e Al Bt

YU ISSN 0350 — 2163

GODISNJAK

BIOLOSKOG INSTITUTA UNIVERZITETA U SARAJEVU

ANNAUL
OF THE
INSTITUTE OF BIOLOGY
— UNIVERSITY OF SARAJEVO

EJXETOAHHUK
BHOAOTHYECKOI'O MHCTHTVYTA
VYHUBEPCHTETA B CAPAEBE

ANNUAIRE
DE
L'INSTITUT BIOLOGIQUE
DEL'UNIVERSITE A SARAJEVO

JAHRBUCH
- DES
BIOLOGISCHEN INSTITUTES
DER UNIVERSITAT IN SARAJEVO

ANNUAIRO
DELL’
INSTITUTO BIOLOGICO DELL
UNIVERSITA DI SARAJEVO

ANUAIRO

DEL INSTITUTO BIOLOGICO DE
LA UNIVERSIDAD DE SARAJEVO

VOL. XXX — 1977,



Odgovorni urednik:
Prof. dr Smilja Mudibabid

Clanovi redakcionog odbora:

Prof. dr Tonko Soljan, Prof. dr Vojislav Pavlovié,
Prof. dr Tihomir Vukovi¢, Prof. dr Radomir Lakugié,
Milutin Cvijovié¢ (tehni¢ki urednik)

Tiraz: 500 primjeraka

Stampa: IGKRO »Svjetlost«, Sarajevo — Stamparija Trebinje
Stampano 1978. godine



SADRZAJ — CONNTENU

Dizdarevi¢, M. — Distribucija i dinamika gustine populacija nekih
vrsta Symphyla i Pauropoda u ekosistemima Jahorine.

Distribution and Population Dynamics of some Species Symphyla
and Pauropoda in Ecosystems Mountain Jahorina.

Dizdarevi¢, M. — Uticaj DDT-a na gustinu i dinamiku populacija nekih
Zivotinjskih grupa terestri¢nih organizama.
The effect of DDT on the populations of some animal soil
organisms.

HadZiselimovié, R, — Genetika sekrecije ABH antigena u stanovnistvu
SR Bosne i Hercegovine.

Genetics of the ABH antigens secretion in the population of
Bosnia and Herzegovina.

Krek, S. — Tri nove vrste Psychodinae iz Bosne (Psichodidae, Diptera).
Drei neue Psichodinae — arten aus Bosnien (Psichodidae, Diptera).

SofradZija, A. — Kariologija i citotaksonomija vrsta roda Leuciscus iz
voda Bosne i Hercegovine.

Caryology and cytotaxonomy of the Leuciscus Species from the
waters in Bosnia and Herzegovina.

Tanasijevi¢, M. — Dinamika populacije vrste roda Baetis Leach (Ephe-
meroptera) u rijeci Stavnji.
Population dynamics of Species of the genus Baetis Leach (Ephe-
meroptera) in the river Stavnja.

zivadinovi¢, J, — Ekologija vrste Lullbergia affinis Borner, 1902. (Collem-
bola).

Ecology of the Species Tullbergia affinis Borner, 1902. (Collem-
bola). . . . . . .. e e .

21

29

105

113

213

259






DIZDAREVIC MUSO,
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

DISTRIBUCIJA I DINAMIKA GUSTINE POPULACIJA
NEKIH VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA
U EKOSISTEMIMA JAHORINE

DISTRIBUTION AND POPULATION DYNAMICS OF SOME
SPECIES SYMPHYLA AND PAUROPODA IN ECOSYSTEMS
MOUNTAIN JAHORINE

Zbog svog karakteristi¢nog polozaja u okviru Dinarida, kao
i zbog snmaznih antropogenih uticaja, planina Jahorina izaziva po-
sebni interes i paznju svih istrazivaca Zivog svijeta. Na osnovu nasih
ranijih istrazivanja (Dizdarevié 1971, 1973), koja su bazirana
na relativno malom broju lokaliteta, dati su rezultati o sastavu
vrsta Symphyla i Pauropoda na ovom podru¢ju. Nastavljanjem
nasih istrazivanja, zeljeli smo dobiti potpuniju predstavu o sastavu
vrsta Symphyla i Pauropoda u osnovnim ekosistemima Jahorine,
te ustanoviti odgovarajuce zakonitosti distribucije i dinamike nji-
hovih populacija.

MATERIJAL I METOD RADA

U toku trogodi$njih istrazivanja (1973—1976) uzimane su
probe zemljista sa oko 45 lokaliteta na Sirem podru¢ju Jahorine.
Kod odabiranja lokaliteta vodilo se ra¢una da se obuhvati $to veci
broj razli¢itih tipova mati¢nog supstrata, zemljista i biljnih zajed-
nica na razli¢itim nadmorskim visinama, s razli¢itom ekspozicijom
i nagibom. Na najve¢em broju lokaliteta probe su uzete po jedan-
put u svakom godisnjem dobu u toku jedne ili dvije godine, a na
6 lokaliteta subalpskog pojasa (3 lokaliteta u zajednici Aceri-Fage-
tum subalpinum i 3 lokaliteta u zajednici Aurantiaco-Nardetum)
probe su uzimane dva puta mjese¢no u toku jedne godine. Sa
povrsine od 1 m? uzimane su po tri probe velicine 10:10:10 cm
(1.000 cm® zemlje). Izdvajanje organizama iz zemljiSta izvrseno je
Tullgren-ovim aparatima. U obradi podataka iskoriS¢ene su odgo-
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varajuce statisticke metode (standardna devijacija, koeficijent ko-
relacije), a ustanovljavanje optimalnih kombinacija osnovnih eko-
logkih faktora za pojedine vrste na ovom podruéju vrieno je na
osnovu pracenja frekvencija i gustina njihovih populacija u poje-
dinim ekosistemima.

Podatke o vegetaciji ovoga podruéja iskoristio sam iz elabo-
rata Ekologija Zivotinjskih naselja na $irem podruéju Jahorine, au-
tora Z. Bjel¢i¢, a podatke o karakteristikama podloge i zemljista
autora C. Burlice, L. Manu$eve i 1. Vukorepa iz priloga istom ela-
boratu, te im na tome najtoplije zahvaljujem.

REZULTATI I DISKUSIJA
Sastav vrsta i biogeografska karakteristika

U ispitivanom podruc¢ju konstatovano je ukupno 16 vrsta, i to:
7 vrsta Symphyla i 9 vrsta Pauropoda. U ranijim istraZivanjima
(Dizdarevic¢ 1973), u ¢ijem okviru su uzete probe zemljita iz
ogranicenog broja biljnih zajednica sa podrué¢ja Jahorine, konsta-
tovane su samo 4 vrste Symphyla i jedna vrsta Pauropoda. Moze
se, dakle, zakljuciti da su u toku sadasnjih istraZivanja prvi put
na Sirem podru¢ju Jahorine konstatovane 3 vrste Symphyla (Symp-
hylella hintoni, Geophylella phyrenaica i Scutigerella immaculata)
i 8 vrsta Fauropoda (Stylopavropus pedunculatus, Pauropus furcifer,
Allopauropus brevisetus, A. cordieri, A. cuenoti, A. gracilis, A. vul-
garis 1 Brachipauropus hamiger).

Vecina konstatovanih vrsta Symphyla i Pauropoda (oko 80%)
ima veoma Siroko rasprostranjenje, jer su konstatovane u cijeloj
Evropi, a mnoge od njih i izvan Evrope. Od ostalih, dvije vrste
imaju cirkummediteransko rasprostranjenje, a jedna vrsta je do
sada bila konstatovana u Engleskoj, Svajcarskoj i u vise podruéja
Bosne i Hercegovine.

Distribucija vrsta u odnosu na nadmorsku visinu

Na ispitivanom podruc¢ju probe su uzimane na razli¢itim nad-
morskim visinama, i to od oko 750 do oko 1900 m. Od ukupno
16 vrsta Symphyla i Pauropoda 13 vrsta je konstatovano samo do
1650 m nadmorske visine, a samo tri vrste su nadene i na visi-
nama do 1900 m. Uporedujuéi ove nalaze sa rezultatima ranijih
istraZzivanja (na podruc¢ju Bosne i Hercegovine), zapaza se da je na
Jahorini vrsta Geophylella pyrenaica nadena na visini do oko 1650
m, a u ranijim istraZivanjima je konstatovana najvise do 1200 m,
i da je vrsta Symphylellopsis balcanica nalaZena na vi$im visinama
nego vrsta Symphylellopsis subnuda, $to ranije nije bio slugaj.
Ako se prati distribucija gustina populacija ovih dviju vrsta na
razli¢itim nadmorskim visinama podrué¢ja Jahorine, ova zakonitost
se jo$ jansije zapaZa. Naime, iako je vrsta S. subnuda konstatovana
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na nadmorskim visinama od oko 900 do oko 1650 m, ipak je naj-
veca gustina konstatovana na pet lokaliteta ¢ije su nadmorske vi-
sine izmedu 900 i 1000 m. Kod vrste S. balcanica najvece gustine
«u konstatovane na $est lokaliteta od kojih se 4 nalaze na visinama
iznad 1000 m (2 lokaliteta na visini 1300 m, jedan na visini oko
1400, a jedan na visini od oko 1650). Ove &injenice svakako uka-
7uju na odredene specifi¢nosti distribucije i ekologije vrste G.
pyrenaica i vrsie S. balcanica u ekosistemima Jahorine u odnosu
na druge planine Bosne i Hercegovine.

Distribucija vrsta u odnosu nda maticni supstrat i zemljiste

Ako pratimo distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u od-
nosu na matiéni supstrat, moZe se zapaziti da su sve vrste Symphyla
konstatovane i na silikatnoj i na kre¢njackoj podlozi, a da od devet
yrsta Pauropoda nadenih na ovom podruc¢ju cetiri su konstatovane
i na kre¢njaku i na silikatu, a pet vrsta samo ha silikatu. Moramo,
medutim, ista¢i da je u ranijim istrazivanjima na podruc¢ju Bosne
i Hercegovine ovih 5 vrsta konstatovano i na kre¢njaku. Posto su
tetiri od ovih pet vrsta sada nadene samo na po jednom ili dva
lokaliteta, to je na osnovi takvih nalaza teéko bilo $ta pouzdanije
zakljucivati. No, slucaj vrste Allopauropus brevisetus koja je na-
dena na 7 razlicitih lokaliteta, ali svaki put samo na silikalnoj
podlozi, navodi na zakljucak da, u savisnosti od drugih ekoloskih
faktora, ekologka valenca jedne vrste u odnosu na mati¢ni supstrat
moze biti razli¢ita.

Pregled distribucije vrsta u razli¢itim tipovima zemljista dat
je u tabeli 1. Zelimo napomenuti da su u kisela smeda zemljista
ukljucena: kisela smeda zemljista na verfenskim glincima, na ver-
fenskim pjeséarima i glincima, na verfenskim pjesc¢arima, na Zelje-
zovitim pjeséarima i roznjacima, kao i kisela smeda zemljista na
permokarbonskim pjescarima,a u kre¢njacke crnice: organogena,
organomineralna, posmedena i deluvijalna crnica. Kako broj loka-
liteta na pojedinim tipovima zemljista nije bio isti, to dobijeni
rezultati o sastavu vrsta u pojedinim tipovima zemljista ne odra-
7avaju pravo stanje. Naime, daleko je veca mogucnost da se u kise-
lim smedim zemljistima, na primjer, na kojima je bilo 10 lokaliteta
nade ve¢i broj vrsta nego u smedem zemljitu na kojemu su bila
samo tri lokaliteta. Upravo je odredena vrsta te pravilnosti i za-
pazena, §to se moze iz podataka u tabeli i uoéiti. No, i pored toga,
ostaje ¢injenica da su neke vrste nadene na zemljistima na kojima
je bio samo po jedan lokalitet, a nisu nadene u zemljistu na ko-
jemu je bilo ¢ak 14 lokaliteta, §to, do izvjesne mjere, opravdava
pretpostavku i zaklju¢ke da je kod nekih vrsta jasno izrazen afi-
nitet prema odredenim zemljistima. Nekada se takva zakonitosi
moze uociti pracenjem distribucije gustine populacija odredene
vrste. Tako je, na primjer, vrsta S. subnuda nadena u 4 razlicita
tipa zemlji$ta, i to na silikatnoj i kre¢njackoj podlozi, ali najvecu
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Tabela 1. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim tipovima
zemljiSta
Distribution of the Species of Symphyla and Pauropoda in Different
Types of Soils

2

R g gz & & &%
E- Y E £s Eq
(2R o 6} =3 ¢} A =g

1. Symphylella vulgaris + + + + + + +

2. Symphylella hintoni + + + + +

3. Symphylellopsis subnuda + + + +

4. Symphylellopsis balcanica + + + +

5. Geophylella pyrenaica + +

6. Scutigerella immaculata + + +

7. Hanseniella nivea + + + + +

8. Stylopauropus pedunculatus

9. Pauropus furcifer + it

10. Allopauropus brevisetus + +

11. Allopauropus cordieri + +

12. Allopauropus cuenoti +

13. Allopauropus danicus +

14. Allopauropus gracilis + sl

15, Allopauropus vulgaris +

16. Brachipauropus hamiger + +

Ukupan broj vrsta 16 4 4 2 10 6 2
Broj Iokaliteta 19 1 1 1 14 3 1

gustinu je imala na pet lokaliteta koji su se nalazi na kiselo-smedim
zemljiStima razvijenim na silikatnoj podlozi.

Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razliditim
vegetacijskim jedinicama

Ispitivano podruéje Jahorine obuhvata devet razliditih vege-
tacijskih klasa. Broj nadenih vrsta Symphyla i Pauropoda u poje-
dinim klasama je razli¢it (tabela 2). Najveci broj naden je u kla-
sama Querco-fagetea (14) i Vaccinio-Picetea (12), a najmanji broj
u klasi Chenopodietea (1). Interesantno je da su Pauropoda kon-
statovane samo u dvjema vegetacijskim klasama. Takode sc zapa-
Zaju znacajne razlike u broju vegetacijskih klasa u kojima su na-
dene pojedine vrste Symphyla i Pauropoda. U pet ili vige klasa
konstatovane su samo 4 vrste Symphyla, a najvedi broj je onih
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koje su nadene samo u jednoj ili dvjema klasama. U ovom po-
gledu su narocito karakteristi¢ne vrste Pauropoda od kojih nijedna
nije konstatovana u viSe od dvije vegetacizske klase. Ovi rezultati
su u velikoj mjeri saglasni rezultatima na$ih ranijih istraZivanja
(Dizdarevié 1967, 1970, 1971, 1975) i jasno potvrduju da u po-
gledu $irine ekolo$ke valence pojedinih vrsta Symphyla i Pauro-
poda u odnosu na vegetacijske jedinice postoje krupne razlike.

Tabela 2. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacij-
skim klasama

Distribution of the Species of Symphyla and Pauropoda in Different
Vegetation Class

§

B g 8 = E: g 2 8 3
8 3 o] 8 S o o 3 1)
8 £ B 5 2 < 2 T g
= S i 3 @ i & z 5

S. vulgaris + + + + + —+ + -

S. hintoni + + + a8

S. subnuda + + + + +

S. balcanica + + + + + + + +

G. pyrenaica + +

S. immaculata + +

H. nivea -+ + + SE s +

S. pedunculatus +

P. furcifer + 4

A. brevisetus + +

A. cordieri +

A. cuenoti +

A. danicus +

A. gracilis -+ +

A, vulgaris +

B. hamiger +

U okviru vegetacijske klase Querco-Fagetea probe su uzimane
iz dva razli¢ita vegetacijska reda, i to: iz reda Fagetalia 1 reda
Quercetalia robori-petreae. Sedam vrsta Pauropoda, konstatovanih
u ovoj vegetacijskoj klasi kao cjelini, bilo je karakteristicno za
red Fagetalia, dok su u probama iz vegetacijskog reda Quercetalia
robori-petreae nadene samo dvije vrste. Ovakvi rezultati upucuju
na zaklju¢ke da razlike izmedu vegetacijskih redova u okviru iste
vegetacijske klase prate i razlike u broju i sastavu vrsta Pauropoda
u njima (tabela 3).



