno leZe na dnu potoka. Na osnovu svih ovih prebrojavanja
izratunat je srednji broj jedinki H. fulvipes izletelih sa povrsine od
1 kv. stope.

Da bi se dobio indeks polova odgajivane su lutke u akvariju-
mima u toku leta 1958 i 1959 godine. Pokazalo se da su od ukupnog
broja izletelih jedinki u oba slulaja oko 50% bile Zenke, pa je uzeto
da je i medu onima koji izleéu iz potoka takode polovina Zenki. Ako
se pretpostavi da bi sve te Zenke pod idealnim uslovima preZivele,
bile oplodene i polozile jaja u ovom potoku, a s obzirom da je odre-
den maksimalni natalitet po jednoj Zenki, doSlo se do jednog broja
koji je posluZio kao maksimalni natalitet populacije na povrsini od
1 kv. stope u odgovarajucoj godini. Prema tako dobijenom maksi-
malnom natalitetu izra¢unat je procenat realizovanog nataliteta na
istoj povrsini.

Realizoani natalitet je dobiven samo u odnosu na broj poloZe-
nih jaja, takode na povrsini 1 kv. stope. Do ovog podatka se doglo
prebrojavanjem legala na svakom ispitivanom lokalitetu i to na
istoj povrSini kao i prebrojavanje kucica lutaka. Ova brojanja su
vrSena 13. VIIIL 1958, 11. VIII. 1959 i 1. VIII. 1960 god. U ovo vreme
nalazen je i izvestan broj legala sa napustenim jajnim opnama koja
joS neko vreme ostaju pri¢vrSéene za kamen. Realizovani natalitet
u odnosu na broj poloZenih jaia na povr$ini od 1 kv. stope dobijen
je mnoZenjem broja legala sa 430 koiji je smatran kao prosetan broj
jaja u ‘ednom leglu. Realizovani natalitet jedne Zenke izradunat ie
deobom srednjeg broja jaja nadenih na 1 kv. stopi sa brojem izletelih
Zenki na istoj povrSini. Procenat realizovanog nataliteta na povrSini
1 kv. stope izraZen je u odnosu na maksimalni natalitet populacije na
ovoj povrsini.

Procenat realizovanog nataliteta je najmanji u 1959 godini (tab.
2.) koja se odlikovala loSim klimatskim uslovima u toku leta, kada se
deSava izletanje imaga. Poznato je da hladno i kiSovito vreme ima
jakog uticaja na aktivnost nekih insekata, te oni postaju malo po-
kretni, zbog ¢ega ne dolazi do parenja i polaganja jaja. Pri tom treba
naglasiti da je, izgleda, Zivot odraslih jedinki dosta kratak, jer imaga
koja su izletela iz lutaka drzanih u akvarijumu nisu duZe Zivela od
pet dana. Ako je tako i u prirodi onda je razumljivo da su &este i
dugotrajne kiSe mogle znatno smanijiti natalitet u 1959 godini, &ije je
leto bilo veoma kiSovito.

Realizovani natalitet nije bio narotito veliki ni u leto 1958
gudine, iako je populacija u prethodnoj godini bila prilitno gusta
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i dala yeliki broj odraslih jedinki. Mozda: je tome jedan od uzroka
velika suSa u ovoj godini, zbog &ega je voda iz donjih delova potoka
odvodena za navodnjavanje, pa je jedno vreme u tom delu bilo malo
'vode, jako tople i donekle zagadene, ili je gotovo i nije bilo (lokalitet
8). Zato je na lokalitetu 8 pri prebrojavanju nadeno samo jedno leglo,
dok taj broj na lokalitetu 6 iznosi trideset i jedno, a na lokalitetu 5
pedeset i-0sam legala na povrsini od 9 kv. stopa (tab. 3).

Sto se tite moraliteta u populacijama vodenih insekata vrlo
malo je studiran, a o mortalitetu u populacijama trihoptera nema
uopsSte podataka. Ovaj faktor je i u okviru ovoga rada ostao nedo-
voljno prouéen, ¢emu je uglavnom bio uzrok nedostatak prikladnih
metoda ispitivanja prirodnih populacija insekata, a .ukoliko i postoji
takav metod za ispitivanje mortaliteta u populaciji jedne vrste, on
obi¢no ne odgovara za studiju ovoga faktora u populaciji drugih
vrsta. Neki od metoda zahtevaju izvesne podatke dobivene gajenjem
organizama u laboratoriji, a veliki broj njih omogucava praéenje
mortaliteta populacije samo.pod laboratorijskim uslovima,

Ipak se za ispitivane populacije H. fulvipes i H. saxonica mose
konstatovati da je stvarni mortalitet vrio veliki, sudeéi po razlici u
broju jedinki na poetku i na kraju Zivota jedne generacije, koja
u najve¢em delu godine sadinjava i celokupnu populaciju. Za izra-
¢unavanje te razlike uziman je srednji broj larava nadenih u svim
probama u vreme kada gustina populacije dostiZe svoj maksimum
(avgust, odnosno septembar) i srednji broj larava u probama uzetih
pre pojave stupnja lutke u populaciji, §to znaéi u obe godine u maju
mesecu. Procenat uginulih larava, dobiven na ovakav nadin je wvrlo
veliki i u populaciji H. fulvipes i u populaciji H. saxonica (tab. 4.).
Na isti natin je izratunat i procenat ukupnog mortaliteta u popula-~
ciji H. fulvipes polazeéi ovog puta ne od broja jedinki u momentu
maksimalne gustine populacije, veé od srednjeg broja poloZenih jaja,
koji je takode posluzio za izratunavanje procenta ostvarenog natali-
teta u ovoj populaciji. Procenat uginulih jedinki je u tom sluéaju jos
veci (tab. 5). Procenat stvarnog mortaliteta je u svim godinama‘iznad
98%, i veti je u 1958/59 nego u 1959/60 godini. .

U ovom radu pokusalo se dobiti ne samo slika ukupnog mortali-
teta u populaciji, ve¢ i slika promena mortaliteta koje nastaju tokom
godine. Taj mortalitet je izradunavan -iz razlike u broju jedinki u
sukcesivnim kvantitativnim probama pri ¢emu je procenat izraZa-
van u odnosu na broj jedinki naden u probama uzetim na pocetku
vremenskog intervala, u toku kojeg se i pojavila ta razlika. Za
ovakva izratunavanja se takode moralo poéi od momenta pojavlji-
'vanja maksimalne gustine populacije. Na ovaj natin praéen je samo
tok mortaliteta u populaciji H. fulvipes i to u toku dve godine (tab.
6.). Procenat mortaliteta u svakoj godini raste potev od septembra i
najveéi je u intervalu oktobar — novembar; preko zime se odrzava
na visokom nivou, a u proleée je znatno ni%i. Izvesno povetavanje u
Jjunu i julu verovatno je odraz izletanja imaga iz potoka. Interesantno
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je da je procenat ovako dobivenog mortaliteta bio gotovo uvek veéi
u generaciji koja je egzistirala u 1958/9 godini nego u generaciji koja
Jje posle nje nastupila i koja je inade bila manje brojna,

Tabela 4.

Mortalitet larava izradunat prema maksimalnom broju larava u kvantitativ-
noj probi koja predstavlja srednju gustinu populacije.

© H. fulvipes H. saxonica
;§ Maksima. Broj 9% pre?i-% uginu-Maksima- Broj % prezi-% uginu-
8 lanbroj larava velih lih lan broj larava velih 1'h
larava umaju larava larava larava umartu larava larava
'1958/59  654,5 10,9 1,66 . 98,34 146 0,1 0,65 99,35
1959/60 219,1 35 1,59 98,41 —_ -— -—_— -—
Tabela 5.

Mortalitet larava u populaciji H. fulvipes izradunat prema broju polo--
Zenih jaja na povr&ini 1 kv. stope. :

) . s s : % prezivelih % uginulih
Godlna Broj jaja Broj Igrava larava larava
1958/59 1118 . 10,9 0.97 99.03
1959/60 285 35 1,25 - 98,77

Tabela 6.

Kretanje procenta smrtnosti u populaciji L. fulvipes u toku pojedinik
vremenskih intervala 1958/59 i 1959/60 godine.

1958/59 mt;;val 9. I>§6’-0—99. X 9. X 6;’9%1. XI 21. ’éigg 6.1
1059/60 2. vn3g,-7 Jorx . 1}3{355 2. X 2. x5?:%9. X1
1958,59 .lntsyival 6. Iéijsg‘ 1 | 3. 11;1,:45. v 5. vaﬁ,—z 3. VI
1959/60 9. mg’sg. X1 5. X1 P 5.1 5. 11719?' v

‘roseise 3 VIS TV
195060 & At

STRUKTURA POPULACIJE

Struktura populacije je veoma malo ispitivana kod vodenih
insekata, pa i onda ne na osnovu kvantitativne zastupljenosti poje-
dinih stupnjeva u razviéu, veé u glavnom na osnovu frekvencije-
duZina larava. Narodito se malo zna o strukturi populacije i svim:
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njenim promenama kod trihoptera, ma da se sa sigurno¥éu mogu
raspoznavati pojedini larveni stupnjevi. Larvene stupnjeve veteg
broja trihoptera prvi je opisao Siltala (1907); ovi opisi- obuhva-
taju i stupnjeve H. angustipennis i H. instabilis. U tom radu Sil-
tala je, pored ostalog, dao i posebne tabele broja i rasporeda gkr-
znih filamenata, kao i tabele broja jakih bodlji na hitinskim delo-
vima tela, i to posebno za svaki larveni stupanj; za larve Hydropsy-
che dat je jos§ i broj dugih distalnih bodlji na analnim noZcama.
Pa i pored svega Siltala misli da se pojedini larveni stupnjevi
mogu jasno razlikovati samo ako se vrie posmatranja na larvama
u akvarijumima. Medutim Nielsen (1942), koji je proudavao ra-
zvite i biologiju veéeg broja vrsta trihoptera, te takode detaljno opi-
sao njihove larvene stupnjeve, ne slaZe se sa ovakvim miSljenjem i
istiCe da ima dosta karaktera za razdvajanje stupnjeva, medu kojima
su i veliine hitiniziranih delova koje se menjaju samo pri presvla-
cenju.

Merenja $irine i duZine glave kod larava H. fulvipes, uradeno u
okviru ovoga rada na vise od hiljadu primeraka, pokazala su da su
ove veliine vrlo stabilni karakteri za odredivanje larvenih stup-

-njeva. Razlike u veli¢ini glave su tolike da se primecuju i bez lupe,

te se larve iz jedne probe mogu dosta lako razvrstati po larvenim
stupnjevima. Osim toga, pojedini stupnjevi larava ove vrste, kao i
ostalih vrsta Hydropsyche, okarakterisani su stalnim brojem i ra-
sporedom SkrZnih filamenata, Grupe ovih filamenata smestene su
ventralno sa obe strane tela na poslednja dva torakalna segmenta, a -
na abdominalnim od I—VII; u principu se na svakoj strani mogu
razlikovati tri reda ovih filamenata, grupisanih u granama. U tabe-
lama 7. i 8. gde su dati neki karakteri za raspoznavanje larvenih
stupnjeva H. fulvipes i H. saxonica, spoljasnji red je oznaden sa 12
srednji sa i a unutradnji sa m. Iako broj filamenata nije jednak kod
svih Hydropsyche, njihov raspored je karakteristian za &itav ovaj
rod.

Pri odredivanju larvenih stupnjeva H. fulvipes i H. saxonica u
materijalu kvantitativnih proba, kao glavni karakteri posluzili su
broj Skrznih filamenata u pojedinim granama i veli¢ina glave, a kod
mladih larvenih stupnjeva jo$ i broj dugih distalnih bodlji na anal-
nim noZicama. DuZina tela nije uzimana u obzir posto je priliéno
varijabilna.

I. STRUKTURA POPULACIJE
Hydropsyche fulvipes
Struktura populacije H. fulvipes u datom momentu izrafena je
procentom zastupljenosti pojedinih stupnjeva u razviéu u kvantita-

tivnoj probi koja reprezentuje srednju gustinu populacije. Pri tome
su u obzir uzimane sve larve iz probe, pripadale one istoj generaciji
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ili ne. Pa ipak se na osnovu procentualne zastupljenosti pojedinih
stupnjeva i odsustva drugih mogu jasno razdvojiti pojedine genera-
cije u populaciji (sl. 10), te se moZze taéno odrediti- duzina njihovog
trajanja, upravo duZina trajanja Zivotnog ciklusa vrste, koja kod
H. fulvipes iznosi-jednu godinu. ~

‘Odrasli insekti ove vrste pojavljuju se u znatnom broju krajem
juna (1958 i 1960 godine, sl. 15), ali izvestan manji broj njih izle¢e
ve¢ krajem maja (1958.) ili potetkom juna (1959.) (tab. 9).

Prvi mladi stupnjevi se pojavljuju kratko vreme posle pojave
prvih imaga, sude¢i po tome $to se ve¢ krajem juna 1958 godine u
kvantitativnim probama javljaju ne samo larve prvog veé i larve dru-
gog stupnja. Broj larava nove generacije je u ovo vreme dosta mali, .
Sto odgovara malom broju rano izletelih insekata. U ovo vreme, pored
larava prvog i drugog stupnja, u populaciji se jo§ nalaze i larve pe-
tog stupnja, a i izvestan broj lutaka i imaga, dok larve treceg i
¢etvrtog stupnja nisu -uopSte nadene. Zbog toga se u populaciji
mogu razlikovati dve grupe larava, koje ustvari predstavljaju dve-
sukcesivne generacije. Ove dve grupe mogu se pratiti sve do polo-
vine avgusta, pri ¢emu je lako zapaziti da procenat mlade genera-
cije stalno raste, a procenat starije je u naglom opadanju, te poéet-
kom septembra sasvim i$ezne., Slitna slika kretanja procenta za-
stupljenosti larava mlade i larava starije generacije javlja se i u 1959 -
i 1960 godini, s tom razlikom S§to se u 1959 godini larve nove gene-
racije ne javljaju u probama uzetim 7. VIIL, kao $to bi se moglo
otekivati sude¢i po pojavljivanju izvesnog broja imaga poéetkom
juna. Nova generacija se u ovoj godini prvi put javlja u probama
uzetim 2. VIIL, i to odjednom sa velikim procentom zastupljenosti
(99,43). ‘

Struktura populacije se u toku -hladnog perioda godine gotovo
ne menja, ili se menja vrlo sporo, po ¢emu se moZe predpostaviti da
postoji izvesna stagnacija u rastenju i razviéu larava preko zime. Ta
stagnacija je narotito upadljiva u 1958/9 godini, dok se u sledetoj.
ipak deSavaju vidne, mada vrlo spore promene u pravcu povetavanja
procenta najstarijeg larvenog stupnja. I u jednoj i u drugoj godini
populacija prezimljuje u srednjim larvenim stupnjevima, pri ¢emu.
za celo vreme dominira procenat treceg stupnja.

- Nagle promene u strukturi populacije deSavaju se u prolete.:
Poéev od marta, stalno i brzo se smenjuju maksimalni procenti za--
stupljenosti pojedinih stupnjeva i postepeno iSéezavaju mnajmladi
stupnjevi iz proba, tako da se slika strukture populacije od jednog
do drugog termina uzimanja proba znatno menja. To svedoli o
brzom postembrionalnom razviéu H. fulvipes u ovo doba godine.
Sve te velike promene ponavljaju se iz godine u godinu, u isto vre-
me i u istim okvirima, pa postoje velike sliénosti u strukturi popu-
lacije u istim mesecima raznih godina. Naroéito je interesantna go-
tovo podudarna slika strukture u aprilu i maju 1958, 1959 i 1960.
godine, kada se.inafe u populaciji dogadaju vrlo velike promene,
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Tabela 9.

Broj larava pojedinih stupnjeva H. fulvipes u kvantitativnim probama.-

Stupanj

Datum I I I Iv V. lutke imaga ukupno
23. IV 58. — 0,2 43 7 29 - —_ 15,3
16. V - —_ 0,3 2,1 5 —_ — 7,4
28. V - — - 22 133 1,2 01 167
27. VI 0,2 01 - - 6,9 3,7 23 132
10. VII 3,5 07 - - 2,2 22 27 11,3
26. VII 250,2 1,9 0,1 - 0,6 2,3 46 2597
13. VIII 354,9 1825 0,4 0,2 01 - 1,1 5392
9. IX 1851 3927 759 @ 08 - -— -~ 6545
9. X 22,1 2528 1302 132 @ — — -— 4183
21 XI -— 242 789 228 - - -~ 1259
6. I 59. - 68 298 85 - — — 449
3. III -- 2,9 85 44 01 - - 15,9
10. IV -— — 26 42 13 — — 8,6
5.V — - 1 2 79 — — 109
3 VI - -— - 0,1 7,1 0,4 0,1 7,7
7. VII — — — -— 24 1 1,2 4.6
2. VIII 213,4 45  — -— -— 0,3 0,9 2191
10. IX 80,7 466 107  -- —_ - -~ 138
2 X 124 542 247 15  — - - 92,8
9. XI 09 112 238 8 - — — 439
§. XII — 47 1538 % - — — 252
5. I 60. — 2,4 7,5 L - - — 13,4
1. II — 0,8 5 37— — — 9,5
10. III — 1,7 75 55 02 — — 14,9
6. IV — 0,2 2,4 58 26 - — 11,4
15. V -— - 0,1 1 24 - —_ 35
29. VI 0,3 01 — - 1 2,6 1,3 53
14. VII 51  — — — — 1,3 3 9,4

Jer se upravo u to vreme rastenje i presvlatenje larava najbr¥e odvija.
Vece razlike u strukturi u junu, a i u julu, koje se uoéavaju na sl.
10, donekle su prividne i nastale usled uzimanja kvantitativnih
proba jednom na poletku meseca (3. VI i 7. VI — 1959.) a u drugim
godinama na kraju (27. VL 58., 29. VI. 60., 26. VIL 58., 14. VII. 60.).
Ipak se moZe reé¢i da je slika strukture populacije u periodu od juna
pa do septembra vise kolebljiva, jer i pored toga §to su u 1958, i 1960.
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godini probe uzete u isto vreme u junu mesecu, vidi se razlika u
procentima zastupljenosti pojedinih stupnjeva stare generacije i to u
pravcu povetavanja procenta starijih stupnjeva u 1960. godini; po
tome bi se moglo zakljuéiti da je u ovoj godini razviée stare genera-
cije u prolece islo brzim tempom.

Interesantno je pratiti ne samo kretanje strukture &itave popu-
lacije, ve¢ i ovo kretanje u okviru pojedinih generacija, iako u ovome
postoje vete razlike samo u vreme kada se u populaciji susti¢u dve
generacije.

Promene u strukturi generacije praéene su na dva nadina:
brojem jedinki pojedinih stupnjeva i procentom njihove zastuplje-
nosti u probi koja treba da reprezentuje srednju gustinu populacije,
pri éemu su u obzir uzimane samo jedinke iste generacije. Ovako
dobijene slike kretanja strukture generacije se prili¢no razlikuju, jer
maksimum broja jedinki u jednom stupnju ne znadi i maksimalnu
njegovu zastupljenost, i obrnuto. Sem toga izvesne pojave se mogu
bolje pratiti na osnovu dinamike strukture generacije izrazene pro-
menom broja jedinki u stupnjevima, dok se druge jasnije uotavaju
ako se struktura izrazi procentom zastupljenosti. Ipak se analiza
kretanja strukture generacija u ovom radu uglavnom bazira na pra-
¢enju promena procentualne zastupljenosti stupnjeva.

Pra¢enje dinamike strukture generacije koja je egzistirala u
1958/9 godini, zasnovano na procentualnoj analizi, otkriva pravilno
smenjivanje maksimalnih procenata kod sukcesivnih larvenih stup-
njeva (sl. 11), ali se istovremeno ispoljavaju i jasne razlike u visini i
obliku krivulja zastupljenosti pojedinih stupnjeva. Prvi i peti stu-
panj imaju dosta slitne krivulje na kojima se ocrtava visok i oStar
vrh. Ovakav oblik krivulje nagove$tava relativno kratko vreme po-
javljivanja ovih stupnjeva u generaciji, odnosno relativno kratku
duzinu Zivota i brz razvoj larava ovoga stupnja. Krivulje kretanja
procenta ostalih larvenih stupnjeva pokazuju da je Zivot larava u
ovim stupnjevima duzi, a razvoj usporeniji, sudeé¢i po niZim i vise
razvucenim krivuljama kod kojih nije jasno izra%en vrh. To naro-
Cito vredi za treéi larveni stupanj, u kome veéi deo generacije pre-
zimljuje. Poseban oblik ima krivulja &etvrtog stupnja koja je kao i
krivulja drugog i treteg prilitno razvudena, ali ima nizak i oStar
maksimum, koji pada u prolete. Sude¢i po tome larve ovog stupnja
koje se pojave u jesen imaju dug Zivot, dok larve koje u ovaj stu-
panj ulaze u prolece rastu brzo, te za kraée vreme se presvuku u
stariji stupanj. Sli¢na, samo obrnuta situacija je i sa larvama dru-
gog stupnja koje se u jesen brzo presvlaée u stariji stupanj, dok one
koje zahvati zima imaju jako usporeno razviée. Prema tome kod
H. fulvipes ne moZe se govoriti o duZini Zivota larava u pojedinim
stupnjevima, jer ona varira u okviru jednog istog stupnja, i razli-
¢ita je u raznim dobima godine. Ulmer (1925) takode navodi da
duzZina Zivota u pojedinim larvenim stupnjevima moZe biti razli¢ita
i zavisi od uslova Zivota, te je u toku leta znatno manja i ne iznosi
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viSe od dvadeset dana. On u vezi sa tim govori o jednom periodu
mirovanja u toku zime, koji se javlja kod nekih vrsta trihoptera;
larve tih vrsta ostaju preko zime nepokretne, a njihovo rastenje je
spre¢eno. Prestanak rastenja u toku zime konstatovan je i kod nekih
drugih vodenih insekata kao napr. kod Odonata (Corbet, 1952,
1957), a ovu pojavu utvrdio jei Nielsen (1943) na trihopteri Oli-
goplectrum maculatum.

Rastenje larava H. fulvipes u populaciji koja naseljava Ljubov-
¢ita potok, praéeno je povremenim merenjem svih larava koje se
nadu u jednoj probi uzetoj uvek sa lokaliteta 5. Brzina rastenja ovih
larava varira u pojedinim vremenskim razdobljima u toku godine
(s1. 12). U jesen ono se odvija uglavnom istim tempom sve do kraja
novembra, posle Gega se jako usporava te u periodu novembar—
mart brzina rastenja larava iznosi samo 0,04 (tab. 10). U proleée ra-
stenje se mnastavlja od prilike slitnom brzinom kojom i u jesen a
zatim se naglo povecava, te u periodu 23. IV. — 5. V. dostiZe maksi-
malnu brzinu (1.31).

o PP . - - - .. Y
p .
20 IR o
o //
L) /
L P
3 e
2 o
hl
R—on Wi ax T kT s T xw [ T T e Y v e
Sl 12 — Rastenje larava H. fulvipes (————) 1 H. saxonica (— — — —) u

1958/9 godini.

Prilikom merenja duZine larava obuhvaéenih u jednoj kvantita-
tivnoj probi, larve su razvrstavane po larvenim stupnjevima, te je
bilo moguée pratiti i kretanje srednje duZine larava u pojedinim
stupnjevima u toku jednog dela godine (tab. 11.). Uglavnom se moZe
konstatovati poveéavanje srednje duZine larava u svim stupnj evima,
potev od momenta njihovog pojavljivanja pa sve do prole¢a (marta
meseca). Sude¢i po tome, verovatno je da su larve u toku zime ipak
aktivne i da se hrane, ali se rede presvlacle, jer se, kako je to ranije
utvrdeno, brojni odnosi drugog, treceg i Cetvrtog stupnja malo me-
njaju preko &itave zime.
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Postoji izvesna sli¢nost izmedu ispitivane populacije H. fulvipes
i populacija Oligoplectrum maculatum, vrste ¢ije je razvice i biolo-
giju pratio Nielsen (1943). Ova sli¢nost se ogleda, pre svega, u
tome Sto obe vrste trihoptera izleéu u isto vreme godine, a duZina
perioda izletanja je od prilike jednaka i kod jedne i kod druge vrste,
podto je Nielsen utvrdio da se period izletanja O. maculatum malo
koleba iz godine u godinu ali da mormalno traje od druge polovine
juna pa do druge polovine avgusta. Velika sli¢nost se javlja i u
brzini rastenja larava, jer u obe populacije rast se jako usporava u
toku zime i naglo poveéava u proleée, podev od aprila. Nielsen
u tabeli I (str. 52), gde je uneto rastenje larava na osnovu proba
uzimanih uglavnom iz jednog biotopa (dve su iz drugog) dao je i
procente pojedinih larvenih stupnjeva. Sudeéi po ovim procentima
postoji i slinost u kretanju strukture populacije O. maculatum i
populacije H. fulvipes, jer u populaciji O. maculatum maksimalni
procenat svakog stupnja pada u isto vreme kad i maksimum zastu-
pljenosti tog stupnja u populaciji H. fulvipes. Sem toga, obe popu-
lacije prezimljuju u drugom, treéem i detvrtom stupnju, a za celo
to vreme u obema dominira treéi stupanj.

Generacija H. fulvipes koja je egzistirala u 1959/60 godini po
svojoj struktuni je vrlo slitna prethodnoj. Radi lakseg poredenja
struktura ovih generacija, grafi¢ki je paralelno predstavljeno kre-
tanje procenta odgovarajuc¢ih stupnjeva (sl. 13., 14, 15, 16, 17, 18, 19).
Podudarnost u promenama procenta istih stupnjeva je vrlo velika.
Jedino postoje manje razlike u podetnim delovima krivulja. U 1958
godini procenat prva &etiri stupnja u poéetku sporo raste ili dak neko
vreme opada (kod drugog), $to se ne deSava sledeée godine. Ovo
opadanje procenta kod drugog stupnja nije posledica opadanja broj-
nosti, ve¢ zna€i samo to da se brojnost prvog stupnja brze poveéava,
a poSto se u to vreme ¢itava generacija sastoji samo od ova dva
stupnja, dobija se slika rastenja procenta prvog i opadanja procenta
drugog stupnja. Inale se spori porast procenta na pocetku pojavlji-
vanja larvenih stupnjeva u 1958 godini moZe objasniti time da su
potomcei rano izletelih imaga, koja se javljaju u malom broju, bili
obuhvaéeni u kvantitativnim probama, a da ih probe koje: su uzi-
mane u to vreme u 1959 godini nisu obuhvatile, verovatno zbog nji-
hovog malog broja u ovoj godini. Procenat zastupljenosti jednog
stupnja naglo poraste, i u jednoj i u drugoj godini, kada u taj stupanj
pocnu pristizati larve koje su potomci onih imaga $to u velikom
broju izle¢u u periodu od kraja juna do druge polovine jula.

Ove dve generacije Zivele su u godinama koje su se znatno ra-
zlikovale po nekim klimatskim faktorima, narodito po koli&ini vo-
denih taloga u vreme izletanja imaga, $to je izgleda imalo veéeg
uticaja na gustinu populacije. Ipak nije bilo veéih razlika u struk-
turi ovih generacija ako je ona dobivena na osnovu kvantitativnih
proba koje su predstavljale srednju gustinu populacije. Zbog toga
izgleda da se dinamika ovako dobivame strukture generacija jedne-
vrste u toku raznih godina ne razlikuje mnogo. Ako se prati kretanje-
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Sl. 13 — H. fulvipes: zastuplje~

nost larava prvog stupnja u ge~

neraciji; ———— 1958/9, — — —
1959/60 godina.

X3 X

Sl 14 — H. fulvipes: zastupljenost larava drugog stupnja u generaciji; ————
1958/9, — — — 1959/60 godina.
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SL 15 — H. fulvipes: zastupljenost larava treéeg stupnja u generaciji,
1958/9, — — — — 1959/60 godina.

Sl 16 — H. fulvipes: zastupljenost larava &etvrtog stupnja u generaciji; ~——
1958/9, — — — — 1959/60 godina.
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Ss. 17 — H. fulvipes: zasiupijenost larava petog stupnja u generaciji; ———

1658/9, — — — — 1959/60 godina,
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o
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Sl 18 — H. fulvipes: zastup-
20 ljenost lutaka u generaciji;
——— 1958, — — 1959
—— —— 1960 gcdina.
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Sl. 19 — H. fulvipes: zastu-
pljenost imaga .u generaciji; 01
58, — — — — 1959,
— —— 1960 gcdina. 24
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strukture generacije po lokalitetima u toku leta i jeseni 1959 godine,
ispolji¢e se izvesne razlike (tab. 12). One se nalaze, s jedne strane,
u tome 5to je uvek na lokalitetu 4 najveéi procenat najmladeg lar-
venog stupnja, dok je istovremeno procenat najstarijeg stupnja naj-
vefi na lokalitetu 7 ili 8. S druge strane, maksimalnu zastupljenost
u probi uzetoj na lokalitetu 4 uvek ima mladi stupanj nego u probi
sa lokaliteta 8 (ponekad i 7).

Ako se kretanje strukture generacije H. fulvipes iz 1958/9 go-
dine prati na osnovu broja jedinki u kvantitativnim probama koje
predstavljaju prosetnu gustinu populacije, a rezultati prenesu na
semilogaritamski papir, dobice se slika broj 20. Ova slika se u nekim
detaljima razlikuje od slike broj 11, na kojoj je dato kretanje struk-
ture iste generacije, ali izraZeno promenama procenta zastupljenosti
larvenih stupnjeva. Razlike se ispoljavaju u obliku krivulje i u. vre-
menu pojavljivanja maksimalnog broja, odriosno procenta. Ove ra-
zlike se ispoljavaju kod svih stupnjeva, najmanje kod drugog a
najviSe kod ¢etvrtog gde se maksimum broja javlja u jesen a maksi-
mum procenta zastupljenosti u prolece. :

b

.q1. v' N i i T T T T T T T T e
. SOV VI X X Xt Xl ] n ] WV v VYRS

Sl 20 _-4- H. julvipes: struktura generacije u 1958/9 godini izraZavana srednjim
- brojem jedinki pojedinih razvojnih stupnjeva u kvantitativnim probama.
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Sl 21 — H. fulvipes: kretanje sred- Sl. 22 — H. fulvipes: kretanje sred-
njeg broja larava prvog stupnja u njeg broja larava drugog stupnja u
kvantitativinim probama: —-— 1958, kvantitativnim probama: —-— 1958,
— — — 1959 godini. — — — 1959 godini.
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Sl. 23 — H. fulvipes: kretanje sred- Sl. 24 — H. fulvipes: kretanje sred-
njeg broja larava treteg stupnia u njeg broja larava Cetvrtog stupnia u
kvantitativnim probama: 1958, kvantitativnim probama: — 1958,
— — — 1959 godini. — — — 1959 godini.
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Sl. 25 — H. fulvipes: kretanje srednjeg broja larava petog stupnja u kvantita-
tivnim probama: 1958, — — — 1959 godini.
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Si. 26 — H. fulvipes: kre.anje sred- Sl. 27 — H. fulvipes: kretanje srcd-
dnjeg broja lutaka u kvantitativnim njeg imaga u kvanititativnim pro-
probama: 1958, bama —— —— 1958, ——1959,
1959, — — — — 1960 godini. — — — — 1960 godini.



Analiziranjem promena u strukturi generacije, dobivanoj na
osnovu broja jedinki u stupnjevima, uocavaju se uglavnom iste po-
jave kao i pri analiziranju strukture generacije dobivene pratenjem
promena u procentu zastupljenosti pojedinih stupnjeva. Te pojave
se odnose na brzinu razviéa i trajanje Zivota larava u okviru poje-
dinih stupnjeva i u izvesnim vremenskim intervalima tokom go-
dine. Sta viSe, ako se uporedi kretanje broja larava u odgovaraju¢im
stupnjevima dveju generacija, kao §to je to uradeno i sa kretanjem
procenta zastupljenosti ovih stupnjeva, pokazate se i u ovom slu-
¢aju velika podudarnost u obliku krivulja (sl. 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27).

Sli¢énost izmedu krivulja koje pokazuju brojnost odgovarajucih
stupnjeva dveju generacija je velika i zbog toga Sto se u priblizno
isto vreme javlja maksimalni broj jedinki u stupnju. Medutim visine
ovih maksimuma su razli¢ite i nisu ni priblizno jednake u pojedinim
stupnjevima ovih generacija. Najmanja je razlika u prvom stuphju
gde maksimalni broj jedinki u 1959 godini iznosi 60,13% od onog u
prethodnoj godini, a najve¢a je u drugom (13,80), pa se u naredna
dva stupnja sve viSe smanjuje, a samo u petom neznatno povecava.

Na osnovu promena u strukturi generacije izraZavane brojem
larava u stupnju, moZe se pratiti i brzina priraStaja broja u svaki
stupanj, s obzirom da je ova struktura grafi¢ki predstavijena na se- -
milogaritamskom papiru (tab. 13). Brzina priraStaja u svakom stup-
nju jedno vreme naglo raste, a zatim isto tako naglo opada. U toku
zime, potev od kraja novembra pa sve do potetka marta, odnosno
februara, ne postoji prirataj broja ni u jednom stupnju, izuzev $to
je u probama uzetim 3. III. 1959 godine nadena jedna tek presvu-
&ena larva petog stupnja, i §to se srednji broj larava cetvrtog stupnja
u intervalu od 5. I. do 1. II. 1960. godine povecao od 3,6 na 3,7
{tab. 9.).

II. STRUKTURA POPULACIJE

Hydropsyche saxonica

Kretanje strukture populacije H. saxonica moglo je biti pra-
¢éeno samo u toku 1958/9 godine, jer je sledeéa generacija bila jako
malobrojna, te se u kvantitativnim probama pojavila samo tri puta
i to u avgustu (jedna larva treteg stupnja), februaru (jedna larva
petog stupnja) i u aprilu (dve lutke).

Posto H. saxonica ima kratak period izletanja, to u populaciji
nema preklapanja generacija kao kod H. fulvipes. Zbog toga tabela
broj 14 i slika broj 28 pruZaju istovremeno sliku kretanja i strukture
populacije i strukture jedne generacije, koja je izraZena procentom
zastupljenosti pojedinih larvenih stupnjeva u probi srednje gustine
populacije. Kao i kod H. fulvipes, na ovaj natin se moZze pratiti tok
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Sl. 30 — H. fulvipes: (———) i H. saxonica (— — — —): zastupljenost drugog

larvenog stupnja u generaciji 1958/9 godine,

v ~1

xi . R W ™

Sl. 31 — H. fulvipes: (————) i H. saxonica (— — — —): zastupljenost treceg
larvenog stupnja u generaciji 1958/9 godine.
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Sl 32 — H. fulvipes: (———) i H. saxonica (— — — —): zastupljenost ¢etvrtog
larvenog stupnja u generaciji 1958/9 godine.

Sl. 33 — H. fulvipes: (——) i H. saxonica (— — — —): zastupljenost petog
larvenog stupnja u generaciji 1958/9 godine.
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i duZina Zivotnog ciklusa H. saxonica, koji i u ovom sluéaju iznosi
jednu godinu. Postoje bitne razlike u toku zivotnog ciklusa H. ful-
vipes i H. saxonica, koje se, pre svega, ispoljavaju u brzini postem-
brionalnog razviéa, $to uslovljava i razlike u strukturi generacija.
ovih vrsta u isto vreme godine.

o
‘o

KO ? Ie
!

S 4

god

Sl. 34 — H. fulvipes: ¢ ) i H.
21 saxonica (— — —): zastupljenost imaga
u generaciji 1959 godine.
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U generaciji (odnosno populaciji) H. saxonica razviée larava u
toku leta odvija se brzo, te ve¢ u jesen u populaciji mogu se naéi
samo larve poslednjeg stupnja, a u takvom sastavu populacija i pre-
zimljuje. To brzo razvi¢e se na sl. 28 ispoljava ubrzanim smenjiva-
njem maksimuma zastupljenosti sukcesivnih stupnjeva. Mada se:
larve prvog stupnja pojavljuju, verovatno, po¢etkom juna (jer nisu
nadene u probama uzetim 28. V.), veé¢ krajem ovoga meseca U popu-
laciji nalaze se sva tri stupnja, a dominiraju larve prvog stupnja.
Posle trinaest dana (10. VIL) u populaciji je najveéi procenat dru-
gog, a posle Sesnaest dana (26. VII.) procenat treteg stupnja. Prve
jedinke petog stupnja javljaju se u probama veé krajem jula, ali u
malom broju, a na njima se vidi da su se nedavno presvukle. To znadi
da neke jedinke ove vrste zavrSe larveno razviée do poslednjeg
stupnja za oko dva meseca, posle ¢ega nastaje usporavanje sve do
slede¢eg prole¢a. Ako se struktura generacije H. saxonica predstavi
brojem jedinki u stupnjevima, kao $to je to uradeno i za generaciju
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H. fulvipes, dobila bi se slika koja se bitno ne razlikuje od slike
dobivene praéenjem struktura na 0snovu procenta zastupljenosti, $to
nije sasvim bio slu¢aj u generaciji H. fulvipes. Verovatno da je to
posledica brzog tempa razviéa larava-H. saxonica u prva detini stup-
nja, zbog &ega se javlja i poklapanje momenta pojavljivanja maksi-
malnog procenta zastupljenosti i maksimuma broja larava u sva-
kom pojedinom stupnju.