Do sliénih se zaklju¢aka dolazi analizom sastava vrsta Symp-
hyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacijskim svezama u okviru istog
vegetacijskog reda. Tako su, na primjer, ustanovljene vrlo krupne
razlike u sastavu vrsta Symphyla, a naroc¢ito Pauropoda, izmedu
vegetacijskih sveza Piceion abietis i Pinion mugi u okviru vegeta-
cijskog reda Vaccinio-Picetalia. Dok je u probama iz vegetacije
Piceion abietis konstatovano 7 vrsta Symphyla i 5 vrsta Pauropoda,
na drugoj strani, u probama iz vegetacije Pinion mugi nadene su
samo tri vrste Symphyla i nijedna vrsta Pauropoda (tabela 4).

Tabela 3. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacij-
skim redovima

Distribution of the Species of Symphyla and Pauropoda in Different
Vegetation Orders

o 4 g ot
23

5 £ T 2 8 4 .
B 8 | 8 ¥ 2 i 2
8 s 9 s £ o & 5
& 5 0z £ 5 8 £ =8 g
e £ § & T 3% 8 3 3 3
5 = | | ] 4 3] o Q B
§ < % % § 3 H§ £ 2 B
S 3 5 S 8 A M 4 S 5

S. vulgaris + + o+ + + o+ o+ o+ o+

S. hintoni + + + -+ +

S. subnuda + + + + + p

S. balcanica ir + + o + + i + +

G. pyrenaica + +

S. immaculata -+ + +

H. nivea + + + + + n +

S. pedunculatus +

P. furcifer + + +

A. brevisetus + -+ +

A. cordieri +

A. cuenoti +

A, danicus +

A. gracilis + +

A. vulgaris 4

B. hamiger +

Analiza distribucije vrsta Symphyla i Pauropoda u pojedinim
asocijacijama ukazuje da postoje vrlo krupne razlike u broju i sa-
stavu vrsta Symphyla i Pauropoda u razlicitim asocijacijama (ta-
bela 5). Narodito je znacajna konstatacija da takve razlike postoje
i u slucajevima kada asocijacije pripadaju, na primjer, istoj vege-
tacijskoj klasi. Tako je konstatovan veoma razli¢it broj i sastav
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vrsta u asocijacijama Abieti-Picetum (12 vrsta), Picetum illyricum
montanum (5), Junipero-Sempervivetum schlechani (3) i Pinetum
mugi calcicolum (2 vrste), iako sve ove asocijacije pripadaju istoj
vegetacijsko; klasi. Sliéno stanje je konstatovano i pri analizi sa-
stava vrsta Symphyla i Pauropoda u pet asocijacija u okviru vege-
tacijske klase Querco-Fagetea: u asocijaciji Aceri-Fagetum subal-
pinum konstatovano je 13 vrsta Symphyla i Pauropoda, u asoci-
jaciji Abieti-Fagetum illyricum 7 vrsta, u asocijaciji Quercetum

Tabela 4. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacij-
skim svezama

Distribution of the Species of Symphyla and Pauropoda in Different
Vegetation Alliance

g8 o
& @ 8 =]
2 3 5 % 3§ % Bog B 5 B
f 03 5 5§ 2 § 8 & FE B . % :
S B & ® 8§ £ & £ T ¢ £ & &
9] o A <] N { =
g ¢ ¢ § 3 g 8% $§ £ 4% % & £
I3 'g '% 5 ? “Bh g & = S g 3 g
E £ & & & £ & 3 & &4 & A =
S. vulgaris + + + + + 4+ + 4+ + + + 4+
S. hintoni + + + + +
S. subnuda 4- + 4+ + +
S. balcanica + 4+ + o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ +
G. pyrenaica —+ +
S. immaculata + + 4+ +
H. nivea + o+ 4 52 o B b ok
S. pedunculatus +
P. furcifer + + +
A. brevisetus + TN
A. cordieri +
A. cuenoti +
A. danicus +
A. gragilis + +
A. vulgaris +
B. hamiger +

montanum illyricum 1 asocijaciji Lusulo-Fagetum carpinetosum
betuli po 6 vrsta, u asocijaciji Fago-Abietetum 4 vrste, a samo dvije
vrste Symphyla su bile zajednic¢ke za sve te asocijacije.

Analiza distribucije vrsta Symphyla i Pauropoda u pojedinim
asocijacijama ukazuje da se u tom pogledu mogu izdvojiti tri vrste
(Symphylella vulgaris, Symphylellopsis balcanica i Hanseniella ni-
vea), koje pokazuju izrazito $iroku ekoloku valencu u odnosu na
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razli¢ite asocijacije. Iz ranijih nagih istraZivanja poznato je da
sve ove tri vrste u okviru Bosne i Hercegovine pokazuju izrazitu
euritopnost, naseljavajudi veliki broj tipova mati¢nog supstrata i
zemljidta, veliki broj biljnih zajednica, i to u okviru $irokog dija-
pazona nadmorskih visina.

Na drugoj strani konstatovan je veliki broj vrsta koje su u
svojoj distribuciji bile ograni¢ene na samo jednu ili eventualno
dvije asocijacije. Tako je, na primjer, vrsta Geophylella pyrenaica
nadena samo u dvjema asocijacijama, a ¢ak 6 vrsta Pauropoda je
konstatovano samo u po jednoj asocijaciji. Dakle, jasno proizilazi
da su, pored vrsta sa izrazito Sirokom valencom, u odnosu na
razli¢ite vegetacijske jedinice neke od njih, u ovom pogledu, ogra-

Tabela 5. Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim vegetacij-
skim asocijacijama
Distribution of the Species of Symphyla and Pauropoda in Different
Vegetation Association

g + .2 N g "
5 8 g 4 B B [ =
£ B g 8 g 5 o =
8 £ £ & E g 3 = 3 g
E g 3 & & 2 § g 7 g 2 g
E § 3 8 % g § 2 2§ 08 & 3
2 5 2 § & 2 = E B B g 5
858 8 5 E&F B E gk S F
5 A =R o g § g 2 E g a
g & g ® S F £ 3 § 5 § g 8¢ & 3 3 A
g 5B 224 £ § 24§ 3 883 5§ 5 | ¢
9 A ow 5 € L =5 5 w5 ¥ B ¥F2 v v £y H ¢
8 ' o = 3 8 L o 5 "o S © =4
5 5 £ 88 92 § ¢ 2 ¢ 5% 92 55§ % 9
D B & B 8 9 .o -] L & o JE - &2 @ = g &8
5 5 & 8 & » E & & § %5 © B A %8 R 2 =
= 8 B £ 5 8§ & » &8 ¥ 8§ 3 35 & B R & 3§ 8
2 & 8 & @ O 4 o <@ o< O a0 s M0 /A O 9~
S.vulgaris + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
S. hintoni + + + + + =+ +
S. subnuda + + + + + + 4+ +
S. balcanica -+ + + + + + 4+ + + + +
G. pyrenaica -+ +
S. imma-
culata  + + + + + +
H. nivea  + + + + + + + + + + 4+ + +
S. pedun-
culatus +
P. furcifer -+ + + +
A. brevisetus + + + +
A. cordieri +
A. cuenoti +
A. danicus +
A. gracilis + + +
A. vulgaris +
B. hamiger +
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ni¢ene isklju¢ivo na odredene asocijacije. Ako analizu distribucije
vista Symphyla i Pauropoda nastavimo pratiti po pojedinim loka-
litetima, onda moZemo konstatovati da se veoma cesto javljaju
slu¢ajevi velikih razlika u broju i sastavu vrsta u razlic¢itim loka-
litetima, ¢ak u okviru istih asocijacija. Tako je, na primjer, u za-
jednici Abieti-Picetum konstatovano ukupno 12 vrsta Symphyla i
Pauropoda od kojih su samo dvije bile zajednic¢ke za svih 7 loka-
liteta iz kojih su probe uzete. Ovo jasno ukazuje da na distribu-
ciju vrsta Symphyla i Pauropoda bitno uti¢u drugi ekoloski fak-
tori, koji mogu znacajno varirati u okviru iste biljne zajednice.
Posto su razli¢iti lokaliteti u okviru istih asocijacija odabrani s
obzirom na razli¢itu podlogu, razli¢it tip zemljista, nadmorsku
visinu ili ekspoziciju, to je svaki od ovih faktora u odredenim slu-
¢ajevima imao odgovarajudéi znaCaj za broj i sastav vrsta u poje-
dinim lokalitetima. Tako, na primjer, lokaliteti jedan i dva su u
zajednici Abieti-Picetum, ali na lokalitetu 1 je kiselo smede zemlji-
Ste na verfenskim pjescéarima, visina oko 940 m, SO ekspozicija
i nagib 20—30°, a na lokalitetu 2 je kiselo smede zemljiSte na ver-
[enskim glincima, visina oko 100 m, N ekspozicija i nagib oko 20°.
Na prvom lokalitetu je konstatovano 5 vrsta Symphyla i Pauropoda,
a na drugom lokalitetu 6 vrsta, od kojih su samo 4 vrste bile zajed-
ni¢ke za oba lokaliteta.

Ovakvu predstavu o $irini ekoloske valence pojedinih vrsta
u odnosu na odredene ekoloske faktore dobili smo, uglavnom, na
osnovu kvalitativnih podataka, tj. na osnovu prisustva, odnosno
odsustva vrste u ispitivanim lokalitetima. Medutim, da bismo bolje
upoznali ekologiju tih vrsta, pratili smo frekvenciju javljanja i
gustinu njihovih populacija u pojedinim lokalitetima, te tako po-
kugali odrediti optimalne kombinacije osnovnih ekoloskih faktora
za pojedine vrste na ovom podruc¢ju. Ovakvu analizu smo u¢inili
za nekoliko vrsta, uglavnom onih koje su imale $iru ekolosku valen-
cu u odnosu na ove faktore i koje su se u probama javljale sa
ve¢om frekvencijom. Kao optimalni lokaliteti su smatrani oni u
kojima se vrsta javlja sa najveéom frekvencijom i najvedom gu-
stinom.

Tako vrsta S. vulgaris, koja je inale konstatovana na nad-
morskim visinama od oko 750 do 1900 m i nadena u 8 razli¢itih
tipova zemljista i u 4 razli¢ite vegetacijske klase, najoptimalnije
uslove nalazi na lokalitetima S$ireg podruéja Jahorine, tj. na ftri
lokaliteta u regionu Vrhprade u zajednici Abieti-Picetum i na jed-
nom lokalitetu u Bistrici u zajednici Picetum montanum illyricum.

Vrsta H. nivea, koja ima veoma Siroku ekolosku valencu u od-
nosu na ispitivane faktore, optimalnije uslove nalazi na lokalite-
tima &ije su nadmorske visine izmedu 1000 i 1600 m, na kre¢njac-
kim crnicama i kiselo smedem zemljistu, te u zajednicama Abieti-
-fagetu illyiricum, Abieti-Picetum i Brachipodietum.
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Vrsta S. subnuda, koja je na ovom podru¢ju nadena na nad-
morskim visinama od oko 900 do 1650 m, na krednjackoj i silikat-
noj podlozi, u 4 razli¢ita tipa zemlji$ta i u 8 razli¢itih asocijacija,
optimalne uslove nalazi na lokalitetima ¢ije su nadmorske visine
izmedu 900 i 1000 m, samo u kiselo smedim zemlji§tima razvijenim
na silikatnoj podiozi i u dvjema asocijacijama: Abieti-Picetum sili-
cicolum i Quercetum montanum illyricum.

Vrsta S. balcanica, koja je u odnosu na ispitivane faktore
imala $iru ekolosku valencu i od vrste S. subnuda, optimalne uslove
je imala u dosta raznovrsnim kombinacijama podloge, zemljista i
vegetacije i sve to u okviru $ireg dijapazona nadmorskih visina.
Kao izrazita specifi¢nost za ovu vrstu, moZe se navesti sljededa d&i-
njenica: od Sest lokaliteta na kojima je imala najvecu gustinu, Cetiri
su bila u livadskim asocijacijama, §to za vrste Symphyla, u pravilu,
nije karakteristi¢no.

Distribucija ovih dviju vrsta, kao i ekolo$ki uslovi u kojima
su imale najveée frekvencije i gustine, ukazuju na izraZene speci-
fi¢ne karakteristike njihovih ekologkih valenci na ovom podrucju,
a to se, u izvjesnoj mjeri, razlikuje od ranijih istrazivanja (Dizd a-
revié 1971) koja su vrSena na Sirem podrudju Bosne i Herce-
govine. Tako je vrsta S. balcanica na Jahorini konstatovana u 11
razli¢itih asocijacija koje se nalaze u okviru 8 vegetacijskih klasa,
dok je vrsta S. subnuda nadena u 8 asocijacija koje su u okviru 5
vegetacijskih klasa. Sli¢ni nalazi su i u pogledu nadmorskih visina.
Naime, vrsta S. balcanica je na Jahorini konstatovana u okviru $ireg
dijapazona nadmorskih visina (780—1900 m) nego vrsta S. subnuda
(880—1700 m). I, na kraju, treba ista¢i da je, pored zajednicke
karakteristike za obje vrste da su nadene na relativno velikom
broju razli¢itih tipova zemljista, vrsta S. balcanica konstatovana
i na mocvarno-oglejenom zemlji$tu, koje je, po pravilu, manje po-
voljno, te, uglavnom, slabo ili nikako naseljeno vrstama Symphyla
uopste. Iz svega se jasno vidi da je vrsta S. balcanica na Jahorini
dalje otisla u osvajanju ekstremnih ekologkih uslova od vrste. S. sub-
nuda. Slijedeéi jednu od opstih zoogeografsko-ekoloskih zakonito-
sti: da upravo starije vrste u okviru jedne oblasti, po pravilu, treba
da imaju $iru ekolo$ku valencu u odnosu na osnovne ekologke fak-
tore, moglo bi se ocekivati da je vrsta S. balcanica starija od vrste
S. subnuda. Medutim, s obzirom da vrsta S. subnuda ima daleko
vece opSte rasprostranjenje od S. balcanica, ipak je logi¢nija pret-
postavka da je S. subnuda ishodi$na vrsta, a da se vrsta S. balca-
nica u okviru jednog uZeg podrudja uspje$nije prilagodila ekstrem-
nim uslovima stani$ta. Ove ¢injenice ukazuju da ekoloske valence
pojedinih vrsta mogu imati promjenljive vrijednosti u okviru areala
datih vrsta, te da jedna vrsta u jednom arealu bude euritopnija od
druge, a da u drugom dijelu areala stanje bude upravo obrnuto.
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Ovakvi rezultati i pretpostavke upucuju i obavezuju na intenzivnija
isirazivanaj distribucije i ekologije ovih vrsta i na drugim dijelo-
vima, prije svega, Dinarida, kako bi potpunije mogli biti provje-
reni.

Dinamika populacija vrste Symphylella vulgaris
u ekosistemima Jahorine

Sezonsku dinamiku populacija vrste S. vulgaris pratili smo
na odredenom broju lokaliteta u razli¢itim visinskim zonama. U
jednom sludaju smo uzeli prosje¢ne gustine populacije ove vrste
na deset lokaliteta (1 do 10), koji se nalaze na nadmorskim visi-
nama od oko 950 do oko 1350 m, u Cetiri godi$nja doba. Ovdje su
ustanovljene znacajne razlike gustine u razli¢itim sezonama, pri
¢emu se jasno ispoljavaju dva maksimuma: jesenji i proljetni, $to
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Slika 1. Sezonska dinamika populacija vrste Symphyella vulgaris na deset
lokaliteta do 1350 m nadmorske visine

Slika 1. Seasonal Population Dynamics of the Species Symphylella vulgaris
in Ten Localities under 1350 m Sea Level

je najéescéa karakteristika dinamike vrsta Symphyla u ovom visin-
skom pojasu (Sl. 1). U drugom slucaju smo pratili dinaliku broj-
nosti ove vrste na tri lokaliteta na nadmorskoj visini od oko 1600
m, i to na osnovu proba koje su uzimane dva puta mjesecno u
toku jedne godine. Ovdje smo ustanovili da se javlja samo jedan
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izrazitiji maksimum, i to u periodu od 10. IX do 20. XI, pa bi se
mogao oznaciti kao jesenji. Posto su ovo objedinjeni rezultati sa
tri lokaliteta, pratili smo dinamiku brojnosti ove vrste za svaki od
tih lokaliteta odvojeno (slika 2). Iako se uocavaju odredena od-
stupanja u dinamici na ova tri lokaliteta, ipak je ustanovljena jasna
korelacija koja je i statisticki potvrdena. Naime, koeficijent kore-
lacije rIla i ITb = 0,485 rlIla, Ilc = 0,763 a rIIb, Ilc = 0,645.

P < 0,05 P < 0,01 P < 0,01

Sada smo mogli sa vedom sigurno$éu zakljuéiti da je dina-
mika brojnosti ove vrste na lokalitetima na nadmorskoj visini od
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Slika 2. Dinamika populacije vrste Symphylella vulgaris na tri lokaliteta na
1650 m nadmorske visine

Slika 2. Population Dynamics of the Species Symphylella vulgaris in Three
Localities on 1650 m Sea Level
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oko 1600 m, u odnosu na dinamiku na lokalitetima nizih nadmor-
skih visina, ne§to drugadija i specifiéna po tome §to se izrazitije
javlja jedan maksimum u toku godine. Na kraju Zelimo napomenuti
da smo bili planirali pradenje dinamike ove vrste i na vi§im nad-
morskim visinama od ovih. Naime, uzimane su probe na jednom
lokalitetu u zajednici Aurantiaco-Nardetum na visini od oko 1850
m, ali se ova vrsta na ovom lokalitetu nije javljala.
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REZIME

Osnovni cilj istrazivanja je bio da se u najtipi¢nijim ekostise-
mima Jahorine ustanove broj i sastav vrsta Symphyla i Pauropoda,
te da se ispitaju odgovarajuée zakonitosti distribucije i dinamike
njihovih populacija.

U toku trogodi$njih istraZivanja uzimane su probe zemljista
sa oko 45 lokaliteta na $irem podrucju Jahorine. Pri odabiranju
lokaliteta vodilo se ratuna da se obuhvati $to veéi broj razli¢itih
tipova mati¢nog supstrata, zemlji§ta i biljnih zajednica na razli-
¢itim nadmorskim visinama, sa razli¢itom ekspozicijom i nagi-
bom. Na najveéem broju lokaliteta probe su uzete po jedanput u
svakom godiénjem dobu u toku jedne ili dvije godine, a na 6 loka-
liteta subalskog pojasa (3 lokaliteta u zajednici Aceri-Fagetum sub-
alpinum i 3 lokaliteta u zajednici Aurantiaco-Nardetum) probe su
uzimane dva puta mjesecno u toku jedne godine. Sa powéino od 1
m’ uzimane su po tri probe veli¢ine 10:10:10 cm (1.000 cm’ zemlje).
Izdvajanje organizama iz zemljiSta izvrSeno je Tullgren-ovim apa-
ratom.

Na $irem podruéju Jahorine konstatovano je ukupno 16 vrsta,
i to: 7 vrsta Symphyla i 9 vrsta Pauropoda. Od toga, 3 vrste Symp-
hyla i 8 vrsta Pauropoda su u ovom podruéju prvi put nadene.

Vecina konstatovanih vrsta Symphyh i Pauropoda (oko 80%)
imaju veoma Siroko id'ipiUSlI"lrl]Ln_]E, jer su konstatovane u cuelo]
Evropi, a mnoge od njih i izvan Evrope. Od ostalih, 2 vrste imaju
cirkummediteransko rasprostra anjenje, a jedna vrsta je do sada
bila konstatovana u Engleskoj i Svajcarskoj i u vise podru¢ja Bosne
i Hercegovine.

0Od ukupno 16 vrsta Symphyla i Pauropoda, trinaest je konsta-
tovano do 1650 m nadmorske visine, a samo tri vrste i na visinama
do 1900 m. Osim toga, i najvede gustine populacua pojedinih vrsta
konstatovane su na razli¢itim nadmorskim visinama.

Sve vrste Symphyla su konstatovane i na silikatnoj i na kreé-
njackoj podlozi, dok su Cetiri, od 9 vrsta Pauropoda, konstatovane
i na kre¢njaku i na silikatu, a 5 vrsta samo na silikatu.

Broj i sastav vrsta Symphyla i Pauropoda u razli¢itim tipo-
vima zemlji$ta bili su razli¢iti. Neke vrste su nadene samo u odre-
denim tipovima zemljista ili su, pak, najvede gustine populacija
konstatovane samo u odredenim zemlji§tima u slu¢ajevima kada je
odredena vrsta konstatovana u vise razli¢itih zemljista.

Broj i sastav vrsta Symphyla i Pauropoda u pojedinim vege-
tacijskim jedinicama (klasama, redovima, svezama i asocijacijama)
bili su razli¢iti. Ustanovljene su, takode odgovarajuce razlike u
broju i sastavu vrsta u razli¢itim redovima u okviru iste klase, u
razli¢itim svezama u okviru istoga reda, u razli¢itim asocijacijama
u okviru iste sveze, pa ¢ak i na razli¢itim lokalitetima (koji se raz-
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likuju s obzirom na razli¢itu podlogu, zemljiste, ekspoziciju, nagib
ili nadmorsku visinu) u okviru iste asocijacije.

U okviru ispitivanog podrudja vrsta Symphylelopsis balcanica
je imala Siru ekologku valencu u odnosu na ispitivane ekoloske fak-
tre nego vrsta Symphylellopsis subnuda, $to nije bio slucaj kada
su ove vrste ispitivane na $irem podru¢ju Bosne i Hercegovine.

Konstatovani su razli¢iti modeli dinamike populacija kod vrste
Symphylella vulgaris u razli¢itim visinskim zonama.

SUMMARY

The aim of the investigation was to find out the number and
species composition of Symphyla and Pauropoda in the most typi-
cal ecosystems of mountain Jahorina and to study some regula-
rity of their distribuion and population dynamics.

In the course of three years the soil samples were taken from
45 lokalities, including as more of different combination funda-
mental ecological factors (parent materijal, type of soil, plant com-
munity, all together on different elevations exposures and slopes)
as possible. In the most of localities the soil samples were taken
at evry season in a year or two years, but on six localities in the
subalpine zone (three localities in the Aceri-Fagetum subalpinum
and three localities in the Aurantiaco-Nardetum) the soil samples
were taken two times monthly in a year. From the space 1 m* we
took three samples 10:10:10 cm (1.000 cm?® soil). A modified Tullgren
apparatus was used in separation of organisms from soil.

Total of 16 species was found in this region: 7 species of
Symphyla and 9 species of Pauropoda. Out of the total, 3 species
of Symphyla and 8 species of Pauropoda are first time found in
this region. Most of these species (about 80%) have wide-spread,
namely most of them live over the Europe but some of them live
out of Europe too. Two species have Mediterranean distribution
but one of them live in England, Switzerland and in different re-
gions of Bosnia and Hercegovina.

Out of the total, 13 species are found to 1650 m elevation,
but only three species reached the elevation of 1900 m.

The bigest population density for particular species of Symp-
hyla and Pauropoda were on localities of different sea level.

All species of Symphyla were found both on lime and silicate
rock, and out of 9 Pauropoda species 4 species were present both
on lime and silicate rock but 5 species only on silicate rock.

Number and species composition of Symphyla and Pauropoda
in different tipes of soil was different. Some of them were bound
to a particular types of soil or the bigest population density some
of them was bound to a particular type of soil.
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Number and species composition in particular plant commu-
nities (Class, Order, Aliance and Association) was different. The
significant differences in distribution of particular species were
established within these communities: in different orders within
the same class, in different aliances within the same order, in
different asociations within the same aliance and in some cases
in different localities within the same association.

We could establishe that in this region the species Symphylel-
lopsis balcanica had wider ecological valence according to funda-
mental ecological factors than the species Symphylellopsis subnuda,
although it was not case when we investigated their distribution in
larger area of Bosnia and Hercegovina.

The results indicate that species Symphylella vulgaris had
different population dynamics models in different altitude zones.
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DIZDAREVIC MUSO,
Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu

UTICAJ DDT-a NA GUSTINU I DINAMIKU POPULACIJA
NEKIH ZIVOTINJSKIH GRUPA
TERESTRICNIH ORGANIZAMA'

THE EFFECT OF DDT ON THE POPULATIONS OF SOME
ANIMAL SOIL ORGANISMS

UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Procesi zagadivanja prirodnih ekosistema svakim danom po-
staju intenzivniji, a nacini zagadivanja sve raznovrsniji, u ¢emu
pesticidi imaju veoma krupan udio. Kao posljedica primjene pesti-
cida, nastaju u prirodnim ekosistemima odredene lako uocljive pro-
mjene, ali istovremeno i takve koje se teZe zapazaju, ili se kasnije
manifestuju, a po obimu, sloZenosti i posljedicama mogu biti, ¢ak,
daleko krupnije i opasnije.

Na osnovu brojnih ispitivanja koja su u toj oblasti izvriena,
poznate su nam opste zakonitosti djejstva ovih sredstava na Zivi
svijet uopéte, a brojni radovi (Ripper 1956, Menhinick 1962, Moore
1967, Barret 1968, Berge 1970, Gilbert 1971) ukazuju da su meha-
nizmi djejstva tih sredstava, kao i reakcije organizama, do te mjere
specific¢ni i sloZeni, da je neophodno ispitivati i specificna djejstva
pojedinih preparata i specificne reakcije pojedinih organizama u
konkretnim ekosistemima, da bi se mogla dobiti potpunija pred-
stava o slozenosti procesa koji narusavaju normalnu dinamiku pri-
rodnih ekosistema. U tom kontekstu cilj nasih istrazivanja je bio
da se ustanove promjene u gustini i dinamici populacija odredenih
grupa terestri¢nih organizama koje nastaju kao posljedica uticaja
DDT-a u jednom ekosistemu.

I Ovaj rad predstavlja autorovu komponentu u okviru ostvarenih 8irih
istrazivanja na ovom planu, koja su vr$ena u BioloSkom institutu Univerzi-
feta u Sarajevu, a u njih su bili ukljuceni: 1 fitocenolog, 1 mikrobiolog i 3
pedozoologa, koji su radili na istrazivanju zooloSke komponente.
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MATERIJAL I METODIKA

U jednoj livadi na imanju Zavoda za vodarstvo i stodarstvo
»Betanija« u blizini Sarajeva odabrane su dvije grupe lokaliteta,
i to: 18 lokaliteta na kojima je vrSeno tretiranje raznim koncen-
tracijama DDT-a i 6 kontrolnih lokaliteta, koji nisu tretirani
DDT-jem.

Lokaliteti su odredeni po principu slu¢ajnog uzorka (slika 1).
Veli¢ina pojedinih parcala (lokaliteta) je 12x 12 m, povr$ine sa
kojih su probe uzimane 10x 10 m, a izmedu parcela su medu-
prostori od po 2 m.

Za tretiranje zemlji§ta upotrijebljen je preparat diditin u
emulziji sa 25% aktivne materije u tri razli¢ite koncentracije:

A — tretman sa 1,2 kg/ha aktivne supstnce DDT-a
B — tretman sa 3,6 kg/ha aktivne supstance DDT-a
C — tretman sa 7,2 kg/ha aktivne supstance DDT-a
K — kontrolni lokaliteti (netretirani DDT-jem).

Odgovarajuée koli¢ine emulzije su rastvarane u po 100 litara
vode i nano$ene prskalicom na ogledne parcele. Ovako velika koli-
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Slika 1.'Sematski prikaz rasporeda lokaliteta na kojima su vrdena istraZi-
vanja: A = tretirani sa 1,2 kg/ha aktivne supstance DDT-a; B = sa
3,6 kg/ha; C = sa 7,2 kg/ha; K = kontrolni, netretirani DDT-jem.
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¢ina vode upotrebljavana je zato da bi se osiguralo $to ravnomjer-
nije nano$enje preparata po cijeloj parceli.

Tretiranje je izvr$eno u dva maha, i to: 2. XII 1971. 1 17. XI
1972. godine.

Frobe organizama su, uglavnom uzimane u mjeseCnim inter-
valima u periodu od 3. IT 1971. do 25. X 1972, godine, i to tako da
su prve probe uzete dva mjeseca poslije prvog tretiranja, a kod
drugog tretiranja prve probe su uzele 7 dana nakon §to je treti-
ranje izvrseno.

Uzimane su kvantitativne probe zemljiSta sa 8 cm dubine i
organizmi su izdvajani Tullgren-ovim aparatima.

Za analizu su uzete sljedede sistematske grupe organizama:
Nematoda, Oligochaeta, Isopoda, Pseudoscorpiones, Araneae, Acari,
Symphyla, Pauropoda, Diplopoda, Geophilomorpha; od insekata
Apterygota Diplura; od Pterygota Hymenoptera, posebno Formi-
cidae, kao i neki drugi Pterygota (larve pretezno iz reda Coleop-
tera).

REZULTATI I DISKUSIJA

Ukupan broj organizama u Cetiri grupe lokaliteta (6 kontrolnih
i 3 grupe po 6 koji su tretirani raznim koncentracijama DDT-a) bio

Tabela 1. Gustina populacija pojedinih grupa organizama u kontrolnim (K)
i tretiranim lokalitetima (A = sa 1,2 kg/ha; B = sa 3,6 kg/ha;
C = sa 7,2 kg/ha).

Grupe lokaliteta

K A B c

NEMATODA - 0140 0260 0,240 0,250
OLIGOCHAETA 0,410 0,440 0,260 0,280
ISOPODA 0,015 0,030 0 0,003
PSEUDOSCORPIONES 0,008 0 0 0

ARANEAE 0,040 0,030 0,020 0,050
ACARI 49,810 62,780 151,100 50,310
SYMPHYLA 3,410 0,720 4730 1,410
PAUROPODA 0,720 0,360 0120 0,120
DIPLOPODA R 0,020 0,003 0,011 0,007
GEOPHILOMORPHA 0,080 0,100 009 0,020
DIPLURA 0,490 0,040 0,010 0,020
HYMENOPTERA (Formicidae) 2750 1,660 1,470 2,260
OSTALI PTERYGOTA 6980 3,680 2,960 2,920
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je razli¢it, pri ¢emu je izraZena pravilna tendencija opadanja ukup-
nog broja organizama od kontrolnih prema tretiranim, a u okviru
tretiranih broj organizama opada sa porastom koncentracije DDT-a
(diagram 1). Ako se prati dinamika gustina svih organizama kao
cjeline po mjesecima, moze se zapaziti da postoje odredene razlike
izmedu kontrolnih i tretiranih lokaliteta (grafikon 1). Opazaju se,
takode, odredene razlike i izmedu samih tretiranih lokaliteta, i to
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Broj crganizama na jedinicu zapremine zemljiSta
wn
I

K A B C

Slika 2. Broj organizama na jedinicu zapremine zemlji$ta u kontrolnim loka-
litetima i u lokalitetima tretiranim razli¢itim koncentracijama DDT-a:
A = sa 12 kg/ha; B = sa 3,6 kg/ha; C = sa 7,2 kg/ha; K= kontrolni,
netretirani DDT-jem.

u zavisnosti od primijenjene koncentracije DDT-a. Najvede razlike
se zapaZaju probama koje su uzete 40 dana nakon drugog treti-
ranja. U tim probama narocito je niska ukupna gustina organizama
na lokalitetima koji su tretirani najveé¢om koncentracijom DDT-a
(grafikon 2). Ovo jasno pokazuje da uneseni pesticid u znatnoj
mjeri uti¢e na dinamiku gustine organizama u zemljistu. Analiza
gustine populacija pojedinih grupa organizma ukazuje, pak, na
odredene specifi¢nosti svake od ovih grupa (tabelal). Generalno se
u ovom pogledu mogu izdvojiti 3 grupe organizama, i to:
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— organizmi kod kojih nije kontastovana jasnija pravilnost
u odnosu broja organizama i odredenih koncentracija DDT-a (Oli-
gochaeta, Isopoda, Araneae, Symphyla, Diplopoda, Geophilomorpha,
Hymenoptera-Formicidae);
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Slika 3. Dinamika brojnosti organizama po mjesecima 1971. i 1972. god.
u kontrolnim i u ukupno uzetim tretiranim lokalitetima.