I kod H. saxonica, kao i kod H. fulvipes, postoji zimska stagna-
cija u rastenju larava (sl. 12; tab. 15), s tom razlikom §to se ovde
‘ona javlja na poslednjem larvenom stupnju. To dovodi do toga da su
u prole¢e sve larve spremne za ulazak u stupanj lutke, $to se kod
svih njih gotovo istovremeno i dogada. Zbog toga se i izletanje imaga
zavr$i u relativno kratkom periodu vremena. Sasvim sli¢nu pojavu
zapazio je Corbet (1952) u populaciji nekih Odonata. On kaZe:
»Kod A. imperator je nadeno da veéina iz jedne starosne grupe ulazi
u poslednji larveni stupanj u jesen, izmedu avgusta i novembra. Po
hastupanju finalnog stupnja rastenje je spreteno do sledec¢eg pro-
leta. Na ovaj nadin je sprefeno variranje u brzini rastenja i pri-
blizno sve jedinke jedne starosne grupe zajedno ulaze u metamorfozu
&im uslovi okoline postanu povoljni«. I dalje: »Ova pojava postoji
kod tri roda koja su bila studirana: Brachytron (Miinchberg, 1931),
Anax i Pyrrhosoma«. Na kraju ovaj autor jo§ isti¢e da je moZda
pojavljivanje poslednjeg larvenog stupnja u jesen ili proleée vaan
kriterijum za »proleénu« ili »letnju« vrstu; sem toga Corbet su-
geriSe da se moZe oéekivati masovno izletanje vrste u proleée kod
onih vrsta koje ulaze u poslednji larveni stupanj u jesen.

Iako populacije ispitivanih vrsta roda Hydropsyche (H. fulvipes
i H. saxonica) Zive u istom stani$tu i nisu prostorno odvojene, jedna
vrsta izolacije ipak postoji. Ona se ogleda u maloj moguénosti koeg-
zistencije istih larvenih stupnjeva ovih vrsta, i to uglavnom u vreme
kad ovi stupnjevi nisu brojni. Nikad se maksimalan procenat (ili
broj) jednog stupnja H. saxonica ne javlja istovremeno sa maksimal-
nim procentom, odnosno brojem, istog stupnja H. fulvipes. Ukoliko je
stupanj stariji, maksimumi su sve vige razdvojeni, a verovatno da se
imaga ovih vrsta uopste i ne susreéu (sl. 29, 30, 31, 32, 33, 34).

GUSTINA POPULACIJE I NJENE PROMENE

Gustine populacija H. fulvipes i H. sazonica analizirane su u
odnosu na dva momenta: vreme i prostor. Pra¢enje promena u gu-
stini populacije u toku vremena daje sliku sezonskih i godisnjih fluk-
tuacija. Sezonske fluktuacije jasno se ispoljavaju kod insekata sa
jednogodisnjim ciklusom razvica, naro¢ito ako vrsta ima kratak pe-
riod izletanja, a veliki natalitet populacije, kao $to je to slu¢aj sa
H. fulvipes a donekle i H. saxonica. Drugojaéije stoji stvar sa go-
didnjim fluktuacijama, o kojima se moZe dosta malo re¢i kad su u
pitanju populacije ispitivanih vrsta, jer su ta kolebanja do sada ne-
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dovoljno poznata, a ova ispitivanja trajala su dosta kratko da bi se
0 njima moglo nesto vise reéi. Svakako da one u vetoj meri zavise
i od uslova biotopa, pa $ta vise i od klimatskih faktora koji vladaju
u doba izletanja imaga. Sezonske promene u populaciji H. fulvipes i
H. saxonica praéene su posebno na svakom lokalitetu odredenom za
ispitivanje ovih populacija. B

Da bi se dobila opsta slika kretanja gustine u titavo]j populaciji,
izralunavana je srednja gustina populacije za sve datume kada su
probe uzimane. Ova srednja gustina je sratunata na osnovu deset
proba, jer su na svakom lokalitetu uzimane uvek po dve kvantita-
tivne probe.

I. GUSTINA POPULACILJE

Hydropsyche fulvipes

Gustina populacije H. fulvipes je prili¢no velika, ¢ak i u vreme
kada se normalno u njoj nalazi najmanji broj jedinki, upravo pri
kraju razvitéa jedne generacije i pre pojave slede¢e. Tada se broj
larava na jednu kvadratnu stopu dna Ljubovéiéa potoka, u nekoliko
uzastopnih godina, kretao izmedu Sest i trinaest, a najée$ée negde oko
sedam (tab. 186).

Pra¢enje vremenskih fluktuacija na osnovu promena srednje
gustine populacije pokazuje da se maksimalna gustina u populaciji
postiZe za vreme leta, i to u 1958 godini u prvoj polovini septembra,
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Sl. 35; — H. fulvipes: kretanje srednje gustine populacije
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a naredne godine ne$to ranije, u avgustu (sl. 35). To je vreme kome
je prethodilo pilenje jaja, te se u populaciji nalaze gotovo iskljuéivo
larve prvog i drugog stupnja. Tada je srednja gustina populacije vrlo
velika i obi¢no iznosi po nekoliko stotina jedinki na kvadratnu stopu,
ali je na nekim lokalitetima u kvantitativnim probama nalaZeno oko
1500, pa ¢ak i blizu 2000 larava (tab. 17). Posle postignutog maksi-
muma gustina poéinje naglo i stalno da opada, sve do proleéa na-
redne godine, kada nastaju izvesne oscilacije broja larava u probama,
ali nema znatnog opadanja.

Godisnje fluktuacije u ovom periodu ispitivanja bile su prili¢no
velike, ako se one procenjuju po vrednosti maksimalnih gustina (tab.
16); dok maksimalna gustina u 1958 iznosi 654,5, dotle ona u 1959
godini dostiZe samo 219,1 jedinki na kvadratnu stopu. Ove razlike
se delimitno mogu objasniti smanjenim procentom realizovanog na-
taliteta u populaciji u 1959 godini. Vece razlike u gustini populacije
u ovim godinama odrZavaju se sve do proleta, kada se gustine u
obema godinama poénu kolebati u priblizno istim granicama. U ovo
vreme godine gustina populacije je priblizno jednaka ne samo u 1958
11959, ve¢ i u 1957 d 1960 god.

Kretanje gustine populacije na pojedinim lokalitetima u toku
godine je vrlo razligito. Ipak se medu krivuljama koje predstavljaju
ovo kretanje mogu jasno razlikovati dva tipa.-Jednom tipu pripa-
daju krivulje koje pokazuju kretanje gustine u srednjem toku, na
lokalitetu 4 i 5, a drugom krivulje koje daju sliku promena gustine
u donjem toku, na lokalitetu 6, 7 i 8. Ove razlike su ne toliko u vred-
nosti maksimuma, koliko u tempu kretanja, odnosno porasta i opa-
danja gustine u vreme kada nastupa nova generacija. Dok je mak-
simum krivulje kretanja gustine na lokalitetima srednjeg toka (sl.
36) zaobljen i razvuéen na duze vreme, naro€ito u 1958 godini (a u
1959 izrazitiji na lokalitetu 5), dotle je maksimum krivulja koje ilu-
struju kretanje gustine u donjem toku izrazito ostar (sl. 37), jer se
na ovim mestima gustina isto tako brzo smanjuje kao $to se i pove-
¢ava. Posle ovog naglog opadanja gustine u donjem toku, koje se za-
vrsi ve¢ u jesen, gustina se koleba u pribliznim granicama na sva
tri lokaliteta i nema veéeg njenog smanjenja sve do kraja Zivota te
generacije. Medutim opadanje gustine u srednjem toku je razvudeno
na mnogo duZe vreme, naro¢ito na lokalitetu, 5, gde ono u obe godine
traje do momenta pojavljivanja nove generacije (sl. 38). Zanimljivo
je da se gustina u donjem toku ne samo odrZava u istim granicama
od jeseni pa do leta sledeée godine, veé u izvesnim slucajevima po-
kazuje i porast. To je bio slu¢aj u 1958/9 godini &ije je leto bilo jako
susno pa je voda iz potoka odvodena za navodnjavanje. Usled toga u
donjem toku bilo je manje vode nego normalno, narodito na lokali-
tetu 8, Sto je jako uticalo na gustinu tek nastale generacije na ovim
lokalitetima. Medutim, u toku godine gustina je na svim lokalitetima
donjeg toka rasla, te je u maju i junu bila veéa nego u septembru
ili oktobru (tab. 17). Sli¢no se deSava i u 1959/60 g. (tab. 18.).
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Sl 36 — H. fulvipes: kretanje gustine populacije na lokalitetu 4 i 5.
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SL 37 — H. fulvipes: kretanje gustine populacije na lokalitetu 6, 7 i 8
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Ovo postepeno, ali stalno, opadanje gustine populacije 1t sred-
njem toku, uz istovremeno odrZzavanje gustine na priblizno istom
nivou u donjem toku za vreme zime i prole¢a, ili ¢ak poveéavanje
gustine u toku ovog vremena, navodi na pomisao da postoji izvesna
migracija larava iste generacije iz gornjih u donje delove potoka.
Zbog ovakvog pravca migriranja ne moZe se ni§ta pobliZe reéi da li
Su one izazvane aktivnoS$éu larava ili su samo posledica odnogenja
larava vodenom strujom i bujicama.

%
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Sl 40 — H. fulvipes: kretanje procenta jedinki u kvantitativnim probama na
lokalitetu 5, 6, 7 i 8 u toku 1959/60 godine.

Migracije se mogu jos jasnije uotiti ako se prate promene u pro-
centu jedinki u kvantitativnim probama uzetih sa pojedinih lokali-
teta. U momentu nastajanja nove generacije (u julu, avgustu) pro-
cenat je najveéi na lokalitetu 5. Veé u decembru, odnosno januarw
on na ovom mestu naglo opada uz istovremeno povetavanje procenta
na lokalitetima donjeg toka (si. 39, 40). Treba naglasiti da se u sred-
njem toku veée promene deSavaju samo na lokalitetu 5, dok proce-
nat na lokalitetu 4 menja se znatno manje i uglavnom uvek ostaje
na niskem nivou, ma da je ne3to veéi u avgustu i pofetkom septembra
(sL 41). :

Detaljniju sliku kretanja gustine na pojedinim lokalitetima u
1958/9 godini daje tabela 17, a u 1959/60 godini tabela 18. Pada u
o¢i da se u momentu nastanka nove generacije (krajem jula 1958 i
pocetkom avgusta 1959) gustina u obe godine poveéava od lokaliteta

5 — Godidnjak Biolodkog instituta
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4 ‘do lokaliteta 6, a onda opada do u$éa (izuzetak &ini lokalitet 8 u
1959), pri ¢emu je maksimalna gustina populacije najveéa na loka-
litetu 6. Ve¢ iduceg meseca slika se menja utoliko 3to maksimalna
gustina populacije prelazi na lokalitet 5, gde se zadrZava sve do de-
cembra u 1959 godini, odnosno do marta u prethodnoj godini. U toku
daljeg vremena u 1959 godini maksimalna gustina se ponovo javlja
na lokalitetu 6, a naredne godine se spusta jo§ niZe, uglavnom na
lokalitet 7 ili lokalitet 8. U vezi sa ovim treba istaéi ¢injenicu da se
u ove tri uzastopne godine u kojima je ispitivan natalitet ove popu-
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Sl. 41 — H. fulvipes: kretanje procenta jedinki u kvantitativnim probama na
lokalitetu 4¢; ———— 1958/9, — — — — 1959/60 godina,

lacije, uvek najveéi broj legala jaja nalazio na lokalitetu 5 (tab. 3),
iako je prethodno najveéi broj imaga izleteo na lokalitetima donjeg
toka.

Tabela 18.

Kretanje gustine populacije H. fulvipes na pojedinim lokalitetima u
: . 1959/60 godini. :

VII VII IX X X1l XII I II I v v VI

Lokalitet -
Mjesec

4 1 126 8 21 45 1 25 15 0 3 05 2
5 35 278 540 274 139 94 6 65 35 2 0 0
6 - 12 376 30 30 23 4 155 75 30 10 4 55
7 2 4 15 79 31 15 25 7 2 27 8 85
‘8 5 127

4,5 305 11 54 22 12 155 25 19 i4

D,
(22



II. GUSTINA POPULACIJE

Hydropsyche saxonica

U poredenju sa gustinom populacije H. fulvipes, srednja gustina

Dbopulacije H. saronica je priliéno mala. Njen maksimum pada u

julu i u 1958 godini iznosi 14,6 jedinki na kvadratny stopu. Posle
toga nastaje opadanje gustine, te ona do aprila slede¢e godine spadne
na 0,1 jedinke na kvadratny stopu (tab. 19). Sto se tige kretanja gu-

stine populacije na pojedinim lokalitetima, moze se re¢i da je i ona,

kaoiu populaciji H. fulvipes, u pocetku nastajanja nove generacije
najveéa na lokalitety 5, ali posle novembra postaje skoro podjednako
retka na svim lokalitetima, mada se moZe naslutiti da je ona ipak
nesto veéa na lokalitety 415 (tab. 20).

U 1959/60 godini, i inage retka populacija H. saxonica, veoma
je redukovana, te se u kvantitativnim probama pojavila samo u ne-
kolik‘o_ mahova, i to: podetkom avgusta sa jednom larvom treceg

Zbog ovako smanjene gustine populacije H. saxonica u drugoj

godini ispitivanja, nisu mogle biti detaljnije pracene ni sezonske ni

godisnje fluktuacije gustine ove populacije.

DISKUSIJA

Dosadasnja proutavanja drugih autora pojedinih populacija

‘Hydropsychidae sasvim su nedovoljna, jer su u njima ove populacije

razmatrane samo kao deo celokupne faune dna nekih veéih reka ili

potoka. Pri tom su studirane samo neke od karakteristika populacije,

najte$ée gustina ili distribucija. Isti je sludaj uglavnom i sa svim
ostalim vrstama trihoptera, pa i drugim vodenim insektima. Zbog
toga postoji mala moguénost poredenja populacija H. fulvipes i H.

-saxomnica iz ovog potoka sa drugim populacijama koje Zive u sli¢nim

uslovima. U tom smislu se mogu iskoristiti neki podaci u radovima
koji proutavaju biologiju pojedinih vrsta, kao §to jerad Nielse n-a

1. Zivotni ciklus i struktura populacije

Koliko se malo zna o pojedinim vrstama trihoptera vidi se i po
tome $to se za veéinu vrsta ne zna ni koliko traje Zivotni ciklus, U
tom pogledu i za Hydropsyche postoije opre¢na misljenia. Prema
nekim autorima ovi insekti imaju dve generacije u godini, drugi
nalaze da njihovo razvice traje jednu godinu, a po rezultatima nekih
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istraZivata trajanje Zivotnog ciklusa proteze se ma jednu i po go-
dinu. Malo je verovatno da ¢e se javiti toliko velike razlike u tra-
janju larvenog razviéa pojedinih vrsta Hydropsyche, a jo§ manje da
Jedna ista vrsta u jednom sludaju ima jednogodidnji ciklus razviéa,
a u drugom da on traje godinu i po, kao $to su to nalazili razni
autori za H. fulvipes. Verovatno da postoji greska u metodi rada jer
se do ovih podataka nije dolazilo praéenjem promena u strukturi
populacije, nego ili samo zapaZanjima koja se odnose uglavnom na
pojavu lutaka i imaga, ili merenjem prirastaja larava u populaciji.
Ovaj poslednji metod je upotrebio I1lies (1952) za pratenje Zivot-
nog ciklusa H. fulvipes u jednom potoku u severnoj Nemackoj. On
je, pre svega, konstatovao da se u populaciji uvek sreéu larve u naj-
manje dve veli¢ine koje se jasno razlikuju. I1lies je posebno me-
rio ove dve velitinske grupe larava, a unoSenje ovih mera u kordi-
natni sistem dalo je sliku razvi¢a koje traje jednu i po godinu, Na
tom grafikonu se vidi jo§ da je rastenje larava u zimskim mesecima
veoma usporeno 5to znali da se rastenje dogada skoro iskljudivo u
toplom periodu godine. Nadalje, iz istog grafikona se vidi da u toku
godine postoje dva perioda izletanja, jedan u aprilu a drugi u juluy,
pri ¢emu jedinke koje izleéu u proleée prezime kao larve dva puta,
dok one koje izleéu u julu prethodno prezime samo jednom. Prema
ovakvom tumacenju znaéilo bi da larve jedne generacije Zive i rastu
dva leta, dok larve sledete generacije svoje razviée zavr$e samo za
jedno leto. Izgleda meverovatno da postoje takve razlike u trajanju
razvica dveju generacija i da jednoj ustvari treba dva puta viSe vre-
mena za rastenje nego drugoj. To $to je I11i e s naSao da se u potoku
istovremeno sre¢u najmanje dve velid¢ine larava dolazi otuda 3to
sve larve jedne generacije misu nikada u istom stupnju razvica,
vet, kako se to vidi u populaciji. H. fulvipes u Ljubov&iéa potoku,
uvek paralelno postoje najmanje tri larvena stupnja. Ovi stup-
njevi se ne mogu razlikovati samo po veli¢ini jer su éesto tek pre-
svutene larve starijeg stupnja manje nego mnoge larve mladeg
stupnja. A

Na osnovu pojavljivanja lutaka u jednoj reci u Engleskoj,
Scott (1958) zakljutio je da Zivotni ciklus H. fulvipes traje samo
godinu dana, a lutke se u populaciji nalaze od kraja maja do polovine
avgusta, dok odrasli insekti lete u veéoj meri od kraja juna do sre-
dine avgusta. Ovi podaci o pojavi lutaka i imaga slazu se sa poda-
cima dobivenim prou¢avanjem populacije H. fulvipes u Ljubovéiéa
potoku.

Dittmar (1955) ispitivao je jedan potok u Nemad&koj u kome
se nalazi Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche instabilis i Hydrop-
syche saxonica i naSao da kod ovih vrsta larveno razviée traje godinu
i po dana. On navodi da ono $to je Illies (1952) utvrdio za H.
fulvipes, a 5to se odnosi na prezimljavanje insekata koji izleéu u
prolece, vredi i za tri vrste Hydropsyche koje je on ispitivao.
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Halfer (1948) govoreéi o H. angustipennis, H. guttata, H. pel-
lucidula i H. instabilis tvrdi da one u Svajcarskoj imaju dve gene-
racije u godini: jednu proleénu koja izleée od kraja aprila do kraja
maja, uglavnom krajem maja, i drugu ¢ija se imaga pojavljuju od
sredine avgusta do kraja septembra i koja nije bogata jedinkama kao
prva generacija. Halfer na ovom mestu navodi da je Nielsen
(1942) posmatrao u Danskoj da Hydropsyche imaju samo jednu gene-
raciju i posumnjao u podatke ranijih autora iz juznih predela koji
govore o dve generacije. Nielsen &ak pretpostavlja da u srednjoj
Evropi Hydropsyche imaju samo jednu generaciju koja ima dug
period izletanja.

Na sli¢na opreéna misljenja o duZini larvenog razviéa nailazi se
i kod nekih autora koji su prougavali Odonata. Corbet (1957) pro-
ucavajuéi zivotni ciklus Anax imperator vrdio je merenja duZine
larava i na osnovu frekvencija duZina u raznim dobima godine dosao
do zaklju¢ka da larveni Zivot traje dve godine. On je na osnovu frek-
vencija duzine zakljudio da u populaciji postoje dve »starosne grupe«
i da prerano zrele jedinke mlade starosne grupe mogu izleteti veé
sledeteg proleéa umesto da imaju, kao i veéina larava (95%) ove
starosne grupe, razviée od dve godine. Medutim Portman, A.
(Die Odonaten der Umgebung von Bazel. Bazel, 1921.) koga u svom
radu navodi Corbet, dofao je do zakljucka, posle posmatranja od
dve godine, da ova vrsia Odonata ima jednogodi$nji ciklus razviéa.

Do preciznijih podataka o toku i trajanju larvenog razviéa vo-
denih insekata moZe se doé: pra¢enjem promena u strukturi popu-
lacije koja je dobivena analizom populacije s obzirom na larvene
stupnjeve, a ne na veli¢inu larava. Ta analiza mo¥e biti bazirana ili
na proceni srednjeg broja larava pojedinih stupnjeva razviéa u kvan-
titativnim probama, ili na procentu zastupljenost stupnjeva u popu-
laciji. Prva analiza daje istovremeno i sliku promena brojnosti u po-
jedinim stupnjevima, dok druga ipak daje pregledniju sliku procesa
u celokupnoj populaciji, odnosno bolju sliku promena koje su vezane
sa postembrionalnim razviéem, te na taj nadin daje i pregledniju
sliku o toku Zivotnog ciklusa vrste. Bilo na jedan ili na drugi naéin
dobivana, struktura populacije pokazuje momente pojavljivanja sva-
kog stupnja, momenat njegove najveée brojnosti ili zastupljenosti u
populaciji, i na kraju momente njihovog is¢ezavanja, te se na taj
nagin sa sigurno$éu moze utvrditi duzina trajanja #ivota jedne gene-
racije, odnosno duzina Zivotnog ciklusa vrste. Bez ove analize tesko
je to-ustanoviti jer se mladi stupnjevi mogu zadrzati vrlo dugo u po-
pulaciji (kod H. fulvipes drugi larveni stupanj se javlja jos i u martu
i aprilu) dok istovremeno se poénu pojavljivati i najstariji larveni
stupnjevi. To da se u isto vreme javljaju i mladi i stariji stupnjevi
mozZe dovesti do pogresnog zakljutka (ako se prati samo velidina
larava) da u populaciji postoje paralelno dve generacije, a kao re-
zultat toga je i pogresan zakljudak o duZini larvenog razviéa. '
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Nielsen (1943) je prateéi biologiju Oligoplectrum maculatum
«dao u jednoj tablici i procente pojedinih larvenih stupnjeva. Ako se
uporede podaci koje daje Nielsen za ovu vrstu trihoptera sa po-
‘dacima dobivenim u ovom radu za H. fulvipes vidi se velika sli¢nost,
iako su ove dve vrste taksonomski i prostorno jako udaljene. Ta
sli¢nost se sastoji pre svega u tome $to obe vrste imaju gotovo isti
period izletanja: juni, juli i polovina avgusta. Zatim, brzina rastenja
larava se menja u toku godine na sliéan naéin kod obe vrste. Najzad,
strukture populacije su im gotovo jednake i podudaraju se do te
mere da im maksimumi odgovaraju¢ih stupnjeva padaju u isto
vreme i kod jedne i kod druge vrste.

S druge strane, izmedu populacija dve vrste istog roda H. fulvi-
pes i H. saxonica koje zive u ispitivanom staniStu, postoje vrlo velike
razlike, iako obe vrste imaju jednogodisnji ciklus razvica. Te razlike
se ogledaju u strukturi populacije, brzini rastenja larava, u vremenu
izletanja i duzini perioda pojavljivanja imaga. Dok je populacija
H. fulvipes u toku &itave godine sastavljena od najmanje tri larvena
stupnja, populacija H. saxonica dobar deo godine se sastoji samo od
najstarijeg stupnja. To je posledica brzeg rastenja larava H. saxo-
nica, ¢ije pojedine jedinke produ prva Cetiri larvena stupnja otpri-
like za dva meseca; svi larveni stupnjevi ove vrste javljaju se samo
kratko vreme izuzev petog koji se pojavljuje u populaciji u toku
6—7 meseci. Sudeéi po tome, struktura populacije dobrim delom
zavisi od brzine rastenja larava, koje se inae odvija samo u toplom
periodu godine. Larve H. saxonica javljaju se, po svoj prilici, veé¢ u
prvoj polovini juna i imaju pred sobom dosta vremena pogodnog za
rastenje, dok je taj period znatno kraéi za larve H. fulvipes koje se 1
vetem broju ispile tek krajem jula, ali uglavnom u avgustu. Zato
populaciju ove druge vrste zima zatekne uglavnom u treéem a
znatno manje u drugom i ¢etvrtom stupnju, i takva struktura se za-
drzi sve do proleta. Za strukturu populacije, s druge strane, vezano
je vreme i duzina pojavljivanja imaga. U populaciji H. saxonica, koja
se u jesen sastojli samo od larava petog stupnja, imaga se pojavljuju
u prolete i to dosta kratko vreme, poglavito u prvoj polovini maja.
Nasuprot tome, odrasli insekti H. fulvipes se javljaju kasm]e iu
znatno Sirem vremenskom intervalu.

Sliénu zavisnost izmedu vremena izletanja i momenta nastu-
‘panja najstarijeg stupnja larvenog razvi¢éa, posmatrao je Corbet
(1952, 1957) na nekim odonatama. On je primetio da veéina od jedne
»starostne grupe« Anax imperator ulazi u zavrsni larveni stupanj
u ranu jesen, izmedu avgusta i novembra i da sve ove larve izleéu
rano u prolece. Slican slucaj je i sa H. saxonica. Rastenje larava u
toku zime prestaje, ali ¢im nastupi prolete ono se brzo odvija, te
" sve larve uskoro ulaze u stupanj lutke i izleéu u relativno kratkom
vremenskom razdoblju. Sasvim je drugi sludaj sa larvama H. ful-
vipes, koje prolete ne zatekne sve pri kraju lavenog razviéa te im
Jje potreban izvestan period vremena da to razviée zavrSe i to ne-
kima manji, nekima veéi, Sto zavisi od stupnja u kome se u proleée
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zateknu. To je razlog $to se izletanje odgada za leto i &to je produ-
Zeno na period od dva meseca, _

Velike sli¢nosti koje sre¢emo, s jedne strane, izmedu populacija
H. fulvipes i Oligoplectrum maculatum, a s druge strane u nekim
pojavama izmedu H. saxonica i izvesnih odonata, kao i razlike izmedu
populacija H. fulvipes i H. saxonica, ukazuju na to da su duZina i
tok Zivotnog ciklusa vrste uslovljeni nizom faktora u medudejstvu.
Ovi faktori, kao $to se videlo iz navedenih rezultata, jesu struktura
populacije, brzina rastenja larava, vreme izletanja, i duZina perioda
pojavljivanja imaga u populaciji.

2. Natalitet, mortalitet § gustina populacije

Kod populacija larava vodenih insekata, gde ne postoji veéa mo-
gutnost emigriranja ili imigriranja larava, gustinu populacije i sve
njene promene trebalo bi posmatrati prvenstveno u vezi sa natali-
tetom i mortalitetom, i eventualnim migracijama u okviru biotopa.

Ispitivanja maksimalnog nataliteta u populaciji, kao i izraduna-
vanje procenta ostvarenog nataliteta, vriena su samo za populaciju
H. fulvipes. Kao maksimalni natalitet po Zenki uzet je njen fekun-
ditet, a ostvareni natalitet je izratunavan na osnovu broja poloZenih
legala. Ovi podaci su dobijeni za tri generacije i pokazuju da pro-
cenat ostvarenog nataliteta znatno varira iz godine u godinu. Naj-
manji procenat ovog nataliteta je u 1959 godini koja je imala veoma
hladno i kiSovito proleée i leto. Izgleda da ovakve klimatske prilike,
ako vladaju u doba izletanja imaga, mogu imati znatnog uticaja
ha procenat realizovanog nataliteta. Tu pojavu su primetili i neki
drugi autori, kao na primer Scott (1958) koji joS navodi da su
redukciji populacije u kiSovitim godinama viSe podloni insekti sa
kraéim periodom izletanja. Moguénost opadanja nataliteta u ovakvim
godinama, te u vezi sa tim i redukcije te generacije, joi vige je po-
vetana kod H. fulvipes time 3to je izgleda duzina individualnog zi-
vota veoma kratka, buduéi da imaga koja su izasla iz lutaka drZanih
u akvarijumima nisu duZe Zivela od pet dana. KiSe i niska tempera-
tura deluju na aktivnost insekata (Wesenberg—Lund, 1943),
zbog ¢ega moZe da ne dode kod mnogih do parenja i polaganja jaja,
a nije iskljuéeno da se u takvo vreme povecava i mortalitet odraslih.
Gustina populacije je normalno uvek najveta.-u vreme kada se
iz jaja pile mlade jedinke nove generacije a stepen poveéavanja gu-
stine u tom momentu zavisiée pre svega od nataliteta. Ta zavisnost se
sasvim jasno ispoljila u populaciji H. fulvipes. U 1958 godini, kada
je populacija bila dosta gusta te se u nekim kvantitativnim probama
moglo naéi i preko 1.500 mladih larava na povriini jedne kvadratne
stope, procenat ostvarenog nataliteta je iznosio 31,70%,, dok je taj
procenat slede¢e godine, kada je gustina populacije bila znatno ma-
nja, iznosio samo 12,50%.

Sto se tite mortaliteta mo¥e se reéi da je ukupan mortalitet u
populaciji vrlo velik, te u svim godinama iznosi preko 98%. Dejstvo
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mortaliteta naro€ito se ispoljava potev od momenta kada je u popu-
laciji postignut maksimum gustine, $to kod H. fulvipes pada u avgu-
stu ili poCetkom septembra, a u populaciji H. saxonica pocetkom jula.
Broj jedinki H. fulvipes koji ugine u periodu septembar—januar je
vrlo veliki. Medutim, ako se prati kretanje procenta uginulih jedinki
u pojedinim intervalima izmedu uzimanja dve probe, i to u odnosu
na broj jedinki naden u probi uzetoj na potetku tog intervala, poka-
zace se izvesne razlike izmedu procenta ovog mortaliteta u pojedinim
dobima godine. Procenat mortaliteta raste od septembra ka zimi i _
u toku zime se stalno odrZava na visokom nivou, dok u proleée naglo

pada. Sudeéi po tome, mortalitet zavisi i od uslova sredine, koji su

zimi znatno nepovoljniji. Sem toga, procenat ovako izradunate

smrinosti bio je uvek veti u isto vreme godine u generaciji H. ful-

vipes koja je egzistirala u 1958/9 godini nego u generaciji iz 1959/60

godine. Ovo navodi na pomisao da je ne samo gustina zavisna od

mortaliteta nego je i procenat mortaliteta, s druge strane, donekle

uslovljen gustinom populacije; u ovom sluéaju ukoliko je gustina

veta, ve€i je i moralitet populacije. Rezultat medudejstva ovih fak-

‘tora je da se velitina populacije pri kraju larvenog razviéa kreée u

dosta uskim granicama u raznim godinama. Te granice u populaciji

H. julvipes iz Ljubovéi¢a potoka su u martu izmedu 14,9 i 18,3 je-

dinki na kvadratnu stopu i to-u toku tri godine: 1957, 1959 i 1960, a

u aprilu izmedu 8,6 i 15,3 za 1958, 1959 i 1960 godinu; te granice

su kasnije verovatno joS manje, jer u maju mesecu u tri uzastopne

godine (1957, 1958 i 1959) krecu se izmedu 6,8 i 10,9 jedinki na kva-

dratnu stopu. Moze se re¢i da najée$¢i broj larava koji predstavlja

srednju gustinu populacije u maju i junu u toku cetiri godine je

negde oko 7.

Prat¢enjem promena u gustini populacije H. fulvipes u funkeiji
vremena na svakom pojedinom lokalitetu i uporedivanje ovih pro-
mena pokazalo je da u ovoj populaciji izgleda postoji izvesno mi-
griranje larava jedne generacije u uzduZnom profilu potcka. U prilog
toj pretpostavci ide zapaZanje da je gustina populacije na pocetku
zivota jedne generacije uvek veta u srednjem toku (narodito na lo-
kalitetu 5), a pri kraju Zivota te generacije u donjem toku. Sta vise,
u 1958/9 godini, kada u toku leta nije bilo dovoljno vode u jednom
delu donjeg toka, te je u jesen ovde bila mala gustina populacije,”
gustina se do kraja Zivota te generacije poveéala, pa éak i premasila
onu u srednjem toku. PoSto larve migriraju iz srednjeg toga prema
uStu, ne bi se moglo reéi da li su te migracije aktivne ili pasivne,
prouzrokovane bujicama. U vezi sa ovakvim pomeranjima gustine
Ppopulacije, odnosno migriranjem larava u potoku, treba istaéi joS
jednu inferesantnu pojavu, na osnovu koje se moZe zakljuditi da
vetina Zenki izabira gornji tok za polaganje jaja. U svim godinama
-postoji pojava maksimalnog broja legala H. fulvipes u srednjem toku
(na lokalitetu 5), iako je prethodno maksimalni broj lutaka, odnosno
izletelih imaga bio na lokalitetima donjeg toka.



Znatno manje su se mogle pratiti pojave u kretanju gustine po-
pulacije H. saxonica, upravo zbog relativno male gustine populacije.
Gustina je bila narodito mala u drugoj godini ispitivanja kada su
se u kvantitativnim probama larve ove vrste pojavile samo tri puta.
Verovatno je da je ova redukecija dobrim delom posledica losih kli-
matskih uslova u doba Zivota imaga, kao i u populaciji H. fulvipes,
tim pre $to je period izletanja kod ove vrste ograniéen na 15—20
dana, i to u maju koji je u ovim predelima uglavnom kiSovit i pro-
hladan (u 1959 godini maj je imao 18 kisnih dana). Mozda je to de-
limi¢no uzrok uopite male gustine ove populacije u Ljubovéiéa po-
toku dok je kod H. fulvipes, vrste koja izlete u leto i ima duZi pe-
riod izletanja, populacija znatno veée gustine. Pa ipak i pored male
gustine mogao se uoditi sezonski ritam gustine, sa maksimalnim bro-
jem jedinki podetkom jula. Sto se tige prostornog rasporeda jedinki
H. saxonica po lokalitetima i promena koje u tome nastaju, moguce
je utvrditi da je gustina populacije i ovde kao i kod H. fulvipes u
momentu nastajanja nove generacije najveéa u srednjem toku. Me-
dutim izgleda da u ovoj populaciji nema nizvodnog migriranja jer
se gustina populacije nije povecavala u donjem toku u proleée, pa
¢ak bi se moglo re¢i da je u ovo vreme veéa u srednjem, iako je ona
uopste toliko mala da bi se nesto pouzdanije moglo utvrditi.

3. Ekolo3ki faktori i pojedine pojave u |
populaciji

Ljubov¢ica potok, iako je mali, pruza za Zivot vrlo raznovrsne
uslove. Njegov gornji dio ima veliki pad i brzinu vode, nisku tem-
peraturu koja se relativno malo koleba, jer potok ovim delom pro-
lazi kroz Sumu koja spretava veéa kolebanja temperature vode. Sa-
svim druge uslove ima ostali deo potoka, koji tete preko livada i
njiva a i kroz naselja. Pad u njemu je znatno manji a voda vise
podlozna zagrevanju, iako su obale &esto obrasle javama.

U potoku sa ovakvim uslovima populacije H. fulvipes i H. saxo~
nica naseljavaju samo njegov srednji i donji deo i nikako ih nema
u gornjem, sve do granice Sume (lokalitet 3) gde su se samo u neko-
liko mahova pojavile u toku dve godine i to uvek sa malim brojem
primeraka.

Zapazanja drugih autora o distribuciji razli¢itih vrsta roda Hy-
dropsyche kre¢u se uglavnom oko toga da ove vrste ne naseljavaju
gornje tokove ili su u njima zastupljene sa vrlo malim procentom.
Ove konstatacije ostajale su uvek bez blizeg dovodenja .u vezu sa
faktorima biotopa. Medutim kod nekih vrsta su vriena izvesna ispi-
tivanja uticaja ponekog ekoloskog faktora na distribuciju popula-~
cije. To je bio slucaj i kod H. fulvipes, kod koje je Scott (1958)
prostudirao distribuciju u odnosu na brzinu vode. Ta ispitivanja po-
kazuju da larve H. fulvipes Zive i u sporijem toku, ali vise u toko-
vima vece brzine (30—70 sm/sek.), po ¢emu bi se moglo zakljuéiti
da veta brzina vode u gornjem toku ne bi bila ograni¢avajuéi faktor
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koji bi spredio rasprostranjenje ove vrste. S druge strane, ispitivanja
Philipson-a (1954) na H. instabilis pokazala su da su larve vige

.osetljive na brzinu toka nego na koli¢inu kiseonika u vodi, Izgleda

da larve Hydropsyche nisu osetljive na &istoéu vode, jer su éesto na-
laZene u donekle zagadenim vodama,

Od ostalih faktora koji mogu imati uticaj na distribuciju la-
rava Hydropsyche na prvo mesto dolazi temperatura vode, ali
je o njenom uticaju te$ko nesto preciznije re¢i jer dosada nije de-
taljnije proudavan. Uticaj temperature na organizme je inate vrlo
sloZen, pogotovu $to ista temperatura u jednom stupnju mozZe biti
nepovoljna za organizam a da na ivot jedinki drugog stupnja nema
vecCeg uticaja. Macan (1958) je ispitujuéi kretanje temperature u
malom potoku i analizirajué¢i dejstva koja ona mose imati na orga-
nizme, rezimirao da ona uglavnom deluje na brzinu rastenja i re-
produkcije organizama kao i na vreme njihovog parenja i pilenja.