— organizmi kod kojih se jasno opaZza negativno djejstvo
DDT-a na gustinu njihovih populacija (Pseudoscorpiones, Pauropo-
da, Diplura, ostala Pterygota koja ne pripadaju himenopterama);

— organizmi kod kojih je gustina veéa na tretiranim nego na
kontrolnim lokalitetima (Nematoda, Acari).

Tako se kod organizama prve grupe ne zapaZza jasna pravil-
nost u odnosu gustine i odredenih koncentracija DDT-a, o€ito je
da dolazi do odredenih promjena njihove gustine kod razli¢itih kon-
centracija pesticida, ali su te promjene u znatnoj mjeri modifiko-
vane djejstvom biotickih faktora, te se mogu smatrati kao po-
sljedica posrednog uticaja DDT-a.

Na organizme druge grupe negativno djejstvo DDT-a je posve
ocigledno i skoro je sasvim izvjesno da je u ovom slu¢aju u pitanju
upravo neposredno djejstvo pesticida, jer su i Pseudoscorpiones i
ispitivani nehimenopterski Pterygota relativno krupni i u konkret-
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nim uslovima prakti¢no bili bez predatora, a kod Pauropoda i Dip-
lura, koji su veoma njezni, gustina znatno opada sa povedanjem
koncentracije DDT-a, iako se broj njihovih potencijalnih predatora
smanjuje.

Gustina organizama trece grupe u tretiranim lokalitetima je
nesto veca nego u kontrolnim, ali je zasad jo§ nemoguée sa sigur-
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Slika 4. Dinamika brojnosti organizama po mjesecima 1971. i 1972. god. u
razliitim lokalitetima, tj. kontrolnim i u izdvojeno uzetim treti-
ranim,

noscu reci da li je ovo povecanje vjerovatnije posljedica posred-
nog, nego li neposrednog uticaja pesticida, jer su poznati i slu¢ajevi
u kojima je povecavanje produkcije jaja kod odredenih vrsta poslje-
dica uticaja DDT-a (Hueck et all. 1952).

ZAKLJUCCI

1. DDT utic¢e na ukupnu brojnost Zivotinjskih organizama raz-
ne sistematske pripadnosti u zemlji$tu, pri ¢emu je ustanovljena
pravilna tendencija opadanja ukupnog broja organizama, i to za-
visno od porasta koncentracije DDT-a.

2. DDT uti¢e na dinamiku brojnosti organizama u zemljistu
i vremenski po mjesecima.
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3. Svaka od ispitivanih grupa organizama razne sistematske
pripadnosti reaguje na razli¢ite koncentracije DDT-a specifi¢no:
kod nekih vrsta se jasno opaza negativno djejstvo DDT-a na gustinu
njihovih populacija, kod drugih vrsta je gustina veca na DDT-ijem
tretiranim nego na kontrolnim lokalitetima, a kod trece grupe vrsta
nije konstatovana jasnija pravilnost u odnosu broja organizama i
odredenih koncentracija pesticida.

SUMMARY

The effect of DDT on the density and dynamics of populations
on some soil animal organisms was studied in 24 chosen localities
of a meadow.

According to treatment the localities were devided in four
groups:

A — localities treated with 1.2 kg/ha of active DDT substance;
B — localities treated with 3.6 kg/ha of active DDT substance;
C — localities treated with 7.2 kg/ha of active DDT substance;
K — control localities (withaut treatment).

DDT was applied twice, on 2—XII—1971 and 17—XI—1972.

Soil samples to the depth of 8 cm were taken every month.

We studied Nematoda, Oligochaeta, Isopoda, Pseudoscorpiones,
Araneae, Acari, Symphyla, Pauropoda, Diplopoda, Geophilomorpha,
Diplura, Hymenoptera (Formicidae) and from other Pterygota the
larvae of Coleoptera. The total numbers of animals were largest
in the control, while thetreated localities chowed the decrease of
the total number of organisms with the increase of DDT concen-
tration.

We also found difference in population dynamics between the
control and the treated localities.

We noticed specific reactions of the animals belonging to
different zoosystematic groups on the concentration of DDT. They
may be divided in three groups:

1) No relationship between the number of organisms and the
concentration of DDT (Oligochacta, Isopoda, Araneae, Symphyla,
Diplopoda, Geophilomorpha, Formicidae);

2) Negative effect of DDT concentration on the number of
organisms (decrease) (Pseudoscorpiones, Pauropoda, Diplura and
larvac from some Coleoptera);

3) Positive effect of DDT concentration on the number of ani-
mals (increase) (Nematoda, Acari).
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GENETIKA SEKRECIJE ABH ANTIGENA
U STANOVNISTVU SR BOSNE I HERCEGOVINE

GENETICS OF THE ABH ANTIGENS SECRETION IN THE
POPULATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

UuvoD
1.

U okviru prirodnog evolucionog sistema, ¢ovjekova evolucija
te¢e medusobno povezanim i isprepletenim kolosijecima bioloskog
i socijalnog razvoja (Berberovi¢ 1961). Odatle je razumljivo
da populacionogeneticke odlike savremenog covjecanstva (i njego-
vih pojedinih dijelova) neminovno stoje pod permanentnim nepo-
srednim uplivom istorijskih ¢inilaca razvoja drustva. Njihova da-
na$nja slika je, stoga, rezultat dugotrajnog, dinami¢nog i sloZzenog
medudjejstva prirodnog evolucionog sistema i produkata kulturno-
istorijske evolucije. »Stvarajuci i menjajuci svoju zivotnu sredinu,
koja prema novim ljudskim generacijama istupa kao selektivna
snaga, kojoj moraju da se bioloski prilagodavaju, covek se u stvari
uklju¢uje u faktore svoje sopstvene zivotne sredine, a to znaci u
faktore promene svoga genotipa i svoga fenotipa, drugim recima
¢ovek se ukljucuje u faktore svoje sopstvene evolucije, u faktore
evolucije svoje bioloske vrste« (Radoman 1971).

Citav splet burnih istorijskih tokova na nasem tlu znadajno
je uticao i na izvjesne sociobioloske odlike stanovnistva SR Bosne
i Hercegovine. Imajuéi u vidu naglasene osobenosti istorijske faze
postojanja vrste Homo sapiens, povjesna sudbina pojedinih popu-
lacija dobija dimenzije presudnog determinatora u tekuéim mikro-
evolucionim pojavama i procesima. Medu najefikasnije savremene
agense sociobiologkih kretanja sa takvim efektima i u nasim sredi-
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nama svakako spadaju izvjesni prateéi produkti opsteg razvoja
drustvene baze i nadgradnje, posebno povecdana komunikativnost,
migratorna aktivnost stanovni$tva, te dru$tveni tokovi koji sti-
muliraju procese urbanizacije i konurbacije.

Medutim, i pored snaznog uticaja pomenutih (i nepomenutih)
¢inilaca koji odreduju sociobiolo$ku strukturu naseg stanovnistva,
ona je sacuvala niz osobenosti, uvjetovanih istaknutim specifi¢nim
istorijskim tokovima u Bosni i Hercegovini. Gledano sa stanovista
opéte koncepcije poduzetih populacionogenetickih istrazivanja, po-
sebno je zanimljiv jedan od tih specifikuma: u genetickom smislu
u Bosni i Hercegovini postoje (jo§ uvijek) prava »ostrva u kopnue,
sredine koje predstavljaju teritorijalno relativno jasno odredene
sisteme razmjene genetickog materijala.

Tri najbrojnija naroda (Hrvati, Muslimani, Srbi) u Republici,
globalno gledajudi, imaju zajedni¢ko (juZnoslovensko) porijeklo,
ali osobene tokove formiranja svog nacionalnog identiteta (Puri-
vatra 1969, 1974). Iako, posebno u urbanom stanovni$tvu, ulesta-
lost nacionalno »mjefovitih« brakova ima tendenciju porasta),! u
odredenim uZim sredinama tradicionalna, nacionalna i religiozna
osjecanja predstavljaju zapreku razmjeni genetic¢kog materijala me-
du pojedinim dijelovima Sire populacije. Imaju¢i u vidu povijesni
karakter kategorija religije i nacije (Marx 1891, Marx, Engels
1932, Lenjin 1913), kompleks socijalnih barijera panmikti¢nim
tokovima (tendencijama) ima takode bitno histori¢ne dimenzije,

el ey . o v Wi
tj. mijenja se kvantitativno i kvalitativno. Mcdutim, ncma sumnjc

da nacionalnost, kao i religija, do dana3njih dana zadrzava ulogu
moguceg cinioca izolacije (shvadene u savremenom smislu kao
kvantitativhog fenomena), odnosno ¢inioca distinktnosti izvjesnih
grupa.

Istaknute ¢injenice sugeriraju i odgovarajude pristupe istra-
zivanju geneti¢kih odlika savremenog stanovni$tva SR Bosne i
Hercegovine. U vezi s tim, svakako, postoji Citav niz razliditih i
zanimljivih aspekata koji, sa stanovi$ta populacionogeneti¢ke ana-
lize, imaju jedan primarni globalni imenitelj: prostornogeograftska
(unutarnacionalna i medunacionalna) varijacija prou¢avanih para-
metara geneti¢ke strukture posmatranih dijelova bosanskoherce-
govacke populacije.

1.1. ABO(H) ANTIGENI: FIZICKO-HEMIJSKA PRIRODA,
GENETICKA KONTROLA SINTEZE I LUCENJA

Neposredno nakon otkriéa krvnih antigena ABO sistema
(Landsteiner 1901), slijedili su nalazi da oni nisu isklju¢ivo vezani
za eritrocite i da su Siroko rasprostranjeni u raznim tkivima ljud-

_ 1 Savezni zavod za statistiku, Beograd (1973—1974): Demografska sta-
tistika (1970—1972).
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skog sistema. Moss (1910, iz Wiener 1943) je ove grupnospeci-
fi¢ne supstance nasao u serumu, Yamakami (1926, iz Wiener 1943)
u pljuvacki i sjemenoj te¢nosti, a ubrzo nakon toga njihovo pri-
sustvo je dokazano i u drugim tjelesnim izlucevinama (znoj, suze,
mlijeko, Zelu¢ani sok, mokrada, gnoj, izmet, itd.). Lehrs (1930) i
Putkonen (1930) su (istovremeno), nezavisno jedan od drugog, utvr-
dili da, u pogledu sposobnosti lu¢enja antigena ABO sistema u
pljuvacku, postoji jasan dimorfizam; na osnovu toga oni su ljudsku
populaciju podijelili na »sekretore« i »nesekretore« ovih antigena.
Schiff i Sasaki (1932) su, nakon analize 68 rodoslova i po 36 pa-
rova jednojajnih i dvojajnih blizanaca, postulirali tezu da se ovaj
dimorfizam nasljeduje kao jednostavni mendelijanski karakter.
Sposobnost ludenja antigena ABO sistema u pljuvacku, prema ovim
autorima, odreduje jedan autosomalni alelogen (S), koji je kom-
pletno dominantan nad svojom (recesivnom) alternacijom (s). Da-
nas su u literaturi za odgovarajude alele prihvadeni simboli Se i se,
koje je predlozio Levine (1954).

Friedenreich i Hartmann (1938) su odgovaraju¢im analizama
dosli do veoma zanimljivih podataka o fizickohemijskoj prirodi
antigena ABO sistema. Oni, naime, s obzirom na vrstu otapala
ovih supstanci, razlikuju dva njihova oblika: ABO antigene rastvor-
ljive u vodi i one koji se otapaju u alkoholu. Istovremeno, Frieden-
reich i Hartmann (1938) su konstatovali da su u vodi topivi anti-
geni ABO sistema rasprostranjeni u vecini tjelesnih izlucevina i
tkiva (osim krvi!) »sekretora«, dok se alkoholom rastvorljive anti-
gene tvari istog sistema nalaze u svim tjelesnim tkivima (posebno
u krvi!), sem mozga, ali se nikad ne pojavljuju u sekretima.

Dugo se mislilo da je krvna grupa O, po standardnoj klasifi-
kaciji mutagena — amorf (pa, prema tome, obligatni »nesekretor«),
odnosno da ne posjeduje ni jednu antigenu supstancu ABO siste-
ma. Medutim, Morgan i Watkins (1948) u eritrocitima i u pljuvacki
»sekretora« determini$u antigen oznaden sa H i razvijaju, danas
opsteprihvadenu, tezu o osnovnim karikama u lancu sinteze ABO(H)
antigena, smatrajuci pritom H supstancu neposrednim supstratom
za djelovanje enzima ¢iju sintezu kontroli$u aleli lokusa I (aktivni
I* i I®, neaktivni I°).

Grubb (1948) je prvi primijetio da postoji izvjesna veza u
pojavi ABH i Lewis antigena u tjelesnim izlucevinama. Njegove
nalaze i objadnjenja ovog fenomena nakon toga je detaljno razra-
dio Ceppellini (1955, 1959), izloZivsi pritom i danas vaZedu tezu o
odnosima u sloZenom sistemu sinteze ABO(H) — Lewis antigena
i o geneti¢koj odredenosti pojave ovih tvari u tjelesnim sekretima.
Njihova interpretacija ABO(H) — Lewis — sekretor kompleksa
kvalitativne polimorfnosti potvrdena je nizom (bio)hemijskih ana-
liza H, A, B, Le* i Le® grupnospecifi¢nih supstanci koje se pojav-
ljuju u tjelesnim izlu¢evinama (Watkins 1966).
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Pomenute studije su otkrile da je grupno-specifi¢na svojstve-
nost ABO(H) i Lewis antigena topivih u vodi vezana za glikopro-
teine visoke molekulske tezine u kojima su kratki lanci karbohi-
drata povezani sa bjelancevinskom komponentom. Nakon separa-
cije (alkoholnom hidrolizom) ovih dviju sekvenci nadeno je da nji-
hovu antigenu specifi¢nost odreduje struktura ugljikohidrata. Fi-
nije analize te strukture su pokazale da ABO(H) i Lewis antigeni u
osnovi imaju Cetvoroclani niz triju Secera (D-galaktoza, N-acetil-
glukozamin i N-acetilgalaktozamin), ¢ija aktivnost odgovara pre-
kursoru H supstance.

Nosioci pojedinih antigenih specifi¢nosti su determinirani upo-
rednom analizom aglutinogene aktivnosti prirodnih supstanci iz
sekreta i izvjesnih prostih Secera. Tako je otkriveno da boénim ve-
zivanjem fukoze za terminalni Secer (D-galaktoza) prekursora, po-
menuta ugljikohidratna sekvenca poprima antigenu aktivnost H.
Pojavom ovog Secera samo na drugoj karici prekursornog lanca
(N-acetilglukozamin) nastaje Le" supastnca, a prisustvo fukoze na
oba pomenuta poloZaja opredjeljuje Le" grupnu specifi¢nost. Anti-
gena aktivnost A posljedica je terminalnog vezivanja N-acetilgalkto-
zamina za vréni Secer (D-galaktoza) H supstance, dok B antigen
mjesto ovog amino$ecera na istom polozaju ima D-galaktozu.

Priroda biohemijskog djelovanja Se alelogena (funkcionalna
varijanta gena na lokusu koji je odgovoran za sekrecije ABH
antigena) jo$ uvijek nije dovoljno poznata. Obi¢no se pretpostavlja

mIAATI rstntrin ] vama g T S i a e e

da _‘iC POA NJCEOVOM KONIroiom pProquxkcija represorne bLl_pbt'cL'ﬂCC u
procesu sinteze u vodi topivih (ali ne i eritrocitarnih, topivih u al-
koholu) antigena ili da dodaje jo¥ neodredenu hemijsku grupu,
neophodnu za djelovanje alelogena H (aktivna varijanta gena koji
kontrolisu katalizu vezivanja fukoze za terminalni secer odgovara-
juceg prekursora). Treba istaci da vec¢ postoje izvjensi dokazi da je
sposobnost sekrecije ABH antigena povezana sa prisustvom topivog
enzima koji katalizira pomenutu reakciju. Medutim, ovi nalazi, kao
ni rezultati novijih istraZivanja, jo§ uvijek nisu dali odgovor na
pitanje da li Se alel neposredno proizvodi odgovarajuéi enzim ili,
pak, supstancu koja kontrolise aktivnost tog enzima (prema: Cavalli-
-Sforza, Bodmer 1971).

Specifi¢nost eritrocitarnih antigena H, A i B odreduje sastav
ugljikohidratne komponente u vodi nerastvorljivih glikolipida. Ma-
da hemijska struktura ovih nosilaca antigene aktivnosti nije po-
uzdano odredena, smatra se da oni po tome nisu razli¢iti od anti-
gena topivih u vodi. Posebna diferencijalna osobenost interakcije
Se i H gena u sintezi antigena topivih u vodi je u tome $to se u
ovom procesu, suprotno onom koji se desava u produkciji eritro-
citarnih nosilaca specifi¢nosti (topivi u alkoholu), antigeno aktivne
grupe mogu povezati sa razli¢itim strukturama bjelancevinske kom-
ponente (sa kojom su karbohidrati, kao primarni nosioci grupne
specifi¢nosti, povezani).
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Ukratko, izgleda da geni I, I*, H, Le, a mozda i Se, determi-
nisu sintezu enzima koji su odgovorni za dodavanje odgovarajucih
monosaharidnih ostataka prekursornom ugljikohidratnom lancu
glikoproteina, odnosno glikolipida. Druga od prihvatljivih alterna-
tiva hipoteti¢ne sheme sinteze i lu¢enja ABH i Lewis antigena, koja
ne djeluje nista manje uvjerljivo, pretpostavlja da je alel Se struk-
turni gen enzima koji dodaje terminalnu fukozu Seceru sekretnih
antigena, a da neki drugi gen (Y)kontrolise odgovarajucu katalizu
u eritrocitima. Prema ovoj hipotezi, H alelogen djeluje na nekom
ranijem stadijumu, vjerovatno dodajuci terminalnu fukozu, dok
neaktivni alel # mozda spoku$ava« da na odgovarajuci prekursor
fuzionise ovaj $ecer u pogresnoj konfiguraciji. /" I*, Se i ¥ ne mogu
djelovati ako je individualni genotip hh, jer su I* i I” neaktivni u
odsustvu terminalne fukoze (Ceppellini 1959).

Uproséenost pomenutih hipoteza o genetickoj kontroli poje-
dinih etapa u lancu sinteze ABO(H) i Lewis antigena, izmedu osta-
log, ilustruje i podatak da su literaturi poznate jedinke koje u
potomstvo prenose geneticku osnovu za »A:B« antigensku kom-
binaciju. Smatra se, naime, da pojedini njihovi gameti nose »/":["«
alele koji nastaju rijetkim rekombinacijama u normalnom I'1*
heterozigotu (Race, Sanger 1968). Ova pojava moZe da znaci da su
[* i I? u stvari mutantni aleli razli¢itih cistrona (prema: Cavalli-
-Sforza, Bodmer 1971).

Pojednostavljeni prikaz ovog kompleksa komplementarne in-
terakcije nealelnih gena je jedan iz galaksije primjera sloZene pove-
zanosti geneti¢ke determinacije naoko nezavisnih fenotipskih siste-
ma, ¢ak i onda kada oni nisu odredeni neposrednim proizvodom
gena — enzimom (proteinom). Izmedu ostalog, ovaj sistem istice
i ¢injenicu da antigenski fenotip zavisi i od endofenotipske mikro-
okoline, odnosno delijske i histoloske sredine.

Od petnaest genskih lokusa (Cetrnaest autosomalnih i jedan
polno vezani; prema: McKusick 1971), koji determinisu sintezu
antigena isto toliko (do sada opisanih) fenotipskih sistema, lokus
odgovoran za lu¢enje ABH antigena vezan je samo sa genskim loku-
som koji odreduje produkciju Lutheran grupnospecifi¢nih supstan-
ci. Analizom ucestalosti rekombinacije fenotipova sekrecije ABH
antigena i Lutheran krvnih grupa u potomstvu pojedinih tipova
braka, utvrdeno je da su genski lokusi, koji kontroliSu pomenute
sisteme individualne polimorfnosti, na odgovarajuc¢em autosomu
medusobno udaljeni oko 15 mapnih jedinica po Morganu (Sanger,
Race 1958). Nedavno su saopsteni podaci koji ¢ine vrlo vjerovat-
nom pretpostavku da se na istom hromosomu nalazi i genski lokus
koji kontrolise Gm sistem antigene polimorfnosti antitijela (Chau-
tard-Freire-Maia 1974). Pored toga, potrebno je istaknuti i ¢inje-
nicu da se, koliko je dosada poznato, osim ABH i Lewis antigena
(biologkim nasljedem odredeno), u pljuvacki pojavljuju samo Sd*
grupnospecifiéna supstanca (MacVie et al. 1967) i jedna antigena
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tvar, jo§ uvijek nedefinisane grupe pripadnosti, uslovno oznaéeno
kao Cb (Balding, Gold 1973).

Dosada nije primijeéeno da bilo koji selekcioni agens favo-
rizuje neku od dviju alternativnih varijanti (ne)sposobnosti lu¢enja
ABH antigena u tjclesne sekrete.

1.2. STEPEN ISTRAZENOSTI SEKRECIJE ABH ANTIGENA
U STANOVNISTVU JUGOSLAVIJE

Tek na pragu XX stoljeéa u Bosni i Hercegovini se osjecaju
znacajnije refleksije opstesvjetskog istrazivatkog zamaha u prouca-
vanju biologkih odlika humanih populacija. U relativno kratkom
periodu, u domacoj i stranoj literaturi, pojavljuje se niz publikacija
koje govore o fizickoantropoloskim odlikama savremenog bosansko-
hercegovackog stanovnidtva i o osteoloskim nalazima (individualne
ili institucijski organizovanih) iskopavanja tragova njegovih minu-
lih generacija.

Novi znacajniji val fizickoantropologkih istrazivanja (u prvom
redu kvantitativne varijacije) stanovni$tva Bosne i Hercegovine us-
lijedio je tek nakon II svjetskog rata, pedesetih godina ovog vijeka.

Slobodno se, medutim, moZe red¢i da su geneticke odlike bo-
sanskohercegovactkog (kao i jugoslavenskog, uostalom) stanovni-
$tva sve doskora ostale gotovo sasvim nepoznate; $ezdesetih godina
se pojavijuju prvi znacajniji prilozi poznavanju njegovog genetié-
kog sastava. U toku protekle decenije, nizom organizovanih istra-
Zivanja opisani su osnovni parametri genteicke strukture nadeg sta-
novni$tva, s obzirom na znatan broj fizi¢kih i biohemijskofiziolo-
§kih oblika nasljedne individualne varijacije (Bodkovi¢ 1965, Buéié
1966, Berberovi¢ 1967, 1969a, 1969b, Berberovi¢, HadZiselimovié
1971, Berberovi¢ et al. 1973a, 1973b, Bubalo-Veseli¢ié¢ et al. 1973,
itd.).

Iznesene impresije o stepenu istraZenosti geneti¢kih karakte-
ristika stanovni$tva Jugoslavije u podjednakoj mjeri se odnose i na
»honorarnu krvnu grupu« (prema: McKusick 1971), fenomen sekre-
cije ABH antigena u neke tjelesne te¢nosti izvan krvi. Istina, poje-
dini jugoslavenski centri za transfuziju krvi u svojim evidencijama
imaju i orijentacione procjene (dobijene analizom relativno malih
uzoraka) ucestalosti »sekretora« i »nesekretora« na teritoriji svoje
aktivnosti, ali gotovo sasvim nedostaju publikacije koje detaljnije
studiraju sekreciju ABH antigena u pojedinim dijelovima nageg sta-
novnistva. Jedan od izuzetaka je saopstenje o uéestalosti ABH anti-
genih tvari u pljuvacki Slovenaca i prekomurskih Roma (Hocevar
1965). Nedavno su se, kao integralni dio preliminarnih istraZivanja
u okviru ovog rada, pojavile i prve informacije o udestalosti alter-
nativnih fenotipova (ne)sposobnosti lu¢enja ABH antigena u plju-
vacku, dobijene analizom nekoliko uzoraka bosanskohercegovackog
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stanovni$tva (Berberovié, Hadziselimovié¢ 1973, Berberovi¢ et al.
1973b, 1974, 1975).

Ovaj rad, prema tome, predstavlja prvi kompleksan pristup
genetici sekrecije ABH antigena u stanovni$tvu Jugoslavije.

1. 3. CILT RADA

Ovdje ¢ée biti izloZeni izvjesni aspekti populacionogeneti¢ke
analize podataka o udestalosti »sekretora« i »nesekretora« u 22
(pod)uzorka (sa 12 lokaliteta) stanovnistva SR Bosne i Hercegovine,
ostvarenih odgovaraju¢im pretragama pljuvacke 9521 osobe iz 1945
razli¢itih uZih porodica. I letimi¢an pogled na raspoloZivi materijal
stvara utisak da u jednom ovakvom radu ni izdaleka nije mogude
obuhvatiti sve (u ovom &asu, mozda, teSko sagledive) potencijalne
prilaze njegovoj analizi.

Centralni problem poduzetih istraZivanja je populacionogene-
ticka analiza frekvencije prisustva ABH antigena u pljuvacki indi-
vidua obuhvadenih sluc¢ajnim uzorcima stanovni$tva Bosne i Her-
cegovine; uzorci su uzeti iz populacija posebno odabranih uzih te-
ritorijalnih regiona Republike. Analiza obradenog materijala je us-
mjerena u nekoliko osnovnih pravaca, obuhvatajuéi (1) udestalost
alternativnih fenotipova sekrecije ABH antigena (i njihovih geneti¢-
kih determinatora), (2) sistem sklapanja brakova i (3) distribuciju
fenotipova u potomstvu pojedinih tipova braka. Pomocu utvrdenih
parametara prouceni su populacionogeneti¢ki odnosi dviju sukce-
sivnih generacija i (4) odgovarajude relacije medu pojedinim prostor.
nogeografski i etni¢ki definiranim dijelovima bosanskohercegovaé-
kog stanovnistva.

Izmedu ostalog, veoma je znadajno istadi da upoznavanje i ana.
liza ulestalosti pojedinih ABH antigena u pljuvac¢ki mogu posluZiti
i kao ishodiste inovacija u istraZziva¢koj metodologiji genetike ABO
sistema krvnih antigena. Standardnim hematolo$kim metodima, na-
ime, veoma te$ko se ostvaruju dovoljno veliki uzorci kompletnih
porodi¢nih podataka o udestalosti ABO krvnih grupa, neophodni za
detaljnu populacionogeneti¢ku analizu. Voden tom idejom i Cinje-
nicom da je u dosadasnjim istrazivanjima moguénost ovakvog pri-
stupa potpuno previdana, ovaj rad periferno zahvata i izvjesne as-
pekte genetike ABO sistema krvnih grupa u stanovni$tvu SR Bosne
i Hercegovine.

Iako su Lehrs (1930) i Putkonen (1930) prije ¢etiri i po dece-
nije otkrili da u pogledu lu¢enja ABO antigena u pljuvacku postoji
jasan dimorfizam, metodika razdvajanja »sekretora« i »nesekre-
tora« jo§ uvijek nije dovoljno razradena. U tom pogledu osobito
nedostaju odgovarajuéi metodi za primjenu u obimnijim popula-
cionogenetickim istraZivanjima. Metodoloska razmatranja i isku-
stva steCena u ovom radu, mogu da ukaZu na jedan od moguéih
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pravaca ka brzoj i jednostavnijoj (ali dovoljno pouzdanoj) diskri-
minaciji alternativnih fenotipova sposobnosti lu¢enja ABH anti-
gena.

Ovaj rad se poglavito bavi pitanjima opS$teg (nau¢nofundamen-
talnog i nauénodeskriptivnog) znadaja, ali njegovi rezultati mogu
steéi i prakti¢nu vrijednost, posebno u domenu medikolegalne i
medikoprognosticke primjene.

2. MATERIJAL I METODIKA

2.1. OSNOVNI PRINCIPI IZBORA UZORAKA

Analizirani uzorci stanovni$tva SR Bosne i Hercegovine po-
ti¢u iz dvanaest uzih teritorijalnih regiona Republike. U planiranju
mreze ostvarenih uzoraka striktno je po$tovano nekoliko osnovnih
principa: svi oni poti¢u iz sredina za koje su karakteristi¢ni (1)
izrazito niska imigracija stanovni$tva i (2) prostorno, relativno,
jasno ograni¢en sistem sklapanja brakova. Tezilo se da obuhvadeni
uzorci budu (3) $to ravnomjernije distribuirani po teritoriji Repu-
blike i da pritom (4) $to vjernije odraZavaju karakteristi¢nu nacio-
nalnu strukturu s obzirom na brojnije etnicke elemente stanovni-
$tva Bosne i Hercegovine (Hrvati, Muslimani, Srbi). (5) Svi uzorci
su ostvareni primjenom identi¢nih metoda prikupljanja i obrade
materijala. Centri za prikupljanje uzoraka pljuvacke bile su lokalne
osnovne $kole, ¢iji su udenici bili neprocjenjivo vrijedni pomagadi
u pribavljanju pljuvacke ¢lanova njihovih uZih porodica. (6) Kao
baza izvedenih analiza posluZili su »kompletni podaci« (vidi odje-
ljak 2.5.1.); ni u jedan aspekt analize nisu uklju¢eni skupovi infor-
macija koji poti¢u iz uzoraka (ili njihovih razli¢ito definiranih ka-
tegorija) manjih od 50.

Podobnost pojedinih uzoraka okvirima usvojenih principa nji-
hol;/og iz‘t;ora, mozZe se ustanoviti u nizu priloga koji slijede (sl. 1,
tab. 11i 2).

Izlozeni podaci rjecito govore o osnovnim zajedni¢kim odli-
kama ispitanih uzoraka (odredenih, prije svega, uvazavanjem po-
menutih kriterijuma), koje su primarno usmjerile puteve analize
rezultata rada.

(1) Izrazito visoka udestalost brakova sklopljenih unutar sta-
novnistva pojedinih uzih podruéja otkriva relativno visok stepen
izolovanosti posmatranih dijelova $ire populacije. Razumljivo je
da se (gotovo zanemarljivo) male grupe porodica u kojima ni jedan
od roditelja ne poti¢e iz jedne »mati¢ne« populacije, u genetickom
smislu ne mogu smatrati njenim integralnim dijelom, pa su odgo-
varajudi podaci o njima iskljudeni iz finanlnih analiza. Niska uce-
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stalost ove kategorije brakova (najvise 2%, izuzimajuci Veliku Kla-
dusu — 9%), kao i onih u kojima je samo jedan supruznik pri-
padnik odredene populacije (od 0,86% — Grabovica do 9,93% —

Orahova

Modran Q
Bos.Bijela

Grabovica

Siprage Memici

Q
odz

zak Zupia

\Rakitno
' Miljevina

S1. 1: Lokaliteti
Localities

Miljevina) daljnja su indikacija beznadajnih imigracionih tokova u
ove krajeve.

(2) Lokaliteti sa kojih poti¢u posmatrani uzorci mozaicno i
dosta homogeno su rasporedeni po teritoriji Republike (s. 1), a
podaci iz tabele 2. pokazuju da (3) mreza ostvarenih uzoraka obu-
hvata vedinu karakteristiénih nacionalnih struktura bosanskoher-
cegovackog stanovnistva.