Dejstvo temperature na pojedine momente iz Zivota H. fulvipes
i H. saxonica ofevidno je i manifestuje se u vige pojava. Pod uticajem
niskih temperatura veé u jesen prestaje rastenje i presvlacenje la-
Tava Sto se opet obnavlja u proleée. Osim toga zapazen je i izvestan
pravilan redosled pojavljivanja larvenih stupnjeva H. saxonica, kao
i visina procenta njihove zastupljenosti na pojedinim lokalitetima
duz potoka. Na poslednja dva lokaliteta postembrionalno razvicte
odmice preko ¢itavog leta za jedan stupanj dalje nego na lokalitetu
4, a procenat zastupljenosti najstarijeg stupnja je uvek veéi na lo-
kalitetu 7 nego 5. Sli¢na, samo slabije izraZena pojava moZe se naéi
i u populaciji H. fulvipes, u kojoj je procenat zastupljenosti najmla-
deg stupnja uvek najveéi na lokalitetu 4.

Posebno je ispitivan uticaj temperature na brzinu razviéa jaja, i
to u eksperimentalnim uslovima. Iako je temperatura u akvariju-
mima u kojima su drZana jaja veéinom varirala u izvesnim grani-
cama, a kod nekih legala nije bila poznata starost u danima, ipak se
moze zakljuditi da je uticaj temperature na brzinu embrionalnog ra-
zvita veliki. Veé¢ temperatura vode ispod 13 C znatno usporava ra-
zvice, te dok je potrebno samo devet dana da se ono zavrsi na tem-
peraturi od 22,5 C, da bi se razvila jaia na temperaturi koja varira
samo malo oko 10 C, potrebno je oko 29 dana.
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REZIME

I. Ovim ispitivanjima obuhvaéene su populacije larava trihop-

tera Hydropsyche fulvipes i Hydropsyche saxonica. Ispitivane po-
pulacije naseljavaju jedan mali potok koji pripada slivu reke Bosne.

II. Ispitivanja su trajala dve uzastopne godine i bila su najve-

€im delom bazirana na kvantitativnim probama koje su uzimane
Surber-ovom mreZom, te se svi brojéani podaci odnose na povrsinu
od jedne kvadratne stope.
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ITII. Od karakteristika populacija studirane su:

1. Distribucija u okviru biotopa.

2. Natalitet i mortalitet.

3. Kretanje strukture populacije.

4. Kretanje gustine populacije.

a) Larve H. fulvipes i H. saxonica imaju sli¢nu distribuciju
u biotopu, koja je u izvesnoj meri ogranitena, posto
larve ovih vrsta ne naseljavaju gornji tok potoka.

b) Od faktora koji bi mogli uticati na distribuciju ispiti-
vanih vrsta u biotopu, diskutovana je brzina vodenog
toka, koli¢ina kiseonika i temperatura vode. '

a) Izratunavanja nataliteta su mogla biti vriena samo za
populaciju H. fulvipes. Maksimalni i ostvareni natalitet
izraZavani su u odnosu na jednu Zenku i u odnosu na
odredenu povrSinu u potoku (1 kv. stopu).

b) Za maksimalni natalitet po jednoj Zenki uzet je njen
fekunditet.

¢) Procenat realizovanog nataliteta izratunavan je prema
prosetnom broju polozenih jaja u potoku na povrsini
jedne kv. stope, i to za tri sukcesivne generacije.

d) Najveti broj poloZenih jaja nalaZen je u sve tri godine
u srednjem toku, na lokalitetu 5.

€) Procenat ostvarenog nataliteta je znatno manji u 1959
godini, ¢ije je leto bilo hladno i kiSovito, $to je moralo
imati uticaja na aktivnost imaga, a verovatno i na nji-
hov mortalitet.

f) Ukupni mortalitet larava u populaciji, odnosno u poje-
dinim generacijama, izratunavan je iz razlike prosetnog
broja poloZenih jaja na povrsini od 1 kv. stope, i proseé-
nog broja larava nadenih na istoj povrSini pri kraju
postembrionalnog razvica, ali pre pojave stupnja lutke
u populaciji. Ovaj mortalitet je izraéunavan polazeéi &
od prosetnog broja larava u vreme maksimalne gustine
populacije. Procenat dobivenog mortaliteta je u obe po-
pulacije i u obe godine jako veliki i kreée se od 98,34
do 99,35%.



g) Praceno je i kretanje procenta mortaliteta u toku ispi~
tivanih godina, i to na osnovu razlike u proseénom broju
larava nadenih u sukcesivnim kvantitativnim probama.
Na taj naéin je konstatovano da se procenat mortaliteta
povetava od jeseni ka zimi, u toku nje se odr¥ava na
visokom nivou, a u proleée opet opada. Pri tom je go-
tovo za celo vreme procenat bio veéi u 1958/9 godini,
kada je i gustina populacije bila veéa.

a) Struktura populacije ispitivanih vrsta praéena je na
osnovu analiza kvantitativnih proba po uzrasnim stup-
njevima, pri ¢emu je u obzir uziman svaki larveni stu-
panj, stupanj lutke i stupanj imaga.

Pratenje kvalitativnih promena u strukturi populacije
vrSeno je pracenjem u procentu zastupljenosti uzrasnih
stupnjeva u probi koja bi trebala da predstavlja srednju
gustinu populacije.

¢) Kretanje ovako dobivene strukture ponavlja se vrlo
pravilno u obema godinama, koje su se inade znatno
razlikovale po zlimatskim uslovima.

d) Posebno je prateno kretanje strukture pojedinih gene-
racija, na osnovu fega se moZe blize sagledati tok i du-
Zina Zivotnog ciklusa vrste.

e) Struktura generacije praéena je na dva naéina: na
osnovu broja jedinki u svakom pojedinom uzrasnom
stupnju generacije, u probi srednje gustine populacije,
i na osnovu procenta zastupljenosti ovih stupnjeva u
generaciji. Slike ovih struktura razlikuju se u izvesnoj
meri, jer maksimum broja obitno ne pada u vreme kada
1 maksimum zastupljenosti.

f) Prac¢enjem kretanja strukture generacije na jedan ili
na drugi na¢in dobivena je slika mmogih promena koje
nastaju u generaciji, odnosno populaciji, kao §to su
intenzitet presvladenja i prirastaj broja larava u svaki
stupanj, duZina Zivota larava u pojedinim stupnjevima i
pojedinim dobima godine.

g) Posebno je izratunavano rastenje larava u populaciji
i u pojedinim stupnjevima, i pokazalo se da je ono veoma
usporeno u toku zime,

h) Kretanje strukture populacija (i generacija) H. fulvipes

i H. saxhonica jako se razlikuju. Ove razlike su uslov-

ljene: 1. Vremenom pojavljivanja imaga (H. saxonica

izlete u prolecte, H. fulvipes u leto). 2. DuZinom perioda
izletanja, a u vezi sa tim i duZinom perioda polaganja
jaja, odnosno pilenia larava nove generacije (H. saxo-
nica ima period izletanja ograni¢en na 15—20 dana,

b
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b))

a)

b)

<)

d)

a kod H. fulvipes izletanje traje oko dva meseca). 3.
Brzinom rastenja larava (kod H. saxonica rastenje je
brzo i neprekinuto sve do petog larvenog stupnja koji
se javlja u jesen, a kod H. fulvipes rastenje se prekida
u jesen mna ranijim stupnjevima pa se u proleée opet
nastavlja). ‘

S druge strane postoji velika sli¢nost u strukturi popu-
lacije i u izvesnim drugim pojavama u populaciji H.
fulvipes i Oligoplectrum maculatum (vrste koju je ispi-
tivao Nielsen, 1943) i to ba§ u pojavama u kojima
se H. fulvipes i H. saxonica bitno razlikuju. Takode po-
stoji u izvesnoj meri i sli¢nost u istim pojavama u po-
pulaciji H. saxonice i nekih Odonata (koje je ispitivao
Corbet, 1952, 1957).

Sve ove slinosti i razlike u strukturi i pojedinim po-
javama u populacijama vrsta taksonomski bliskih ili
taksonomski udaljenih, sugeriraju da su vreme pojav-
ljivanja imaga, duZina perioda izletanja vrste i brzina
rastenja larava tesno povezani i da skupa odreduju kre-
tanje strukture populacije, pa prema tome i tok Zivotnog
ciklusa vrste. '

Populacije H. fulvipes i H. saxonica razlikuju se veoma
mnogo po gustini: dok je kod H. fulvipes prili¢no velika,
kod H. saxonica je jako mala.

Kretanje gustine populacija pra¢eno je u funkciji vre-
mena i u funkeiji prostora.

Postoji pravilan ritam promena gustine u populaciji H.
fulvipes u obema godinama. Najveéa gustina je u avgu-
stu ili septembru, neposredno posle pilenja larava nove
generacije. Posle maksimuma gustina naglo opada sve
do prolec¢a kada se tempo opadanja smanjuje.

-GodisSnje fluktuacije maksimalne gustine dosta su ve-

like, i zavise u izvesnoj meri od realizovanog nataliteta,
a u vezi sa tim i od klimatskih faktora koji vladaju u
doba izletanja imaga.

Ako se prati maksimalna gustina po pojedinim loka-
litetima u populaciji H. fulvipes pada u oéi da se ona u
toku godine preme$ta iz srednjeg u donji tok; Isto
tako i da broj jedinki na lokalitetima u donjem
toku postepeno raste potev od proleéa pa do izletanja
imaga te generacije. Sude¢i po tome postoje migra-
cije larava iz gornjih u donje delove potoka. Da
li su te migracije aktivne ili pasivne tesko je reci.
Gustina populacije H. saxonica u drugoj godini ispi-
tivanja bila je toliko mala da se nije mogla pratiti



kvantitativnim probama, izuzev §to se y njima pojavila
u tri maha sa malih brojem jedinki.

8) U populaciji H. saxonica najveéa gustina javlja se kra-
jem juna i potetkom jula, 5to je vreme nastanka nove
generacije,

IV.

1. U toku proufavanja populacija H. saxonica i H. fulvi-

pes poklonjena je i izvesna Paznja pojavama iz ekolo-

Zinu Zivota imaga.

2. Posebno je pod eksperimentalnim uslovima ispitivan
uticaj temperature na embrionalno razviée. Pokazalo se
da je uticaj temperature vrlo veliki, i da niske tempe--
rature znatno usporavaju razvice. Zbog toga ie potrebno
samo devet dana da se zavrsi razvice jaja H. saxonica
na temperaturi 22,5° C, a 29 dana na temperaturi koja
u izvesnoj manjoj meri varira oko 10° C.

SUMMARY

THE DYNAMICS OF POPULATION OF HYDROPSYCHE
FULVIPES CURTIS AND HYDROPSYCHE SAXONICA
MCLACHLAN (TRICHOPTERA)

about 5 km and joins the river Zujevina (a tributary of the river
Bosna) near Pazarie (Fig. 1). The stream runs through a forest in
its upper part, with a steep slope. It leaves the forest 300—350 m
from the source, on the altitude of 768 m. The middle part of the
Stream flows through a valley and the lower part through a village.

2

from each locality once a month from April 1958 to July 1960 (twice
a month in summer 1958, twice in three winter months). The preli-
minary sampling was made from March to June 1957. The total
number of the samples was 496,

It has been studied the distribution, natality, mortality, as well
as the structure and the density of the populations of both species.

79



Both species were restricted to the middle and the lower part
of the stream. The upper reaches of the stream are inhabited by
Diplectrona atra McLachlan, a species from the family Hydropsy-
chidae. Several authors have referred to that larval distribution of
Hydropsyche (Illies, 1952; Dittmar, 1955; Mackerth, 1960). Some
suggestions about the factors affecting such a distribution were made
(temperature, velocity, oxygen content).

The effect of temperature on the development of eggs of H. fulvi-
pes (Fig. 7) and H. saxonica was investigated in the laboratory. The
eggs of H. fulvipes were brought from the stream and their age was
not known. The eggs of H. saxonica, however, were laid by a female
on the stone put in the jar during the field work, and their deve-
lopment could be followed form the first day. The eggs, a day old,
in groups of twenty, were put at different temperatures. The variat-
ions of the temperatures are represented by broken lines in the -
graphs. The rate of development for the eggs of H. saxonica kept in
the incubator at 22.5° C was nine days, while at about 10° C twenty
nine days (Fig. 8). :

Natality was investigated only for the population of H. fulvipes.
As the maximum natality per a female was taken the number of
mature eggs in the ovariolles: it was 860 (a mean). Maximum natality
per area of a sq. foot was calculated from the number of females
(which could emerge from the same area) multiplied by 860. The
number of females (a mean) was determined from the number of the
pupal cases on a sq. foot. They were counted at the beginning of
August in 1958, 1959 and 1960. The majority of cases was empty
at that time. The pupae which emerged under the laboratory condi~
tions were females in the ratio 1 : 1.

The realized (ecological) natality per area of sq. foot was deter-
mined from the number of eggs which were counted at the beginning
of August. They were laid in the same area. The hatched eggs were
counted too, their shells stood stuck on the stone. The minimal eco-
logical natality was in 1959 (Table 2). That year was very rainy.
There were 18 rainy days in May, 14 in June, 12 in July. In summer
1958 the water from the lower part of the stream was used for
irrigation, and there was only a little quantity of water in that part
of the stream. This is a reason that natality was not so high in 1958;
according to the mumber of the emerged adults, one could expect
higher natality. ‘

Mortality of both species was very high. It was calculated from
the difference between the number of the eggs on a sq. foot and the
number of the larvae before the appearance of the pupae in Hydrop-
syche population. It was in May for the population of H. fulvipes,
in March for the population of H. saxonica. Mortality was greater
than 98%o (Table 4 and 5).

Mortality of H. fulvipes, calculated from the difference of num-
bers of individuals in two successive samples, was higher in winter:
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“than in autumn and in spring. It was higher in 1958 (Table -6) than
-in 1959, in all seasons. The population density was greater in 1958
than in 1959.

‘The structure of the population is expressed as a percentage of
each stage of development from the total population (the mean
value of the total population was calculated from the poulation num-
ber in all samples taken at the same day). The localities 1, 2 and 3

are not considered, because few specimens were found only at the
Toecality 3.

Table 9 and Figure 10 Tepresent the population of H. fulvipes,
from the 24" April 1958 to 14th July 1960. The adults appeared nu-
merously at the end of June in 1958 and 1960, but a few have already
emerged at the end of May 1958 or at beginning of June 1959. The
early emergence is not shown in Fig. 10 because it represents the
sampling data from the middle of May. The number of adults emer-
ged as early (in May or at the beginning of June) is 0.1 per a sq.
foot (Table 9).

The first larvae of the new generation appeared a short time
after the emergence of the first adults. The first and the second
instars of the new gemeration and the fifth instar and the pupae of
the old generation were found in the samples at the end of June. It
is possible to fcllow each generation in Figure 10: the old generation
disappears in August.

The second, third and fourth instars enter the winter season.
The maximum number of individuals are the individuals of the third
instar. During the winter period the changes in the population struc-
ture were very small. The population structures in winter time are
nearly equal in the years of investigation. The differences in the
Ppopulation structures became large for the summer months, June and
July, in 1958, 1959, 1960. It was cold and it rained a lot in spring and
summer 1959. It is possible that such weather -affected the adults’
activity and, perhaps, their mortality.

The percentage composition in instars was calculated for each
generation. The first instar attained a maximum number at the end
of July; the second instar during a period September—October; the
third instar during a winter period November—March; the fourth
instar in April; the fifth instar in June (Fig. 11). According to the
period of appearance of each instar, it was suggested in this paper
that the larvae do not spend the equal span of time in the same
instar: larvae reaching any instar in spring, summer or in early
~autumn, develop quicker, than larvae reaching the same instar in
late autumn or in winter. The period of development is longer when
- larvae start an instar in winter. It depends probably from the stream
- temperature.

The population structure for both generation 1958/9 and 1959/60
is wery similar. The instars of these generations are compared in

6 — GodiSnjak Biolo3kog instituta
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the graphs (Fig. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19): the percentages of each
instar show a striking agreement. The number. of adults is deter-
- mined from the number of empty pupal cases in each sample. '

- The changes in the population structure from the source to the
- mouth are given in Table 12. The percentage of the youngest instar
is always greatest on the locality 4, while the percentage of the oldest
instar is greatest on the locality 8 or 7. The development of H. ful-
vipes has always gone father in the lower part of the stream, where
the more advanced stages of metamorphosis have been found than
in the upper part of the stream, in the samples taken at the same
day. It is a case with the population of H. saxonica too (Fig. 9).

The structure of the population of H. saxonica was studied only
- during 1958/9, because its population in 1959/60 was extremely small.
Few individuals have been found in all samples: a larva of the third
instar in the locality 8 in August, a larva of the fifth instar in the
locality 4 in February, two pupae, one in the locality 4 in April
and the second in the locality 8, and a female has been caught in
the locality 4 (on the 15™ of May).

The population structure of a generation of H. saxonica is given
in Table 14 and Fig. 28. It has a short period of emergence, restricted
on May. At the end of June its population was composed from the
first, second and third instars, and at the end of July the first speci-
mens of the larvae of the fifth instar have appeared. In October the
whole population was composed only from the larvae of the fifth
instar, and it entered the winter period in that state.

The life cycles of both species take a year, but their populations
differ in many characteristics. The structure of their populations are
never identical at the same time. As far as the instars are more
advanced, as more they are separated in time. Probably, the adults.
of these species can never be found at the same time (Fig. 29, 30,
31, 32, 33, 34).

The density of population of H. fulvipes was very large. Its mean
varies from 3.5 individuals per a sq. foot in May 1960 to 654.5 in
. September 1958. This range of variation is given in Table 16. The
seasonal fluctuations are shown in Fig. 35. The maximal density has
.- been always in late summer (August—September), and the minimal
in spring or early summer, before the appearance of the new gene-
ration.

There were some differences in the population density in the
localities 4 and 5 and the localities 6, 7 and 8 (Figs. 36, 37, 38). It is
greater in the localities 4 and 5 in autumn, and in the localities 6, 7, 8
in spring. The densities from each locality are expressed as percen~
. tages of the total population (from all localities together) as it is
shown in Figs. 39 and 40. The percentage was usually smallest in
the locality 4 (Fig. 39). It may be that some downstream migration
of larvae occurred in spring. S
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, ica was very small; Iis
- Seasonal fluctuations coyld be studied only in 1958/9 (Table 19). The

maximal density was in July. The greatest density was in the loca-
lity 5 (Table 20). , : .
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VUKOVIC TIHOMIR
Prirodno - matematicki fakultet, Sarajevo

Populaciie i mreséenje Alosa falléic}?f—'f--'::
nilotica V(GGOffI‘O\Z) u vodama Neretve 1
| +Skadarskog jezera o

UVOD

Istrazivanja populacija Alosa fallax nilotica (Geoffroy) u vo-
dama donje Neretve i Skadarskog jezera vriena su u periodu od 1957.
do 1961. godine. IstraZivanja su zapoteta sa cilijem da se $to detalj-
nije prou¢e mresne populacije aloza na donjoj Neretvi i Skadarskom
jezeru, a u 1960. godini ona su prosirena i na Baginsko jezero. Ovaj
rad je izraden u okviru programa rada Katedre biologije Prirodno-
matematitkog fakulteta u Sarajevu, koja je finansirala terenska
istraZivanja, i Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu. o

Posebnu zahvalnost za svestranu pomo¢ i rukovodenje pri izradi
ovoga rada dugujem prof. dr Tonku Soljanu, direktoru Bio-
loskog instituta Univerziteta u Sarajevu. Isto tako se zahvaljujem
prof. dr Smilji Muéibabié koja mi je pruzala veliku pomoé
savetima i primedbama, a osobito pri varijaciono-statisti¢koj obradi
sakupljenog materijala. Takode se zahvaljujem prof. dr Sinis§i
Stankovicéu, direktoru Biologkog instituta u Beogradu i dr R a-
dosni MuZinié nautnom saradniku Instituta za oceanografiju i
ribarstvo u Splitu, za pomo¢ i savete koje su mi davali i koji su mi
bili od velike koristi pri izradi ovoga rada. Za sistematsko odredi-
vanje planktonskih organizama koji su bili zastupljeni u ishrani aloza
zahvaljujem se Bosiljki MiloS§evié iz Instituta za slatkovodno
ribarstvo SR BiH, a za analizu mehanitkog sastava dna Hildi
Riter, strunom saradniku Bioloskeg instituta Univerziteta u Sa-
rajevu. Najzad srdaéno se zahvaljujem Mustafi Zoljiéu, pre-
paratoru Katedre biologije Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Sa-
rajevu, koji mi je predano pomagao pri tehnidkoj obradi materijala.
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LOKALITETI

Donja Neretva,

Terenska istrazivanja na donjoj Neretvi vrena su uglavnom u
reonu od Metkoviéa do Kule Norinske, Ranije korito Neretve, posle
prokopavanja novog, zadrialo se u vidu dva slepo zavriena mrtva
kanala sa leve strane Neretve. Prvi se nalazi u blizini Metkoviéa i
taj mrtvi kanal je manji, mestimiéno pli¢i i vise je obrastao vode-
nom- vegetacijom od kanala kod Kule Norinske. Veza mrtvog kanala
kod Metkoviéa sa Neretvom je zadnjih godina bila vrlo slaba, jer
ih je povezivao kanal $irok svega oko 3 metra. U jesen 1960 godine
taj kanal je zatvoren, tako da je prekinuta svaka komunikacija ka-
nala sa Neretvom. Mrtvi kanal kod Kule Norinske je Siroko spojen
sa Neretvom i stoji pod uticajem njene vode. Pliéi delovi kanala i
njegov obalski deo u proleée gusto obrastaju biljkama, 3to &ini velike
smetnje ribolovu mreZama migavicama (SL 13.).

Interesantno je pitanje, na koje ne moZemo odgovoriti, da 1i su
se aloze mrestile na tim mestima i pre nego Sto su ona postala mrtvi
kanali? Ako jesu, znadi da su se mrestile u pravoj tekuéoj vodi, ako
pak misu znaéi da je populacija aloza donje Neretve bila &esto pri-
moravana da menja mesta svojih mrestilidta. Obadve varijante su
moguce ali s obzirom na plasti¢nost koju u tom pogledu ispoljava
ova vrsta i njena populacija u donjoj Neretvi posebno, &ni nam se
da je druga varijanta verovatnija. U zadnjih nekoliko godina ulov-
ljeni su pojedinaéni primerci ove vrste u Bugarskoj (Georgiev,
Kolarov, 1958) i u Ohridskom jezeru (prema usmenom saopstenju
prof. SiniSe Stankoviéa), na mestima gde ih ranije nije bilo. Izgleda
da ova vrsta, primorana da se povuce sa mrestilista svojih predaka,
osvaja nove prostore.

MrestiliSta aloza na Skadarskom jezeru malaze se na mestima
Pijesci i Tanki rt. Pijesci se nalaze u blizini i zapadno od linije
Plavnica—Petrova Ponta, na profilu Donja Plavnica—Seoca (D r e-
cun, 1955). Za ovaj lokalitet upotrebljava se i naziv »Velji Pijescic.
Tanki rt se nalazi u neposrednoj blizini grani¢ne linije sa Albanijom
na profilu Humsko Blato—Mora¢nik. Na prilozenoj karti ti lokaliteti
su obeleZeni tadkicama.

Na Pijescima i Tankom rtu prema nasim merenjima dubine se
kre¢u od 3 do 6 metara. Sastav dna je nehomogen; pravog peska
nema: u probama uzetim sa peskovitih mesta bio je sadrZan i zna-
tan procenat ilovade.

Batinsko jezero.

Bactinsko jezero (sl. 14.) se nalazi u blizini uséa Neretve, uda-
ljeno oko 4. kilometra od Ploda i predstavlja kriptodepresiju ispu-
njenu slatkom vodom. :

Detaljan opis i organsku produkciju Skadarskog jezera dao je
Nedeljkovié (1959).
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Vodostaj u Ba¢inskom jezeru podleZe velikim kolebanjima; naj-
veti vodostaj je u zimskim mesecima a najmanji u jesen. Gavazzi
(1904) iznosi najveéu razliku izmedu maksimalnog i minimalnog vo-
dostaja 8,5 metara i najveéu dubinu od 31,8 metara. Ovi podaci se
©odnose na period pre prokopavanja kanala koji spaja jezero sa mo-
rem (kanal je prokopan 1914 godine). Prokopavanje kanala je dopri-
nelo ujednadavanju vodostaja, ali su mnjegova kolebanja i danas
Znatna. Vodostaj u kanalu kojim voda otite iz jezera u more razli-
¢it je u pojedinim mesecima. Najmanji vodostaj u tom kanalu je to-
kom leta, od maja do oktobra, '

Mada Batinsko jezero nije dovoljno proudeno, na njegovu oli-
gotrofiju (za deo jezera Vrvnik) ukazao jeStankovié (1934).

MERISTICKI KARAKTERI ALOSA FALLAX NILOTICA

Analiza meristi¢kih karaktera Alosa fallax u donjoj Neretvi,
Skadarskom i Badinskom jezeru vriena je na polno zrelim indivi-
duama ukljuéenim u mresne populacije, i na polno nezrelim indi-
viduama koje su lovljene u blizini mrestilita. Na Skadarskom je-
zeru u analizu su ukljuéene i individue koje su lovljene van sezone
mrestenja (uzrasna klasa 0+ iz septembra 1959 godine),

Analizirani su slede¢i meristi¢ki karakteri:

1. Broj branhiospina (¢e§ljastih nastavaka) na prvom Skr¥nom
luku;

. broj branhiospina na donjem delu prvog Skrznog luka;
. broj ki¢menih prsljenova;

. broj zrakova u dorzalnom peraju;

. broj zrakova u analnom peraju;

broj zrakova u grudnom peraju;

. broj zrakova u trbuSnom peraju i

8. broj ventralnih krljusti od potetka trbugnih peraja do anal-
nog otvora.

oG W

Pri statistickoj obradi vrednosti pojedinih meristi¢kih _karak-
tera uzimane su u obzir sledeée vrednosti: srednja vrednost x, stan-
dardna devijacija S i granice variranja. Za utvrdivanje statistickog
znataja razlika pri uporedivanju pojedinih vrednosti primenjivana
Jje t metoda po obrascu

- Vl’u ‘Nz (N1 + ng —2)

t=x (‘1’11 - ng) 53{2
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. VARIJACIONO-STATISTICKA ANALIZA PROUCAVANIH
o MERISTICKIH KARAKTERA C

1.Broj branhiospina na pPrvom SkrZinom luku

Broj branhiospina se esto tretira kao veoma vaZan sistematski
karakter pri razdvajanju pojedinih vrsta i podvrsta roda Alosa. Veéi .
broj autora je zapazio da broj branhiospina varira kod aloza razli
¢itih lokaliteta, Pojedine podvrste izdvajane su na osnovu prouta-
vanja malog broja primeraka i nije primenjivana varijaciono-stati-
sticka metoda. PPAncona (1928) iznosi misljenje da je nepravilno -
izdvajanje pojedinih podvrsta na osnovu malih razlika u broju bran-
hiospina i da te podvrste treba smatrati za lokalne populacije ili

grupe lokalnih populacija.

_ U ranijim proudavanjima broja branhiospina &esto nije vodeno
ratuna o ¢injenici da se broj branhiospina na prvom gkrinom luku.
povetava do izvesne granice sa staroscu Zivotinja. Poveéavanje broja
branhiospina sa staro$éu “zapazeno je kod drugih vrsta riba. Pe c-
zalska (1958) je-utvrdila pri ispitivanju baltitkog koregonusa da -
se. broj. branhiospina na prvom-: desnom Skrznom luku poveéava od .
19 u prvoj godini #ivota do_ 31 u. osmoj godini. Kod haringi sli¢nu .
pojavu je konstatovao Krefft (1958) a kod srdele Rossi gnol
Martial (1959). : . : ' B

.- Promenu broja branhiospina sa staroféu riba kod vrsta roda
Alosa zapazila je Ferrero (1951). Ta pojava, medutim, nije poblize
proutavana niti statisti¢ki obradivana. F urnestin i Vincent
(1958) proudavajuéi vrednosti broja branhiospina kod vrsta Alosa
alosa i Alosa fallax dosli su do zakljutka da je kod primeraka A.
fallax duzih od 20 cm uzrasno variranje neznatno. Autori smatraju
da pet vrsta i podvrsta aloza koje su ustanovljene po broju branhio-
spina proucenim na nekoliko primeraka (1-=T7) nemaju znaéaja. Gra-
nica od 20 cm koju su postavili Furnestin i Vincent ne
odgovara rezultatima dobijenim u ovom radu, jer je na nasem ma-
terijalu dokazano da se broj branhiospina poveéava i kod riba duzih
od 20 cm. Pri ispitivanju ovog karaktera obradene su U naSem radu
1.054 jedinke. '

Tabela broj 1.
. Ukupan broj branhiospina (kod polno zrelih i nezrelih muzjaka i Zenki) na
prvom Skrznom luku aloza ispitivanih populacija- :

- granice

X 'S varirania n
Skadarsko j. 3426 298 28—40 371
Badinsko j.- 33,78 1,97 28—38 446

Neretvs . 3517 219 31—39 237
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Znacaj razlika (metods %,

S—B 4,50
S—N 2,37

N--B 0,87

= %) Skadarsko- jezero oznateno sa 811
Baéinsko' jezero oznateno sa B
Neretva oznafena sa N

. Iz tabele broj 1 vidi se da postoje statisti¢ki znadajne razlike u
broju branhiospina na prvom $krznom luku medu alozama ispitiva~
nih populacija. Medutim, bilo bi pogre$no uporedivati te vrednosti i
izvladiti zakljucke iz dobijenih rezultata, poS$to su na Skadarskom i
Batinskom jezeru u analizu ukljudeni i polno nezreli primerci. Zbog
toga je posebno izvrSeno uporedenje samo polno zrelih individua
(tabela 2.).: - . : ' ;
Tabela broj 2.

Uporedenje broja branhiospina na prvom $krinom luku kod polno zrelih aloza
' . ispitivanih populacija

_ granice Znataj

X s varirania n razlika
Skadarsko j. 35,81 1,68 31—40 136 S—B 3,37
Batinsko j. . 35,17 2,19 31—39 237 S—N 5,17
Neretva 35.06 1.44 31—38 187 N—B 041

Iz tabele broj 2. proizilazi da su razlike u srednjim vrednostima
i statistitki znalaj tih razlika u pojedinim slu¢ajevima bili maniji
kad su uporedene samo polno zrele individue. Posto se broj bran-
hiospina tokom Zivota ribe povecava, uporedivanje pojedinih po-
pulacija po broju branhiospina dalo bi pogre$ne rezultate, ako se
ne bi uporedivale samo polno zrele individue. Veli¢ina srednje vred-
nosti u svakom slucaju bi zavisila i od procenta zastupljenosti mladih
individua u probama na kojima su vriena brojanja branhiospina.
Prema tome razlike bi mogle rezultirati i iz razlidite zastupljenosti
nezrelih individua u probama. Stoga smo izvrsili analizu i prema
uzrasnim klasama.

Tabela broj 3. )
Broj branhiospina na prvom $krZznom luku po uzrasnim klasama

Skadarsko jezero Bacinsko jezero Donja Neretva
Uzrasna __ gran. _ gran. . gran
klasa X s varir. ble s varir. X s varir.

0+ 3282 212 2839 - — — — —
1+ 3364 125 31—38 3229 158 28—36 - = —
2+ 3527 1,67 33—40 3464 157 31—38 - = —
3+ 3550 100 3435 3471 141 32—37 —
4+ 3580 240 33—40 3527 2,02 31—37 3510 120
5+ 3563 1,69 32—40 3550 1,37 33—38 3536 146 32—38
B=10% 3508 TR0 R139 B3RT0 196 RMRR 2402 167




Tabela broj 3. svedodi o postepenom poveéanju broja branhio-
spina sa staro$¢u. Mada je poveéanje broja branhiospina u prve dve
godine najintenzivnije ono se vrsi i dalje; nasa ispitivanja su poka-
zala da se njihov broj, iako u znatno manjoj meri, poveéava do pete
godine Zivota, t. i. do duZine tela nd preo 35 cm. Smatrali smo po-
trebnim da istraZimo i ne postoji li moZda polni dimorfizam s obzi-
rom na branhiospine, pa smo materijal ispitali i s tog gledista.

Tabela broj 4.

Uporedenje srednjih vrednosti broja branhiospina na prvom skrZnom luku kod -
polno zrelih i nezrelih jedinki oba pola

X S n ' X S n

Skadarsko jezero

Polno nezreli 34,08 1,68 235 Q 34,47 2,39 36
8 34,01 2,10 199

Polno zreli 35,81 2,24 136 Q 36,07 1,60 67
8 35,50 1,72 69

Bacinsko jezero

Polno nezreli 33,33 1,44 259 ? 33,01 190 105
3 33,62 1,99 154
Polno zreli 35,06 1,92 187 Q 35,10 1,29 89
3 35,02 1,61 98

Donja Neretva
Polno zreli 35,17 2,19 237 Q 35,22 1,65 138
38 35,25 1,37 99

Q0 A ovrali 9 7rele & zreli
@ ¢ ueziel t Q@ nezrele t & nezreli
Skadarsko jezero 2,39 4,03 4,96
Bacinsko jezero 7,64 6,96 5,12
Donja Neretva — — —
Q zrele Q nezrele
& zrewn & nezreli
Skadarsko jezero 0,60 1,25
Bac¢insko jezero 0,52 2,49
Donja Neretva 0,09 —

Kod ovog meristi¢kog karaktera nije izraZen polni dimorfizam;
razlike izmedu muZjaka i Zenki nisu se pokazale statisti¢ki znaéaj-
nim, dok su razlike izmedu polno zrelih i nezrelih individua stati-
sti€ki veoma znadajne u svim populacijama i kod oba pola (tabela
br. 4).

Pri uporedenju rezultata iz literature dolazi se do zakljutka da
broj branhiospina kod aloza sa raznih ispitivanih lokaliteta u pri-
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li¢noj meri varira. Barbije ri (1907) daje podatke o broju branhio-
spina kod aloza sa razli¢ith lokaliteta. Mada ti podaci nisu potpuni,
s obzirom da nisu rezultat varijacionoastatistiékog ispitivanja na do-
voljnom broju individua, ipak omogutuju da se stekne izvesna slika
0 variranju ovog karaktera kod aloza razlisitih lokaliteta. B a r-
bieri daje sledece podatke

Usée Tibra 30—32 Asuan (Nil) 34—35
Trst 31 Crnogorska obala 30—36
Penova 31—32 Barcelona : 39—40

2. Broj branhiospina na donjem delu prvog
Skrinog luka

Izvesni autori pri davanju karakteristika vrste Alosa fallax na-
vode broj branhiospina samo na donjem delu prvog Skrinog luka, a
gotovo uvek se zajedno sa ukupnim brojem branhiospina navodi po-
sebno jo$ i njihov broj na donjem delu prvog luka. Brojanje bran-
hiospina samo na donjem delu prvog luka tehnitki pojednostavnjuje
i olakSava taj rad narodito u svrhe brzog determiniranja vrsta.

Kod broja branhiospina na donjem delu prvog Skrznog luka
nadene su statisticki znalajne razlike izmedu polno zrelih i nezrelih
individua, dok izmedu polova nije bilo ni tu znatajnih razlika. Broj
branhiospina na donjem delu prvog luka kod aloza ispitivanih po-
pulacija varirao je od 17—26. B arbieri (1907) navodi za aloze
koje ulaze u italijanske reke 19—24 branhiospine. S 01 jan (1948) za
vrstu Alosa fallax u Jadranskom moru navodi 20—27 branhiospina
na donjem delu prvog Skrinog luka. Roule (1922) je nasao vrlo ma-
lo variranje ovog karaktera kod aloza iz Sene 22—23 branhiospine.
Svetovidov (1 952) je kod primeraka sa razli¢itih lokaliteta Me-
diterana nagao 21—23 branhiospine na donjem delu prvog Skrznog
luka.
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Tabela broj 5.. . .
Broj branhiospina na donjem delu prvog $krinog luka kod aloza ispitivanih

populacija :
= s n x s n
Skadarsko jezero i
Polno nezreli 21,32 1,35 235 o} 22,25 1,46 36
. . 3 22,00 1,39 199
Polno zreli 23,01 1,33 136 Q 23.34 1,26 67
a 23,01 1,17 69
Batinsko jezero o
Polno nezreli 21,54 1,23 259 Q 21,39 1,24 105
8 21,69 1,21 154
Polno zreli 22,29 1,08 187 Q 22,23 1,01 89
: . 3 22,26 1,22 98
Donja Neretva . -
Polno zreli - 22,54 1,08 237 Q@ 22,57 1,15 138
S é 22,54 1,01 99
Q@ & zreli Q zrele & zreli
t @ & nezreli Q nezrele t 8 nezreli
Skadarsko jezero . 4,09 4,04 4,17
Bactinsko jezero 5,08 4,12 2,57

Donja Neretva — — —_

0 7rele @ nezrele

& zreh & nezreli
Skadarsko jezero 1,48 0,97
Bat¢nsko jezero 0,13 1,91
Donja Neretva 0,14 —_

U sve tri ispitivane populacije statisti¢ki su bile znadajne razlike-
medu polno zrelim i nezrelim individuama (tabela 5.); vrednosti t
su u svim sluéajevima vece od 4. (osim na Baéinskom jezeru izmedu
polno zrelih i nezrelih muzjaka).

Tabela broj 6.
Uporedenje ispitivanih populacija po broju branhiospina na donjem delu prvog-
Skrznog luka

X S n

Individue svih Skadarsko jezero 22,44 1,17 37
uzrasnih klasa Bacinsko jezero 21,73 1,23 446
Neretva 22,54 1,08 237
Samio polno Skadarsko jezero 23,01 1,33 136
zrele individue Bacdinsko jezero 22,29 1,08 187
Neretva 22.54 1.08 237
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Znacaj razlika (metoda t)

‘Individue svih S—B 7,81
~uzrasnih klasa S—N 0,92
N—B 8.84
Samo polno S—B 4,50
.zrele individue S—N 3,66
N—B 1,74

Proucavanje broja branhiospina na ¢&itavom prvom $krinom
luku kao i na njegovom donjem delu pokazalo je da se taj meristi¢ki
karakter moze koristiti za uporedivanje samo ako se vodi ratuna o
uzrastu jedinki. Uporedenje samo polno zrelih individua (tabela br.
2 i 6) dalo je iste rezultate pri analizi broja branhiospina na prvom
luku i na donjem delu prvog luka. U naSim ispitivanjima je stati-
sticki pokazano da se broj branhiospina na prvom luku kod aloza
Skadarskog i Batinskog jezera povetava do &etvrte godine Zivota.

Podaci koje iznose Vincent i Furnestin indiciraju da
povecanje broja branhiospina ne prestaje pri istoj starosti kod aloza
razli¢itih lokaliteta, te je neophodno da se pri proutavanju populacija
prethodno ispita menjanje broja branhiospina u zavisnosti od uzrasta
u svakoj populaciji posebno. Pri uporedenju jedinki svih uzrasnih
klasa mogle bi se dobiti statisti¢ki znadajne razlike tamo gde one
~ realno ne postoje ili se pak ne bi ispoljile stvarno postojece razlike.

3. Broj kiémenih pr§ljenova

Broj ki¢menih pr§ljenova se tretira kao veoma vazan meristi¢ki
karakter. Taj karakter, Siroko primenjivan pri prou¢avanjima ribljih
populacija, osobito je dao dragocene podatke pri proudavanju popu-
lacija haringi i drugih klupeida. MuZinié (1954) je dosla do veoma
vaznih ekoloSkih zapaZanja proudavajuéi broj ki¢menih priljenova
kod srdela iz Jadrana. Krefft (1958) i neki drugi autori daju pred-
nost broju branhiospina nad brojem kiémenih prsljenova pri pro-
ulavanju ribljih populacija. Zadnjih godina su vrSena eksperimen-
‘talna istraZivanja s ciljem da se utvrdi u kolikoj meri razni faktori
-okoline uti¢u na broj ki¢menih pr§ljenova kod pojedinih vrsta riba.
‘Smatra se 'da broj kiémenih priljenova zavisi u prvom redu od tem-
perature i saliniteta na mrestili$tu i da se pri niZoj temperaturi ra-
zvija veti broj prSljenova. Itazawa (1959), gaje¢i larve Channa
argus na razlit¢itim temperaturama doSao je do rezultata koii otstu-
paju od dosadas$njeg misljenja o uticaju temperature na broj kiéme-
nih priljenova. U eksperimentu se javljao veéi broj prslienova kod
larava gajenih na nizim i viSim temperaturama dok je kod la-
rava gajenih na srednjim temperaturama broj pr§ljenova bio ma-
nji. Orska (1957) je u eksperimentu deistvom.razli¢itih tempera-
‘tura na larve postigla menjanje broja prsljenova i zrakova u pera-
jama kod vrsta Salmo trutta i Salmo irideus. Autor smatra da su
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razlike u meristickim karakterima kod lokalnih rasa uslovljene tem-~
peraturom na mrestiliStu; geneti¢ki postojana je reakciona norma
na dejstvo datog faktora okoline.

Pri proutavanju ovog karaktera ispitano je 1.197 kiémi aloza
donje Neretve, Skadarskog i Baginskog jezera.

Tabela broj 7.

Broj ki¢menih prsljenova aloza ispitivanih populacija

— granice

X s variranja n
Skadarsko jezero 57,20 1,27 47—60 72
Batinsko jezero 56,75 1,87 48—60 294
Neretva ) 56,91 1,40 53—60 131

Znacaj razlika (metoda t)

S—B 4,50
S—N 2,37
N—B 0,87

Postoje statisti¢ki znadajne razlike u broju ki¢menih priljenova
izmedu aloza Skadarskog jezera i aloza donje Neretve i Bacinskog
jezera (tabela br. 7), dok razlike izmedu aloza donje Neretve i Ba-
¢inskog jezera nisu znatajne (t = 0,87). Razlike izmedu aloza Ska-
darskog jezera i donje Neretve nemaju veliki znacaj (t = 2,37).

Prouavanje broja ki¢menih priljenova dalo je pribliZno iste
rezultate kao i ono broja branhiospina. Ovakav stepen razlika medu
ispitivanim populacijama uslovljen je verovatno istorijskim fakto-
rima: vrlo je verovatna pretpostavka da aloze Bacinskog jezera vode
poreklo od jednog dela neretvljanske populacije. Na osnovu broja
ki¢menih prsljenova i branhiospina ne bismo mogli postaviti gra-
nice izmedu aloza ta dva lokaliteta. Niz drugih razlika, medutim,
indicira da te aloze predstavljaju dve posebne, reproduktivno izo-
lovane populacije. _

Na osnovu na$ih proutavanja doslo se do zakljucka da broj
branhiospina i ki¢menih pr&ljenova daju u glavnim crtama istovetne
rezultate, pa bi se branhiospine, do kojih je mnogo lakse doéi nego
do ki¢menih prsljenova, mogle prvenstveno koristiti pri proutava-
njima populacija ove vrste.

4. Broj zrakova u dorzalnom peraju

Analiziran je broj zrakova u dorzalnom peraju kod individua
razlitite starosti i polova. Mada vrednosti ovog karaktera malo va-
riraju ipak su u pojedinim slucajevima nadene statisti¢ki znadajne
razlike. Nisu se ispoljile znadaine razlike u veéini slu¢ajeva izmedu
polno zrelih i nezrelih individua (znadajne razlike pokazale su se
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samo pri uporedenju palno zrelih i nezrelih enki na Baginskom je~
zeru). Nisu utvrdene nikakve razlike izmedu polova u vrednostima
ovog meristi¢kog karaktera.

Tabela broj 8.

Broj zrakova u dorzalnom peraju aloza ispitivanih populacija kod riba razlidite-

starosti
Skadarsko jezero Badinsko jezero Donja Neretva
Uzrasna — rani — ; — :
p” s granice " g  granice X s granice

klasa varir. varir. varir.

0+ 18,75 0,66 16—20 — — _—

1+ 19,02 057 18—20 1832 0,74 16—20 — —_— —

2+ 19,00 0,64 17—21 18,95 0,65 18—21 —

3+ 19,00 141 18—20 19,02 0,51 18—20 19,00 0,00 19

4+ 19,00 0,63 18—20 18,73 0,70 18—20 19,20 0,66 18—20

. 5+ 1868 0,72 17—20 18,73 0,97 16—21 19,13 0,79 18—21
6+—10+ 19,03 0,80 17—20 19,05 0,59 18—20 19,50 092 18—21

Broj zrakova u dorzalnom peraju kod aloza Skadarskog i Ba-
Cinskog jezera varira od 16—21, a kod aloza donje Neretve od 18—21
(tabela br. 8). Barbieri (1907) navodi 19—20 zrakova, Nobre
(1935) 19, a Svetovidov (1952) 19—20. Prema tome granice va-
riranja broja zrakova u dorzalnom peraju kod aloza nasih ispitivanih
populacija su vete nego kod aloza drugih lokaliteta, no moguce je
da se i to mozZe pripisati ve¢em broju nasih ispitanih primeraka, nego
li je to izvrSeno na tim drugim lokalitetima.

Statisti¢ki znaéajne razlike utvrdene su izmedu aloza donje Ne-
retve i Skadarskog jezera kad su uporedene samo polno zrele indi-
vidue. Pri uporedenju ukupnog broja individua svih uzrasnih klasa
pokazale su se znalajnim razlike izmedu Skadarskog i Bacinskog
jezera, kao i izmedu donje Neretve i Badinskog jezera (tab. br. 9).
Kako u populaciji donje Neretve nisu bile zastupljene polno nezrele
individue i uopSte individue mlade od tri godine, to je u svakom slu-
¢aju opravdano vrsiti uporedenje samo polno zrelih individua. Pri
takvom uporedenju se dobija realna slika o znalaju razlika medu
populacijama. Prema tome statisticki znadajne razlike stvarno po-
stoje izmedu populacija Skadarskog jezera i donje Neretve (t =
3,64), dok ostale razlike dobijene pri uporedenju svih individua ne-
maju znacaja.

Tabela broj 9.
. Broj zrakova u dorzalnom peraju kod aloza ispitivanih populaciia

X S n

Individue svih

uzrasnih klasa
Skadarsko jezero 18,87 0.70 414
Baédinsko jezero 18,67 0.80 349
Neretva 19,25 0,34 126



Samo polno zrele

individue
Skadarsko jezero 18,93 0,72 268
Bacdinsko jezero 18;92 0.68 89
Neretva 19,25 0.84 126
Znacaj razlika (metoda t)
Individue svih S—B ’ 3,68
uzrasnih klasa S—N C 1,56
N—B 456
Samo polno S—B 0,11
zrele indwvidue S—N 3,64
N—B 1.39

Rezultati dobijeni proutavanjem broja zrakova u dorzalnom pe-
raju mogu posluziti kao potvrda zakljudaka do kojih se doglo prou-
¢avanjem broja branhiospina i ki¢menih priljenova. I pored malih
razlika u srednjim vrednostima one su bile statisti¢ki Znacajne zbog
malog variranja. U svakom sludaju ovaj meristi¢ki karakter ne moze
efikasno posluziti, kao prethodni, pri proutavanju populacija, jer
njegove vrednosti i kod razlid¢itih vrsta i podvrsta roda Alosa malo
variraju.

‘Tabela broj 10.

Uporedenje srednjih vrednosti broja zrakova u dorzalnom peraju kod polno
zrelih i nezrelih jedinki oba pola

X S n p.< S n

Skadarsko jezero

Polno nezreli 18,80 0,65 146 Q 18,67 0,76 37
3 1882 0,64 109

Polno zreli 18,93 0,72 268 Q 18,86 0,71 95
8 18,87 0,72 173

Batinsko jezero

Polno nezreli 18,59 0,66 260 Q 18,53 0,76 106
8 18,64 0,76 154
Polno zreli 18,92 0,68 89 Q 18,89 0,60 53
é 19,00 0,63 36
Neretva

Polno zreli 19,25 0,84 126 Q 19,34 0,83 82
8 19,11 0,81 4

Q@ & zreli @ zrele & zreli

t Q & nezreli * @ nezrele & nezreli
Skadarsko jezero 1,75 1,88 0,58
Bacdinsko jezero 3,99 3,07 2,59

Donja Neretva — —_ —
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Q zrele Q nezrele

& zreli & nezreli
Skadrsko Zezero -0,10 1,15
Bacinsko jezero 0,83 . 1,12

Donja Neretva 1,68

Tabela brbj 10 jasno dokumentuje da nema polnog dimorfizma
u pogledu broja zrakova u dorzalnom peraju, a da su razlike izmedu
polno zrelih i nezrelih individua znatajne samo u nekim sluéajevima,

5. Broj zrakova u analnom peraju

Broj zrakova u analnom peraju varira u znatno vetoj meri nego
Sto varira broj zrakova u drugim perajama. Carus (1889—1893)
navodi za vrstu Alosa fallax 21—25 zrakova u analnom peraju..
Barbieri (1907) je kod aloza razli¢itih lokaliteta nasao 21—23
zraka. Nobre (1935) navodi 20 zrakova, Fatio (1890) 21-—23,
Svetovidov (1952) 20—22 zraka.

Tabela broj 11.

Broj zrakova u analnom peraju aloza ispitivanih populacija kod riba razligite

starosti
Skadarsko jezero Batinsko jezero Donja Neretva
Uzrasna — granice — granice - granice
s . X s X X s .
klasa varir. varir. varir.

0+ 21,60 1,08 19—24 — — —_ — — —_
1+ 21,00 09 19—23 20,53 0,92 19—23 — —_ —
2+ 21,73 1,08 1924 21,69 121 19—24 — — —
3+ 2125 0,81 20—22 22,18 1,00 20—24 21,50 1,00 21—22
4+ 20,57 1,03 1922 22,18 0,77 21—23 2290 1,09 2124
5+ 2120 1,04 19—24 2224 0,80 21—24 2272 1,10 20—25
6+—10+ 2126 1,06 19—24 22,65 0,80 21—24 2243 1,13 20—24

Kod aloza Skadarskog i Bacdinskog jezera broj zrakova je varirao
od 19—24, dok je kod aloza donje Neretve varirao od 20—25 (tabela
br. 11). Nisu utvrdene nikakve pravilnosti u poveéanju broja zra-
kova. Kod mladih individua na Badinskom jezeru (uzrasna klasa
1%) srednja vrednost broja zrakova je bila znatno manja nego kod:
starijih individua. Zbog toga su se pokazale statistitki znacajne ra-
zlike izmedu polno zrelih i nezrelih individua na Ba&inskom jezeru,
dok na drugim lokalitetima takve razlike nisu utvrdene (tab: br. 12).

7 — Godi$njak Bioloskog instituta
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Tabela broj 12.

Uporedenje srednjihvvrednosti broja zrakova u analnom peraju kod polno-
zrelih i nezrelih jedinki oba pola

X S n X S n

Skadarsko jezero
Polno nezreli 21,34 1,06 -~ 98 Q 21,35 0,93 17
’ & 21,34 1,10 81
Polno zreli - 21,38 1,04 283 Q 21,23 1,44 98
3 21,46 1,06 185

Baédinsko jezero

Polno nezreli 21,01 1,17 228 Q 20,95 1,15 101
3 21,07 1,20 127
Polno zreli 22,12 0,97 119 Q 22,38 0,93 55
o 3 21,90 0,97 64
Donja Neretva
Polno zreli 22,56 1,12 132 Q 22,55 1,04 87
é 22,24 0,98 45
0 A ~wAli Q zrele & oreli
‘ t Q@ & nesaell Q nezrele & uecrel
Skadarsko jezero 0,32 0,33 0,33
Badinsko jezero . 8,76 8,33 - 4,75
Donja Neretva — — —
Q zrele Q nezrele
& zreli & nezreli
Skadarsko jezero 0,79 0,41
Badinsko jezero 6,42 0,75

Donja Neretva 1,64 —

Nisu utvrdene razlike u ovom karakteru izmedu muZjaka i Zenki,
osim na Balinskom jezeru izmedu polno zrelih muzjaka i Zenki
(t = 6,42).

Pri uporedenju svih individua (polno zrelih i nezrelih) ispitiva-
nih populacijamedusobno ispoljile su se veoma znalajne razlike
izmedu peopulacija donje Neretve i Skadarskog jezera, kao i izmedu
donje Neretve i Badinskog jezera. Razlike izmedu aloza Skadarskog
i Batinskog jezera bile su bez znataja (t = 0,74). Uporedenje samo
polno zrelih individua daje u detaljima drukéiju sliku. Pri upore-
deniu samo polno zrelih individua pokazale su se statisti¢ki znacajne
razlike izmedu populacija Skadarskog i Batinskog jezera i izmedu
donje Neretve i Skadarskog jezera (tabela br. 13). Razlike izmedu
populacija donje Neretve i Batinskog jezera bile su bez znalaja
(t = 0,71). ' ’
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Tabela broj 13.

Broj zrakova u analnom peraju kod aloza ispitivanih populacija

X . S ... n
Individue svih
uzrasnih klasa
Skadarsko j. 21,41 1,06 381
Badéinsko j. 21,35 1,22 347
Neretva 22,56 1,12 132
Samo polno
zrele individue
Skadarsko j. 21,38 1,04 283
Badéinsko j. 22,12 0,97 119
Neretva 22,56 1,12 132

Znatai razlika (metoda t)

Individue svih S—B 0,74
uzrasnih klasa N—B 10,28
S—N 9,43
‘Samo polno S—B 6,54
zrele individue S—N 5,11
N—B 0,71

Razlike u broju zrakowva u analnom peraju dobijene pri upore--
denju samo polno zrelih individua u znatnoj meri su saglafene ra-
zlikama utvrdenim po drugim meristi¢kim karakterima. Prema tome
potrebno je voditi ra¢una o starosti individua i pri prouéavanju broja
zrakova u analnom peraju kod individua iz razliitih populacija,
naroCito kada postoji »semilakustri¢ni deo« populacije. Mada ovom
karakteru ne pridajemo veliki znataj za karakterisanje populacije,
ipak su ova ispitivanja posluzila-kao potvrda zakljuéaka donetih
Ppri analizi drugih meristi¢kih karaktera. '

6. Broj zrakova u prsnom peraju

Kod aloza ispitivanih populacija broj zrakova u prsnom peraju
varira od 15—18. Medu polovima s obzirom na taj karakter nisu
utvrdene nikakve razlike. Statisti¢ki znadajne razlike izmedu polno
zrelih i nezrelih individua utvrdene su samo na Skadarskom jezeru
i to izmedu polno nezrelih i zrelih Zenki (tabela br. 14). '

U literaturi je navoden manji broj zrakova u prsnom peraju
nego Sto je utvrdeno u nasim ispitivanjima. Fatio (1890) navodi
14—16 zrakova, Carus (1893—95) 15—16, Barbieri (1907) je
kod aloza razli¢itih lokaliteta nasao 15—16 zrakova.
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Tabela broj 14.

Uporedenje srednjih vrednosti broja zrakova u -prsnom peraju kod polno
e zrelih i-nezrelih jedinki oba pola - - T e

X S n X S n. .

Skadarsko jezero ]

Polno nezreli 16,51 0,61 149 Q 16,49 0,75 41
8 16,27 0,65 108

Polno zreli 16,16 0,61 268 Q 16,05 0,57 94
3 16,24 0,60 174

Baédinsko jezero

Polno nezreli 15,99 0,67 260 Q 15,98 0,69 104
; & 1600 0,66 156
Polno zreli © 1610 066 91 © 1610 068 56
T T & 1594 067 35 .
'Donja Neretva )
Polno zreli 16,31 0,84 122 Q 16,42 0,70 80
’ 3 16,18 0,54 42
t _;s?_a‘rzreli- Q -zrele: & -zreli @ zrele - Q nezrele
Q & nezreli Q nezrele ¢ & nezreli t & zreli 3 nezreli
Skadarsko jezero )
5,70 3,38 0,39 2,47 ) 1,74
Bactinsko jezero
1,33 1,04 0,48 1,09 ' 0,69
Donja Neretva

— — — 1,95 —

Uporedenje svih individua (polno zrelih i nezrelih) pokazalo je
izvesne statisticki znadajne razlike (tabela br. 15). Znadajne razlike
su se javile izmedu aloza Skadarskog i Badinskog jezera (t = 5,96)
kao i izmedu aloza donje Neretve i Badinskog jezera. Uporedenje
samo polno zrelih individua nije dalo nikakve statisti¢ki znatajne
razlike. Vrednosti ovog karaktera malo variraju pa smatramo da dru-
gi meristicki karakteri mogu dati bolje rezultate pri proudavanjima
populacija Alosa fallazx.

7.Broj zrakova u trbuSnom peraju

Broj zrakova u trbuSnom peraju varira veoma malo. Broj zra-
kova je 9, a vrlo retko, kod oko 1% individua nadeno je deset zra-
kova.
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Tabela broj 15. -

Broj zrakova u prsnom peraju kKod aloza ispitivanih- populacija

x s n Znacaj razlika (metoda t)

Individue svih

uzrasnih klasa

Skadarsko j. 16,30 0,65 417 S—B 5,96

Badinsko j. 16,02 0,61 - 351 S—N 0,10
Neretva 16,31 0,84 122 N—B 4,75

Samo polno

‘zrele individue

Skadarsko j. 16,51 0,61 268 S—B 0,51
* Batinsko j. - 16,10° - 0,66 - 91 S—N 2,15

Neretva - 16,31 - -084 122 - N—B 228 -

Tabela broj 16.

Broj zrakova u trbuSnom peraju kod aloza ispitivanih populacija

X S n

Skadarsko jezero -  ~-9:11 001 275
Batinsko jezero 9,01 0,01 68

Donja Neretva 9,01 0,03 111

8. Broj ventralnih krljugti

Brojanje ventralnih krljusti vrSeno je od korena trbulnih peraja.
do analnog otvora. Pri analizi ovog karaktera nisu utvrdene razlike
izmedu polova (tabela br. 17). Medutin, na Skadarskom jezeru izme=
du-polno zrelih muZjaka-i Zenki- ispoljile su se statisti¢ki znaéajne
razlike (t == 3,24). Razlike izmedu polno zrelih i nezrelih individua
iz Badinskog jezera bile su vrlo znalajne (t = 6,08) i to u veéoj meri
kod Zenki (t = 5,28) nego kod muZjaka (t = 3,27). Broj ventralnih
krljusti kod aloza ispitivanih populacija varirao je od 12 do 18.
Barbieri (1907) je naSao kod aloza sa razliditih lokaliteta medi-
terana 13—17 ventralnih krljusti od korena trbusnih peraja do anal-
nog otvora. :
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Tabela broj 17.

Uporedenje srednjih vrednosti broja ventralnih krljusti kod polno zrelih i
' nezrelih jedinki oba pola

X S n X S n

- Skadarsko jezero - T oo
Polno nezreli 15,39 0,88 99 Q 15,35 0,93 17
a 15,40 0,88 82
Polno zreli 15,67 0,84 280 Q 15,89 0,78 97
: a 15,55 0,85 183
Baéinsko jezero
Polno nezreli 14,98 0,97 228 Q 14,82 1,01 101
é 15,05 0,98 127
Polno zreli 15,70 0,90 120 Q 15,68 0,90 56
8 15,53 0,88 64
Donja Neretva
Polno zreli 15,70 0,76 76 Q 15,73 0,74 47
A 15 64 0 80 29
3 Q & zreli , Q@ 7rela A 7reli 0 zrele Q nezrele
? & nezreli O nezrele & nezreli & zreli & nezreli
Skadarsko jezero
2,78 2,53 0,41 3,24 0,21
Bacinsko jezero
- 6,08 5,26 -3,27 0,91 1,72-
Donja Neretva L
. —_ — — 0,63 —

Nisu utvrdene nikakve statisti¢ki znadajne razlike izmedu ispi-
tivanih populacija u broju ventralnih krljusti kako pri uporedenju
-individua svih uzrasnih klasa tako ni pri uporedenju samo polno
zrelih individua (tabela br. 18). Ovaj meristi¢ki karakter nema veliki
znacaj za karakterisanje populacija.

Tabela broj 18.
Broj ventralnih krljusti kod aloza ispitivanih populacija

X s n
Individue svih
uzrasnih klasa
Skadarsko j. 15,59 0,90 379
Bacéinsko j. 15,17 1,01 348
Neretva 15,70 0,76 6
Samo polno
zrele individue
Skadarsko j. 15,67 0,84 280
Badinsko j. 15.70 - 0,90 120
Neretva 15,70 0,76 % -
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Znacaj razlika (metoda t)

Individue svih S—B 0,13
uzrasnih klasa ' S—N 0,58
. N—B 0,54

Samo polno S—B 0,39
zrele individue S—N 0,34
N—B 1,70

 Proutavanje meristi¢kih karaktera Alosa fallax nilotica u donjoj
Neretvi, Skadarskom i Batinskom jezeru dalo je veoma vaZne po-

_datke i omogucilo da se nade odgovor na pitanje: da li aloze na tim
lokalitetima predstavljaju posebne, izolovane populacije? Sasvim . je
‘razumljivo da te rezultate ne moZemo razmatrati odvojeno od niza

drugih bioloskih karakteristika aloza na tim lokalitetima. Rezultati

istrazivanja meristickih karaktera mogu posluZiti kao potvrda po-

“stavki koje se iznose u ovom radu i koje svedote da aloze Skadarskog

jezera, Batinskog jezera i donje Neretve predstavljaju posebne, re-

_produktivno izolovane populacije.

RASTENJE ALOZA ISPITIVANIH POPULACIJAV

Metodika odredivanja starosti

Odredivanje starosti aloza vrSeno je po krljustima, otolitima,

‘ki¢menim priljenovima i operkularnim kostima. Nakon uporedenja

rezultata doSlo se do zakljutka da su krljusti najpovoljniji objekt za

‘odredivanje starosti iz sledeéih razloga 1. do krljusti je najlakse doéi,

dok je do otolita i ki¢menih priljenova nemoguée doéi, a da se ne
naruSi komercijalna vrednost riba (iz tog razloga D’A ncona nije

_upotrebljavao otolite za odredivanje starosti tibarskih aloza); zato

su otoliti, kiémeni prsljenovi i operkularne kosti kori$éeni samo kao

-materijal za uporedivanje rezultata dobijenih pri odredivanju sta-

'

rosti po krljuStima kod jednog dela individua; 2. metoda odredivanja
starosti i rasta posrednim putem, merenjem odstojanja od centra do
pojedinih godidnjih prstenova, najbolje je razradena na krljustima;
3. na otolitima i koStanim delovima nisu mogli biti identifikovani
mresni i migracioni prstenovi, kao i momenat stvaranja godisnjeg
prstena; to, medutim, ima veliki znaéaj za proudavanje populacija,
u prvom redu za proucavanje tempa polnog sazrevanja.

Pri uporedenju rezultata dobijenih odredivanjem starosti po oto-
litima i krljustima ispostavilo se da se dijagnoze nisu slagale samo
u 10,75% sludajeva, dok su u 89,25% bile istovetne. Ti rezultati su
takode uporedeni i po pojedinim uzrasnim klasama; nisu se ispoljile
nikakve pravilnosti niti se broj istovetnih ili suprotnih dijagnoza

poveéavap sa staroé_éu. Kod 32,25% otolita (od ukupnog broja ofolita
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kod kojih dijagnoza starosti nije odgovarala dijagnozi po krljustima)
bilo je viSe prstenova nego na krljustima a kod 67,75% manje. Kako
su otoliti kod vrste Alosa fallax vrlo dobro Citljivi i bez ikakve pred-
hodne obrade, to oni predstavljaju veoma pogodan objekt za odre-
divanje starosti.

Posto se kitmeni priljenovi i operkularne kosti nisu pokazali
podesnim, nisu kori$éeni za odredivanje starosti a da prethodno nisu
pregledane krljusti i otoliti. Ki¢meni prsljenovi pokazuju znatno veéi
broj prstenova nego krljusti i otoliti.

-Krljusti su uzimane uvek sa istog mesta na telu riba, na boku
ispred prednjeg kraja korena ledne peraje prema glavi. U sluta-
jevima kad krljusti nisu mogle biti uzete sa tog mesta uzimane su
tamo gde ih je bilo (obiéno ispod grudnih peraja, iza pazuha, gde se
ndjviSe satuvaju). Kako su probe uzimane neposredno posle zavr-
Senog lova broj jedinki kod kojih su krljusti uzimane ispod grudnih
peraja nije bio velik. Zbog odredenih moguénosti greske takve krlju-

'8t misu uzimane u obzir pri izraunavanju rasta posrednom meto-

dom, veé su kori$éene samo za odredivanje starosti. Odredivanje sta-
rosti i merenje odstojanja od centra krljusti do pojedinih godisnjih
prstenova vrSeno je na binokularu pri povecanju 20 puta, ili, kad se
radilo o mladim individuama, 60 puta.

Stvaranje godiSnjeg prstena

Najveéi procenat mladih aloza koje se ukljuduju u mresnu po-
pulaciju u drugoj i treoj godini Zivota obiéno imaju formiran prsten
prethodne zime (tab. 19). Sasvim je razumljivo da ée se kod takvih
jedinki posle mredéenja na krljuStima formirati mresni prsten 4
tipa. Individue kod kojih polna zrelost nastupa u starijem uzrastu ili

Fabela brej 19.

Procentualna zastupljenost jedinki sa formiranim godi¥njim prstenom i bez
njega u ispitivanim populacijama po uzrasnim klasama

Skadarsko j. Badinsko j. Donja Neretva

Uzrasna  godi¥nji prsten godisnji prsten godis$nji prsten

Klasa % sa Y0 bez % sa % bez % sa % bez
4+ 100 —_— 93,34 6,66 — —_
2+ 78,88 21,12 60,86 39,14 — —
3+ 16,48 83,52 4411 ‘55,89 — 100

4+ 9,87 90,13 22,72 77,28 2,94 97,06

5+. 1,20 98,80 1,72 98,28 2,25 95,75
6+ 0,84 99,16 3,03 96,97 _— 100
SN —_ 100 — 100 —_— 100
8+ — 100 — 100 — 100
9+ — 100 — 100 — 100
R _ — 100 — — — 100
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koje ponavljaju mreitenje i koje nakon zime do potetka mreiéenja
nisu rasle, obi¢no nemaju formiran godi$nji prsten prethodne zime.
U tom slucaju stvara se mresni prsten D, tipa — »kombinovani«
godiSnji prsten. (Vukovié, 1958).

U ispitivanim mresnim populacijama praéeno je stvaranje go-
diSnjeg prstena ma krljustima (tabela 19).

~Mresni prstenovi C» D, tipa nalaZeni su kod mladih individua a
kod starijih u ranijim godinama. Pri kasnijim mreSéenjima stvara
se iskljuéivo konjunktni posthibernalni tip mresnog prstena. Prema
tome mresne prstenove na krljustima aloza ispitivanih populacija
mogli bismo definisati opStom formulom (Vukovié, 1958.).

Csy Dy

Metoda posrednog izradunavanja rasta

Za posredno izratunavanje rasta aloza primenjena je logaritam-

ska metoda Monastirskog (1926).
~ Pri sredivanju rezultata dobijenih primenom metode M on a-

stirskog, t. j. pri uporedenju izradunatih i empiri¢kih srednjih
vrednosti duZina riba, pokazalo se da je primena ove metode imala
puno opravdanje i da je omoguéila u pojedinim sluéajevima da se
utvrdi tatan tempo rastenja, to inade, s obzirom na neke specifié-
mnosti, ne bi bilo moguée uéiniti na osnovu empirickih duzina.

Prethodno je izratunata vrednost korekcije, unoSenjem u logari-
tamski koordinatni sistem srednjih vrednosti duZina riba i duZina
krljusti pojedinih uzrasnih klasa. Pri tome je dobijen odsefak na
ordinati od 3,1 i ta je vrednost postavljena na pokretnoj apcisi table
Monastirskog.

Duzinsko rastenje aloza ispitivanih populacija

Za odredivanje starosti i porasta aloza donje Neretve, Skadar-
skog i Bacinskog jezera ispitane su krljusti od ukupno 3.417 jedinki
{2.350 Skadarsko jezero, 630 donja Neretva i 437 Baéinsko jezero).
Pri odredivanju starosti utvrdeno je da aloze ispitivanih lokaliteta
Zive deset godina, osim u baéinskoj pooulaciji gde su najstarije na-
dene individue bile stare devet godina. Za izralunavanje tempa ra-
stenja merenja duZina riba vriena su na dva nadina: 1. merenja mak-
simalnih duzina riba (tatka do koje dopire vrh spojenih lobusa repne
peraje), poSto taj nacin merenja moZe biti najtatnije izvrSen i sve se
viSe primenjuje u ispitivanjima porasta riba i 2. merenje auksilijarnih
«duZina, ova poslednja merenja su vrSena radi uporedenja tempa ra-
'stenja aloza ispitivanih populacija sa rastom aloza drugih lokaliteta
na kojima je merenje duZine vrieno na taj nadin. Razlike izmedu ta
"dva nadina merenja nisu velike i kreéu se od 0,437 cm do 1,016 cm.
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Da bi se olak3alo uporedenje i da bi se u buduéim ispitivanjima.
‘izbeglo dvostruko merenje izradunata je srednja razlika, odnosno-
korekcija, koju treba odbiti od srednjih vrednosti dobijenih mere-
njem maksimalne duZine da bismo dobili vrednosti koje odgovaraju.
auksilijarnim duZinama. '

' Izratunate korekcije ma'ksimalriih duZina :

starost 1t 2+ 3+ . 4t 5+

“korekcija u em 0,437 0,521 0,568 0,632 0,621 -
starost 6+ 7t 8+ 9+ 10+ ..
korekcija u em - 0,615 0,750 0,905 1,016 1,006

Razlike izmedu maksimalnih i auksilijarnih duZina su naravno-
vece kod starijih individua. Interesantno je da od uzrasnih klasa
2* do 6™ nema znadajnijih razlika u veli¢ini korekcije, dek se kod
starijih individua uzrasnih klasa 7+ do 10* vrednost popravke znatno
povetava. Razlike izmedu maksimalnih i auksilijarnih duZina ne
mogu se zanemarivati, pa pri uporedivanju rezultata treba voditi
ratuna na koji su nadin merenja vrsena.

Ustanovljene su izvesne razlike izmedu rezultata dobijenih na.
osnovu stvarno izmerenih duZina (empiri¢ke duZine) i primenom lo-
garitamske metode Monastirskog. Kod populacija skadarskih
i batinskih aloza metoda Monastirskog je omoguéila da se do--
_bije realna slika o tempu rastenja, jer samo empiri¢ke duZine ne daju.
_tatne rezultate. U populacijama Skadarskog i Baginskog jezera
empiricke duZine dale bi pogre$ne rezultate stoga $to jedan deo
mladih individua Zivi i raste do polne zrelosti u moru a drugi u je-
‘zerima. Kako postoje znatne razlike u uslovima pod kojima rastu,
to mora postojati razlika i u tempu rastenja. U mresnu populaciju
“u drugoj i tre¢oj godini Zivota ukljuduju se u ogromnoj veéini ba$
jedinke koje su odrasle u jezerima, pa bi prema tome one bile pre-
tezno i uzimane u obzir pri izraunavanju tempa rastenja na osnovu
empiri¢kih duZina. Jedan deo populacije bi bio potpuno iskljuden iz.
izratunavanja tempa rastenja i rezultati bi bili pogresni. .

Velika razlika izmedu stvarno izmerenih (empiri¢kih) duZina i
izratunatih u svim ispitivanim populacijama uofava se u uzrasnoj
klasi 1%, Sto je razumljivo s obzirom na iznete &injenice (sl. br. 4 i 7.
tab. br. 26). Prirastaj u trefoj godini izradunat na osnovu empiri¢kih
duzina iznosio bi samo 0,8 cm, kod Zenki pa je ocigledno da ne
_predstavlja stvarni tok rastenja u toj godini. U uzrasnoj klasi 2+
.zastupljene su iskljuéivo jedinke koje su odrasle u jezeru, dok je
u uzrasnoj klasi 3+ procenat jedinki koje su do polne zrelosti rasle
u moru znatan. Na osnovu razlike izmedu empiri¢kih i izratunatih
duzina kod uzrasnih klasa 17—3% mozZe se zaklju¢iti da aloze u mla~
dem uzrastu imaju brzi tempo rastenja u Skadarskom jezeru nego-
.u moru. (tab. br. 23 i 26. sl. br. 1'i 4—7).

Analiza izraéunatih (kao i empiri¢kih) duZina pokazuje da aloze:
‘najviSe narastu u prvoj godini Zivota, oko 20 cm. Nijihov duZinski
_prirastaj u drugoj godini predstavlja treéinu rastenja u prvoj go-
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dini. Tempo rastenja sa staro$éu postepeno opada; aloze rastu Cita-
vog Zivota, pa ¢éak i u poslednjoj godini Zivota u skadarskoj popu-
laciji duZinski prirastaj iznosi 1,52 cm kod Zepnki (tab. br. 23 i 26,

sL. br. 1—7).
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U populaciji Badinskog jezera takode su izraZene razlike izmedu
empiri¢kih i izra¢unatih .duzina (tab. br. 25 i 26, sl. br. 3—7). Ali
te razlike su suprotne onim koje su se javile na Skadarskom jezeru.
Dok su kod skadarskih aloza empiri¢ke duZine bile vec¢e za oko dva
santimetra od izratunatih, dotle su izrafunate duZine baéinskih aloza
za preko dva santimetra vete od empiridkih u uzrasnoj klasi 1+. Ali
i te razlike kod bacinskih aloza takode rezultiraju iz Cinjenice da
jedan deo mladih individua raste u jezeru a drugi u moru. Za ra-
zliku od Skadarskog jezera mlade individue imaju brZi tempo ra-
stenja u moru nego u bacinskom jezeru, Sto je verovatno u- vezi sa
oligotrofijom ovog jezera, koju je za Vrvnik (Smatra se da je Vrvnik
deo Bacinskog jezera ‘koji se odvojio posle probijanja tunela za oti-:
canje vode iz Badinskog jezera) istakao Stankovié (1934).