(4) Nacionalni sastav testiranih ucenika (prema ocekivanju)
dobro odgovara nacionalnom sastavu populacija iz kojih poticu.
Ovo potvrduje i letimi¢an pregled podataka izloZenih u tabeli 2.
Odgovarajuéi (orijentacioni!) podaci o lokalnim populacijama dobi-
jeni su na osnovu rezultata popisa stanovni$tva 1971. godine, nji-
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hovim specijalnim prilagodavanjem za $kolska podru¢ja. Naime,
posto se 8kolska podrucja i popisne jedinice teritorijalno ne podu-
daraju, bilo je neophodno da se u ovim procjenama rezultati popisa
orijentaciono grupisu u cjeline koje $to realnije pokrivaju naselja
na podrucdju pojedinih skola.

Tab. 1: Orijentaciona procjena stepena propagacijske izolovanosti posmé—
tranih lokalnih populacija

Degree of propagational isolation of the local population studied

%glgglliittieet; N 2% 1% Q+1)%
Bosanska Bijela 524 98,86 0,76 99,62
Hutovo 358 9581 2,79 98,60
Memici 478 96,96 3,14 100,00
- Miljevina - 534 87,45 9,93 97,38
Miljevina Kozja Luka 272 95,96 3,68 99,64
Ukupno 806 90,32 782 98,14
Total
Modran R 541 98,71 1,11 99,82
Odzak 459 93,68 5,45 99,13
Orahova 453 96,91 2,65 99,56
Prekraja R 296 97,30 2,36 99,66
Rakitno o 370 98,38 1,35 99,73
o Siprage 499 95,99 2,01 98,00
Siprage Grabovica 232 99,14 08 100,00
Ukupno 731 96,99 1,64 98,63
Total
Velika Kladuga 887 89,97 0,90 90,87
“Zupia 298 92,95 4,70 97,65

2 = Oba roditelja iz lokalne populacije
Both parents from the local population

1 = Jedan roditelj iz lokalne populacije
One parent from the local population

(5) U dvjema neposredno posmatranim generacijama obuhva-
¢enih dijelova bosanskohercegovackog stanovnistva zabiljezena je
zanemarljivo niska frekvencija »mjeSovitih« brakova s obzirom na
nacionalnost supruznika (u vedem dijelu uzoraka takvih brakova
uopste nema). Ova pojava je zahtijevala da se u jednom dijelu po-
pulacionogeneticke analize (testiranje genti¢ke ravnoteze, odjeljak
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3.1) nacionalno definirane kategorije pojedinih uzoraka tretiraju
kao medusobno nezavisni poduzorci.

Imajuéi u vidu istaknute odrednice, u pojedinim uzorcima
je izvriena detaljnija analiza sistema sklapanja brakova, s obzirom
na lckalno porijekio supruznika. Tom prilikom su u dva od njih
(Siprage i Miljevina) nadene po dvije grupe naselja sa izrazito ce-
§¢im sklapanjem braéne veze unutar »subpopulacija«, nego medu

Tab. 2: Nacionalni sastav lokalnih populacija (a)* i grupi testiranih uce-
nika (b)

Ethnical composition of the local populations (a)* and the respective
samples (b)

L Hrvati  Muslimani Srbi Ostali
Lokaliteti Croats  Moslems Serbs Others
Localities I o

a b a b a b a b
Bosanska Bijela 71 74 _ - 29 26 — =
Hutovo %4 o9 2 3 2 2 2 -
Memidéi .- — 83 83 15 17 2 —
Miljevina 1 - 52 56 45 43 2 -1
Miljevina
Kozja Luka — - 71 68 29 32 - —
Modran 54 58 - — 45 40 1 2
Odzak 5 5 7 8 87 82 1 —
Orahova 2 1 9 9 4 3 1 —
Prekraja T = s e aemr 100 100 e
Rakitno - 100 100 — — — — -
Siprage — — 53 55 46 45 1 —
Siprage
Grabovica — — 2 3 98 97 — —_
Velika Kladusa 2 — 99 9 2 2 ? —
Zupda ? — 95 91 ? 8 ? 1

i Ori_jenvtjacioni podaci, dobijeni specijalnom prilagodbom (za Skolska
podrucja) rezultata popisa stanovnistva, 1971. godine

Broadly based on the 1971 census data (adapted for the respective
school areas)

pripadnicima razli¢itih grupa. Tako, na primjer, u uzorku Siprage,
proucavanjem grupe roditelja testiranih udenika, u mjestu Gra-
bovica (i obliznjim naseljima) nadeno je da 99% roditeljskih parova
posmatrane generacije potice iz mjesnog (8iprasko-grabovackog)
podrudja, a u desetak kilometara udaljenim Sipragama i njihovoj
slaling o ylestalost iznosi 96%. Na pedrucju Grabovice je nadeno
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2,59% brakova u kojima je jedno od supruinika iz uZeg podrucja
Sipraga, dok u Sipragama i njima gravitirajéim selima ima svega
3,61% roditeljskih parova sa jednim Grabovéaninom, odnosno Gra-
bovéankom. Sli¢ni nalazi i u miljevinskom kraju su potakli da se
uzorci Siprage i Miljevina razdvoje na »poduzorke« (Siprage: Si-
prage i Grabovica, Miljevina: Miljevina i Kozja Luka), kao primjere
u analizi genetickih slicnosti i razlika medu blisko susjednim dije-
lovima stanovnistva.

Izlozenim kriterijumima formiranja proucenih uzoraka i opi-
sanim tretmanom, ukupni fond raspolozivih podataka o prisustvu
ABH antigena u pljuvacki stanovni$tva Bosne i Hercegovine podi-
jeljen je na dvadeset i dvije cjeline (Hrvati — pet, Muslimani —
sedam, Srbi — deset). Medutim, ako se Siprage i Miljevina treti-
raju kao integralni uzorci, ukupno uzevsi, pomenute genti¢ke odli-
ke hrvatskog stanovni$tva su prouéene u pet, muslimanskog u $est,
a srpskog u osam (ukupno devetnaest) teritorijalno definiranih di-
ielova bosanskohercegovacke populacije.

2.2. PRIKUPLJANJE I CUVANJE MATERIJALA

Uzorci su ostvareni primjenom specifi¢nih varijanti dva kla-
si¢na nacina prikupljanja podataka u humanoj genetici: »direktnim
posmatranjeme« (»by direct observation«) i »pomoéu upitnika« (»by
questionnary«).

Prema standardnoj proceduri populacionogeneti¢ke analize,
ovakav postupak podrazumijeva medusobno poredenje polaznih
podataka dobijenih primjenom razli¢itih nacina prikupljanja infor-
macija. Svi raspolozivi podaci (ukupno 15 238) o individualnoj (ne)-
sposobnosti lu¢enja ABH antigena u pljuvaéku (dobijeni odgovara-
juc¢im labaratorijskim pretragama, vidi odjeljak 2.3), sistematizirani
su po proceduri koja je opisana u odjeljku 2.5.1, a zatim su medu-
sobno uporedene (t% test) procentualne ucestalosti »nesekretorac«
u dijelovima uzoraka koji su ostvareni »direktnim posmatranjeme«
i »pomocu upitnika«. Pritom se imalo na umu da je korektnost
postupka u ovim poredenjima djelimi¢no ograni¢ena geneti¢kom
zavisno$cu posmatranih frakcija ispitanih (pod)uzoraka. Specifici-
ranjem podataka koji su ostvareni »pomocu upitnika« na genera-
cijki i polno odredenje kategorije, ta ograni¢enja su (koliko je to
bilo moguce) minimizirana. Drugi nivo kategorizacije (»kompletni«
i »nekomplentni« podaci), baziran na (ne)kompletnosti porodiénih
podataka, opisuju kriterijumi izloZeni u odjeljku 2.5.1,

IzloZeni podaci i rezultati njihovog poredenja jasno izdvajaju
dva osnovna zakljucka. (1) U »kompletnim podacima« ni u jednom
od ispitanih (pod)uzoraka nema static¢kih znacajnih razlika u pore-
denim parametrima medu dijelovima (pod)uzoraka koji su prikup-
ljeni »direktnim posmatranjem« i »pomocu upitnika« (ova konsta-
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tacija se odnosi na poredenje prvih sa svim kategorijama potonjih);
najvece razlike su nadene u uzorku Hutovo, poredenjem »direktno«
dobijenih podataka o Zenama sa odgovaraju¢im podacima o
muskarcima II generacije, pribavljenim »pomocu putnikac«
(0,10 >p > 0,05). U fondu »nekompletnih podataka« odgovarajuca
poredenja su pokazala znacajne razlike samo u dva slucaja (Memici
— Srbi, Orahova — Muslimani). (2) IzloZene ¢injenice daju afir-
mativan odgovor na pitanje u vezi sa ekvivalencijom primijenjenih
varijanti prikupljanja informacija, ali i opredjeljuju posmatraca na
vece povjerenje »kompletnim podacima«. S obzirom na potencijalne
mogucnosti provijere podataka (vidi odjeljak 2.4), ovakav nalaz
predstavlja logican epilog izvedenih uporedbi. Respektujudi ta dva
osnovna zakljucka, rezultati ovog rada i diskusija o njima baziraju
se na analizi uzoraka formiranih od porodica gdje je utvrden feno-
tip oba roditelja i najmanje jednog potomka (»kompletni podaci«).

U prikupljanju uzoraka pljuvacke iskoristeno je iskustvo me-
dikolegalne prakse, ste¢eno razvijanjem metoda za determinaciju
ABO(H) antigena u tragovima pojedinih tjelesnih izlucevina. Naime,
poéto je planirane uzorke bilo (iz tehni¢kih i finansijskih razloga)
praktiéno gotovo nemogude ostvariti primjenom klasi¢nih metoda
prikupljanja nativne pljuvacke (Wiener 1943), materijal je sa te-
rena dobavljen na papirnim trakama, u suhom stanju.

Primijenjeni metod uzimanja pljuvacke je u preliminarnim
istrazivanjima podvrgnut objektivnoj provjeri. U uzorku od 301 stu-
denta Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu,
individualna pripadnost krvnim grupama ABO sistema je odredena
rutinskim metodom aglutiniranja na plocici, a zatim su fenotipovi
sekrecije ABH antigena u pljuva¢ku kod svih tih osoba odredeni
na dva nac¢ina: analizom nativne pljuvacke (Wiener 1943) i odgova-
rajuéim prepariranjem suene pljuvacke na papiru. Imajuci u vidu
i dobro poznatu kvantitativou individualnu varijaciju izlucenih an-
ligena, rezultali provjere metoda su bili, gotovo u iznenadujucoj
mjeri, pozitivni. Naime, ni kod jedne osobe nije konstatovana
diskordantnost fenotipa odredenog razli¢itim metodima. Ova kon-
statacija se podjednako odnosi, kako na fentipove (ne)sposobnosti
lu¢enja ABH antigena, tako i na vrstu izluenog antigena kod »se-
kretorac.

IzloZeni rezultati preliminarnih istraZzivanja bili su sasvim
&vrsta osnova za usavr$avanje izvjesnih detalja u metodici prikup-
Jjanja materijala. Da bi se u raspolozivom asortimanu papira pro-
nasao onaj koji najlak$e prima i otpusta te¢nost, testirano je ne-
koliko standardnih kvaliteta papira (upijajuéa hartija, filter papir,
spelire i »ciklostil«). Od svih upotrebljenih papira, »ciklostil« se
pokazao najpogodnijim, pa je u nastavku rada pljuvacka uzimana
natapanjem papirnih traka ovog kvaliteta (»cyklostil« 80 g/m?, pro-
izvodnja: »Zagrebacka tvornica papira«). Sve trake su poticale iz
istog pakovanja, $to pretpostavlja njihovu ujednacenu kakvocu,
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U daljem toku prethodnih metodologkih analiza nadeno je da tri
kapi pljuvacke (koliko je dovoljno za primarnu pretragu i even-
tualnu kontrolu) ovlaze 6 em?® (4 X 1,5 cm) papirne trake. Zbog toga
je papir masinski izrezan na parcad dimenzija 5 x 1,5 em (1,5 cm?
za obiljezavanje i prihvatanje prilikom uzimanja pljuvacke). Papir
je ¢uvan u odgovarajuc¢im kutijama, a prije upotrebe je sterilisan
u aparatu za subu sterilizaciju (dva sata na 120°C).

I pored istaknutih pozitivnih rezultata provjere primijenjenog
metoda prikupljanja materijala, nedvojbeno je da u determinaciji
individualne pripadnosti alternativnim fenotipovima sekrecije ABH
antigena vece povjerenje treba imati u analizu nativne pljuvacke.
Medutim, sa nekoliko svojih prednosti, metod uzimanja pljuvacke
na papirne trake moze biti znatno preferiran u obimnijim (popula-
cionogenetickim) studijama sekrecije ABH antigena. Te prednosti
se ispoljavaju, prije svega, kao (1) tehni¢ki jednostavnije uzimanje
pljuvacke, (2) ogromna usteda u vremenu i materijalu, (3) testi-
rane osobe (Cak i sasvim upucene!) nerado daju pljuvacku u epru-
vetu i (4) prikupljena pljuvacka na papirnim trakama zauzima ne-
uporedivo manje prostora i lakSe se ¢uva nego u epruvetama.

Centri za prikupljanje materijala u pojedinim regionima Re-
publike bile su lokalne osmorazredne osnovne skole. Uzorci plju-
vacke su uzimani od svih prisutnih uc¢enika (ukupno 6 034) od tre-
¢eg do osmog razreda. U svim $kolama su formirani osnovni spi-
skovi u koje je, pored rednog broja svakog uéenika i oznake za
nacionalnu pripadnost, upisano mjesto rodenja njihovih roditelja
i podatak da li u skoli (koju pohadaju) ima ¢lanova njihove uze
porodice (braca i sestre).

Svaki ucenik je pljuvackom dobro ovlazio dvije treédine pri-
premljene papirne trake koja je nosila oznaku razreda, redni broj
davaoca i godinu njegovog rodenja. Ovlazeni papirié¢i su pincetom
ulagani medu predmetne ploc¢ice za mikroskopske preparate i, raz-
vrstani po razredima, odlagani u »portabl« frizider. Nakon toga je
svaki ucenik debio potrebni broj odgovarajuce obiljezenih papir-
nih traka za ¢lanove najuZe porodice (otac, majka, brada i sestre).
Udenicima su date instrukcije kako da objasne cilj uzimanja plju-
vacke, a zatim im je stavljeno u zadatak da na papirne trake upisu
godinu rodenja svakog ¢lana porodice. Clanovi najuze porodice
ucenika trebalo je da pljuvackom ovlaze papirice koji su im na-
mijenjeni, na isti nac¢in kao $to su to oni u¢inili u $koli. Pljuva¢kom
natopljene papirice je, nakon toga, trebalo osusiti, strogo vodeéi ra-
¢una da se oni tom prilikom medusobno ne doti¢u. Suve papirne
trake su ucenici stavljali u sveske ili knjige; pritom je svaki papiri¢
morao biti sam medu susjednim listovima. Narednog dana papirici
su prikupljeni od ucenika i uloZeni u narocite sveske; sveske i trake
sa uzorcima pljuvacke samih udenika deponovane su u terenski
sportabl« frizider.
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U laboratoriji su uzorci pljuvatke (do odgovarajude pretrage)
¢uvani u $krinji za duboko hladenje, na (oko) —20°C. Imajuci u
vidu dobro poznatu termostabilnost ABO(H) antigenih supstanci,
a posebno izrazitu stabilnost njihove strukture na niskim tempe-
raturama, ovakav nacéin ¢uvanja potpuno je obezbjedivao trajnost
prikupljenog materijala.

2.3. LABORATORIJSKA OBRADA MATERIJALA

Fond osnovnih podataka za analizu ostvaren je kvalitativnom
diskriminacijom alternativnih fonotipova sekrecije ABH antigena
u pljuvacku, slijedeé¢i u glavnim crtama recepturu koju je prepo-
ru¢io Wiener (1943)2 Ova metoda se zasniva na inhibiciji zgrusa-
vanja eritrocita odgovarajué¢im serumskim antitijelima.