U svim ispitivanim populacijama muzjaci su, u vecoj ili manjoj
meri, manji od zenki (sl. br. 1, 2 i 3). Ta pojava je manifestovana i u
badinskoj populaciji, jedino su u izvesnim uzrasnim klasama muZjaci
i Zenke veoma bliski po srednjim vrednostima izratunatih duZina, a
U nekima su muZjaci malo veéi od Zenki (uzrasne klase 6 i 71).-

Najstarije nadene individue u Baédinskom jezeru su pripadale
uzrasnoj klasi 9*. U toj uzrasnoj klasi bile su zastupljene samo

zenke, dok su najstariji nadeni muZjaci imali osam godina (uzrasna
klasa 8%).

Duzinsko rastenje aloza bafinske populacije do devete godine
je slabije nego kod aloza ostalih ispitivanih populacija. Od toga
odstupa jedino uzrasna klasa 91 zato $to su u toj uzrasnoj klasi bile
zastupljene samo Zenke. Prema tome po tempu duzinskog rastenja
aloze Badinskog jezera se razlikuju od aloza estalih ispitivanih popu-
lacija. Osobito su vaZne razlike u tempu duzZinskog rastenja aloza
Bacinskog jezera i donje Neretve, s obzirom na njihovu bliskost,
prostornu i geneti¢ku. Cinjenica da se te dve populacije konsek-
ventno u svim uzrasnim klasama razlikuju po rastu pokazuie da ra-
stenje u znatncj meri zavisi i od uslova ckoline i da manjim razli-
kama u rastenju ne treba pridavati veliki znaéaj u razdvajanju po-
jedinih podvrsta.

U populaciji donje Neretve sve mlade individue sem jednog
malog broja koji prezimljuje u slatkoj vodi (Vukowvi¢, 1963) u prvoj
godini Zivota migriraju u more. Zbog toga nije bilo moguce izratu-
nati empiricke duzine najmladim uzrasnim klasama, ve¢ su uzeti u
obzir pojedinaéni primerci van proba i mresne populacije (tab. 24
i 26).

I u toj populaciji su se pokazale izvesne razlike izmedu empi-
ri¢kih i izra¢unatih duZina, ali nisu utvrdene nikakve pravilnosti u
tim razlikama. Kako duZine izraéunate posrednom metodom bazi-
raju na vetem broju merenja, osobito kod mladih uzrasnih klasa,
smatramo da su izratunate duZine tatnije. Razlike izmedu muzjaka
i Zenki su izraZene u svim uzrasnim klasama; Zenke su pri istoj sta-
rosti duZe kod empiri¢kih i kod izra¢unatih duzina. Kod empiri¢kih
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duZina muZjaci su ne$to malo veéi od Zenki u uzrasnoj klasi 3+ 31,7
prema 31,1), ali do tog odstupanja je verovatno doslo zbog malog
broja izmerenih jedinki (tab. 24 i 26, sl. 2 i 4—7).
Tempo duZinskog rastenja izraéunavan je po formuli Smal-
hauzena
c __log. Ly — log. Ls
17770,4343 (12 — 1)

Takode je izratunavana konstanta rastenja (Smalhauze n,
1928) po formuli k = C; - t (konstanta rastenja je proizvod iz brzine.
rastenja i jedinice vremena i ona ima konstantnu vrednost pod kon-
stantnim uslovima i za odredeni period rastenja).

prema tome _
(log. L2 — log. Ix) . ta -+ t1
0,4343 (tz — t1) 2

Starost u sredini izmerene vremenske periode izraZena je for-
mulom

t2 + 41
2

(D. Stefanovié¢, 1948)

Tabela broj 20.
Konstanta duZinskog rastenja u ispitivanim populacijama

Sizadarsko jezero Batinsko jezero Donja Neretva
brzina konstanta brzina konstanta brzina konstanta
uzrasne rastenja rastenja rastenja rastenja rastenja rastenja
klase Cy k=20C:-t C k=20Ci-t C k:CI't
1+ 0,2794 0,4191 0,2787 0,4180 0,2768 0,4152
2+ 0,1720 0,4300 0,1716 0,4290 0,1615 0,4037
3+ 0,1319 0,4616 0.1209 0.4231 0,1316 0,4606
4+ 0,0986 0,4437 0,1459 0,6565 0,1068 0,4806
5+ 0,0787 0,4328 0,0997 0,5483 0,1007 0.5538
6+ 0,0725 0,4712 0,0758 0,4927 0,0743 0,4829
T+ 0,0569 0,4267 0,0550 0,4125 0,0626 0,4695
8+ 0,0460 0,3910 0,0655 0,5567 0,0546 0,4641
9+ 0,0329 0.3125

Metodom t izvrSeno je uporedenje rasta muZjaka i ¥enki u sva-
koj populaciji kao i duZinsko rastenje u pojedinim populacijama me-
dusobno. Razlike u rastu medu polovima pokazale su se statistitki
znatajnim, osobito u populacijama Skadarskog jezera i donje Ne-
retve. U populaciji Batinskog jezera razlike medu polovima bile su
znatajne samo u uzrasnim klasama 3%+, 4% i 5%, dok su u svim ostalim
bile bez znadaja. U skadarskoj populaciji razlike izredu polova nisu
bile znafajne samo u uzrasnoj klasi 9% a u ostalim su bile veoma
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znacajne. U populaciji donje Neretve razlike su bile znacaJne kod'
jedinki do osme godine starosti (tab. 21).

Iz uporedenja rasta muZjaka i Zenki mogu se izvuéi sledeéi
zakljucei.

1. Polni dimorfizam u duZinskom rastu je izra¥en u populaci-
jama Skadarskog jezera i donje Neretve a u bacinskoj samo deli-
mi¢no. U prvim dvema populacijama diferencijacija polova po du-
Zinskom rastu poc¢inje od prve godine Zivota (tab. 21).

Tabela broj 21.

Uporedenje duZinskog rasta polova u ispitivanim populacijama

uzrasne ; + + +
Klase 1+ 2+ 3+ ‘ 4+ 5+ 6 T+ 8 9
Skadar

t —(53?‘— 3,65 5,66 6,61 6,37 7,40 6,12 5,14 4,38 0,31
Badina

t —g“ 0,63 1,53 3,47 4,09 3,91 0,15 0,10 0,18 —_
Neretva

‘ Q

t _é‘_ 5,32 5,79 7,67 8,38 7,39 4,13 0,21 0,47 —

2. U najstarijim uzrasnim klasama razlike medu polovima nisu
statisticki znacajne. Iz toga proizilazi da Zenke u mladem uzrastu
brze rastu ali da staro$¢u kod njih tempo rastenja opada brze nego
kod muzjaka, tako da se u najstarijim uzrasnim klasama polovi
manje-viSe izjednaduju po rastu. Aloze Batlinskog jezera odstupaju
u toliko $to kod njih nisu izrazene razlike medu polovima u uzrasnim
klasama 1% i 2%. Uporedenje je vrSeno na osnovu izratunatih sred-
njih vrednosti duzina.

Uporedenje ukupnih posrednim putem izratunatih duzina aloza
ispitivanih populacija t metodom pokazalo je da kod pojedinih uzra-
snih klasa postoje veoma znaajne razlike medu tim populacijama.
Kod najmladih jedinki (uzrasne klase 1+ i 2%) ispoljile su se veoma
znatajne razlike izmedu populacija donje Neretve i Bacinskog je-
zera. U uzrasnim klasama 3% i 4% razlike izmedu sve tri populacije
bile su statisti¢ki znalajne. Sa staroféu individua znacaj razlika se
smanjuje, tako da u uzrasnim klasama 9% i 10% razlike nemaju
znataja (tab. 22).
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Tabela broj 22. o .
Uporedenje ukupnih izradunatih duina aloza ispitivanih populacija t metodom_

t t
S—B 568 S—B 6,57
1+ S—N 1,33 6+ S—N 2,67
N—B 4,19 N—B 3,67
S—B 6,29 S—B 1,50
2+ S—N 2,15 7+ S—N 3,04
N—B 4,76 N—B 3,08
S—B 7,37 S—B 1,35
3+ S—N 4,44 8t S—N 296
T UN—B T 393 ‘N—B 2,23
i S—B 8,52 S—B 0,54
- 4+ S—N 544 L9t S—N. . 1,64
N—B 4,86 N—B 0,81
S—B 6,51
5+  S—N 3,90 10+ SN 0,14
N—B 2,84

Iz uporedenja rastenja aloza ispitivanih populacija -mogu se
izvuéi slede¢i zakljudei: ~

1. Aloze Batinskog jezera imaju sporiji tempo rastenja, tako da
su srednje vrednosti duzina istih uzrasnih klasa manje u badinskoj
nego u ostalim ispitivanim populacijama, - - o )

2. U uzrasnim klasama 1t—6% aloze skadarske populacije su
pri svakoj starosti u proseku veée od aloza ostalih ispitivanih popu-
lacija. U uzrasnim klasama 6*—10" kod iste starosti aloze donje
Neretve su veée od aloza ostalih ispitivanih populacija.

3. U svim ispitivanim populacijama utvrdene su razlike izmedu
muzjaka i Zenki. Zenke u mladim godinama brZe rastu, ali im sa
staroS¢u tempo rastenja bre opada nego kod muzjaka. Kod badinske
populacija postoje izvesna odstupanja jer se polovi ne razlikuju u
rastu u prve dve godine Zivota.

. 4. Kod empiri¢kih duZina takode postoje razlike izmedu polova.
U populaciji Skadarskog jezera Zenke su u svakoj uzrasnoj klasi
vete od muZjaka, osim u uzrasnoj klasi 3%, a isti sludaj je zabeleZen
i u populaciji donje Neretve. Kod neretvljanske populacije do te po-
jave je doslo verovatno zbog malog broja primeraka te starosti u
probama, dok na Sakadarskom jezeru ta pojava rezultira iz ukljudi~
vanja u mresnu populaciju jedinki koje su rasle u moru i koje su
prema tome u prvim godinama Zivota imale slabiji tempo rastenja.
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Tezinsko rastenje aloza ispitivanih popula-
cija

Tok teZinskog rastenja aloza ispitivanih populacija u izvesnoj
meri pokazuje iste osobenosti kao i tempo duZinskog rastenja. Aloze-
Bacinskog jezera pri istoj starosti su lakse od aloza Skadarskog je-
zera i donje Neretve. Ta pojava je manifestovana kod oba pola.
Medusobni odnos teZzinskog rastenja aloza Skadarskog jezera i donje
Neretve je saglaSen odnosu duZzinskog rastenja: mlade jedinke pri
istoj starosti su teZe na Skadarskom jezeru, dok su starije ribe pri
istoj starosti teZe u populaciji donje Neretve.

Sl. broj 8. — TeZinsko rastenje aloza
Skadarskog jezera (vertikalne linije —
zenke, horizontalne — muZjaci)

Gewichtszunahme der Alosa aus dem
Skadarsko jezero (die vertikalen
Linjen beziehen sich auf die Weibchen,
die horizontalen auf die Minnchen)..
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Razlike u teZinskom rastenju medu ispitivanim populacijama su
znatne i mogu posluZiti kao potvrda zakljutaka do kojih se doglo pri-
proucavanju duzinskog rastenja. Pokazalo se da i na teZinsko rastenje
utie Cinjenica da sve aloze na Skadarskom i Badinskom jezeru ne
rastu pod istim uslovima u prvim godinama Zivota.

Do pete godine tezinsko rastenje je sporije a zatim se naglo po-
vecava. Najpravilniju sliku teZinskog rastenja pruza populacija donje
Neretve, $to je i razumljivo s obzirom da sve jedinke od prve godine -
zivota rastu pod jednakim uslovima. o IR
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Apsolutni prira$taj tezine ne opada sa staro$éu pravilno kao
duZinski prira$taj. U vise slutajeva apsolutni teZinski prirastaj je
veti kod starijih individua nego kod mladih. Tako na donjoj N eretvi
prira§taj é&ini . u Cetvrtoj godini 292 grama a u desetoj 399 grama
(u procentima od tezine tela 65,2 i 20,1). Kod badinskih aloza teZinski
prira$taj u drugoj godini iznosi 109 grama kod Zenki, u &etvrtoj
101, a u devetoj 221. Kod muZjaka u starijim godinama tezinski pri-
rastaj (apsolutni) se pak osetno smanjuje, naroéito u zadnjoj godini
zivota. Kod aloza Batinskog jezera u devetoj godini priraStaj iznosi
13 grama a na Skadarskom jezeru u desetoj godini svega 6 grama.
Prema tome tempo duZinskog i teZinskog rastenja kod polova ne
idu paralelno: dok je kod duzinskog rastenja konstatovano da sa sta-
ros¢u tempo duzinskog rastenja brze opada kod Zenki, kod teZinskog
rastenja utvrdeno je da zenke tokom Citavog Zivota, sa malim otstu-
panjima, imaju brzi tempo rastenja od muzjaka (tab. 27. sl. 9—12).

Do pete godine Zivota (uzrasna klasa 4*) nisu utvrdene veée
razlike u teZinskom rastu izmedu muZjaka i Zenki. Tek nakon te
starosti razlike medu polovima su jasno uoéljive t. j. Zenke su u svim
uzrasnim klasama teZe od muZjaka. Prema tome nasim ispitivanjima
je potvrden D’Ankonin zakljudak da ne postoji razlika medu polo-

vima u teZinskom rastenju do pete godine Zivota.

Pri proutavanju tempa teZinskog rastenja uzimane su u obzir
samo jedinke koje nisu otpodele mres¢enje, sa gonadama u petom
stadijumu zrelosti.

Posle obavljenog mre$éenja aloze gube izvestan procenat od
svoje tezine. D’Ancona (1928 b) je utvrdio da tibarske aloze posle
mreSéenja gube i do 50% od té¥ine. U ispitivanim populacijama su
uporedene teZine individua koje nisu zapoCele mreSctenje i onih koje
Su ga ve¢ obavile. Nisu utvrdene nikakve pravilnosti (na primer
da neke uzrasne klase gube vise ili manje od teZine) niti razlike
medu ispitivanim populacijama. Konstatovano je da muZjaci i Zenke
posle obavljenog mres¢enja gube 15—30% te¥ine a u nekim sluéa-
jevima i preko 40% od teZine koju su imali pre mreséenja.

MIGRACIJE

Anadromne migracije aloza na lokalitetima donje Neretve, Ska-
darskog i Batinskog jezera vrie se u drugoj polovini marta i prvoj
polovini aprila. U raznim godinama migracije mogu podeti ranije
ili kasnije u zavisnosti od intenziteta pojedinih faktora sredine. U
periodu od 1958 do 1960 godine na ispitivanim lokalitetima ana-
dromne migracije su poéinjale u zadnjim danima marta i prvim da-
nima aprila. Potetak migracija bi najsigurnije bio utvrden lovom na
uséima reka u koje aloze migriraju; u naSim istrazivanjima utvr-
deno je vreme njihovog dolaska u reone mrestilidta. Kako su. rasto- .
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janja od uséa reka do mrestilista relativno mala, moZe se pretposta-
viti da aloze taj put predu za nekoliko dana, pa je prema tome nji-
hovom pojavom _u.reonu mrestiliSta uglavnom odreden i potetak
anadromnih migracija. Karakterom anadromnih migracija, u prvom
redu njihovim trajanjem, aloze ispitivanih lokaliteta bitno se razli-
kuju od aloza koje migriraju u Tibar. D’Ancona (1927 a b, 1928)
je utvrdio da aloze u Tibru putuju oko 1—1,5 mesec i da pri tom
putu predu 210 kilometara, prosetnom brzinom od oko pet kilome-
tara na dan. Tibarske aloze polinju anadromnu migraciju u prvoj
polovini marta. Roule (1922, 1924) i D’Ancona (1926, 1927 a, b,
1928) su zapazili &injenicu da potetak anadromnih migracija kod
aloza iz Tibra i Sene varira iz godine u godinu. Na Skadarskom je-
zeru aloze su se u oblasti mrestilista pocele loviti u prvim danima
aprila 1959 godine. U isto vreme bio je utvrden njihov dolazak na
donjoj Neretvi u 1958 i 1960 godini. Medutim, 1961 godine prve
aloze su lovljene mrezama popunicama veé polovinom marta, Izgleda
da se poéetak anadromnih migracija naih aloza moze kretati y dija-
Ppazonu od oko mesec dana.

Karakteri mrestili§ta aloza na ispitivanim lokalitetima takode
se znatno razlikuju od karaktera mrestilidta u Tibru. U Tibru aloze
se mreste u gornjem toku u tekuéoj vodi, na mestima Sljunkovitog -
dna i male dubine (za vreme mreS¢enja dubina je manja od pola
metra). Mrestili§ta aloza na ispitivanim lokalitetima nalaze se u sta-
jatoj vodi ¢ija dubina premasa tri metra; karakter dna na tim mre-
stiliStima, pored toga §to je nehomogen, znatno se razlikuje od
Sljunkovitog dna na mrestilistirna aloza u Tibru. :

 Rezultati dobijeni pri proutavanju aloza donje Neretve, Ska-
darskog i Batinskog jezera indiciraju da na svakom od tih lokaliteta
postoji posebna populacija ove vrste. Ta ‘postavka je jednim delom
potvrdena proufavanjem meristi¢kih karaktera, ali isto tako i nizom
drugih biolo$kih karakteristika. Te populacije su medusobno repro-
duktivno izlovane, '

Proucavanjem krljusti aloza ispitivanih populacija doslo se do
zakljutka da se u prvoj zoni rastenja na krljustima, koja odgovara
prvoj godini Zivota, kod nekih individua stvara prsten. Taj prste‘n.
nastaje u vreme katadromne migracije mladih individua iz oblast_l
mrestiliSta u more, pa je stoga oznaden kao »prvi migracioni« ili
»I. M.« prsten. Kod ameri¢ke Alosa sapidissima je zapaeno stva-
ranje prstena u vreme kad mlade individue napustaju slatku yodu: :
Gottlieb (1956) je na otolitima kod Mullus barbatus u prvoj zoni
rastenja naSao prsten koji je oznadio kao »larveni« ili »L« prsten,
koji nastaje pri prelazu mladih na bentoski nadin ivota. Aut_qr sma-
tra da taj prsten nastaje zbog niZe temperature vode u dubl;lm s_lg--
jevima. Mada »I. M« prsten nije mogao biti sa sigurno-ééukldgnt_lf%-
kovan kod svih individua, ipak je distribucija tog prstena u ispiti-
vanim populacijama jasno pokazala da medu tim populacijama u
najvetem hroju slu¢ajeva nema mesanja. (tabela br. 28).
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Tabela broj 28. ’
Zastupljenost »I M« prstena na krljustima aloza ispitivanih populacija

% jedinki sa % jedinki bez

»I. M« prstenom »I. M« prstena
" Donja Neretva 1958, 82,35 17,65
Donja Neretva 1960. 82,19 17,81
Skadarsko jezero 1959. 59,24 40,76
Badinsko jezero 1960. 12,95 87,05

Ovakva zastupljenost »I. M« prstena u ispitivanim populacijama
moZe se objasniti nekim osobenostima u svakoj populaciji. Na Ska-
darskom jezeru pri kraju prve godine Zivota, u jesen, jedan deo
mladih individua vrsi katadromnu migraciju. Kod tih riba se stvara
u prvoj zoni rasta na krlju§tima »I. M« prsten. Drugi deo mladih
individua ostaje u jezeru do polne zrelosti, do druge ili trece godme‘
zivota. Te individue memaju »I. M« prsten. Na donjoj Neretvi pri-
kraju prve godine Zivota sve mlade individue odlaze u more i ne

zadrZavaju se u reonu mrestili§ta. Zbog toga najveéi procenat tih~
individua ima u prvoj zoni rasta na krljustima »I. Mc prsten. Na
Bacinskom jezeru, medutim, ve¢i deo mladih riba ostaje u jezeru,
ne migrira u jesen prve godme Zivota u more, pa je zastupljenost
»I. M« prstena obrnuta onoj na donjoj Neretv1

Kad se aloze ispitivanih populacija ne bi vraéale na mrestilita .
svojih predaka, zastupljenost »I. M« prstena bi u svakom sluéaju -
bila drukéija. To se u prvom redu odnosi na populacije donje Neretve
i Batinskog jezera, jer i pored velike blizine njihovih mrestilista
razlika u zastupljenosti »I. M« prstena je ofigledna. Prema tome
identifikovanje »1. M« prstena dalo je dragocene podatke o migraci-
Jjama aloza 1sp1t1vamh lokaliteta.

Na osnovu proutavanja prstena koji se stvara kao posledlca ka-
tadromne migracije mladih individua, »I. M« prstena, stvoreni su
izvesni zakljucei o trajanju i vremenu vrienja katadromnih migra-
cija mladih individua. PoloZaj »I. M« prstena u odnosu na prvi go-
disnji prsten je razli¢it. Na osnovu proutavanja tog odnosa na krlju-
Stima aloza ispitivanih populacija doSlo se do zakljutka da kata-
dromnu migraciju ne vrie sve jedinke jednovremeno i da se ona vrsi
kroz duZi vremenski. period. Jedinke kod kojih se »I. M« prsten na-
lazi blize centru krljusti izvrSile su katadromnu migraciju ranije,
pa su nakon toga u moru rasle duZe vreme (po prilici 1—2,5 meseca).
»I. M« prsten je kod nekih individua smeSten u neposrednoj blizini
prvog godidnjeg prstena, slitno poloZaju zimskog (godiSnjeg) i mre-
snog prstena kod adunktnog tipa mresnog prstena. Pretpcutavlja se
da su takve individue izvrsile katadromnu migraciju kasnije, tako
da je rastenje u moru posle migracije trajalo kratko vreme. I na]zad
u pojedinim slutajevima dolazi do superponiranja »I. M« i prvog
zimskog, odnosno godlsnjeg prstena kod _‘]edmkl koje vrSe kata-
dromnu m1grac13u u kasnu jesen i koje u moru viSe ne rastu u prvoj -
godini Zivota, veé se zimski prekid rastenja nastavlja na prekid uzrc-
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kovan migracijom. Na osnovu proucavanja »I. M« prstena moglo se
zakljuéiti da se migracija mladih individua u more proteze kroz &i-
tavo kasno leto i jesen i da traje dva do tri meseca. Taj prsten ne.
formira se verovatno samo pod uticajem migracije mladih riba, koja
na ispitivanim lokalitetima zbog blizine mora ne traje dugo, veé i
zbog niza fizioloskih promena prouzrokovanih promenom sredine
slatka voda-more.

. Gonade aloza nisu potpuno sazrele u vreme njihovog dolaska u
oblast mrestiliSta. Proces sazrevanja se nastavlja desetak do petnaest
dana u slatkoj vodi, dok ribe ne poZnu mreiéenje. SniZavanje tem-
perature vode u periodu mre$éenja moze prekinuti i odloziti mresée-
nje za izvesno vreme, kao $to se desilo 1959 godine na Skadarskom

Sl. broj 13. — Mrtvi kanal Neretve kod Kule Norinske
Der tote Arm der Neretva bei Kula Norinska

jezeru kad je oko 20 aprila doslo do sniZavanja temperature vode.
Roule (1922) iznosi da se mreséenje kod aloza u Seni ne prekida
pri padu temperature vode sa 19 stepeni na 18. Medutim, sniZavanije ‘
temperature vode ispod 16 stepeni na Skadarskom jezeru prekinulo
je mreS¢enje za nekoliko dana.

Katadromne migracije odraslih, izmre$éenih individua poginju
ubrzo posle zavrSetka mreS¢enja. U tom periodu one se intenzivno
hrane i neke se zadrZavaju duZe vreme u oblasti mrestilita. Na
donjoj Neretvi izmres¢ene individue se lagano kreéu ka moru, zadr-

123



Zavaju¢i se duze ili kraée vreme u jezerima u blizini uséa, u bra-
kitnom podruéju. U Baéinskom jezeru zbog velike blizine mora-
(600 metara) tesko je pratiti tok katadromnih migracija.

Zadnjih godina u podruéju donje Neretve aloze se mreste po-:
glavito u mrtvom kanalu Neretve kod Kule Norinske (s1. 13). Pada -
u oti ¢injenica da se u donjoj Neretvi zadnjih decenija smanjio broj
mrestiliSta aloza, a sa pojedinih mrestili§ta aloze su se povukle pre-
samo 5—=6 godina. Smanjivanje broja mrestili§ta kao i uodljivo opa-
danje brojnosti mresne populacije ove vrste na donjoj Neretvi moglo:
bi se objasniti sledeéim uzrocima: o

1. karakter dna na mrestili§tima aloza se menja, dno jako obra-
sta vegetacijom 2. Fizi¢ko-hemijska svojstva vode se menjaju i po-
staju nepovoljnija za mres¢enje ove vrste i 3. Spajanjem Bacinskog
jezera sa morem jedan deo populacije poteo se mrestiti u tom je-.
zeru. U literaturi ima veoma malo podataka o mrestiliitima aloza u
nasoj zemlji. Stariji ribari tvrde da su aloze u- nedavnoj proslosti:
i8le na mreS¢enje Neretvom do Krupe i da su Krupom dospevale u
Hutovo Blato. Narod u tom kraju:(Visiéi) ima posebno ime za alozu
— »zlatvas, ime koje nije zabeleZeno na drugom mestu. Morov ié
(1958)-pisé da se aloze love u Norinu, Crnoj Rijeci, Glogo¢kom jezeru
i:u Kutima. Nismo mogli utvrditi da se aloze zadnjih godina love u'
Norinu, a u Kutima ih ima u znatno manjoj meri nego ranije. U.
Crnoj Rijeci i jezerima u blizini ud¢a Neretve aloze se love prilikom,
anadromnih i katadromnih -migracija, dok se van tog perioda ne.
love. Aloze su zadrzale svoje mrestilite u mrtvom kanalu Neretve:
kod Kule Norinske, pa je i tu njihova brojnost, sudeéi po ulovu,
zadnjih godina jako opala. . R

U mrtvom kanalu Neretve kod Metkoviéa lovljene su aloze pre
pet do Sest godina u istoj meri kao i u kanalu kod Kule Norinske.
U 1958 godini tokom perioda mreséenja u kanalu kod Metkoviéa nije-
ulovljena ni jedna aloza a 1960 godine ulovljena je samo jedna indi-
vidua. U jesen 1960 godine taj kanal je zatvoren, tako da vise ne
komunicira sa Neretvom: Na taj nadin je ¢ovek onemoguctio mresée~
nje alozama na mrestili§tu koje su one same potele da napustaju::

- Na terenu donje Neretve zadnjih: godina se preduzimaju zha-:
¢ajni melioracioni radovi. Time se modificiraju Zivotni faktori u
¢ijim okvirima su aloze ranije nalazile specifié¢ne uslove za mreiéenje..

MoZe se sa puno prava pretpostaviti da ée kanal kod Kule No-
rinske vrlo brzo doziveti sudbinu kanala kod Metkoviéa veé i pre:
eventualnog zatvaranja i nezavisno od njega, a ako se pak zatvori u
narednih nekoliko godina aloze ¢e biti primorane da napuste i ovo
mrestiliSte.

U Bacinskom jezeru (sl. 14) aloze su se potele mrestiti od vre-
mena kad je prokopan kanal koji spaja jezero sa morem (1914 go-
dine). MrestiliSte se nalazi u onom delu jezera u kome je najveée po-
vriinsko doticanje vode. Sli¢na pojava (da se aloze mreste na me- -
stima gde dotice voda) manifestvovana je i na donjoj Neretvi, ali je
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tamo doticanje vode znatno manje. Na Baginskom jezeru je u izve-
$noj meri ostvaren fenomen da se aloze mreste u tekuéoj, dok se
jaja razvijaju u stajacoj vodi.

Polno zrele jedinke migriraju iz mora krajem marta i pocetkom
aprila. Migracija se vrdi pribliZzno istovremeno kad i na ostalim ispi-
-fivanim lokalitetima. U Baginskom jezeru se tokom perioda mresée-
nja, od samog pocetka, u mresnu populaciju ukljuéuju i mlade je-
dinke koje se prvi put mreste i koje su do polne zrelosti Zivele u
jezeru. Taj deo populacije ove vrste u Badinskom. i Skadarskom je-
zery, za razliku od onog dela koji u prvoj godini vr$i katadromnu
-migraciju u more, mogli bismo oznaditi kao »semilakustriéni« deo
populacije. U periodu mre$éenja permanentno su u Bacdinskom je-

Sl kroj 14. — Deo Badinskog jezera
Ein Teil des Batinsko jezero

zeru lovljene polno nezrele individue uzrasne klase 1+, Te mlade
individue lovljene su u svim delovima jezera pa i na samom mre-
stiliStu zajedno sa polno zrelim, $to nije bio sludaj na Skadarskom
jezeru gde semilakustri¢ne jedinke nisu lovljene na mrestilitima
(misli se na polno nezrele semilakustriéne jedinke).

Na Skadarskom jezeru prve polno zrele jedinke koje su m'gri-
‘rale iz mora 1959 godine pojavile su se u oblasti mrestilisa u prvim
danima aprila. U to vreme love se u oblasti mrestilista uglavnom
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mrezama stajacicama, poSto su aloze u to vreme predstavljene ma-
‘njim brojem jedinki. To su preteZno starije individue. '

Na mrestili§tima aloza ispitivanih lokaliteta vreni su pokusaji
da se na dnu pronadu odloZena jaja, kako bi mesto mrestilista bilo
sigurno utvrdeno. Na Skadarskom jezeru za iznalaZenje jaja upo-
trebljavano je Ekmanovo limnolosko grabilo. Materijal iz grabila
nakon vadenja iz vode prosejavan je kroz tri sita razliite veli¢ine
‘okaca, od kojih su najsitnija bila velika 1 mm? Taj nadin iznala-
Zenja jaja je dao neke rezultate koji su potvrdili pretpostavku da.
Pijesci i Tanki rt predstavljaju mrestilita aloza. Ali je taj metod
ispoljio izvesne nedostatke. U svakom sluaju on nije mogao biti
kvantitativan iz slede¢ih razloga: 1. oplodena jaja aloza ne leZe uvek
na dnu, ve¢ ih struje vode zbog njihove male teZine podiZu sa dna
tako da ona lebde iznad dna (slitna pojava konstatovana je i kod
drugih vrsta ovog roda); 2. usled toga oplodena jaja tokom razviéa
menjaju mesto na dnu; 3. pri padu na dno grabilo izaziva kretanje
vode koje utice na pokretanje jaja i 4. jedan broj jaja se o3teti u to~
- likoj meri da se ne mogu identifikovati. Zbog toga je u 1960 godini
" na terenu donje Neretve i Batinskog jezera za iznalaZenje jaja upo~
- frebljavana specijalna dreda. Dreda je tako konstruisana da prilikom
" kretanja po dnu prikuplja jaja koja lebde a isto tako podiZe sa dna.
-1 ona jaja koja na njemu leze. Iako ova metoda nije bila kvantita-
tivna ipak je dala dragocene podatke i omogucila da se tatno utvrde:
- lokaliteti mrestili§ta. NalaZenjem oplodenih jaja na dnu potvrdeno
je da se mrestiliSta nalaze na onim mestima na kojima se polno zrele-
. aloze okupljaju u jatima.

U potetku ovog rada bilo je predvideno da se grabilom uzimaju.
sa dna kvantitativne probe odloZenih jaja kako bi se utvrdila povr-
' Sina svakog mrestiliSta, njihovi centri i granice, brojnost jaja na je~
dinici povrSine u pojedinim delovima mrestilita. Ovakvo ispiti-
vanje mrestiliSta vrste Alosa fallax predstavljalo bi veliki korak na-
pred u proucavanju dinamike populacija ove vrste kao i u pro-
dubljivanju i usavrSavanju metoda ispitivanja ribljih pcpulacija
uopste. Medutim, primena ovog metoda je naila na nepremostive:
teSkote pri proucavanju popualcija aloza donje Neretve, Skadar--
skog i Bacinskog jezera. Navedeni nedostatci ovog metoda doprineli.

su da se od njega odustane u ovom radu.

Klasifikacija migracija riba

Veéi broj autora u proSlosti je pokuSavao da stvori klasifikaciju
aktivnih migracija riba. M eek (1916) je podelio migracije na ana-
dromne i katadromme, podrazumevajuéi pod prvim kretanje riba
iz morskih dubina ka obalama, iz mora u reke i iz donjih tokova reka
u gornje, a pod drugim kretanje iz reka u more, niz reku, kao i iz
obalskog regiona ka otvorenom moru. Drugi autori su pokusali ne:
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-samo da stvore klasifikaciju migracija veé¢ i biolosku klasifikaciju
riba uopste. Kessler (1877) je delio ribe po mestu i nadinu Zivota.

Tu osnovu su uzimali i mnogi drugi autori. Mejsner (1933)
je dao klasifikaciju riba takode na osnovu naéina Zivota, migracije
iz jedne sredine u drugu i obrazovanja jata. Prelazne pelagi¢ne
vrste, troficki morske, autor deli na

a) generativno-brakiéne, koje se mreste u odredenim delovima
mora :

b) generativno-slatkovodne, koje se mreste u slatkoj tekuéoj
(reofilne) ili stajaéoj (stagnofilne) vodi.

, Aloze ispitivanih populacija bi po nadinu Zivota i karakteru
migracija spadale (po Mejsnerovoj klasifikaciji) u trofigki morske,
generativno slatkovodne-stagnofilne vrste. Ovakva klasifikacija bi,
medutim, u potpunosti odgovarala samo populaciji donje Neretve.
Ako pak imamo u vidu da se aloze u Baéinskom jezeru (donekle i
na donjoj Neretvi) mreste na mestima gde doti¢e voda, pa se mres-
¢enje ipak jednim delom obavlja u tekuéoj vodi, navedena klasifi-
kacija ne bi mogla obuhvatiti sve sludajeve. Smidt (1947) smatra
klasifikaciju M e j sn e r a najpotpunijom. Ipak ta klasifikacija, kako
se iz izloZenog vidi, mora u procesu prouéavanja migracija riba pre-
trpeti izvesne dopune i modifikacije.

Posebno pak treba razmotriti éinjenicu koja u dosadagnjem stva-
ranju klasifikacija migracija riba nije uzimana u obzir, t. j. da se
jedna ista mresna populacija formira od dve komponente, kao $to
je to slu€aj u mresnim populacijama Skadarskog i Badinskog jezera.
Jednu komponentu predstavljaju ribe koje su migrirale iz mora
(»prelazna komponentac), a drugu jedinke koje do polne zrelosti
nisu uopSte migrirale, ve¢ su odrasle u podruéju mrestilista (slatko-
vodna komponenta — »semilakustri¢na«). Verovatno se te dve grupe
jedinki medusobno razlikuju nizom bioloskih osobina (tempo ra-
stenja na primer) s obzirom da su rasle pod sasvim razli¢itim wuslo-
vima — u slatkoj i morskoj vodi. U Mejsnerovoj klasifikaciji obu-
.hvaéene su riblje vrste koje period ishrane provode u braki¢noj vodi
a razmmoZavaju se u slatkoj vodi (troficéki-brakiéne, generativno
morske) i vrste koje period ishrane provode u slatkoj a razmnozavaju
se u morskoj vodi (trofi¢ki slatkovodne, generativno morske). Kako
ni u jednoj klasifikaciji nije predviden sluc¢aj kakav postoji kod ba-
¢inske i skadarske populacije vrste Alosa fallax mnilotica, to sma-
tramo da bi u klasifikaciju Mejsnera trebalo uneti kod prelaznih
riba i meSoviti tip:

troficki morsko-slatkovodni, generativno slatkovodni, koji bi
obuhvatao pomenute populacije aloza. Cinjenica da sve starije indi-
vidue nakon zavrSenog mreS¢enja odlaze u more u sustini ne menja
stvar, jer se mresna populacija uvek formira znatnim delom od
individua odraslih u slatkoj vodi. Izvesno je da ée dalja istraZivanja
pokazati nepotpunost mnogih sistema i klasifikacija. UnoSenje ovog
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mnovog meSovitog tipa u Mesnerovu klasifikaciju verovatno ée u

praksi naéi opravdanje, jer pretpostavljamo da sludaj skadarskih i
bacinskih aloza nece ostati usamljen. . - :

Fizi¢ko-hemijska svojstva vode na mrestili-
Stima ispitivanih lokaliteta

Radi utvrdivanja specifi¢nih fizitko-hemijskih svojstava vode
na mrestiliStima aloza vr§ena su merenja temperature, koncentra-
cije kiseonika, alkaliniteta i saliniteta. Na Skadarskom jezeru su
postojali pcdatei i o nekim drugim svojstvima vode, dok na ostalim
lokalitetima nije bilo nikakvih podataka. Mada merenja nisu mogla
-iz opravdanih razloga biti vriena u odredeno vreme i u odredenim
vremenskim intervalima, ipak dobijeni podatci omoguéuju da se
stvore izvesni zakljuéci o uslovima koji vladaju na mrestilistima
aloza ispitivanih lokaliteta, - '

Temperatura. Podatci o srednjim dnevnim temperaturama to-
kom perioda mreséenja i perioda koji mu prethodi postojali su samo
na Skadarskom jezeru. Zbog toga se nije moglo izvrsiti uspesno
uporedenje medu ispitivanim lokalitetima.

Temperatura vode u Neretvi se razlikuje od temperature u
mrtvom kanalu kod Kule Norinske. U kanalu je temperatura za
- izvestan broj stepeni (obi¢no 3—5 stepeni) u proleée -visa. Stoga
nam tok temperaturskih promena u Neretvi donekle omogucéava da
pratimo tok tih promena i u kanalu kod Kule Norinske (sl. 24).
Posto se temperatura vode tokom dana osetno menja bilo bi sasvim
pogresno uporedivati merenja vriena u razli¢ito doba dana. Na svim
ispitivanim lokalitetima tokom perioda mre3éenja temperatura se
postepeno povetava sa izvesnim odstupanjima (sl. 24 i 25, tabela 31).
Temperatura vode ima vaZan uticaj na podetak mreiéenja i na nje-
gov normalan tok. Posmatranjem na terenu doslo se do zakljucka da
se svako osetno opadanje temperature odrazava i na veé zapodeto
mreS¢enje. Pri opadanju temperature za vreme perioda mreSéenja
ostvaruju se i znatno slabiji ulovi aloza. Aloze ispitivanih lokaliteta
potinju mre$éenje pri temperaturi od 18 do 20 stepeni Celzijusa,
ali ‘smo u izvesnim slufajevima posmatrali podetak zakasnelog
mreSc¢enja i pri temperaturi od 16—18 stepeni. Mreiéenje je najin-
tenzivnije u prvoj polovini maja, kada se temperatura vode penje
i preko 20 stepeni. Krajem maja na Skadarskom jezeru temperatura
vode preko dana se penje i do 28 stepeni. '

Koncentraciia kiseonika. Merenje koli¢ine kiseonika u vodi na
ispitivanim lokalitetima pokazalo je jasne razlike, mada se ti podatei
zbog neperiodiérng merenja ne mogu uspes$no uporedivati. Najveca
koli¢ina kiseonika konstatovana je na mrestilistima Skadarskog je-
zera (8,87—13,48 mgr 0: na litar). Na Badinskom jezeru koli¢ina
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kiseonika je ne$to manja i kretala se od 8,6—10,8 mgr na litar vode.
Najmanja koli¢ina kiseonika nadena je u kanalu kod Kule Norin-
ske od 4,8—7,5 mgr/l. U kanalu kod Metkoviéa posle njegovog
zatvaranja i odvajanja od Neretve nadeno je samo 3,2 mgr/l ki-
seonika,

Salinitet. Na svim ispitivanim mrestili§tima, na viSe mesta i u
razno vreme, uzimane su probe za odredivanje saliniteta. Utvrdeno
je da nema saliniteta veéeg od normalnog u slatkim vodama ni na
jednom mrestiliStu aloza ispitivanih lokaliteta. Nije vr$eno ispiti-
vanje saliniteta na Citavom lokalitetu veé¢ samo na mrestili§tima.
Prema tome mozZe se tvrditi da se aloze ispitivanih lokaliteta mreste
u slatkoj vodi i da se jaja razvijaju u slatkoj vodi.

Analiza mehanickog sastava dna. Iz analize mehanikog sastava
dna moZze se zakljutiti da ono na mrestilistima aloza nije homogeno,
i da su zastupljene razlidite vrste tla. Cisti pesak nije naden ni na
peskovitim terenima mrestili§ta Skadarskog jezera. Na Pijescima i
Tankom rtu ima u pesku i do 30% ilovade. Na tim lokalitetima u
probama dna nadeni su: peskovita ilovada, ilovasti pesak, praskasta
ilovada i prah (ilovada). Razlidite vrste dna nalaZene su na malim
udaljenjima, tako da je nehomogenost potpuno izraZena. U kanalu
kod Kule Norinske nadeni su praskasta ilovaéa i prah. U Badinskom
jezeru na mestu gde su nalazena oplodena jaja u probama dna bila
je zastupljena samo ilovaéda.

Mada je ilovata bila zastupljena ma svim ispitivanim mrestili-
Stima aloza bilo bi nepravilno zakljugiti da se aloze mreste iskljugivo
na mestima sa takvim dnom. Smatramo da se aloze mogu mrestiti
na mestima sa razli¢itim karakterom dna. Kako odloZena jaja no-
Sena strujom vode menjaju poloZaj na dnu ta postavka je najvero-
vatnija, jer bi jaja tokom razvi¢a svakako dospevala na drugu vrstu
-dna.

SASTAV MRESNIH POPULACIJA ISPITIVANIH LOKALITETA

Sastav ispitivanih populacija analiziran je po duZinama riba,
teZinama, polovima i starosti. Na terenu donje Neretve i Bagin-
skog jezera, gde je lov aloza vrSen iskljufivo mreZama potegama-
migavicama, nisu uzimane reprezentativne probe veé je obradivan
celokupni ulov odredene mreZe u odredeno vreme. Na Skadarskom
jezeru lov aloza je vrSen prete?no mreZama stajaticama, a znatno
rede lovljeno je mreZom potegatom-gribom. Iz ulova staiadica su
uzimane reprezentativne probe, a ulov griba je ceo obradivan kad
je to bilo moguée, ili su takode uzimane reprezentativne probe. Sa-
stav lovina stajacica i griba se znatno razlikuje, pa su stoga te probe
posebno obradivane pri prouavanju populacijskog sastava.

9 — GodiSnjak Biocloskog instituta
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Sastav mresnih populacija po duZinama riba

Analiza sastava mresnih populacija donje Neretve, Skadarskog
i Batinskog jezera po duZinama riba pokazala je da medu njima
postoje izvesne razlike. Osnovna razlika u sastavu ispitivanih mre-
snih populacija po duZinama riba sastoji se u tome $to u svakoj po-~
pulaciji najveéu brojnost imaju jedinke razli¢itih duZina. Svrsta-
vanje jedinki u grupe od po pet santimetara izvrSeno je da bi se
izbegao diskontinuitet, koji bi se svakako ispoljio pri svrstavanju
na jedan santimetar.

U populaciji Baéinskog jezera najbrojnije su individue duge
26—30 cm (sl. br. 18). U populaciji donje Neretve najveéi procenat
predstavljaju jedinke duge 36—40 cm, dok su u ne$to manjem pro-
centu zastupljene jedinke duzine 41—45 cm. (sl. br. 16). Na Skadar-
skom jezeru, medutim, u reprezentativnim probama iz lova staja-
¢ica najbrojnije su individue duge 41—45 cm. (sl. br. 15). Pri upo-
redenju proba iz lovina mreZe potegade-griba sa Skadarskog jezera
sa probama uzimanim na donjoj Neretvi i Balinskom jezeru na
adekvatan naéin (mreze migavice) pokazalo se da su skadarske probe
po duzinskom sastavu veoma slitne probama iz batinske popula-
cije. U probama iz populacije donje Neretve, koje su uzimane iz
lovina mreZa migavica, dominiraju po broju jedinke veée duzine.
Smatramo da je ta razlika izmedu populacija donje Neretve i Ba-
ginskog jezera u duZinskom sastavu potpuno realna, jer je lov vren
istom vrstom mreZe, a lov stajaicama koji bi u izvesnoj meri mogao
uticati na menjanje rezultata analize sastava populacije (kao 3to
je sluéaj na Skadarskom jezeru) nije vrSen (sl. br. 15—19).

Razlike izmedu proba uzetih iz lovina stajaicama i gribom na
Skadarskom jezeru su velike. U prvim brojno dominiraju jedinke
duZine 41—45 cm, dok su u drugim najbrojnije mlade ribe duge
26—30 cm. Na taj nain se vrsi jedna vrsta selekcije: u lovinama
griba su preteino zastupljene mlade jedinke koje do polne zrelosti
rastu u jezeru i njegovim pritokama (semilakustriéni deo populacije),.
a u lovinama mreZa stajadica prvenstveno su zastupljene starije,
odnosno vece individue. PoSto i na Batinskom jezeru postoji »se-
milakustri¢ni deo populac13e<< to je razumljivo Sto je sastav po du-
Zinama u probama iz te populacije sli¢an probama iz griba na Ska-
darskom jezeru. Kako u populaciji donje Neretve nema »semilaku-
stri¢nog dela« sastav po duZinama riba u probama iz te populacije se-
razlikuje i od lovina mreZama potegatama na Bacinskom jezeru i
Skadarskom jezeru i od lovina stajaficama na Skadarskom jezeru.
(sl. br. 19).

Na Skadarskom i Bainskom jezeru medu manpm individuama.
su brogmp muzjaci. Ta pojava rezultira iz brZeg tempa polnog sa-
zrevanja muZzjaka. U tom pogledu ne otstupa ni populacija donje:
Neretve.
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Sl broj 17. — Skadarsko jezero: sastav po duZinama riba u probama iz mrele
»dmba«

Skadarsko jezero: Zusammensetzung beziiglich der Fischlingen in den Proben
aus dem lokalen Zugnetz »Grib«
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Sl _broj 18. — Bacinsko jezero: sastav populacue po duZinama giba i promefne
toka perioda mreScenja

Batansko jezero: Zusammensetzung der Populatiomen bezﬁgl*ich dér
Fischléangen und Verdnderungen im Laufe der Laichperiode :
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U ispitivanim populacijama nisu uogene znatne promene u sa-
stavu po duzinama riba tokom perioda mreSc¢enja. Na donjoj Neretvi
je konstatovano ipak da se u podetku perioda mreS¢enja na mresti-
listu i u njegovoj blizini preteZno love krupnije individue, dok se
kasnije u periodu mre$éenja u mresnoj populaciji javlja veéi pro-
cenat jedinki manje duZine. Na Skadarskom i Baéinskom jezeru
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ova pojava (koja je inate zapaZena kod drugih vrsta roda Alosa) nije
izrazena zato $to mlade ribe koje su do polne zrelosti rasle u slatkoj
vodi prveg puta sazrevaju ranije od svojih vrinjakinja koje su rasle
1 moru, pa se prema tome ukljutuju u mresnu populaciju relativno
rang u periodu mres$éenja.

Sastav populacija po starosti

U mresnoj populaciji donje Neretve po broju individua izrazito
dominira uzrasna klasa 5*. U toj populaciji su mlade jedinke u tre-
¢oj godini Zivota (uzrasna klasa 2+) veoma retko nalaZene. Za-
stupljenost pojedinih uzrasnih klasa se postepeno povetava do uzra-
sne klase 5%; ta uzrasna klasa predstavlja u toj populaciji preko po-
lovine broja svih individua. Procenat jedinki u starijim uzrasnim
klasama (6% i starije) postepeno se smanjuje, tako da je uzrasna
klasa 10" zastupljena sa svega 0,58 od ukupnog broja individua
mresne populacije (sl. br. 22). Iz takve distribucije jedinki po uzra-
snim klasama moZe se zakljuditi da se u populaciji donje Neretve
najvec¢i procenat individua ukljuéuje u mresnu populaciju u Sestoj
godini Zivota i da je eliminacija starijih individua velika. Sli¢nu sliku
sastava po starosti pruzaju i probe iz lovina stajadica na Skadarskom
jezeru (sl. br. 21.). U tim probama je takode najviSe zastupljena
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uzrasna klasa 5%, dok su ostale uzrasne klase, starije i mlade, za-
stupljene u znatno manjoj meri. Izvesno povecanje brojnosti se ispo=
ljilo u uzrasnoj klasi 2+; to poveéanje proisti¢e iz lova semilaku-
stri¢nih jedinki, koje se manjim delom love i mre¥ama stajaéicama.
U probama iz lovina griba (sl. br. 20) najvise je zastupljena uzrasna
klasa 2*, dok pored nje veéu zastupljenost ima jos uzrasna klasa 5+.
Uzroke ove pojave lako mozemo objasniti: mreZama stajaéicama
love se najveéim delom veée jedinke koje dolaze iz mora, ali se njima
lovi i jedan deo manjih jedinki koje su do polne zrelosti rasle u
slatkoj vodi (semilakustri¢ne jedinke); distribucija jedinki po uzra-
snim klasama u delu mresne populacije koji je doSao iz mora u
znatnoj meri se poklapa sa distribucijom u populaciji donje Ne-
retve; gribom se love preteZno semilakustri¢ne jedinke, pa je stoga
uzrasna klasa 2% najviSe zastupljena; ve¢a zastupljenost u uzrasnoj
klasi 5% u probama iz griba potite od lova individua koje su dosle
iz mora. Opadanje procenta individua u uzrasnim klasama 3+ i 4+
svedoti o mortalitetu i velikom izlovu mladih &lanova mresne po-
pulacije. Delatnost ¢oveka u ovom slugaju nanosi veliku $tetu ska-
darskoj populaciji aloza. Zastupljenost uzrasne klase 4+ sa svega
9,21%0 svedoti o zaista neracionalnom lovu (sl. br. 21 i 20).

U batinskoj populaciji zastupljenost pojedinih uzrasnih klasa
je sli¢na kao kod proba iz griba na Skadarskom jezeru. I na Bagin-
skom jezeru je najviSe zastupljena uzrasna klasa 2*. Taj deo bagin-
ske mresne populacije je takode predstavljen semilakustiénim indi-
viduama. U tom pogledu se badinska populacija znatno razlikuje od
neretvljanske, utoliko viSe $to je lov vrSen istom vrstom iareze.
Vecu zastupljenost u baéinskoj populaciji ima jo§ uzrasna klasa 57;
to povecanje brcja u toj uzrasnoj klasi poti¢e od jedinki koje su u
prvim godinaina Zivota rasle u moru i kasnije polno sazrule (si.
br. 23).

Odnos polova

U potetku anadromne migracije (u godinama kada su uzimane
probe u prvoj dekadi aprila) u mresnoj populaciji donje Neretve
Zenke su zastupljene sa 77,15%. Tokom perioda mre$éenja procenat
- zenki se postepeno smanjuje i on je najmanji u prvoj dekadi maja
i iznosi 52,66%. U drugoj dekadi maja procenat Zenki se ponovo
poveéava na 71,42%. Karakteristitno je za populaciju donje Ne-
retve da je procenat Zenki u mresnoj populaciji uvek veéi od pro-
centa muzjaka. Ovakva brojna dominacija jednog pola nije se ispo=
ljila u populacijama Skadarskog i Batinskog jezera. U tim popu~
lacijama procenti muZjaka i Zenki su priblizno jednaki i ne me-
njaju se u znatnoj meri tokom perioda mre$éenja. U badinskoj po-
pulaciji u prvoj dekadi maja meseca ima viSe muZjaka (59,02%o),
Sto se moZe objasniti ukljutivanjem u mresnu populaciju mladih
individua koje se prvi put mreste i koje su u velikoj veéini slucajeva
muskog pola, : n



Kod aloza Skadarskog jezera takode nema znatnih razlika u
brojnoj zastupljenosti polova. U pocetku i sredinom perioda mresée-
nja ima viSe Zenki, dok krajem tog perioda se javlja. nesto viSe
muzjaka (ovo se odnosi na probe iz ulova staja¢ica). U: probama iz
lovina griba odnos polova je drukéiji. Posto u tim probama domini-
raju brojno semilakustri¢ne individue, koje su polno sazrele i uklju-
tile se u mresnu populaciju u treéoj godini Zivota i koje su u naj-

- 'vetem broju slutajeva muskog pola, to je dominacija jedinki mu-
Skog pola znatna, osobito u prvoj dekadi maja (82,15%). U drugoj

%

fod

© 9o

"85

7o

6>

-1

i
AELITLY
—
1
1
I
I
SENSLONNG)
|
i

slE
=H H H HBIBIE
HIBIE
4 = E 5 HEIEE
EIEIE
I &l = = EIE
% 3 4 5+ S+ 3+ 3¢ 9+ 101 1+ 2¢ 3+ 4+ 5+ S+ T ar 9+ lo+
tov -20v
a4 X

81, broj 24. — Skadarsko jezero: odnos polova u pojedinim uzrasnim klasama »
i promene tokom perioda mreSéenja
Skadarsko jezero: Das Verhiltnis der Geschlechter in den einzelnen
Altersklassen und die Verdnderungen im Lauf der Laichperiode

dekadi maja procenat muzjaka u tim probama se smanjuje i tada
-oni predstavljaju 63,50% u probama iz lovina griba (slika br.
28—30).

Pri uporedenju odnosa polova medu ribama razli¢itih duZina
tela u svim ispitivanim populacijama je konstatovano da medu
individuama manje duZine dominiraju muZjaci, dok su medu duZim
jedinkama brojnije Zenke. Medu individuama dugim 21-—25 cm pro-
.cenat Zenki je vrlo mali; polno zrele Zenke te duzine te$ko se mogu
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SL broj 25. — Donja Neretva: odnos polova u pojedinim uzrasnim klasama
promene tokom perioda mre$éenja

Unterlauf der Neretva: Das Verhiltnis der Geschlechter in den einzelnen
Altersklassen und die Verinderungen im Lauf der Laichperiode

naci. Isto to vaZi za muZjake medu individuama dugim 56—60 cm.
Procenti muZjaka i Jenki se najviSe medusobno priblizuju kod indi-
vidua dugih oko 40 cm. Ta duZina tela riba kao da predstavlja jednu
granicu posle koje naglo opada broj muzjaka dok se broj Zenki
povectava (sl. 42—44),

Interesantne podatke o odnosu polova kod aloza iz Sene iznosi
Roule (1922). Roule je utvrdio da muZjaci migriraju pre Zenki.
Tako je 1920 godine u noéi izmedu 15 i 16 maja ulovljeno 400
muzjaka i samo tri Zenke. Polovinom juna (sezona mre$éenja!) ima
dva do tri puta viSe muZjaka. Razlika izmedu podataka koje navodi
Roule i rezultata naih ispitivanja je otigledna.

IzvrSena je analiza promena . odnosa polova tokom perioda
mreS¢enja po pojedinim uzrasnim klasama (sl. 24—26). U populaciji
donje Neretve poletkom perioda mre$éenja t. j. u drugoj dekadi
-aprila muZjaci su bili zastupljeni preteno u uzrasnim klasama 4+
i 6%. U svim dekadama perioda mre$¢enja utvrdeno je da muZjaci
‘brojno dominiraju u mladim a Z¥enke u starijim uzrasnim klasama.
‘Manja odstupanja bi se mogla zanemariti, pogotovu §to je ta pojava
izrazena u svim ispitivanim populacijama.
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SL broj 26. — Batinsko jezero: odnos polova u poiedinim uzrasnim klasama i promene tokom )

perioda mrescenja

Batinsko jezero: Das Verhiltnis der Geschlechter in den einzelnen Altersklassen und die

Verénderungen im Lauf der Laichperiode .
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Sl. broj 27. — Skadarsko jezero: promene
odnosa polova tokom perioda mreSéenja
(sve probe)
(I-1 do IV; II-11 do 20. IV; III-21 do 30. IV;
V-1 do 10. V; V-11 do 20. V)

Skadarsko jezero: Die Veridnderungen des
Verhéltnisses der Geschlechter im Lauf des
Laichens (alle Proben)
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Sl. broj 28. — Skadarsko
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40t (IV-1. do 10. V; V-11. do 20. V)
o 36,50
— — Skadarsko jezero: Das Ver-
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Sl. broj 30. — Baéinsko jezero:
vremene odnosa polova tokom
S! broj 29, — Donja Neretva: promene perioda mreg§éenja
odncsa poleva tokom perioda mresSéenja Baéinsko jezero: D'e Verinder-
Unterlauf der Neretva: Die Verdnderungen ungen des Verhiltnisses der
des Verhiltnisses der Geschlechter im Lauf Geschlechter im Lauf der
der Laichperiode Laichperiode

Tip mresnih populacija ispitivanih lokaliteta

Utvrdivanje mresnih prstenova ma krljustima ima nesumnjivo
veliki znadaj za proudavanje sastava mresne populacije. U odrede-
nim sezonama tokom godine obi&no polnc zrele i polno nezrele je-
dinke zauzimaju razli¢ite areale. Po starosnom sastavu, sastavu po
duZini, teZini i po drugim svojstvima jata polno zrelih riba imaju
svoje osobenosti razlidite od jata nezrelih riba. Jata zrelih riba se
sastoje od fizioloski sli¢nih jedinki, koje se pripremaju za obavljanje
mreS¢enja. Zato je pravilno ta jata nazvati mresnim jatima ili
mresnim populacijama Monastirski, 1949).

Na krljustima aloza nasih ispitivanih lokaliteta mresni prstenovi
su uspesno proucavani. Na taj nadéin mogao se utvrditi procenat je-
dinki koje se u tekuéoj godini prvi put mreste kao i onih koje jednom
ili viSe puta ponavljaju mreS¢enje. Monastirski (1949) je po-
stavio tipove mresnih populacija. Tipovi mresnih populacija Mo-
nastirskog baziraju se na procentima udeséa jedinki koje se prvi put
mreste i onih koje ponavljaju mreséenje u jatima polno zrelih riba.
Jedinke koje se mreste prvi put oznadene su kao »popuna« a one
koje ponavljaju mreséenje kao »ostatak« mresne populacije. NaSa
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istrazivanja su pokazala da sve tri ispitivane populacije pripadaju
drugom tipu, t. j. popuna znatno brojno preovladuje nad ostatkom
(tabela br. 29.).

Tabela broj 29.

Mresna populacija popuna (u %) ostatak (u %)
Skadarsko jezero 64,32 35,68
Donja Neretva 69,32 30,68
Badinsko jezero 74,30 25,70

Prema tome D = O; K > D; K < P

(P oznatava brojnost mresne populacije, K brojnost popune i
D brojnost ostatka).

Monastirski (1949) navodi da predstavnici ovog tipa po-
navljaju mreséenje 1—2 puta, i vrlo retko tri puta i viSe. Zam a-
haev (1940) je utvrdio da aloze iz Volge i Kaspijskog jezera imaju
najviSe tri mresna prstena. Ostroumo v (1948, 1949) je kod 3.788
ispitanih primeraka kaspijskog puzanka (Caspialosa caspia) otkrio
primerke sa dva mresna prstena 3,8%, a sa tri samo 0,3%. Pri upo-
redenju broja mresnih prstenova aloza ispitivanih populacija sa po-
datcima iz literature (koji se doduse odnose na druge vrste roda
Alosa) uotava se €injenica da je broj mresnih prstenova na krlju-
Stima aloza ispitivanih populacija veoma visok. U populaciji Skadar-
skog jezera mogu se naé¢i individue koje su se mrestile osam puta, a
jedinke sa 4—5 mresnih prstenova nisu nikakva retkost ni u ostalim
ispitivanim populacijama.

MoZe se zakljutiti da je procenat ostatka u ispitivanim popula~
cijama relativno visok, pa se one prema tome u izvesnoj meri pri-
blizuju treéem tipu mresnih populacija Monastirskog.

Sastav ispitivanih populacija po teZinama riba

Utvrdeno je da su pri istim duzinama ¥enke u proseku teZe od
muZzjaka. Isto tako vodeno je raduna o promenama koje nastaju u
mresnim populacijama tokom perioda mre$éenja. Kako se u mre-
snim populacijama tokom perioda mre$éenja mogu naéi jedinke koje
se nisu pocele mrestiti kao i one koje su veé¢ odlozile jedan deo ili
pak celokupnu koli¢inu jaja, razlike medu pojedinim dekadama
aprila i maja meseca, odnosno medu pojedinim fazama perioda
mre$enja, nisu jasno izrazene. U mresnoj populaciji Skadarskog
* jezera se uotava da su jedinke iz druge dekade maja u proseku lak3e
od jedinki iste duZine iz predhodnih dekada. U populaciji donje Ne-
retve takode su jedinke iz druge dekade maja lakSe od jedinki iz
prethodnih dekada, ali je to utvrdeno samo kod individua veée du-
zine. Ta pojava se moZe objasniti &injenicom da se starije i vete je-
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dinke ranije po¢inju mrestiti, dok medu individuama manje duZine
iu to vreme ima takvih koje se tek pripremaju za mreSéenje ili su
odloZile samo jedan deo jaja. Dalja uopStavanja se ne mogu dati
zbog veoma malih razlika medu pojedinim dekadama.

RAZMNOZAVANJE

Tempo polnog sazrevanija

Tempo polnog sazrevanja je proutavan na osnovu odredivanja
mresnih prstenova na krljustima. Pri tome je grupa jedinki bez mre-
snih prstenova (jedinke koje se prvi put mreste) odvojena kao »po-
puna« mresne populacije, za razliku od grupe jedinki koje ponav-
ljaju mrescenje i koje su oznatene kao »ostatak« mresne populacije.
Odredivanjem broja mresnih prstenova na krljuitima pojedinih indi-
vidua koje jednom ili viSe puta ponavljaju mre$éenje omoguéena je
i analiza ostatka.

Utvrdene su jasno uoéljive razlike u broju ponavljanja mreiée-
nja izmedu ispitivanih populacija. U populaciji Skadarskog jezera
su nalazene jedinke sa sedam mresnih prstenova na krljustima t. j.
jedinke koje su se u vreme uzimanja proba (1959 godina) osmi put
mrestile. Te jedinke bile su zastupljene u malom procentu, 0,19%o
od ukupnog broja jedinki koje ponavljaju mreséenje. U populaciji
donje Neretve u probama su nalaZene jedinke sa najvide pet mresnih
prstenova a na Balinskom jezeru sa Cetiri mresna prstena. Posto-
janje jedinki sa tako velikim brojem mresnih prstenova u skadar-
skoj populaciji moglo bi se objasniti time $to se relativno veliki broj
mladih individua ukljutuje u mresnu populaciju u drugoj i trecoj
godini Zivota, ili pak velikim izlovom na donjoj Neretvi i Badinskom
jezeru. Mada se i u mresnu populaciju Baginskog jezera ukljutuju
jedinke u tre¢oj godini Zivota, nisu nalaZene jedinke sa vise od Ce-
tiri mresna prstena, a i procenat jedinki sa Cetiri mresna prstena je
bio mali (2,229%). :

Interesantno je da je u svim ispitivanim populacijama medu
jedinkama koje ponavljaju mres¢enje najbrojnija grupa sa dva mre-
sna prstena sl. 38. U populaciji Skadarskog jezera te jedinke &ine
50% od ukupnog broja jedinki koje ponavljaju mre$éenje, t. j. 50%
od ostatka. Na Batinskom jezeru je ta anomalija izraZena u manijoj
meri. Uzrcke ovoj pojavi, koja se normalno ne bi mogla otekivati,
verovatno bi naSli u dinamici brojnosti ovih populacija u proteklim
godinama. Pretpostavljamo. da je uzrasna klasa koja se najveéim
delom ukljuéivala u mresnu populaciju tri godine pre uzimanja pro-
ba bila vilo brojna. Medutim, te brojne generacije u ispitivanim po-
nulacijama su se javile u razlidito vreme: na Skadarskom jezeru ta
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na donjoj Neretvi i na Badinskom jezeru u 1958 godini, mada domi-
nacija grupe sa dva mresna prstena na Baginskom jezeru nije u to-
likoj meri izraZena. Procentualna zastupljenost jedinki sa vise od
dva mresna prstena pravilno opada u svim ispitivanim populacijama
(sl. br. 38). iUl

U ispitivanim’ popula¢ijama mlade individue polno sazrevaju
od druge godine Zivota. Na Skadarskem i Badinskom jezeru to su
skoro iskljudivo jedinke semilakustriénog dela populacije. Na do-
njoj Neretvi su nalaZeng polno zrele individue u treéoj godini Zivota,
ali su one bile vrlo retke i isklju¢ivo muskog pola (sl. br. 31).

U populaciji donje Neretve najveéi broj jedinki polno sazreva
i ukljuCuje se u mresnu.populaciju u Sestoj godini (uzrasna klasa
57%). Pored toga u neSto znatnijem procentu sazrevaju u petoj i sed-
moj godini :(uzrasne klase 4™ i 6%). Do osme godine sve su jedinke
dostigle polnu zrelosti:!iit' . o i

Na Batinskom jezeru najveéi procenat jedinki polno sazreva
u tretoj i tetvrtoj godini zivota. U tretoj godini sazreva 25,84% od
ukupnog broja individua u probama iz mresne populacije. Relativno
velik procenat: j_edink:iﬂpolno sazreva u petoj, Sestoj i sedmoj godini.
Procenat jedinki kojé prvi put sazrevaju u osmoj godini je veoma
mali (0,42% ‘od mresne populacije). To su u isto vreme najstarije
individue koje'se prvi put mreste u baéinskoj populaciji.

U tre¢oj godini-sazreva 10,39% jedinki na Skadarskom jezeru.
To su jedinke koje pripadaju semilakustri¢noj grupi. U &etvrtoj i
petoj godini ;(uzrasne klase 3* i 4%) polno sazreva manji procenat
jedinki (5,08%, i 7,30%), dok najveéi procenat sazreva i potinje se
mrestiti u Sestoj godihi Zivota — 23,23%. Te jedinke pripadaju grupi
koja je do polne zrelosti rasla u moru. U sedmoj godini prvi put
sazreva svega 2,65%; jedinke koje su napunile $est godina u ovoj
populaciji sve 'su polno zrele.

Mada je duZina zivota ista (i ako na Baéinskom jezeru nisu na-
dene individue starije od. uzrasta 9*, smatramo da one ipak postoje
samo §to su vrlo retke) mogu se uoéiti izvesne razlike u tempu polnog
sazrevanja izmedu ispitivanih populacija. Na donjoj Neretvi pro-
cenat jedinki koje se prvi put mreste poveéava se pravilno do Seste
godine*a zatim naglo opada. U batinskoj populaciji pak najveéi pro-
cenat jedinki sazreva u treéoj godini. Mada u skadarskoj populaciji
najveéi procenat jedinki, kao i na donjoj Neretvi, sazreva u $estoj
godini, procenat tih jedinki nije tako velik. Jedinke koje se prvi put
mreste u Sesto] godini ¢ine gotovo polovinu mresne populacije donje
Neretve. To se moZe objasniti injenicom da na Skadarskom 10,39%
jedinki sazreva u tre¢oj godini dok u populaciji donje Neretve u
toj starosti sazreva svega 0,33% jedinki. Podatci koje iznosi Roule
(1822) o tempu polnog sazrevanja aloza u Seni vrlo su interesantni
i mnogo odstupaju od rezultata do kojih se dg$lo. u ovom radu.
Roule piSe da »sposcbnost muZjaka za reprodukeiju poéinje nakon

10 — Godignjak Biolodkeg instituta
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Sl. broj 31. — Odnos jedinki koje se prvi put mreste (»popuna<) i jedinki koje ponavljaju

(»ostatak«) po uzrasnim klasama

mreséenje
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dva leta, da bi dostigla vrhunac nakon tri leta, posle toga prestaje.
Kod Zenki ta sposobnost potinje nakon tri leta. Nikad nisam naisao
na muzjaka koji su imali viSe od tri leta niti na senke koje bi se po-
Cele mrestiti ispod te starosti. Opozicija medu polovima je komplet-
na«. Sli¢na pojava nije konstatovana kod aloza drugih lokaliteta.
Mada u ispitivanim populacijama muZjaci brojno dominiraju u mla-
dim uzrasnim klasama a Zenke u starijim, nema ni govora o opoziciji
‘polova,

Razlike koje postoje u tempu polnog sazrevanja izmedu aloza
ispitivanih populacija i tibarskih, a osobito aloza iz Sene, su otigled-
ne. One bi se mogle rezimirati sledeéim tatkama.,

1. Ne postoji nikakva opozicija medu polovima; u svim uzrasnim
klasama (sem nekih manjih izuzetaka) zastupljene su jedinke oba
‘pola.

2. Dinamika polnog sazrevanja u pojedinim uzrasnim klasama
-razlikuje se kod nasih ispitivanih populacija u nizu detalja.

3. Broj uzrasnih klasa kojima pripadaju polno zrele jedinke je
've¢i u nasim ispitivanim populacijama. )

‘Medusobni odnos polova kod jedinki koje se prvi put mreste
(popuna mresne populacije) pokazuje izvesne pravilnosti. U mladim
‘uzrasnim klasama 1™—57% ima vige muzjaka, a u uzrasnim klasama
5*—17*+ dominiraju Zenke. Na Baginskom jezeru se ispoljilo izve-
sno odstupanje (uzrasna klasa 1+ — 809 Zenki i 20% muzjaka), ali
-do te pojave je verovatno doglo zbog malog broja primeraka te sta-
rosti u probama.

Pri uporedenju brojnosti popune i ostatka po uzrasnim klasama
‘pokazalo se da je u uzrasnoj klasi 6+ na Skadarskom jezeru i donjoj
Neretvi procenat ostatka veéi od popune. U mladim uzrasnim kla-~
sama (1 do 5%) brojnija je popuna, a u starijim (6% do 10%) ostatak.
Na Batinskom jezeru ostatak je brojniji od popune tek u UzZrasnoj
klasi 7%, §to znadi svega u tri uzrasne klase (7F, 8+ 1 97).

Stadijumi zrelosti jajnika

Kad aloze izvrie anadromnu migraciju i stignu u oblast mre-
stiliSta njihovi polni produkti jo¥ nisu potpuno sazreli. Sazrevanje
gonada se nastavlja u slatkoj vodi. U mresnim populacijama nalaZene
su jedinke &iji bi se jajnici mogli svrstati u tri stadijuma zrelosti.
Godisnji ciklus gonada nije prouavan u ovom radu, veé je sazre-
vanje gonada praéeno u vremenu pred pofetkom mreiéenja (kad
aloze stignu u oblast mrestiliSta) kao i u samom periodu mreSéenja.
‘Odredivanje pola polno zrelim individuama nije predstavljalo te-
Skotu i samo u izuzetnim slutajevima pol je mogao biti odreden
tek nakon otvaranja trbugne duplje. Kod Zenki u periodu mreSéenja
stadijumi zrelosti jajnika odredivani su po tabeli Majera za sve ribe.
Na osnovu te tabele i nagih posmatranja za vrstu Alosa fallax u se~
zoni mre$éenja mogla bi se postaviti sledeéa tablica

10%
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o V stadijum
. .Kod jedinki koje su pre kratkog vremena izvrSile anadromnu
Mnigraciju. Zrelih jaja u jajnicima joS nema, nedozrela jaja tesko
izlaze pri jakom pritisku na bokove.

VI stadijum

Pri laganom pritisku rukom na bokove lako izlaze zrela jaja. U
jajniku joS uvek postoji veliki broj nezrelih jaja od kojih ¢ée samo
‘jedan deo biti odloZzen u tekuéoj godini. Ovaj stadijum neposredno
prethodi mre$éenju ili su individue tek otpoéele sa mreStenjem i
odlozile jedan deo ikre.

VII stadijum

J a3n1c1 u ovom stadijumu mogu se naci kod jedinki koje su oba-
vile mreS¢enje. Volumen jajnika je Jako smanjen, na prltlsak vise
ne izlaze jaja. U jajniku se mogu naci sitna nezrela jaja koja nece
biti odloZena u tekuéoj godini.

- Roule (1922) je kod aloza koje migriraju u Senu razlikovao
dva stadijuma zrelosti gonada. I napredovanje izgradnje i II sazre-
van]e sledeno mres$¢enjem. Ovi stadijumi u izvesnoj meri odgova~
raju postavljenoj tablici.