Originalna procedura pocinje uzimanjem nativne pljuvacke u
Cistu staklenu posudu iz koje se zatim presipa u epruvetu. Enzimi
se inaktiviraju denaturacijom, koja se postiZe desetminutnim dr-
ranjem pljuvacke (u epruveti, naravno) u vodenom kupatilu sa
klju¢alom vodom. Nakon toga slijedi centrifugiranje sadrzaja epru-
vete i dekantiranje te¢nosti iznad eventualnog ugruska. Epruveta
se na odgovarajudi nacin obiljeZi i, ako je neophodno duze ¢uvanje
uzorka pljuvacke, pohrani se u hladilo za duboko zamrzavanje (u
ovim uslovima upotrebna vrijednost pljuvacke je, vremenski, prak-
ti¢no neogranicena).

Za dokazivanje prisustva, odnosno odsustva, ABH antigena
u pljuvacki, po Vineru (Winer 1943), potrebno je i pljuvacku i od-
govarajuce test-serume (anti-A, anti-B i anti-H) fizioloskim rastvo-
rom (0,86% NaCl1) razrijediti u omjeru 1:10.

U neposrednoj determinaciji individualne pripadnosti alterna-
tivnim fenotipovima »sekretor« i »nesekretor«, pripreme se cetiri
epruvete sa sljededim sadrzajem:

(1) kap razrijedene pljuvacke i kap razrijedenog anti-B seruma,

(2) kap razrijedene pljuvacke i kap razrijedenog anti-A seruma,

(3) kap fizioloske otopine i kap razrijedenog anti-B seruma,

(4) kap fizioloske otopine i kap razrijedenog anti-A seruma.
SadrZaj epruveta se drzi na sobnoj temperaturi najmanje

deset minuta, a zatim se u epruvete 1 i 3 doda po jedna kap 2—3%)

suspenzije B eritrocita u fiziolo§kom rastvoru, a u epruvete 2 i 4
se stavi po kap (2—3%) suspenzije A eritrocita u istom medijumu.

2 Tako su osnove »Vinerove metode« i ranije bile opisivane, a njeni
pojedini detalji kasnije usavrSeni ili modifikovani, i danas se u rutinskoj
praksi (a Cesto i u literaturi) kao njen autor pominje A. S. Wiener, jedan
od najistaknutijih istrazivada (klasika) na polju transfuzologije i genetike
krvnih grupa.
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Jedan sat nakon toga, na osnovu prisustva, odnosno odsustva, aglu-
tinacije u pojedinim epruvetama, registruje se prisustvo ili odsu-
stvo A i B antigena u tretiranom uzorku pljuvacke.

Na osnovu sastava sadrZzaja epruveta 3 i 4 moZe se zakljuditi
da su one kontrolne i da u njima (ako su serumi i eritrociti na
odgovarajuéi nadin pripremljeni) mora doéi do aglutinacije. Aglu-
tinacija u epruveti 1, a njeno odsustvo u epruveti 2, govori da ana-
lizirana pljuvacke pripada sekretoru krvne grupe A. Prisustvo B
antigena u pljuvacki dokazuje zgruavanje crvenih krvnih zrnaca
u epruveti 2, uz istovremenu negativnu reakciju u epruveti 1. Od-
sustvo aglutinacije u obje epruvete (1 i 2) znadi da se u posmatra-
noj pljuvacki nalaze i A i B antigeni (AB sekretor), a ako se agluti-
nacija pojavi i u jednoj i u drugoj, onda je rije¢ o O sekretoru
(H supstance) ili preparirana pljuvacka pripada nesekretoru nepo-
znate pripadnosti jedoj od krvnih grupa ABO sistema. Diskrimina-
cija ovih alternativa se obavlja tako da se u jednu epruvetu (eks-
perimentalnu) stavi kap razrijedene rezervne pljuvacke i kap razri-
jedenog anti-H seruma, a u drugoj (kontrolna), pomijesaju se kap
tizioloskog rastvora i kap razrijedenog anti-H seruma. Slijedi po-
lu¢asovno inkubiranje na sobnoj temperaturi, a, nakon toga, sadr-
Zajima ovih epruveta se dodaje po kap 2—3% suspenzije (u fizio-
loSkom rastvoru) eritrocita krvne grupe O. Epruvete se zatim drie
jedan sat na sobnoj temperaturi, a onda se oéitavaju rezultati inte-
rakcije komponenti njihovog sadrzaja. U kontroli (epruveta 2)
trebalo bi obavezno da dode do aglutinacije; eventualni izostanak
aglutinacije u ovoj epruveti ukazuje na gresku u nekoj od tacaka
opisane procedure i upucuje na ponavljanje ¢itavog postupka. Od-
suslvo zgruSavanja u epruveti 1 jznadi da je u pljuvacki prisutan
I antigen (O sekretor), dok pojava aglutinacije u ovoj epruveti
dokazuje da tretirana pljuvacka pripada nesekretoru neke (ovim
metodom, jo$ uvijek, neodredive) krvne grupe ABO sistema.

Opisana originalna klasi¢éna metoda odredivanja fenotipova
(ne)sposobnosti lucenja ABH antigena tokom rada je izmijenjena
nizom modifikacija u pojedinim tackama postupka.

Sudena pljuvacka sa papira je ekstrahovana dvadesetéetvoro-
¢asovnim mocenjem sitno izrezane paréadi papira u fizioloskom
rastvoru. Od papirne trake (50 X 15 mm), na paréad dimenzija
15 X 1—2 mm, o$trim makazama je rezano 3 cm? (2 X 1,5 cm)
papira. Usitnjeni papir je pincetom stavljen u odgovarajucée epru-
vete zapremine oko 5 cm? sa promjerom otvora oko 10 mm. Nakon
toga, papir je natapan sa cetiri kapi fizioloSkog rastvora, a zatim
je u ovom medijumu gnjecen staklenim $tapicem. Da bi se pospje-
Silo oslobadanje (eventualno prisutnih) antigenih supstanci sa pa-
pira, u toku narednih dvadeset i &etiri sata ovaj postupak je neko-
liko puta ponavljan.

U postupku kojim se odreduje prisustvo, odnosno odsustvo,
A i B antigena u pljuvacki, sadrzaj pojedinih epruveta (promjer
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olvora 7 mm, zapremina 5 em’) je komponovan na isti nacin i istim

slijedom kao §to preporucuje originalna procedura. Nakon 30 mi-
nuta provedenih na sobnoj temperaturi, epruvetama 1 i 3 je do-
davana po kap suspenzije (1—2%) B eritrocita, a epruvelama 2i4
po kap 1—2% suspenzije A eritrocita u fizioloskom rastvoru. U
{oku narednog sata, sadrzaj epruveta je nekoliko puta muckan (ka-
rakteristi¢nim pomjeranjem odgovarajucih stalaka), a zatim je cen-
trifugiran (3 minute na 3 500 obrtaja/minut; centrifuga »Janetzki
T 32c«). Rezultati su oc¢itavani kao i u originalnoj (vec opisanoj)
proceduri. Saglasno tim uputama, razdvajani su i sekretori H sup-
stance od nesekretora nepoznate fenotipske pripadnosti u ABO
sistemu. U ovom dijelu postupka izmijenjeno je trajanje inkubacije
nakon 1 etape i bilo je fiksirano na 30 minuta. Pored toga, uvedeno
je i centrifugiranje (koje originalna receptura ne smatra neophod-
nim) sadrfaja epruveta (3 minute, na 3 500 obrtaja/minut).
Dnevno je odredivana individualna pripadnost fenotipu »se-
kretor« ili »nesekretor« za 32—96 osoba, a za cjelokupni jedno-
dnevni blok pretraga radena je samo jedna kontrolna serija.

24. PRIMIJENJENI KRITERIJUMI DISKRIMINACIJE
FENOTIPOVA

Za diskriminaciju fenotipova u opisanim reakcijama (odjeljak
2.3), upotrebljavani su odgovarajudi eritrociti, stari 1—3 dana. Na-
kon determinacije njihove grupno-specifiéne pripadnosti u ABO
sistemu (na plo¢ici), iz 2—3 cm’ krvi (tretirane antikoagulansom)
su izdvajani eritrociti »pranjem« u 10 cm’ fizioloskog rastvora.
Nakon temeljitog muckanja, centrifugiranjem su crvena zrnca ta-
loZena, a supernatant je dekantiran. Opisani postupak je ponavljan
tri puta, a zatim je pripravljana 1—2% suspenzija eritrocita A, B
i O krvne grupe (u fiziolodkom rastvoru).

Upotrebljene anti-A i anti-B test-serme za odredivanje A i B
antigena, proizveo je »Zavod za transfuzijo krvi, Ljubljana«, a
anti-H serum (biljnog porijekla) poti¢e iz »Centre national de tran-
sfusion sanguine, Paris«. Uobi¢ajenim serijskim razblaZivanjem os-
novnih seruma, svakodnevno je odredivan njihov titar i to pomocu
odgovarajucih eritrocita, upotrebljavanih odredenog dana. Na os-
novu jacine pojedinih seruma, izvrseno je njihove adustiranje, do-
davanjem osnovnog seruma ili fizioloskog rastvora. Stepen razbla-
Jivanja pojedinih seruma u toku rada se kretao od 1:2 do 1:16.

Za diskriminaciju »sekretora« od »nesekretorae serumi su raz-
blazivani do ja¢ine kada u kontroli (kontaktirajuci sa odgovaraju-
dm eritrocitarnim antigenima) aglutiniraju u stepenu koji se u
rutinskoj hematoloskoj praksi oznaCava sa »+ 4« ili w4 4w
Imajuci u vidu naprijed pomenutu kvantitativou individualnu vari-
jabilnost izlucenih antigena kod ssekretora«, kao pozitivan nalaz
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jo registrovana svaka pretraga u kojoj se aglutinacija mogla opi-
sati sa »+« do »++ + +«. Sumnjivi slucajevi (s obzirom na pri-
sustvo aglutinacije), kao i probe u kojima se aglutinacija oznacava
sa »+ /—«, provjerani su.

Pretragom rezervnog materijala (odredenog za kontrolu) pro-
viereni su svi podaci o porodicama u kojima su se, bilo po ABO
sistemu krvnih grupa, bilo s obzirom na sekreciju ABH antigena,
pojavile kombinacije roditelji — potomstvo, koje se ne mogu oce-
kivati prema vaZe¢im teorijama o nasljedivanju ovih sistema kva-
litativne individualne varijacije.

2.5. POPULACIONOGENETICKA I STATISTICKA
ANALIZA PODATAKA

Razmi$ljanja o rezultatima ovog rada, koja ce ovdje biti izlo-
Zena, u prvom redu su nastala pod uticajem njihove analize osnov-
nim klasicnim i specijalnim statistickim i populacionogenetic¢kim
metodima. Odgovarajucim tretmanom su obuhvaceni svi (teritori-
jalno, nacionalno, generacijski i polno definisani) (pod)uzorci veli-
¢ine N=50. Nivo statistickog znacaja konstatovanih razlika u po-
jedinim poredenjima odreden je prema odgovarajuc¢im tablicama
(Fisher 1950, Snedecor, Cochran 1967).

2.5.1. Pripreme podataka za analizu: evidentiranje
i sistematizacija

U toku laboratorijske obrade materijala (za svaki lokalitet
posebno) voden je dnevnik dobijenih nalaza, ¢ime je bila izbjeg-
nuta mogucnost mijesanja podataka razlicite lokalne pripadnosti.
Svaki pojedina¢ni podatak o individualnom fenotipu sekrecije
ABH antigena i ABO sistema krvnih grupa (medu »sekretorimac),
imao je Sifriranu oznaku potrebnih informacija o testiranoj osobi.
Na primjer, slijed 3A5 @ B je znacio da se radio o ucenici I1I° razreda
(uvedenoj u osnovni spisak pod rednim brojem 5), »sekretoru« B
antigena. Odgovarajuci podaci o njenom ocu bili su zapisni Sifrom
3ApoA (»sekretor« A supstance), o majci — 3a5m — (»nesekretor«),
0 bratu — 3A5bO (»sekretor« H antigena) i o sestri — 3A5sAB
(AB »sekretor«).

Rezultati laboratorijske obrade materijala su iz dnevnika pre-
nijeti u mati¢ne zapisnike, pri ¢emu su bili razvrstani po razredima
I porodicama. Uvidajem u osnovni spisak testiranih ucenika jedne
Skole (vidi odjeljak 2.2), registrovani su uéenici iste porodicne pri-
padnosti i podaci o njima su unoseni na odgovarajuce (zajednicko)
mjesto. U rubriku »Opaska« pomenutog zapisnika unijeta je oznaka
nacionalnosti (H — Hrvat, M — Musliman, S — Srbin) pripadnika
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svake porodice i (eventualno) neka dodatna zapaZanja o fenotipu
udenika.

U svim kategorijama podataka su, zatim, vizuelno uporedene
ostvarena i moguda distribucija potomaka svakog pojedinaénog ro-
diteljskog para (ili jednog poznatog roditelja), imajuéi pritom u
vidu fenotipove sekrecije ABH antigena i ABO sistema krvnih grupa
(medu »sekretorimac). Slucajevi u kojima su se u potomstvu odre-
denog tipa braka (ili jednog roditelja) pojavili fenotipovi koji se
ne o¢ekuju prema vaZedim teorijama o mehanizmu nasljedivanja
antigena ABO(H) sistema i njihove sekrecije, podvrgnuti su dopun-
skom tretmanu, opisanom u odjeljku 2.3. Nakon toga, podaci (ukup-
no 15238) su kategorizirani na »kompletne« (poznat fenotip oba
roditelja i najmanje Jednog potomka — 9521 podatak) i »nekom-
pletne« (poznat fenotip najvise jednog roditelja i najmanje Jednog
potomka — 5717 podataka). Na bazi nacionalne kategorizacije ispi-
tanih uzoraka, »kompletni« podaci su uvr§teni u odgovarajuée zbir-
ne tabele; tako uradene zbirne tabele ée u daljoj analizi sluziti kao
polazni izvori informacija o raspodjeli (apsolutnih frekvencija)
tipova braka i fenotipova u njihovom potomstvu (s obzirom na
kombinaciju ABO krvnih grupa sa »sekretorimac« i »nesekretorimac
ABH antigena). Respektujuéi, medutim, samo fenotipove lucenja
ABH antigena, 25 tako definiranih mogudih tipova braka svodi se
na samo Cetiri (Se x Se, Se x se, se x Se, se x se; tab. 5). U finalne
analize ukljudeni su samo »kompletni podaci« (vidi odjeljak 2.5.1),
koji, uz odgovarajuce teorijske obrasce i modele, predstavljaju bazu
svih daljih populacionogeneti¢kih i statisti¢kih pretraga.

2.5.2. Teorijski parametri i modeli geneticke strukture
populacije

Relativne frekvencije alelogena koji determini$u individualnu
pripadnost fenotipovima sekrecije ABH antigena izratunate su po
opstepoznatim obrascima (prema: Li 1965, Berberovié¢ 1971).

Na osnovu relativnih frekvencija glavnih ABO krvnih grupa,
standardnom procedurom je nadena proporcija alelogena (I*, I%,1°)
koji odreduju individualnu antigenu specifi¢nost po ovom sistemu
(prema: Li 1965, Berberovi¢ 1971). Adustiranje polaznih vrijednosti
parametara p, q i r teorijskom zbiru (=1) izvrieno je po Bernstaj-
novom postupku (Bernstein 1930). Uvr§tavanjem nadenih vrijed-
nosti u odgovarajude obrasce dobijena je teorijska distribucija glav-
nih krvnih grupa ABO sistema i oéekivana raspodjela fenotipova u
potomstvu pojedinih tipova braka (prema: Li 1965, Berberovi¢
1971).

Stepen podudarnosti geneti¢ke strukture posmatranih (pod)
uzoraka sa odgovarajuéim teorijskim modelima, koji opisuju sta-
nje i ravnoteZnim populacijama, analiziran je, pored ostalog, po-
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smatranjem sistema sklapanja brakova i distribucije fenotipova u
njihovom potomstvu. Skup primijenjenih postupaka u izrat¢una-
vanju teorijskih vrijednosti prikazan je u tabeli 3.