Dijametar odloZenih jaja

VrSeno je merenje dijametra oplodenih jaja koja su izvesno
vreme provela u vodi. Merena su jaja koja su planktonskom dredom
ili grabilom izvadena sa dna i ona koja su drzana u akvarijumu. Sva
izmerena jaja imala su u dijametru 2,9 do 3,1 mm; jedino veée odstu-
panje predstavljalo je jedno jaje izvadeno dredom iz Batinskog je-
zera Ciji je dijametar iznosio 2,7 mm. Srednje vrednosti nisu date
zbog malog broja izmerenih jaja izvadenih sa dna, a oplodena jaja
iz akvarijuma su poticala od jedne Zenke,

Zastupljenost pojedinih stadijuma zrelosti
jajnika tokom perioda mre$éenja

Tokom perioda mreStenja u mresnoj populaciji se sreéu indi~
vidue sa razli¢itim stadijumom zrelosti jajnika. Na osnovu prouéa-
vanja stadijuma zrelosti jajnika proufavan je tok mre$éenja, vreme
njegovog pocetka, najveteg intenziteta i opadanja. PoSto potetak
mreScenja 1 njegov tok zavisi od spoljasnjih faktora tesko je izvla-
¢iti zakljucke iz posmatranja vrSenih u razli¢itim godinama. Te-
renska posmatranja na donjoj Neretvi-i Badinskom jezeru su vrSena
u istej godini i ti se podatci mogu uporedivati, ali na Skadarskom je-
zeru terenska istraZivanja su vrSena godinu dana ranije pa upore-
denje verovatno ne bi dalo realnu sliku.
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U poletku perioda mreséenja, t. j. u prvej polevini aprila, u
svim ispitivanim populacijama izrazito dominiraju jedinke sa jaj«-
nicima u V stadijumu zrelosti, §to je i razumljivo s obzirom da su.
ribe pre kratkog vremena dosle iz mora. Na donjoj Neretvi u drugoj
dekadi aprila meseca (10—20. IV) uop$te nema jedinki sa jajnicima
u VI i VII stadijumu zrelosti (sl. br. 32—34). To je siguran znak da.
u to vreme mreS¢enje joS nije podelo. Medutim na Baginskom jezeru
se u to vreme veé javljaju jedinke sa jajnicima u VI stadijumu zre=
losti, doduSe u vrlo malom procentu (8%), $to indicira da je, bar u
toj godini, mreS¢enje ranije poéelo u Baéinskom jezeru nego u vo--
dama donje Neretve. U treéoj dekadi aprila na donjoj Neretvi se
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Sl broj 32. — Skadarsko jezero: promene zastupljenosti pojedinih stadijuma

Vi
v 10w

zrelosti jajnika fokom perioda mreséenja

Skadarsko jezero: Die Verdnderungen im prozentuellen Anteil der einzelnen
Reifestadien der Eierstocke im Lauf der Laichperiode

jako povetava procenat jedinki sa gonadama u VI stadijumu, dok
se procenat jedinki sa gonadama u V stadijumu smanjio sa 100%
na 23,68%. U to vreme se na donjoj Neretvi javljaju jedinke sa
jajnicima u VII stadijumu, ali u vrlo malom procentu (2,63%). U
periodu od 20 aprila do prvog maja na Baéinskom jezeru nisu uzi- -
mane probe, pa se uporedenje ne moZe izvrSiti. U prvoj dekadi
maja u obe populacije najveéi procenat predstavljaju jedinke sa
jajnicima u VI stadijumu zrelosti, $to svedoé¢i da se mreStenje u

149 .



to vreme najintenzivnije vr$i. Procenat jedinki sa jajnicima u V.
stadijumu je tada na donjoj Neretvi vrlo mali i iznosi svega
2,08%, dok je na Balinskom jezeru znatno veéi — 19,15%.
Taj relativno veliki procenat jedinki sa jajnicima u V stadijumu na
Bacinskom jezeru je verovatno rezultat ukljudivanja mladih indi-
vidua u mresnu populaciju. U drugoj dekadi maja osetno se pove-
¢ava procenat jedinki sa jajnicima u VII stadijumu, ali je on jo§
uvek relativno mali, osobito na Baginskom jezeru gde u to vreme
iznosi 20,53%. Te vrednosti verovatno ne predstavljaju stvarni pro-
cenat izmreSéenih individua. Pretpostavljamo da se jedinke koje su
obavile mreS¢enje viSe ne zadrzavaju u oblasti mrestiliita, pa ih
stoga ima manje u probama koje su preteZno uzimane na mresti-
Iistima. :
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Sli¢an tok mreSéenja konstatovan je i na Skadarskom jezeru
1959 godine. U prvoj dekadi aprila bile su nalazene iskljudivo jedinke
sa jajnicima u V stadijumu zrelosti. Medutim u drugoj dekadi aprila
javlja se dosta veliki procenat jedinki sa jajnicima u VI stadijumu
(86,46%0) i ve¢ u to vreme predstavljaju dominantnu komponentu
u mresnoj populaciji. Tada se javljaju i prve izmre$éene individue
sa jajnicima u VII stadijumu (8,88%). U treéoj dekadi aprila proce-
nat jedinki sa jajnicima u V stadijumu je jako mali, svega 3,12%.
Najveti procenat u mresnoj populaciji u toj dekadi predstavljaju je-
dinke sa jajnicima u VI stadijumu (78,13%y). U prvoj dekadi maja
povetava se procenat jedinki koje su obavile mre3éenje, ali se za-
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jedno sa njima mogu susresti jedinke sa jajnicima u V stadijumu,
predstavljene mladim uzrasnim klasama., Mada je mre3éenje tada
najintenzivnije ipak je procenat jedinki koje se nisu potele mrestiti
velik (34,33%). U drugoj dekadi maja viSe nema jedinki sa jajnicima
u V stadijumu, veé najveéi procenat predstavljaju jedinke koje su
obavile mre$éenje, $to svedodi da u to vreme intenzitet mre§éenja
opada (sl. br. 32—34). '

Prateéi tok mreséenja uodava se ¢injenica da je na Skadarskom
jezeru mre$tenje ranije pocelo i da je ranije dospelo do opadanja
intenziteta. Kako posmatranja nisu vriena u istoj godini tegko je
iz toga izvuéi odredene zakljutke. Pa ¢ak da Su posmatranja vrSena
i u istoj godini zakljudci ne bi bili potpuno sigurni, jer bi ostalo
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otvoreno pitanje kako se mredéenje odvijalo u nizu prethodnih go-
dina, osobito kad se ima u vidu da na svakom ispitivanom lokalitetu
vladaju posebni uslovi a da se promene tih uslova ne moraju i ve-
rovatno se i ne vr3e paralelno na svim ispitivanim lokalitetima.

Period mre3¢enja na ispitivanim lokalitetima traje oko mesec
dana (misli se na period u kom se obavlja mreSéenje, bez obzira na
trajanje boravka aloza u slatkoj vodi). U razligitim godinama period
mreStenja moZe trajati duze ili kraée vreme u zavisnosti od spolja-
Snjih uslova sredine, ali se obi¢no vrii od polovine aprila do polovine
maja.
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Tip brige za potomstvo kod Alosa fallax

++ ~ Prema jednoj od sistematika skrbi riba za potomstvo (Soljan,
1933) aloze imaju tip brige za potomstvo: I, 1, A, b, §to znadi: simpa-
rentalna, neposredna, preembrionalna briga za potomstvo sa demer=
znim jajima. Elementi potomstva — jaja za vreme trajanja brige su
u formalnoj vezi sa roditeljima, ta se briga vrsi u majéinoj utrobi i
sastoji. se uglavnom u produkovanju velikog broja jaja, dakle briga
prestaje onim casom kad su jaja odloZena. Razviée jaja se odvija na
dau (demerzna jaja) po kojem ih vodene struje pomi¢u (Soljan,
1933). :

Plodnost aloza ispitivanih populacija

Plodnost aloza ispitivanih populacija je proutavana na osnovu
brojanja jaja u jajnicima Zenki razli¢ite starosti i razlic¢itih teZina
tela. Kod svakog ispitivanog jajnika brojanje jaja je vrSeno tri puta,
pa je nakon toga izratunavana srednja vrednost. Jaja su brojana i
njihov broj izrazavan na jedan gram teZine jajnika. Sa poveéanjem
starosti i teZine broj jaja u jajnicima se poveéava nepravilno; ne-
pravilno poveéanje je osobito izraZeno pri uporedenju Zenki razlidite
starosti, dok uporedenje Zenki razliditih tezina daje pravilniju sliku.

Pri prou¢avanju plodnosti uzimane su u obzir samo jedinke sa
jajnicima u V stadijumu zrelosti. Izraéunavanje broja jaja u jajni-
cima VI ili VII stadijuma zrelosti dalo bi pogre$ne rezultate, poSto
nije moguée uvek utvrditi da li je riba odlozila jedan deo ikre. Iz
brojanja su iskljufena sitna jaja koja nece biti odloZena u tekuéoj
godini.

Kod aloza skadarske populacije broj jaja u jainicima se pove-
¢ava sa staro3¢u, sa izvesnim odstupanjima. Izmedu uzrasnih klasa
2% i 3% utvrdena je mala razlika, &ak je broj jaja re¥to veéi kod
uzrasne klase 2*+. Ta inverzija bi se mogla objasniti ¢injenicom da
su u muzrasnoj klasi 2% preteZno zastupljene individue koje su do
polne zrelosti rasle u jezeru i imale brZi tempo rastenja, pa im je
prema tome i plodnost veéa, dok u uzrasnoj klasi 3" dominiraju je-
dinke koje su rasle do polne zrelosti u moru. Uzrasna klasa 4* ima
neotekivano veliku plodnost, veéu nego uzrasna klasa 5*. Uzroci
ove pojave nisu mogli biti uoCeni. Kod starijih individua plodnost
se postepeno povecava, tako da kod uzrasne klase 9 srednja vred-
nost broja jaja u jajnicima iznosi 284.341, $to je u isto vreme i maksi-
malni broj jaja, posto uzrasna klasa 10 ima 218.880 jaja u jajnicima
(tabela br. 30, sl. br. 35).

Plodnost aloza donje Neretve se znatno razlikuje od plodnosti
aloza Skadarskog jezera uopSte i posebno u pojedinim detaljima. U
populaciji donje Neretve nije bilo moguce odrediti plodnost u uzra-
snim klasama 2+ i 37, usled odsustva zrelih Zenki te starosti.
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‘Tabela broj 30.
Plodnost aloza ispitivanih populacija u zavisnosti od starosti - -

Srednji broj jaja u 1 gramu . S
tezine jajnika Srednja apsolutna plodnost

U;f::;’ e Skadarsko j. Badinsko j. Neretva Skadarsko j. Ba&insko j. Nerétva

1+ i
2+ 859 756 — 34.037 20.405 —
3+ 749 776 —_— 33.705 32.678 —
4+ 863 732 992 150.737 65.514 45.532:
5+ 802 642 800 120.906 59.880 83.200
6+ 904 652 837 159.437 94.788 134.217
7+ 678 768 835 165.867 166.400 243.907
8+ 835 713 840 212.237 123.680 2172.160
g+ . 976 841 551 284.341 171.143 151:225
10+ 570 —_ 620 218.880 — 190:340

Najveéa plodnost kod aloza donje Neretve utvrdena je u uzra-
snim klasama 7% i 8+, Mlade uzrasne klase imaju manju plodnost
nego aloze Skadarskog jezera iste starosti. Kod najstarijih individua
(uzrasne klase 9+ i 10%) plodnost se smanjuje, tako da je srednja
vrednost ukupnog broja jaja u jajnicima u tim uzrasnim klasama
manja nego kod aloza Skadarskog jezera. Cinjenica da aloze donje
Neretve kod veéeg broja uzrasnih klasa imaju manju plodnost od

aloza Skadarskog jezera mogla bi se objasniti tempom rastenja u

tim populacijama.
Razlike u srednjem broju jaja medu pojedinim uzrasnim kla-

Sama nisu osobito velike. I kod aloza donje Neretve izra¥ena je po-

java da starije jedinke (uzrasne klase 9+ i 10%) imaju manji broj
jaja nego Sto bi se moglo otekivati.

Plodnost baginskih aloza se znatno razlikuje od plodnosti u osta-
lim ispitivanim populacijama. Ona je u svim uzrasnim klasama ma-
nja nego kod skadarskih i neretvljanskih aloza. Sa staro$éu riba
plodnost se nepravilno poveéava. Sli¢no kao na Skadarskom jezeru
uzrasna klasa 4* ima veéu plodnost od uzrasne klase 5%, mada je
ta inverzija izraZena u manjoj meri. Kod najstarijih individua iz
ovog podruéja plodnost se ne smanjuje, kao Sto je to bilo izraeno

kod skadarskih i neretvljanskih aloza (tabela br. 30, sl. br. 35).

Skadarska populacija ima u uporedenju sa ostalima najveéu
plodnost u svim uzrasnim klasama sem u 7+ i 8+, Prema tome moZe
se zakljuéiti da je plodnost, sa izvesnim manjim odstupanjima, sa-
glaSena sa tempom rastenija. Populacija sa najbrzim tempom ra-

stenja ima najveéu plodnost i obrnuto. Kao i tempo rastenja i plod-

nost unutar izvesnih granica zavisi od uslova spoljasnje sredine, ali
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se iz izloZenog vidi da je plodnost karakteristiéna za pojedine popu-~
lacije. Prema tome razlike u plodnosti utvrdene pri ispitivanju po-
pulacija aloza donje Neretve, Skadarskog i Baginskog jezera ostaju
u okvirima ve¢ iznetih zakljuéaka o specifiénim odlikama pojedinih
populacija i njihovoj samostalnosti.

Zavisnost plodnosti od tempa rastenja uotilo je viSe autora. Tu
pojavu je dokumentovao Ioganzen (1955 navodeéi da dobra
ishrana i brz tempo rastenja poveéavaju plodnost a da je nepovoljni
uslovi, nedostatak hrane ili zaraZenost parazitima na primer, sma-
njuju.

Na osnovu viSestrukih proudéavanja do$lo se do zakljudka da
plodnost u prvom redu zavisi od teZine ribe. Stoga je izvrSena ana-
liza plodnosti ispitivanih populacija u odnosu na teZine tela riba ne
vodeéi ratuna o starosti (tabela br. 31).

Tabela broj 31.

Plodnost aloza ispitivanih populacija u zavisnosti od teZina riba

srednja tezina jajnika

u gramima srednja apsolutna plodnost

TeZine
riba Skadar Bac¢ina Neretva Skadar Baédina Neretva
u gr.

0—250 36 32 — 30.123 25.624 —_
251—500 — 36 51 — 26.001 46.716
501—750 121 75 80 103.919 51.528 64.320
751—1000 137 95 100 105.585 56.525 74.533

1001—1500 167 155 173 164.537 109.441 141.372
1501—2000 297 227 310 219.320 197.959 229.646
2001—2500 386 —_ 307 336.592 —_ 238.901

Analiza plodnosti na osnovu teZina riba samo je potvrdila za-
kljucke do kojih se doSlo pri analizi plodnosti po uzrasnim klasama.
Polto pri istoj starosti aloze ispitivanih populacija imaju razliéite
duzine i teZine tela, moglo se pretpostaviti da su se zbog toga i ispo-
ljile razlike u plodnosti kad je analiza izvr§ena po uzrasnim klasama.
Ako podemo od postavke Ioganzena (1955) da plodnost zavisi
poglavito od teZina a ne od duZina riba, onda je analiza plodnosti na
osnovu teZina riba pokazala da su razlike medu ispitivanim popula-
cijama u pogledu plodnosti nesumnjive. Krivulje koje na dijagramu
prikazuju plodnost pojedinih populacija u zavisnosti od teZina riba
su skoro potpuno medu sobom razdvojene i iz njih se jasno vidi
da najvecu plodnost ima skadarska populacija, zatim populacija do-
nje Neretve a da najmanju plodnost ima bacinska populacija (sl.
br. 36).
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Tabela broj 32.
Broj jaja u jednom gramu jajnika kod Zenki razli¢itih tesina

TeZine riba Skadarsko jezero Badinsko jezero Donja Neretva

0— 250 831 789 —_—
251— 500 — 729 916
501— 750 863 683 800
751—1000 830 595 752

1001—1500 932 735 816
1501—2000 746 858 740
2001—2500 872 _— 821

Srednji broj jaja na jedan gram kod riba razli¢itih teZina ne
podleZe uglavnom velikim variranjima kod pojedinih grupa. Da bi
bila izvrSena analiza zavisnosti plodnosti od teZina riba izradunate
su srednje vrednosti broja jaja na jedan gram jajnika za odredene
teZzine riba (tab. 37). :

U viSe slu¢ajeva kod iste teZine baéinske aloze imaju nesto ma-
nji broj jaja u jednom gramu, t. j. jaja su im veéa, odnosno teza.

Promene teZina jajnika u zavisnosti od teZina riba su sli¢ne
promenama apsolutne plodnosti, §to se najbolje uotava kad se upo-
rede dijagrami (sl. br. 36 i 37).

Gonosomati¢ki odnos

Pored analize duZina i teZina jajnika i semenika izvrSena je i
analiza gonosomatitkog odnosa. Kako se promene goncsomatickog
odnosa nisu mogle pratiti tokom &itave godine zbog specifi¢nih uslo-
va ovog rada, date su samo vrednosti gonosomatitkog odnosa kod
polno zrelih individua u periodu koji neposredno prethodi mreSéenju,
t. j. kad se jajnici nalaze u V stadijumu zrelosti. Gonosomatiéki
odnos je teZina gonade izra¥ena u procentima od totalne teZine tela;
Jankovié (1958) proudavajuéi ekologiju dunavskih ketiga vréila
je analizu gonosomatitkog odnosa u pojedinim mesecima tokom go-
dine. Tom prilikom gonosomati¢ki odnos je izraZavan u odnosu na
teZinu ribe bez crevnog trakta. Autor smatra da bi gonosomati¢ki
odnos, zapravo procentualni udeo polnih Zlezda u teZini ribe bio
tatnije izraZen ako se u teZinu ribe ne bi uratunavala i teZina crev-
nog trakta, s obzirom na nejednak intenzitet ishrane ketiga tokom
godine. U na8im ispitivanjima proucavan je gonosomatitki odnos
u zavisnosti od starosti riba; u teZinu riba je uradunavan i crevni
trakt. PoSto se aloze za vreme perioda mre$éenja veéinom ne hrane,
to sadrzaj Zeludca t. j. koli¢ina hrane nije mogao u veéoj meri uti-
cati na vrednosti gonosomati¢kog odnosa.

H4
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Postoji odredena razlika u veliéini gonosomatidkog odnosa izme-
du muzjaka i Zenki. Gonosomati¢ki odnos je u najveéem broju slu-~
tajeva ve¢i kod Zenki: od toga odstupa jedino uzrasna klasa 4+ u
populaciji donje Neretve i uzrasna klasa 5% skadarske populacije
(tab. br. 33). o BT Y |

Tabela broj 33.
GONOSOMATICKI ODNOS

Uzrasne klase 1+ 2+ 8+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+

ZENKE
Skadarsko j. — 18,75 19,25 22,08 10,00 18,89 16,35 16,91 1581 19,66
Bacinsko j. — 18,36 13,98 23,11 12,71 1447 15,89 10,81 1028 —
Donja Neretva — - — 985 13,70 13,81 16,47 19,48 13,88 12,90
MUZJACI
Skadarsko j. 4,95 9,09 9,09 851 1095 10,14 10,13 —_ —_ —
Badinsko j. — 1,11 9,84 1350 9,05 10,33 — 1,74 — —
Donja Neretva — —_ — 12,01 869 391 6,68 —_— — 12,13

Nisu se pokazale nikakve pravilnosti u promenama gonosoma-
titkog odnosa sa staro$éu riba, niti su pak utvrdene neke bitne ra-
zlike medu ispitivanim populacijama. Kod Zenki svih uzrasnih klasa
vrednosti gonosomatitkog odnosa se kreéu izmedu 9,85 do 23,11.
Kod muzjaka te vrednosti se kolebaju od 3,91 do 13,50. U svakom
sluéaju vrednosti gonosomati¢kog odnosa variraju u priliénoj meri.

ISHRANA

Veti broj istraZivada koji su proutavali ishranu aloza otvara-
njem Zeludaca doSao je do zakljutka da se aloze za vreme anadromne
migracije i u periodu mrei¢éenja ne hrane. Zbog toga je relativno
slabo i upoznata ishrana aloza u slatkoj vodi. Medutim, pri analizi
sadrzaja Zeludaca polno zrelih aloza ispitivanih populacija do3lo se
do interesantnih rezultata (tab. br. 34).

Polno zrele individue skadarske populacije u periodu mre$ée-
nja se uglavnom ne hrane (tabela br. 36). Interesantno je da su Ze-
ludci svih ispitanih riba u podetku perioda mreséenja (do 26 aprila)
bili prazni. Na Skadarskom jezeru se i kasnije u periodu mreSéenja
vrlo retko mogu naéi jedinke koje su uzimale hranu (6,66%, 9,53%b,
6,66%).
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Tabela broj 34.-
Procentualni odnos polno zrelih aloza sa praznim i Zeludeima sa hranom

% jedinki bez % jedinki sa |
hrane u Zel. hranom u Zel.
Skadarsko jezero 1959
10. IV 100 —_
14. IV 100 —_
18. IV 100 —
24. IV 100 —
26. IV 93,33 6,66
4.V 90,47 9,53
6.V 93,33 6,66
. 11. V 100 —
Neretva 1960
17. IV 90,90 9,09
22. IV 50,00 50,00
28. IV 63,63 36,36
7.V 54,55 45,45
15. V 76,92 23,07
Batinsko jezero 1960
13. IV 27,27 72,73
18. IV 69,23 30,76
5.V 76,66 23,34
9.V 80,00 20,00

U populacijama donje Neretve i Badinskog jezera je znatno veéi
procenat polno zrelih individua, kod kojih su u Zelucima nalaZeni
ostaci hrane ili hrana, nego u skadarskoj populaciji. Po tome se te
populacije razlikuju od svih dosadasnjih opisa. U populaciji donje
Neretve najveéi procenat jedinki koje uzimaju hranu nalaZen je u
periodu od 22. IV do 7. V t. j. sredinom perioda mre$éenja. U ba-
¢inskoj populaciji slika je drukéija jer se tokom perioda mre§éenja
smanjuje procenat jedinki kod kojih je nalaZena hrana u Zelucima.

Roule (1922) je kod aloza koje migriraju u Senu nalazio pra-
zne Zeluce. D’Ancoma (1928) ja zakljutio da aloze u prvoj go-
dini Zivota imaju uvek pun zeludac, specijalno gamaridama, larvama
insekata (Ephemeridi) i ribama (mladi cipoli). D’Ancona smatra
da aloze gladuju za vreme boravka u slatkoj vodi. Ferrero (1951)
navodi da se jadranske aloze hrane preteZno mladim ribama, dok
aloze iz Volturna i Tibra imaju prazan Zeludac. »Izgleda da za vreme
migracije aloze kompletno gladuju« (Ferrero, 1951). Ishranu
aloza u Jadranskom moru je proutavao Morovié (1959). Po poda-
cima Morovi¢a aloze se u Jadranu hrane poglavito ribama koje &ine
54% od svih elemenata ishrane. Morovi¢ navodi 19 vrsta morskih
riba kojim se aloze hrane. Broj vrsta slatkovodnih riba koje su na-
dene u Zelucima aloza ulovljenih u oblastima mrestiliSta je znatno
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Tabela broj 35.

Kvalitativni sastav ishrane aloza ispitivanih. populacija (u slatkoj vodi)

Skadarsko jééerb

Batinsko jezero

Neretva

polno

{ polno
zrele | nezr. |

0+

polno
zrele

polno
nezr. -

1+

polno
-zrele

A. RIBE

CYPRINIDAE

Alburnus scoranza

A. albidus alborella
Chondrostoma kneri
Leuciscus sp.

L. svallize

Scardinius crytrophtalmus
scardafa

GASTEROSTEIDAE
Gasterosteus aculeatus
MUGLLIDAE

Mugil sp.
GOBIIDAE

Gobius panizzai

G. canestrini

G. microps

Gobius sp.
POECILIDAE
Gambusla sp.

B. DEKAPODNI RAKOVI

C. CLADOCERA

Daphnia longispina

D. cuclata

Leptodora Kindti

Sida cristalina
Diaphanosoma brachyurum
Bosmina longirostris
Moina sp.

‘D. MYSIDAE

E. COPEPODA
Eudiaptomus gracilis
‘Canthocamptus staphylinus
Cyclops sp.

Mesocyclops leukarti

F. ROTATORIA

‘A splanchna pricdnta
Filinia longiseta
-Polyarthra triglae
Tetramastix opoliensis
Brachionus falcatus
Notholca longispina

‘G. HIRUDINEA

H. CHIRONOMIDAE (lutke)
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Skadarsko jezero Bacinsko jezero Neretfra

polno| polno 0+ polno

zreli | nezr. zreli
1. DIPTERA (imago) — +
J. CYANOPHICEAE
Microcystis flos aquae +
M. aeruginosa — +

K. FLAGELLATAE
Euglena sp. —
Dinobrion sp. - -+

TI. DIN'OPHLAGELLATAE
Ceratium hirundinella

M. CHLOROPHYCEAE
Oocystis solitaria _— — —
-Scenedesmus sp.

Pediastrum sp.

N. HETEROCONTAE
Botryoccocus Braunii

O. CONJUGATAE
Mougeotia sp.
Spirogyra sp.

P. DIATOMEAE
Amphora ovalis
Pleurosigma sp.
Nitschia sp.

polno
nezr,

+ | polno™
zreli .

—

|
|
i
o
l
I
|
|

4{_
|
|
I
|

R. LARVE INSEKATA + -+

!
+ 4+

manji; nije iskljudena moguc¢nost da se aloze u ispitivanim slatkim
vedama hrane i nekim drugim vrstama riba, $to nije moglo biti utvr-
deno na osnovu materijala kojim se raspolagalo.

Na Skadarskom jezeru kod velikog procenta aloza sadrzaj Ze-
ludaca nije mogao biti ni priblizno odreden (89,19% kod nezrelih i
56,76 % kod zrelih individua). Smatramo da je sam nagin lova pro-

zrokovao tu anomaliju na Skadarskom jezeru, gde je lov polno
zrelih jedinki velikim delom, a polno nezrelih isklju¢ivo vrien mre-
Zama stajaticama. Kako su ribe pri takvom lovu duZe vreme provo-
dile Zive u mre?i, hrana je u momentu otvaranja Zeluca bila do-
brim delom svarena. Na donjoj Neretvi i Bag¢inskom jezeru (gde je
lov aloza vrsen iskljuéivo mre¥ama potegaéama—migavicama) ribama
su zeluci otvarani neposredno nakon njihovog vadenja iz vode, pa

je odnos determiniranih i nedeterminiranih elemenata ishrane
realan.

NajvaZniju komponentu ishrane aloza ispitivanih populacija u
slatkoj vodi predstavljaju ribe. Ribe koje aloze uzimaju kao hranu
duge su i do 10 om. U Zelucima aloza donje Neretve najéeSte su
_nalaZene jedinke koje pripadaju vrstama roda-Gobius, zatim vrsta-

11 — Godisnjak Bioloskog instituta
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ma Alburnus albidus alborella i Gasterosteus aculeatus. Kod badin-
skih aloza najéeS¢e su nalaZene vrste Alburnus albidus alborella i
Gobius canestrini. U ishrani skadarskih aloza najviSe su zastupljeni
predstavnici familije Cyprinidae uopste. Predstavnici drugih fami-
lija nisu nalaZeni u Zelucima skadarskih aloza. Pored riba vaznu
komponentu ishrane u svim populacijama predstavljaju i Crustacea.

Tabela br. 36
Kvantitativni sastav ishrane aloza ispitivanih populacija
(u slatkoj vodi)

% od ukupne Zg .éﬂs):
teZine sadr. anima
Zeludaca hrane
Pisces
s polno zrele 31,33 10,41
Skadarsko jezero polno nezrele 4,53 4,16
ge 1 s polno zrele 67,06 47,82
Batinsko jezero polno nezrele 40,03 21,87
Donja Neretva polno zrele 84,29 48,07
Crustacea 13 12.50
R polno zrele 8, »
.Skadarsko jezero polno nezrele 0,77 4,16
. . polno zrele 44,24 26,60
Batinsko jezero polno nezrele 39,58 49,81
Donja Neretva polno zrele o594 3,64
Insecta -
" (larve i odrasli)
Skadarsko jezero polno zrele 1,33 2,08
L ERER ] polno nezrele 5,50 .8,33
. . polno zrele —_ —
Batinsko jezero polno nezrele 2,47 11,35
.Donja Neretva polno zrele 0,45 7,69
Ostalo
polno zrele 20,42

s-kadarsko jezero polno nezrele —_—

polno zrele

s I?aéivnsko jezero polno nezrele (minimalne koli¢ine)

Donja Neretva polno zrele 1,82
“Nedeterminirani ostaci .
. polno zrele 56,76 75,00
Skadarsko jezero polno nezrele 89.19 83.33
e polno zrele 6,32 17.39
Batinsko jezero polno nezrele 6,10 7.67
"D‘on'jé Neretva polno zrele 9,78 25,00
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Iz tabele br. 35 se vidi da postoje razlike u ishrani aloza razli-
Citog uzrasta. Izgleda da kvalitativne promene u ishrani ne stoje
u vezi sa polnom zrelo$éu, veé¢ da zavise od uzrasta odnosno veli¢ina
riba. Jedinke iz uzrasne klase 0+ (u prvoj godini Zivota) sa Skadar-
skog jezera hranile su se zooplanktonom i fitoplanktonom, pored
ostalog, a isto tako i jednogodisnje aloze iz Bacinskog jezera (uzra-
sna klasa 17%). Nije utvrdeno ni u jednom sluéaju da su se starije
jedinke hranile planktonskim organizmima, bez obzira da li su bile
polno zrele ili nisu. Prema tome razumljivo je $to nisu bile izraZene
razlike u sastavu ishrane medu polno zrelim i nezrelim jedinkama
(ako isklju¢imo one najmlade polno nezrele individue). Ipak, kod
polno nezrelih individua u nesto manjem procentu su u zelucima
nalazene ribe i dekapodni rakovi, a u nesto veéem procentu insekti
(larve i imaga), nego kod polno zrelih (tab. br. 36).

Ishrana aloza u ispitivanim slatkim vodama uglavnom ne od-
stupa mnogo od njihove ishrane u moru. Kao i u moru u slatkoj
vodi najvazniji elementi ishrane su ribe i rakovi. Od slatkovodnih
riba na svim ispitivanim lokalitetima bili su zastupljeni u ishrani
-aloza predstavnici familije Cyprinidae uopSte. Predstavnici roda
Gobius, kojima se aloze hrane i u moru (Morovié¢, 1959. Gobius
jozo, G. quadrimaculatus i Gobius sp.) mogli su se festo i u vebem
broju naéi u Zelucima aloza sa donje Neretve.

ULOV ALOZA NA SKADARSKOM JEZERU

U nafoj literaturi su zabeleZeni izvesni podaci o ulovu aloza na
‘Skadarskom jezeru koji su, iako &esto nepotpuni, veoma dragoceni
za dobijanje predstave o brojnosti i znataju skadarske populacije
aloza. Stankovié (1932) je dao prve podatke o ulovu aloza na
‘Skadarskom jezeru. U 1928-0j godini autor je na osnovu ankete do-
Sao do slede¢ih cifara o ulovu

kubla. . . . . . . .  40.000 kgr
skakavica (cipol) . . . . .  40.000 kgr
jegulja . . . . . . .  40.000 kgr
ukljeva . . . . . . . 350.000 kgr
skobalja . . . . . . . 50.000 kgr
pastrmka. . . . . . | 5.000 kgr
ostale ribe

(poglavito Sarana) . . . . 50.000 kgr

ukupno 575.000 kgr

Prema tome ulov aloza predstavljao je 6,95% od ukupnog go-
-diSnjeg ulova riba na Skadarskom jezeru u 1928 godini. Jedino je
ukljeva, koja predstavlja ekonomski najvazniju riblju vrstu u Ska-
darskom jezeru, lovljena u znatno veéim koli¢inama, dok se ulov
-ostalih vrsta nije mnogo razlikovao od ulova aloza. Iz tabele koju je

11%
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dao Stankovié jasno se vidi da su aloze zauzimale znacajno me-~
sto u ulovu riba na Skadarskom jezeru,

Aloze se na Skadarskom jezeru love poglavito na dva naéina:
jednostrukim mreZama staja¢icama i mreZama potegatama — »gri-
bom«. Kako se aloze ne love u veéim koli¢inama tokom ¢itave go-~
dine ve¢ preteZno u sezoni mre$éenja od podetka aprila do kraja
maja, to se za lov aloza upotrebljavaju skobaljne mreze ili mreZe
namenjene lovu drugih vrsta riba. Lov aloza u sezoni mreScenja se
vrsi u oblasti mrestilita, te se u to vreme ostvaruju uglavnom dobri
ulovi. StajaCicama love individualni ribari dok gribom love ekipe
preduzeta »Ribarstvo« iz Rijeke Crnojeviéa; na osnovu nagih po-
smatranja do$lo se do zakljutka da se stajadicama ulovi znatno vige
aloza nego gribom. Zadnjih godina se sve viSe upotrebljavaju staja-
Cice od najlona jer se njima ostvaruje veéi ulov riba. Drecun
(1954) iznosi podatke o ulovima pamuénim i najlonskim stajadicama
koji dokumentuju veéi ulov najlonskim staja¢icama. Drecun (1955)
navodi da najve¢i znacaj u ulovu od riba selica, kojih na Skadar-
skom jezeru ima nekoliko vrsta, imaju aloze. Po podacima Drecuna
najvec¢i procenat aloza se ulovi mreZama potegaama — »gribomc,
Sto ne odgovara nasim posmatranjima u 1959 godini. Autor daje po-
datke o ulovu aloza tokom pet godina (1950—1954); ti nam podaci
omogucuju da izvucemo izvesne zakljutke i izvr§imo uporedenje.

godina ulovljeno kilograma
190 . . . . . . . . 27845
1951 . . . . . L L 6.016
1852 . . . . . . L. 7.825
1953 . . . . . . ., 7.825
195¢ . . . . o . . . 22055

"~ Vrlo je verovatno da navedene cifre ne predstavljaju ukupni
godisnji ulov aloza na jezeru, ali one indiciraju da se ulov, a vero-
vatno i brojnost ove vrste, menja u pojedinim godinama,

U 1958 godini u periodu od 6—14 maja ulovljeno je samo mre-
zama stajaticama 6.918 kilograma aloza. Po danima ulov se kretao
ovako:

6. V. . . . . . . . 1145 ker
.V . . . . . . . . 1288 kgr
&V . . . . . . . . 10965 ker
9.V . . . . . . . . 1165 kgr
4.V . . . . . . . . 1355ker

U 1959 godini od 15 aprila do 29 maija otkupljeno je (preduzeée
»Ribarstvo«) od individualnih ribara, dakle iz ulova mre%a stajacica
15.612 kilograma aloza. U istoj godini samo u periodu od 17 marta do-
2 maja ulovljeno je gribom 19.164 kilograma aloza, $to zajedno sa
ulovom stajatica &ini 34.776 kgr. Mada je veoma tesko prikupiti
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tatne podatke o ulovu ove ribe na Skadarskom jezeru, smatramo da
godidnji ulov prevazilazi 50.000 kilograma u jugoslovenskom delu
jezera

U poglavlju »Populacijski sastav« posebno su analizirane probe
iz lovina stajaica i iz griba. Sastav tih lovina nedvosmisleno sve-
doti da su ulovi stajagica racionalniji i da lov gribom nanosi nepo-
trebnu Stetu toj ribljoj populaciji jer se uniftavaju mlade jedinke
koje se prvi put mreste — »popuna« mresne populacije. Taj lov je
utoliko manje racionalan $to se te mlade ribe, duge 20—28 cm,
uglavnom koriste za dobijanje ribljeg brasna, daleko jeftinijeg pro-
dukta od konzervi. O ovim &injenicama bi svakako trebalo voditi
ratuna; opadanje brojnosti pojedinih privredno vaznih ribljih vrsta
primorava nas da mislimo o racionalnom lovu pre nego Sto se po-
sledice stihijskog i meracionalnog lova drasti¢no ne ispolje.

Na Skadarskom jezeru se aloze love van sezone mreS€enja u
vrlo malim koli¢inama. Obiéno se prilikom lova na ukljeve preko
zime ulovi i koji primerak aloza. Prema tome jedini period kada se
moZe obavljati uspeSan lov aloza je sezona mredéenja, pa se one i
love u periodu kada druge vrste zaitiGujemo od lova. S obzirom
na relativno brz tempo rastenja koji imaju skadarske aloze i na
moguc¢nost njihove uspesne prerade smatramo da ée ova vrsta imati
sve veti znacaj u ekonomici toga kraja.

REZIME
1. Lokaliteti

Na ispitivanim lokalitetima, donjoj Neretvi, Skadarskom i Ba-
¢inskom jezeru utvrdena su mesta mrestiliSta aloza. Na Skadarskom
jezeru aloze se mreste na pudini jezera na mestu Pjesci i uz severnu
obalu jezera prema albanskoj granici na mestu Tanki rt. Dubina
jezera na tim mestima se kreée od tri do $est metara. Na podruéju
donje Neretve utvrdeno je da se aloze zadnjih godina mreste u
mrtvim kanalima Neretve kod Kule Norinske i Metkoviéa. Dubina
na tim mestima, t. j. u mrtvim kanalima, kreée se od tri do pet me-
tara. U Balinskom jezeru aloze se mreste u njegovom istoénom delu
na mestu gde povrsinski doti¢e voda u jezero. Utvrdene su izvesne
razlike u fizi¢ko-hemijskim svojstvima vode na mrestili§tima aloza
ispitivanih lokaliteta. Mrestilista se takode razlikuju i u karakteru
dna. Mada je ilovaca bila zastupljena na svim ispitivanim mrestili-
Stima smatramo da se aloze mogu mrestiti na mestima sa razligitim
karakterom dna. Na Baéinskom jezeru odloZena jaja noSena strujom
vode dospevaju i na mesta dublja od pet metara.
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2. Meristiéki karakteri

Varijaciono statisti¢ka analiza meristi¢kih karaktera aloza donje
Neretve, Skadarskog i Batinskog jezera i uporedenje srednjih vred-
nosti t metodom pokazala je da medu njima postoje statisti¢ki zna-
Cajne razlike u nizu karaktera.

a. Utvrdeno je da broj branhiospina raste sa starodéu. Najinten-
zivnije poveéanje broja branhiospina na prvom S8krznom luku je
u prvoj i drugoj godini Zivota, t. j. do duZine tela od oko 27 cm.
Njihov broj se poveéava sve do pete godine Zivota, ali posle druge
godine u znatno manjoj meri. Uporedenje populacija na osnovu toga
karaktera moze se stoga vr3iti jedino kod individua koje su postigle
polnu zrelost. Kad smo uporedili srednje vrednosti broja branhiospi-
na na prvom SkrZnom luku polno zrelih aloza ispitivanih populacija
medusobno, pokazalo se da postoje statisticki znatajne razlike
izmedu populacije Skadarskog jezera i populacija donje Neretve i
Badinskog jezera. Razlike izmedu populacija donje Neretve i Ba-
tinskog jezera bile su bez znataja.

b. I broj branhiospna na samom donjem delu prvog $krznog
luka povecava se sa staro$éu jedinki. Utvrdene su i tu statisticki zna-
tajne razlike izmedu populacije skadarskih aloza i populacija donje
Neretve i Batinskog jezera.

c. Proucavanje broja ki¢menih pr§ljenova izvreno je na 1.197
riba. Statisti¢ki znadajne razlike su se ispoljile pri uporedenju popu-
lacije Skadarskog jezera i populacija donje Neretve i Batinskog
jezera, sli¢no kao i kod broja branhiospina na prvom gkrznom luku,
Prema tome broj ki¢menih priljenova daje istovetan rezultat kao i
broj branhiospina, pa bi se i na osnovu proutavanja jednog samog
od tih karaktera mogli u buduée izvlagiti zakljuéci o postojanju ra-
zlika; brojanje branhiospina ima veliku prednost jer ga je lakSe
izvrsiti kod veéeg broja primeraka na terenu, dok je broijanje ki¢me-
nih priljenova skopéano sa tehnitkim i finansijskim teskocéama.

d. Ispostavilo se da ostali meristi¢ki karakteri, kao broj zra-
kova u perajama i broj ventralnih krljusti, imaju manji znadaj za
karakterisanje populacija od broja branhiospina i kiémenih prslje-
nova. Pokazalo se da i pri proudavanju tih karaktera treba uzimati
u obzir samo jedinke koje su postigle polnu zrelosti (uglavnom od
trete godine Zivota). Rezultati do kojih se do$lo pri proutavanju
broja zrakova u perajama i ventralnih krljusti, i ako ti karakteri
znatno manje variraju, uglavnom su bili istovetni onim koii su do-
bijeni pri proutavanju broja branhiospina i ki¢menih priljenova,
zapravo statistitki znacaj razlika u tim karakterima izmedu ispiti-
vanih populacija uglavnom je potvrdivao zakljuc¢ke do kojih se doglo
proucavanjem broja branhiospina i ki¢menih prsljenova.

' e. Polni dimorfizam u meristi¢kim karakterima, sem izvesnih
manjih odstupanja, nije se mogao utvrditi kod aloza ispitivanih po-
pulacija. - : ‘
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3. Rastenje

a. Krljusti su se pokazale najpodesnijim za odredivanje starosti
aloza. Kao materijal za uporedenje posluZili su otoliti. Ki¢meni:
priljenovi su pokazivali znatno vie prstenova nego otoliti i krljusti;
prema tome nisu podesni za odredivanje starosti aloza. Otoliti su
vrlo dobro ¢&itljivi i bez ikakve prethodne obrade. Pri uporedenju
rezultata dobijenih odredivanjem starosti po krljustima i otolitima,
pokazalo se da se dijagnoze nisu slagale samo u 10,75% sludajeva.
Iz navedenih razloga kao osnovni materijal za odredivanje starosti
i izratunavanje rastenja posluZile su krljusti, do kojih je najlakse
do¢i — 3to je osobito vazno pri obradivanju vecteg broja riba na
terenu. Kako su na krljuStima izraZeni mresni i migracioni prste-
novi (misli se prvenstveno na prsten koji se stvara u prvoj zoni
rastenja na krljuStima i koji nastaje posle prve katadromne mi-
gracije mladih individua — »I. M« prsten), to su one stoga kod vrste
Alosa fallax najpovoljniji objekt za odredivanje starosti Coet

b. Utvrdili smo da se mresni prstenovi na krljustima aloza ispi=
tivanih populacija stvaraju isklju¢ivo nakon zavrSetka perioda
mrestenja. Nasuprot zaklju¢cima nekih autora da se kod drugih vrsta
roda Alosa mresni prstenovi formiraju kod nekih individua 1 u po-
Cetku sezone mreStenja, pri proudavanju krljusti aloza ispitivanih
populacija ni u jednom slutaju nije utvrdeno stvaranje mresnog
prstena na krljuStima za vreme perioda mre$éenja. L

c. Pokazalo se da postoje znatne razlike u vremenu formiranjs
godidnjeg prstena kod jedinki uklju¢enih u mresnu populaciju. Kod:
mladih individua, koje imaju brZi tempo rastenja i koje se u sezoni
mrescenja kasnije pofinju mrestiti, u proleée se formira godi$nji
prsten, jer one posle prestanka zimskog prekida rastenja a pre na-
stupanja onog u periodu mreséenja jo$ rastu. Kod tih individua se,
dakle, formiraju dva prstena — zimski, odnosno godi§nji, i mresni:
Kod starijih individua koje posle zimskog prekida rastenja i pre
pocetka mreS¢enja viSe ne rastu formira se samo jedan prsten‘koji
predstavlja spojen zimski, odnosno godi$nji, i mresni prsten. Prema
sistemu mresnih prstenova (Vukovi¢, 1958), mresni prstenovi na kr-
ljuStima aloza ispitivanih populacija pripadaju opstem tipu: '

Cy, Dy.

d. Za izratunavanje duZinskog rasta posrednim putem mogla se
uspes$no primeniti logaritamska metoda Monastirskog. Ta metoda je
omogucila da se odredi tempo rastenja, ito ne bi bilo moguée uéiniti,
ha osnovu samo empiri¢kih duZina, zbog izvesnih osobenosti ispiti-~
vanih mresnih populacija. Zbog toga su se ispoljile izvesne razlike
izmedu empiri¢kih i izraéunatih duzina.

e. Utvrdene su odredene razlike izmedu maksimalnih i auksili-
jarnih duzina riba. Iznete su srednje vrednosti tih razlika za svaku
uzrasnu klasu i istaknuto je da se mora strogo voditi raduna pri
uporedivanju rasta riba na koji su nadin vriena merenja. Mi smo se
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opredelili za maksimalne duzine, dok smo auksilijarne dali da omo-
gu¢imo uporedenje s nekim podatcima u literaturi.

f. Aloze ispitivanih populacija najbrze rastu u duZinu u prvoj
godini Zivota. Veé¢ u drugoj godini tempo rastenja znatno opada i &ini
0ko jednu tre¢inu prirastaja u prvoj godini. Sa staro$éu manje ili
viSe pravilno opada tempo rastenja.

g- Utvrdeno je postojanje polnog dimorfizma u duZinskom rastu,
sem kod najstarijih jedinki. Kako Zenke u mladem uzrastu imaju.
brzi tempo rastenja, odsustvo polnog dimorfizma po rastu kod najsta-~
rijih individua mozZe se objasniti time da je opadanje tempa rastenja
sa staroSéu brZze kod Zenki nego kod muzjaka. Od ovih zaklju¢aka
odstupa baéinska populacija utoliko $to u toj populaciji nisu utvr-
dene statisti¢ki znalajne razlike medu polovima u uzrasnim kla-
sama 1t i 2+,

h. Utvrdene su stati¢ki znagajne razlike u dusinskom rastu me-
du alozama ispitivanih populacija. U uzrasnim klasama 1+ do 6+
najvetu duZinu imaju aloze iz Skadarskog jezera, a u uzrasnim kla-
sama 6% do 10* aloze donje Neretve. Aloze Baéinskog jezera u svim
uzrasnim klasama imaju najmanju duZinu,

i. Do pete godine starosti nisu utvrdene veée razlike u tesinskom
rastenju muZzjaka i Zenki. Svaka od ispitivanih populacija karakte-
riSe se posebnim tokom teZinskog rastenja.

Utvrdili smo da aloze posle obavljenog mreséenja gube na te¥ini
15% — 30% a u nekim slu¢ajevima i do 40% od teZine koju su imale
pre poCetka mreS¢enja. Aloze donje Neretve, Skadarskog i Bacinskog
jezera pri istoj starosti su znatno teZe od aloza iz Tibra i drugih
evropskih reka.

4. Migracije

a. Potetak anadromnih migracija varira iz godine u godinu. To
se je moglo utvrditi pratenjem migracija tokom nekoliko godina
(donja Neretva 1958, 1960 i 1961 godine). Na Skadarskom jezeru
1959 god., na donjoj Neretvi 1958 i 1960 god. i Batinskom jezeru
1960 god. aloze su se pojavile u oblasti mrestiliita u prvim danima
aprila meseca. Medutim, 1961 godine aloze su u mrtvom kanalu
Neretve kod Kule Norinske lovljene veé polovinom marta meseca.

b. Na osnovu proudavanja meristi¢kih karaktera i niza drugih
bioloskih osobenosti, kao i na osnovu odredivanja na krljustima
prvog migracionog (»IM«) prstena, utvrdeno je da aloze donje Ne-
retve, Skadarskog i Batinskog jezera predstavljaju posebne, repro-
duktivno izolovane populacije.

c. Proutavanjem polozaja »I M« prstena u prvoj zoni rastenja
na krljustima doSlo se do zakljutka da se prva katadromna migra-
cija mladih individua vrSi u vremenskom razmaku od 2—3 meseca.
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d. Mresna populacija donje Neretve se formira od individua
koje su u moru rasle od prve godine Zivota, posto u toj populaciji
sve mlade ribe posle 4—5 meseci od piljenja napustaju slatku vodu
i migriraju u more. Mresne populacije Batinskog i Skadarskog
jezera pak jednim delom nastaju od jedinki koje su od prve godine
Zivota do polne zrelosti rasle u moru, a drugim delom od jedinki
koje do polne zrelosti nisu migrirale u more i koje su odrasle u
slatkoj vodi tih jezera i njihovih pritcka (semilakustriéni deo popu-
lacije). Stoga se predlaze da se u Mejsnerovu klasifikaciju, koja je
data na osnovu nadina Jivota i migracija pojedinih vrsta, kod pre-
laznih riba unese i megoviti tip:

troficki morsko-slatkovodne, generativno slatkovodne, koji bi
obuhvatio skadarsku i badinsky populaciju aloza.

5. Populacijski sastav

a. Utvrdene su odredene razlike u sastavu ispitivanih popula-
cija po duZinama, teZinama, polovima i starosti riba. Izvesno je naj-
veti procenat riba koje dolaze iz mora pripadaju uzrasnoj klasi 5+,
a najveéi procenat onih koje su do polne zrelosti rasle u slatkoj vodi
uzrasnoj klasi 2+. U mladim uzrasnim klasama dominiraju po broju
muZjaci a u starijim enke. Na Skadarskom jezeru se love preteZzno
mlade jedinke, §to je u svakom sluéaju neracionalno. Ispitivane mre-
sne populacije pripadaju drugom tipu Monastirskog: »popuna« uvek
brojno dominira nad »ostatkomc«.

b. U populaciji Skadarskog jezera su nalafene jedinke koje su
dosle osmi put na mres¢enje. U populaciji donje Neretve neke je-
dinke $est puta ponavljaju mreséenje, a u badinskoj samo pet puta.
Pokazalo se da je u svim ispitivanim populacijama U »ostatku« broj-
o dominirala grupa jedinki sa dva mresna prstena na krljustima.

6. Razmnoéavanje

a. Uzrast prvog polnog sazrevanja znatno varira. U skadarskoj
1 badinskoj populaciji aloze pocinju polno sazrevati od druge godine
Zivota, a u populaciji donje Neretve od treée, t. j. brZze polno sazre-
‘vaju one jedinke koje do polno zrelosti ostaiu u slatkoj vodi. Naj-
starije jedinke koje se prvi put mreste na Skadarskom jezeru bile
Su u sedmoj a na donjoj Neretvi i Badinskom jezeru u osmoj godini
Zivota.

U skadarskoj i neretvljanskoj populaciji najveéi procenat indi-
vidua sazreva polno prvi put u Sestoj, a u badinskoj u freéoj godini
Zivota (sudeéi po sastavu mresne populacije).

b. Na osnovu proucavanja stadijuma zrelosti jajnika doneti su

zakljuéci o potetku, najveéem intenzitetu i prestanku mreS$éenja.
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Mreﬁéenje je na ispitivanim lokalitetima u periodu od 1958 do 1960
bilo najintenzivnije u prvoj polovini maja; period mreScenja traje
oko mesec dana. '

c. Utvrdene su razlike u plodnosti jedinki ispitivanih popula-
cija, koje se u znatnoj meri poklapaju sa razlikama u tempu ra-
stenja. Sa staro$¢u i teZinom plodnost se poveéava, ali nepravilno.
Kod najstarijih individua plodnost se smanjuje (od toga odstupa
badinska populacija). Utvrden je dakle pravilan odnos plodnosti
prema teZini, a neobligatan prema starosti riba.

7.Ishrana

a. Znatan procenat polno zrelih individua na donjoj Neretvi
i Ba¢inskom jezeru uzima hranu u periodu mreS¢enja. Najvazniju
komponentu ishrane aloza u ispitivanim slatkim vodama predstav-
ljaju ribe i Crustacea (preteZno dekapodni rakovi).

VUKOVIC T.

POPULATION UND LAICHEN VON ALOSA FALLAX NILOTICA
(GEOFFR.) IN DEN GEWASSERN DER NERETVA UND DES
SKADARSKO JEZERO. -

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Standortsangaben

Es wurden insgesamt iiber 4000 Exemplare von Alosa fallax ni-
lotica (Geofr.) aus drei Standorten verschiedenen Charakters langs
der jugoslawischen Kiiste untersucht. An den untersuchten Lokali-
tdten der unteren Neretva (Narenta) dem Skadarsko — (Scutarisee)
und dem Batinsko jezero (Baéinasee) wurden die Laichplitze von
Alosa festgestellt. Im Skadarsko jezero laichen sie auf offenen Plit-
zen bei Pjesci und lings der Nordufer gegen die albanische Grenze
bei Tanki rt. An diesen Orten betriigt die Tiefe des Sees 3—6 m. Im
Unterlauf der Neretva konnte festgestellt werden, dass in den letzten
Jahren die Alosa in den toten Armen bei Metkovié und der Kula
Norinska laicht. Die Tiefe in diesen Armen betrégt 3—5 m. Im Ba-
tinsko jezero laicht Alosa im 6stlichen Teil an jenen Orten wo das
Wasser eines Baches an der Oberfliche in den See zufliesst. Es wur-
den gewisse Unterschiede in den chemischen und physikalischen
Eigenschaften des Wassers an den untersuchten Laichplédtzen fest-
gestellt. Die Laichplitze unterscheiden sich auch in der Beschaffen-
heit des Bodens. Obwohl Lehmbéden an allen Laichpldtzen fest-
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gestellt wurden, laicht Alosa auch an Orten anderen Charakters.
Die im Baginsko jezero abgelegten Eier werden durch die Strémung
auch in grossere Tiefen als 5 m getragen. '

2. Meristische Charaktere

Variationsstatistische Analysen der meristischen Merkmale an
Alosa aus dem Unterlauf der Neretva, dem Skadarsko — und Ba-
¢insko jezero und der Vergleich ihrer Mittelwerte bei Anwendung
der t Methode ergaben, dass zwischen ihnen bedeutsame statistische
Unterschiede an einer ganzen Reihe von Eigenschaften bestehen.

a) So wurde festgestellt, dass die Anzahl der Branchiospinen
mit dem Alter ansteigt. Am intensivsten nimmt die Zahl der
Branchiospinen am ersten Kiemenbogen im ersten und zweiten Le-
bensjahr, d h. bis zur Kérperlinge von ungefdhr 27 cm zu. Ihre
Anzahl steigt bis zum 5. Lebensjahr, jedoch nach dem zweiten Le-
bensjahr in bedeutend geringerem Masse. Ein Vergleich der Popula-
tionen auf Grund dieser Eigenschaften kann daher nur bei Indivi-
duen durchgefiihrt werden die die Geschlechtsreife erreicht haben.
Beim Vergleich der Branchiospinenanzahl am ersten Kiemenbogen
geschlechtsreifer Alosen erwies sich, dass bedeutsame Unterschiede
zwischen den Populationen aus dem Unterlauf der Neretva und dem
Batinsko jezero einerseits und dem Skadarsko jezero anderseits
bestehen. Die Unterschiede zwischen den Populationen aus dem
Unterlauf der Neretva und dem Batinsko jezero erwiesen sich als
unbedeutsam,.

b) Auch die Anzahl der Branchiospinen allein am unteren Glied
des ersten Kiemenbogens steigt mit dem Alter der Individuen. Auch
hier wurden statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Po-
pulationen aus dem Skadarsko jezero und jenen aus dem Unterlauf
der Neretva und dem Batinsko jezero festgestellt,

¢) Untersuchungen der Wirbelzahl wurden an 1197 Fischen
durchgefiihrt. Statistisch bedeutsame Unterschiede treten beim Ver-
gleich der Populationen aus dem Skadarsko jezero und jener aus
dem Unterlauf der Neretva und dem Bacinsko jezero auf, dhnlich
wie es der Fall bei der Anzahl der Branchiospinen am ersten Kiemen-
bogen ist. Daher ergibt die Anzahl der Wirbel und jener der Bran-
chiospinen Resultate von gleichem Wert und kénnten in Zukunft
Untersuchungen an einem einzigen dieser Merkmale Riickschliisse
auf das Bestehen von Unterschieden zwischen zwei Populationen
gezogen werden; das Zihlen der Branchiospinen hat den grossen
Vorteil dass es gleich am Terrain an einer grosseren Individuenzahl
leicht durchgefiihrt werden kann, wihrend das Zihlen der Wirbel
mit technischen Schwierigkeiten und Anschaffungskosten verbunden -
ist.
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d) Die ibrigen meristischen Merkmale, wie die Anzahl der
Flossenstrahlen und die Zahl der mittleren Ventralschuppenreihe
sind von geringerer Bedeutung fiir die Charakterisierung der Po-
pulation als jene der Branchiospinen — und Wirbelanzahl. Es zeigte
sich dass auch bei der Untersuchung dieser Merkmale nur geschlechts-
reife Individuen in Betracht gezogen werden sollen (hauptsédchlich
vom dritten Lebensjahr an). Die Resultate, die bei der Strahlenzahl
in den Flossen und den Ventralschuppen gewonnen werden, obwohl
diese Eigenschaften bedeutend weniger variieren, waren doch im
allgemeinen gleichbedeutend mit jenen die die Untersuchung der
Branchiospinen und Wirbelanzahl ergaben. Die statistische Bedeu-
tung der Unterschiede dieser Eigenschaften zwischen den unter-
suchten Populationen hat nimlich im allgemeinen die Folgerung
bestétigt die aus den Resultaten der Untersuchungen der Branchio-
spinen — und Wirbelanzahl gewonnen wurden.

e) Ein Geschlechtsdimorphismus konnte ausser geringer Abwei-
chungen auf Grund der erwihnten meristischen Charaktere an den
untersuchten Alosapopulationen nicht festgestellt werden.

3. Das Wachstum

a) Die Schuppen erwiesen sich zur Altersbestimmung der Alosa
am glnstigsten. Als Vergleichsmaterial dienten Otholite. Die Wirbel
zeigten bedeutend mehr Ringe als die Otholite und Schuppen, wes-
halb sie zur Altersbestimmung der Alosa nicht anwendbar sind. Die
Otholite sind ohne besonderer Vorbehandlung sehr leicht lesbar.
Beim Vergleich der Resultate, die bei der Altersbestimmung auf
Grund der Otholite und Schuppen gewonen wurden, stimmten diese
nur in 10.75% der Fiélle nicht tiberein. Aus den angefiihrten Griinden
dienten hauptséchlich die Schuppen als Material zur Altersbestim-
mung und Wachstumsberechnung, zu welchen man leicht gelangt
— was bei der Bearbeitung einer grésseren Anzahl von Fischen am
Terrain von besonderer Bedeutung ist. Da auf den Schuppen Laich-
und Migrationsringe ausgebildet sind (bei den letzten wird in erster
Linie an den Ring gedacht der sich in der ersten Wachstumszone an
den Schuppen bildet und der nach der ersten katadromen Migration
junger Individuen entsteht, der sogenannte »I. M« Ring), sind diese
bei Alosa fallax das glinstigste Merkmal zur Altersbestimmung.

b) Es wurde festgestellt dass sich die Laichringe an den Schup-
pen bei den untersuchten Alosapopulationen ausschliesslich nach
der Beendgung der Laichsaison bilden. Im Gegensatz zu den Ergeb-~
nissen einiger anderer Autoren, nach welchen bei andern Alosaarten
Laichringe bei einigen Individuen auch zu Beginn der Laichzeit ge-
bildet werden, konnte bei unseren Alosapopulationen nicht in einem
eizigen Fall die Bildung eines Laichringes an den Schuppen wihrend
der Laichzeit selbst festgestellt werden.

172



|

¢) Ferner wurde das Bestehen grosser Unterschiede im Zeitpunkt
der Ausbildung der Laichringe bei Individuen festgestellt, die die
Laichpopulationen zusammensetzen. Bei jiingeren Individuen die
ein rascheres Wachstum aufweisen und die in der Laichsaison spéter
mit dem Laichen beginnen, bildet sich der Jahresring im Friihling,
da diese nach der winterlichen Wachs’cumsunterbrech-ung und vor
jener der Laichperiode noch wachsen, Bej diesen Individuen bilden
sich daher zwei Ringe, der Winter-, bzw. der Jahresring, sowie der
Laichring. Bei &lteren Individuen die nach der Wachstumsunter-
brechung im Winter und vor Beginn des Laichens nicht mehr wach-
sen, bildet sich nur ein Ring der einen vereinten Winter- (bzw.
Jahres-) und Laichring darstellt. Entsprechend unserem System der
Laichringe (Vukovié 1958), gehéren die Laichringe an den Schup-
pen der untersuchten Alosapopulationen folgendem Typus an:

Cy Dy .

d) Zur indirekten Berechnung des Lingenwachstums konnte die
Logaritmenmethode von Mon a stirski erfolgreich angewendet
werden. Auf Grund dieser Methode konnte das Wachstumstempo
bestimmt werden, was auf Grund der empirischen Lingen wegen
gewisser Digenheiten der untersuchten Laichpopulationen méglich
gewesen wire, Aus diesem Grund ergaben sich gewisse Unterschiede
zwischen den empirischen und den errechneten Lingen.

e) Es wurden die Unterschiede zwischen den maximalen und
auxilifren Lingen unserer Alosen untereinander verglichen und die
Mittelwerte fiir jede Altersklasse angefiihrt, sowie hervorgehoben,
dass beim Vergleich des Wachstums strikt auf die Methode geachtet
werden muss, nach der die Messungen ausgefiithrt wurden. Wir ha-
ben uns fiir die maximalen Léngen entschlossen, wihrend die auxi-
lifren ebenfalls angefiihrt wurden um einen Vergleich mit einigen
Literaturangaben zu ermoglichen.

f) Die untersuchten Alosen weisen das rascheste Liéngenwach-
stum im ersten Lebensjahr auf. Bereits im zweiten Lebensjahr nimmt
es bedeutend ab und betriagt ungefihr ein Drittel des Zuwachses ge-
gentiber dem ersten Jahr. Mit dem Alter nimmt das Lingenwach-~
stum mehr oder weniger gleichmiéssig ab.

g) Es wurde ein Geschlechtsdimorphismus im Lingenwachstum
festgestellt, mit Ausnahme bei den #ltesten Individuen. Da die
Weibchen in jlingerem Alter ein rascheres Lingenwachstum besit-
zen, so kann das Nichtbestehen eines solchen Dimorphismus bei dlte-
sten Individuen mit der rascheren Abnahme des Wachstumstempo
bei den Weibchen gegeniiber den Minnchen mit zunehmenden Alter
erklirt werden. Vod dieser Regel weicht die Population aus dem
Bacdinsko jezero ab, da bei dieser keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede zwischen den Geschlechtern der Altersklassen 1+ und
2+ festgestellt werden konnten.,
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h) Statistisch bedeutsame Unterschiede wurden im Lingen-
wachstum zwichen den untersuchten Alosapopulationen festgestellt.
Die grosste Linge weisen Individuen aus dem Skadarsko jezero in
den Altersklassen von 1+ bis 6+ auf, jene aus der unteren Neretva
von 6% bis 10+, wihrend die Individuen aus dem Baginsko jezero in
allen Altersklassen die geringste Lange besitzen.

i) Bis zum fiinften Lebensjahr wurden keine grosseren Unter-
schiede in der Gewichtszunahme zwischen Minnchen und Weibchen
festgestellt. Nach dem Laichen war ein Gewichtsverlust von 15—309%
zu beobachten, in einigen Fillen auch bis 40% gegeniiber dem Ge-
wicht vor dem Laichen. Die Alosen aus dem Unterlauf der Neretva,
dem Skadarsko- und Baéinsko jezero sind bedeutend schwerer als
jene aus dem Tiber und anderen europiischen Fliissen.

4. Migrationen

a) Der Beginn der anadromen Migration von Jahr zu J ahr, was
im Laufe einiger Jahre beobachtet werden konnte. (Unterlauf der
Neretva in den Jahren 1958, 1960 und 1961). Am Skadarsko jezero
im Jahre 1959, am Unterlauf der Neretva 1958 und 1960 und im Ba- -
Ginsko jezero 1960 erschienen die Alosen in den ersten Apriltagen
an den Laichplidtzen. Im Jahre 1961 wurden Alosen bereits Mitte
Maérz im toten Arm des Neretva flusses bei der Kula Norinska ge-
fangen. -

b) Auf Grund meristischer Merkmale, einer Reihe anderer bio-
logischer Eigenschaften sowie der Bestimmungen des ersten Migra-
tionringes (»I. M.«) an den Schuppen, wurde festgestellt dass die
Alosen aus dem Unterlauf der Neretva, dem Skadarsko- und Bagin-
sko jezero reproduktiv isolierte, besondere Populationen darstellen.

¢) Aus der Untersuchung der Lage des »L.M«—Ringes auf den
Schuppen in der ersten Wachstumszone konnte geschlossen werden
dass die erste Katadrome Migration junger Individuen in Zeitab-
schnitten von 2-3 Monaten erfolgt.

d) Die Laichpopulation aus dem Unterlauf der Neretva wird
aus Individuen gebildet die vom ersten Lebensjahr an im Meer auf-
gewachsen sind, da alle dieser Population angehérenden jungen
Fische 4-5 Monate nach ihrem Ausschliipfen das Siisswasser verlas-
sen und ins Meer abwandern. Die Laichpopulationen des Skadarsko-
und Bacinsko jezero bestehen jedoch zum Teil aus Individuen die
vom ersten Lebensjahr bis zur Geschlechtsreife im Meere lebten,
zum Teil aber aus Individuen die bis zur Geschlechtstreife nicht ins
Meer migrierten sondern im Siisswasser dieser Seen und ihrer Ne-
benfliisse aufwuchsen. (Semilakustrischer Populationsteil). Aus die-
sem Grund wird vorgeschlagen, dass in die Meisner’sche
Klassifikation die auf Grund der Lebensweise und Migration der
einzelnen Arten festgestellt wurde, fiir Arten die zwischen dem
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Meer- und Silisswasser wandern, ein Mischtyp eingefiihrt wird,
namlich:

trophisch ‘Meer- und Stisswassertypus, generativ Siisswasser-
typus, welcher Typus den Populationen des Skadarsko- und Baéin-
sko jezero eigen ist.

5. Zusammensetzung der Populationen

iiber dem sRest«.

b) In den Populationen des Skadarsko jezero die zum »Rest«
gehoren, wurden Individuen festgestellt die das achte Mal zZum Laj-
chen kamen, in jenen der unteren Neretva héchstens zum sechsten

6. Die Fortpflanzung

a) Das Alter der ersten Geschlechtsreife variiert betrichtlich.
Die Alosapopulation aus dem Skadarsko- und Batinsko jezero be-
ginnen vom zweiten Lebensjahr an geschlechtsreif zu werden, und
jene aus dem Unterlauf der Neretva vom dritten, d. h. dass jene
Individuen, die im Siisswasser bleiben, friiher geschlechtsreif wer- -
den. Die dltesten Individuen die zum ersten Mal im Skadarsko je-

tionen des Skadarsko jezero und des Unterlaufes der Neretva wird
der grosste Prozentsatz im sechsten Lebensjahr geschlechtsreif,

b) Auf Grund des Reifestadiums des Eierstockes wurden Fol-
gerungen auf den Beginn, der gréssten Intensitit und der Beendung
der Laichperiode gezogen. Das Laichen an den untersuchten Lokali-
téten im Zeitraum von 1958 bis 1960 war in der ersten Maihilfte am
intensivsten; die Laichperiode dauert ungefihr ein Monat.

¢) Es wurden Unterschiede in der Fruchtbarkeit der Indivi-
duen an den untersuchten Populationen festgestellt, die sich in ho-
hem Mass mit den Unterschieden im Wachstumstempo decken. Die
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Fruchtbarkeit erhéht sich, wenn auch unregelmissig, mit dem Alter
und dem Gewicht. Bei &ltesten Individuen veringert sich wieder die
Fruchtbarkeit,- wovon die Population aus dem Baginsko jezero
abweicht, aber wahrscheinlich nur deswegen, da in diesem See keine
Individuen gefunden wurde die mehr als fiinf mal laichten. Es wur-
de demnach ein regelméssiges Verhiltnis zwischen der Fruchtbar-

keit und dem Gewicht, und ein nicht obligates zu dem Alter der
Fische festgestellt.

7.Die Erndhrung

a) Ein bedeutender Prozentsatz geschlechtsreifer Individuen am
Unterlauf der Neretva und dem Baéinsko jezero nimmt wihrend
der Laichperiode Nahrung auf. Die wichtigste Nahrungskomponente-
der Alosa in den untersuchten siissen Gewissern sind Fischen und
Crustaceen (von diesen . vorwiegend Dekapodenkrebse).

LITERATURA

Barbieri, C, 1907: Le alose del Mediterranneo e gliagoni dei laghi Lom-
bardi. Rivista mensile di pesca, Anno IX, No 4—5—8, III, 1V, V.

Carus, J. V., 1893—1895: Prodomus Faune Mediterranee: Vol. 2. Stutteart.

D’Ancona, U, 1926: Ricerche sulla riproduzione dell’ »Alosa finta« (Cuv.).
Rend. R. Accad. Lincei, vol. IV, ser 6a, 2, Roma.

D’Ancona, U, 1927a: L’accrescimento dell’Alosa del Tevere. Rend. R.
Accad. Lincei, ser. 63, vol, V.

D’Ancona, U, 1927b: Notizie sulla biologia dell’Alosa finta (Cuv.) del ba--
cino del Tevere. »Notas y rezumenes«, ser. II, No 19, Inst. ocean. Espanol,
Madrid.

D’Ancona, U, 1928: La biologia dell’Alosa del Tevere in confronto a quelle:
di altre regioni. »Intern. Revue der gesammten. Hydrob. und Hydrogr.«,.
Bd. 20, Heft 5/6.

Drecun, D, 1954: MreZe stajalice na Skadarskom jezeru, njihova upotreba
i efikasnost. Ribarstvo Jugoslavije, 5—6, god. IX, Zagreb.

Drecun, P, 1955: Ulov kuble na Skadarskom jezeru. Ribarstvo Jugoslavije, .
No 3, god. X, Zagreb.

Fatio, V., 1890: Faune des Vertébrés de la Suisse. V, Histoire naturelle des-
poissons, 22 parti, 29, Généve. (X)

Ferrero, L., 1951: Studio comparativo sulle cheppie del Mediterraneo e gli
agoni delle acque interne d’Italija. Boll. di pesca, piscic. e idrob., Anno-
XXVII, Vol. VI, fasc. 2, Roma. ‘

Furnestin, J; Vincent, A, 1958: Variation des branchiospines dans.
le genre Alosa. C. r. Acad. sci., 246, No 24.

Gavazzi, A, 1904: Die Seen des Karstes. Abhandl, geogr. Ges., Wien.

176



Georgiev, Z; Kolarov, P, 1958: Edna hova riba za nafata fauns=Alosa
fallax nilotica (Geoffroy) (Clupeidae, Pisces) — sredizémfomorska finta.
Izv. Zool. Inst. BAN, No 7.

Gottlieb, E., 1956: The age and growth of the red mullet Mullus barbatus
L. in Israel waters. The sea Fisheries research station, Bull, No 12, Hazifa.

loganzen, B. G, 1955: K izuleniju plodovitosti rib. Tr. Tomskove un-ta,
No 131.

Itazawa, Y., 1959: Influence of temperature 6n thé number of vertebiae
in fish. Nature, 183, No 4672, London.

Jankovi¢, D., 1958: Ekologija dunavske ketige (Aeipehser ruthenuds L.).
Biol. Inst. NRS, posebna izdanja, knj. 2.

Kessler, K. F., 1877. Ribi voda&Ciesja i vstrebajustiesja v Aralo-Kaspijsko=
Pontijskoj ihtiologiteskoj oglasti. Tr. Aral-Kasp. eksped., vip. 4. (%)
Krefft, G. 1958: Counting of gill rakers as a method 6f moerphological
herring investigations. Rapp. et procés-verbaux réuh. Cens. perm. infert.

explorat. mer., 143, No 2.

Meek, A. 1916: The migrations of fish. London. (x)

Mejsner, V. I, 1933: Promislovaja ihtiologija. M. Snabtehizdat, Meskva. (x)

Monastirskij, G. N, 1926: K metodike opredelénija rosts rib po izme-
renijami CeSui. Sbornik statjej po metodike opredelenija vozrasta rib po
CeSue. Krasnojarsk.

Monastirskij G. N, 1949: O tipah nerestovih pepulacij rib. Zoel. Zur-
nal, T. XXVII, vip. 6, Moskva.

Morovié¢, D., 1958: Lojka, ¢epa, Clupea finta Cuv. Ribarstvo Jugoslavije,
No 5, Zagreb.

Morovi¢, D. 1959: Contribution a la connaissance de I’alimentation de
I'Alose (Clupea finta Cuv.) en Adritique. Cons. gén. des péshes pour la
Medit. Débats et docum. techn., No 5, Roma.

Muzinié, R, 1954: Contribution a I'etude de l'oecologie de la sardine (Sar-
dine pilchardus Walb.) dans I’Adriatique orientale. Acta Adriatica, Vol.
V, No 10, Split.

Nedeljkovié¢, R., 1959: Skadarsko jezero. Biol. Institut. NRS, posebna
izdanja, knjiga 4, Beograd.

Nobre, A. F. 1935: Vertebrados (Mamiferos, Reptia e Peixes). Porto.

Orska, J, 1956: The influence of temperature on the development of the
sceleton in teleosts. Zool. polon., 7, No 3.

Ostroumov, A. A, 1948: O sostave nerestovovo stada kaspijskavo puzanka.
Tr. Kasp. fil. Vses. n-i. in-ta mors. ribn. hoz-va i okeanografii (VNIRO),
T. X. .

Ostroumov, A. A, 1949: Temp polovovo sozrevanija kaspijska vo pu-
zanka. Zool. zurnal, T. XXVII, vip. 5, Moskva.

Peczalska, A, 1958: Czy alo$¢ wyrostkév filtracyjnych zmienia sie z
wiekiem siei Coregonus lavaretus lavaretus L. Przegl, zool., No 3.

Rossignol, M., 1959: Contribution a I’étude biologigue des sardinelles.
Rev. trav. Inst. péches marit., 23, No 2.

Roule, L, 1922: La migration reproductrice et la protandri de I’Alose feinte
(Alosa finta L.). Ann. Sc. Nat. (Zool), ser. 10, T. V, Paris.

12 — Godidnjak Biolo¥kog instituta

7



Roule, L. 1924: Les aloses des eaux douces de la France. Bull. Soc. Zool
France, T. XLIX.

Stankovi¢, S, 1929: Riblji produktivitet juZno-balkanskih jezera. Glas.
geogr. drustva, XV, Beograd.

Stankovié, S, 1932: Skadarsko jezero. Vode i ribe Jugoslavije, Zagreb,

Stankovié¢, S, 1934: Zur Oligotrophie des Skadar (Skutari) — See. Glas.
Bot. zav. i baSte Univ. u Beogradu, III, 1—2.

Stefanovié, D. 1948: Rasna i ekoloSka ispitivanja na ohridskim salmo-
nidama. SAN, knj. CXXXIX, Beograd.

Svetovidov, A. N, 1952: Fauna SSSR, ribi, seljdevie (Clupeidae). Tom 11,
vip. I, izd. AN SSSR, Moskva—Leningrad.

Smidt, J. P., 1947: Migracii rib. Izd. AN SSSR, Moskva—Leningrad.

Soljan, T., 1933: Skrb riba za potomstvo i njena sistematika. Zbor. rad.
posveten Z. Pordeviéu, Beograd.

Soljan, T, 1948: Ribe Jadrana. Fauna et flora Adriatica, vol. I, Split.

Vukovié¢, T. 1958: Ueber Typen der Laichringe an Fischschuppen. Go-
diSnjak BioloSkog instituta Univerziteta u Sarajevu, god. XI, sv. 1—2,
Sarajevo.

Vukovié¢, T, 1962: Novi podaci o prezimljavaju u slatkoj vodi i rastenju
mladih ¢epa (Alosa fallax nilotica (Geoffroy) u vodama donje Neretve).
Rad u pripremi za Stampu.
Slovom x u zagradi — (x) — su oznaceni autori koji nisu direktno
konsultovani.

178