Tab. 3: Skupni pregled primijenjenih postupaka za izraunavanje parame-
tara genetiCke strukture populacije (prema: Berberovié¢ 1971)

Computations aplied in the analysis of the genetical structure of
the population (after: Berberovié 1971)

o
< .9 m - .
=B Teorijske proporcije fenotipov ~ Leorijske proporcije recesivno
= g u ukupnom potomstvu fgnotlpa u potomstvu iz poje«
. 2 5 i tipova braka (»Snajderove rel:
;;,I;ebmfkinting E E‘g Theoretical proportion of Th 1 ¢ th
o é g = i eoretical proportion of the
P 8 & phenotypes in the whole proge recessive phenotype in the pr
LR 08 of different types of mating
_ R
§ o S8 ==
& .g ﬁ % Se se
1 2 3 4
q2
Se x Se p?(1+q)? p? (1+2q) pq? S, = -
(I1+q)?
Se x se pa*(1+q) pq? pg’ S 4
— 1 =
se x Se pa*(1+q) pq? pg’ l+q
se x se qt 0 qt
. 7 2
Zbir 100 P+2pq q
Total ’ 1.00
’

Teorijska distribucija tipova braka (s obzirom na njihov feno-
tipski sastav) u svakom od ispitanih (pod)uzoraka, izradunata je
na dva nacina: (a) kao sloZena vjerovatnoca sluéajnog susreta poje-
dinih fenotipova oceva i majki i (b) na osnovu vrijednosti parame-
tara ps. i qs. u roditeljskoj generaciji (tab. 3, kolona 2).

Teorijska raspodjela fenotipova u ukupnom potomstvu izra-
Cunata je na osnovu vrijednosti parametara ps. i qs. potomaka (tab.
3, kolona 3). Uvritavanjem ovih veli¢ina u odgvarajuée obrasce
dobijene su i teorijske frekvencije recesivnog fenotipa u potomstvu
brakova u kojima udestvuje roditelj sa dominantnom fonotipskom
oznakom, u literaturi poznate kao »Snajderove relacije« Sy (uéesta-
lost recesivnog fenotipa u potomstvu brakova u kojima samo jedan
od roditelja ima dominantni fenotip) i S, (udestalost recesivnog
fenotipa u potomstvu dviju osoba sa dominantnom fenotipskom
oznakom; Snyder 1934).
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2.5.3. Poredenje nezavisnih procenata

Genetitka ravnotefa u analiziranim uzorcima (populacijama)
testirana je i posmatranjem sinhroni¢ne i alohroni¢ne (vidi odje-
ljak 2.6) distribucije vrijednosti osnovnih parametara geneticke
strukture populacije. Unutargeneracijska i medugeneracijska po-
redenja procentualne ucestalosti recesivnog fenotipa izvr3ena su t%
testom (Garrett 1962).

Na isti na¢in je utvrden i statisticki znacaj konstatovanih
razlika medu procentualnim ulestalostima »nesekretora« u pojedi-
nim (pod)uzorcima.

2.5.4. Poredenje stvarnih i teorijskih distribucija

Statisti¢ki znadaj kontatovanih razlika izmedu stvarnih i oce-
kivanih raspodjela ucestalosti pojedinih tipova braka i fenotipova
u njihovom potomstvu (ukljuc¢ujudi i »Snajderove relacije«), utvr-
den je x* testom (prema: Snedecor, Cochran 1967). Isti st je
posluzio i za ocjenu signifikantnosti razlika izmedu stvarne i teo-
rijske raspodjele glavnih krvnih grupa ABO sistema i njihovih ge-
neti¢ki determinatora.

2.5.5. Procjena unutargrupne i medugrupne varijacije

Unutargrupna i medugrupna varijacija osnovnih pokazatelja
genetickog sastava populacije ocjenjivane su t% testom (vidi odje-
ljak 2.5.3), standardizovanom Valundovom varijansom alelogenskih
frekvencija za populacije u genetickoj ravnotezi (Wahlund 1928,
transformacija: Cavalli-Sforza, Bodmer 1971) i koeficijentom vari-
jabilnosti relativne udestalosti recesivnog alelogena (prema: King
1973).

Homogenost varijanse je proucavana dvostranim F-testom, a
nivo signifikantnosti konstatovane heterogenosti pojedinih nizova
podataka odreden je specijalnom transformacijom t raspodjele (pre-
ma: Snedecor, Cochran 1967).

2.6. SIMBOLIKA I TERMINI

Da bi se pojednostavilo saop$tavanje ovog rada, u tekstu i
prilozima su upotrebljeni neki standardni simboli i skracenice ili,
pak, njihove transformacije:

N = veli¢ina (pod)uzorka, generacije ili njenih polno odredenih ka-
tegorija,

Se = dominantni alel (odreduje sposobnost lu¢enja ABH antigena),
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se = recesivni alel (»odgovoran« za odsustvo ABH antigena
u tjelesnim izlu¢ivinama),

Se = dominantna fenotipska oznaka (»sekretor«),

se = recesivna fenotipska oznaka (»nesekretor«),

pse = proporcija dominantnog alelogena (Se),

gsc = proporcija recesivnog alelogena (se),

A, B, AB, O = glavne krvne grupe ABO sistema,

relativna frekvencija alelogena 14,

relativna frekvencija alelogena I%,

= relativna frekvencija alelogena I°,

= utvrdena (nadena, stvarna, posmatrana) distribucija frek-
vencija,

o = oc¢ekivana (teorijska) distribucija frekvencija.

Il

g =ag
Il

Daljnji poku$aj u smislu jasnijeg izlaganja uc¢injen je usva-
janjem izvjesnih termina koji se u literaturi relativno rijetko susre-
¢u, iako jednostavnije i preciznije izrazavaju znacenje odgovara-
jucih pojmova i odnosa nego neki sinonimni, odnosno po znacenju
sliéni, ali komplikovaniji ili duhu jezika slabije prilagodeni nazivi.

Kao sinhroniéna varijacija tretirana je unutargeneracijska
(horizontalna) grupna varijacija, odnosno varijacija proucenih pa-
rametara u skupovima lokalno, nacionalno i polno odredenih kate-
gorija (pod)uzoraka iste generacijske pripadnosti.

Kao alohroniéna (dijahroni¢na) varijacija analizirana je me-
dugenrracijska (vertikalna) grupna varijacija, odnosno varijacija
proucenih parametara u skupovima lokalno i etni¢ki odredenih
(pod)uzoraka razli¢ite generacijske pripadnosti.

U ovom radu uzorci predstavljaju grupe jedinki iz teritorijalno
definiranih dijelova $ire populacije; poduzorci su nacionalno ho-
mogene grupe jedinki u uzorcima (nacionalno odredene kategorije
uzoraka). Uzorci i poduzorci vbuhvataju odgovarajude podatke o
dvjema sukcesivnim generacijama posmatranog dijela stanovnistva
SR Bosne i Hercegovine (I generacija — direktno testirani uéenici,
njihova brada i sestre; I generacija — roditelji testiranih ucenika).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Ukupni rezultati ovog rada su proizvod odgovarajucih pretraga
pljuvacke 9521 osobe iz dvanaest uzih teritorijalnih regiona SR
Bosne i Hercegovine, i analize tako dobijenih podataka standard-
nim i specijalnim populacionogeneti¢kim i stati¢ckim metodama.
Imajuci u vidu stanove osobenosti ispitanih uzoraka, posebno one
opisane u uvodnom izlaganju i odjeljcima 2.1, 2.2.i 2.5, bilo je
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neophodno da se smjer analize rezultata odredi po$tovanjem neko-
liko osnovnih principa. Saglasno njima, opisi pracenih populaciono-
genetickih odnosa u stanovnistvu Bosne i Hercegovine, proizali
su posmatranjem rezultata rada ma bazi (1) prostornogeografskog
i (2) nacionalnog kategorisanja ispitanih dijelova Sire populacije.
(3) Uvazavanjem rezultata i zaklju¢aka prethodnog postupka (vidi
odjeljak 2.2), u ovu analizu su uklju¢eni samo »kompletni podaci«
(vidi “odjeljak 2.5.1); uzorci sastavljeni od pojedinacnih slucajeva
u kojima je poznat fenotip oba roditelja i najmanje jednog potom-
ka (ukupno 9521 osoba). Kao §to je veé ranije istaknuto (odjeljak
2.1), izlozenim kriterijumima definirana su ukupno 22, medusobno
i u odnosu na $iru populaciju (manje ili vife) geneticki nezavisna
(pod)uzorka (Hrvati — pet, Muslimani — sedam, Srbi — deset)
iz dvanaest uzih teritorijalnih regiona Republike.

Opéti fond raspolozivih informacija nudi Sirok izbor pristupa
analizi ostvarenih rezultata. Medutim, osnovnim konceptom pre-
duzetih populacionogeneti¢kih istrazivanja (vidi odjeljak 1.3) sta-
novni§tva Bosne i Hercegovine, zaokruzena je cjelina od nekoliko
tema u kojoj centralno mjesto zauzimaju: testiranje geneticke rav-
noteze u posmatranim dijelovima $ire populacije, prostornogeo-
grafska i medunacionalna varijacija osnovnih parametara genetic-
kog sastava populacije, te distribucija glavnih krvnih grupa ABO
sistema medu »sekretorima.

3.1. TESTIRANJE GENETICKE RAVNOTEZE U
POSMATRANIM UZORCIMA (POPULACIJAMA)

Model geneticke ravnoteze posluzio je kao teorijska baza za
prouc¢avanje geneticke strukture populacije, polazeé¢i od osobina
uzoraka stanovnistva Bosanske Bijele, Hutova, Memica, Miljevine,
Modrana, Odzaka, Orahove, Prekaje, Rakitna, Sipraga, Velike Kla-
duse i Zup¢e. Empirijski podaci testirani su analizom sinhroni¢ne
i dijahroni¢ne raspodjele genskih i fenotipskih frekvencija, sistema
sistema sklapanja braka i distribucije fenotipova u njihovom po-
tomstvu. Odgovarajude teoreske vrijednosti izracumnate su po pro-
cedurama opisanim u odjeljku 2.5.2.

Distribucija fenotipskih i genskih frekvencija, kao osnovni
indikator stepena podudarnosti neke stvarne geneticke strukture
sa odgovaraju¢om teorijskom (karakteristicnom za populacije u
geneti¢koj ravnotezi), posmatrana je po generacijama i polovima
svakog od 22 ispitna (pod)uzorka stanovniStva Bosne i Hercegovine.
Statisti¢ki znadaj razli¢itosti procentualnih frekvencija »neskreto-
ra« utvrden je unutrageneracijskim poredenjem polno odredenih
kategorija i medusobnom uporedbom dva posmatrana sukcesivna
pokoljenja (ukupno). Utvrdeni pokazatelji geneticke strukture ispi-
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tanih uzoraka (populacija), prikazani su u nizu tabela od 4.1. —
4.22,

Globalno gledajudi, ishod sprovedenih uporedbi ukazuje na
homogenost distribucije osnovnih populaciono-geneti¢kih pokaza-
telja unutar pojedinih (pod)uzoraka. Naime, u svim ispitivanim
(pod)uzorcima, izuzev Velike Kladu$e (signifikantna razlika medu
generacijama: 0,05>p>0,02), nadene su statisticki beznac¢ajne unu-
targeneracijske i medugeneracijske razlike u vrijednosti poredenih
parametara. Ovaj nalaz moze biti prva i osnovna indicija da su u
posmatranim populacijama prisutni ravnotezni geneticki odnosi.
lzuzetni primjer bi mogao da bude posljedica odredenih efekata
slucajnosti u formiranju uzorka. Sli¢nu pojavu u stanovnigtvu
Nigerije opisuju (i tako je objasnjavaju) Lawler et al. (1960). Me-
dutim, pojavu ispoljenih razlika u uzorku Velika Kladusa mogao
je izazvali i osjetno manji prosjeéni broj potomaka (2,86) brakova
tipa sexse od onog koji je zabiljezen u potomstvu brakova sa
najmanje jednim »sekretorom« ABH supstance (3,34 — 3,74).

3.1.2. Sistem sklapanja braka

Medu osnovne postupke testiranja geneticke ravnoteze u nekoj
posmatranoj populaciji spada analiza stvarne i teorijske (bazirane
na konceptu slucaja) distribucije tipova braka, po fenotipu (ili
genotipu) supruZnika. Buduci da raspolozive tehnike dokazivanja
prisustva ABH antigena u pljuvacki ssekretora« (dominantni feno-
tip) nisu u stanju da razluée (dominantne) homozigote (SeSe) od
hiterozigota (Sese), tipovi braka se svode na &etiri razlicite feno-
tipske veze, uzimajudi u obzir reciproéne varijante (Se x Se, Se x se,
sex Se, se x se),

Kao Sto je ranije istaknuto (odjeljak 2.5), u posmatranim
(pod)uzorcima (koji obuhvataju najmanje 50 roditeljskih parova)
izvrSena su po dva poredenja stvarne i teorijske distribucije frek-
vencija (%) tipova braka. U jednoj seriji poredenja teorijska raspo-
djela je izracunata uvrstavanjem alelogenskih frekvencija rodi-
teljske generacije u odgovarajude obrasce modela geneticke rav-
noteze (tab. 3), a u drugoj ta distribucija je prikazana kao slozena
vjerovatnoca slucajnog susreta pojedinih fenotipova o¢eva i majki.
Rezultati tih poredenja izloZeni su u tabelama 5.1 — 5.17.

Ocevidno je da rezultati ovih uporedbi predstavljaju daljnju
potvrdu ranije iskazane pretpostavke da u posmatranim popula-
cijama vladaju ekvilibrijalni geneti¢ki odnosi. Od ukupno 34 izve-
dene komparacije, ni u jednoj nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike izmedu stvarne i ocekivane raspodjele ucestalosti tipova
braka.

Ovi nalazi potvrduju hipotezu da efektivna veli¢ina i struk-
tura populacije u posmatranim cjelinama bosanskohercegovackog
stanovniStva iskljucuje pojavu znadajnijeg djelovanja inbridinga i
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autbridinga, kao potencijalnih éinilaca remecenja genetike rav-
noteze (do sada nisu primijecene ni pojave da neki bioloki, psiho-
logki ili socijalni agens izaziva asortatovno sklapanje brakova, s
obzirom na posmatranu osobinu). Efekat ostalih glavnih faktora
(selekcija, mutacija, geneti¢ki drift, migracija) remecenja genetic-
kog ekvilibrijuma, uopste je te$ko zamjetljiv u sistemu parenja
jdne jedine generacije.

U nekim ranijim analizama je nadeno da se pojedini tipovi
braka sklapaju u statisticki znaéajno razli¢itoj ¢estoci od one koja
se otekuje (Lawler et al. 1960, na primjer). Medutim, svjesni Cinje-
nice da se radi o nedovoljno velikim i po izvoru podataka (obi¢no)
heterogenim uzorcima, autori ovih saop$tenja nadene razlike pri-
pisuju specifi¢nostima odredenih skupova informacija.

3.1.3. Distribucija fenotipova u potomstvu

Empirijski podaci o fenotipskom sastavu druge od dviju po-
smatranih sukcesivnih generacija, u ispitanim (pod)uzorcima upo-
redeni su sa teorijski ocekivanim veli¢inama, koje proizilaze iz mo-
dela ponasanja autosomalne monogenske osobine u mendelijanskoj
populaciji.

Ova analiza obuhvata (pod)uzorke sa najmanje 50 roditeljskih
parova. Sprovedena je proucavanjem distribucije fenotipova u (1)
ukupnom potomstvu (I generacija), po tipovima braka (I gene-
racija) i (2) u potomstvu brakova v kojima se pojavljuje bar jedan
roditelj sa dominantnom fenotipskom oznakom (»Snajderove rela-
cije«, Snyder 1934). U oba niza poredenja testirana je podudarnost
(x* test) stvarne i teorijske distribucije (teorijska dobijena uvrsta-
vanjem parametara ps. i q. 11 generacije u odgovarajuce obrasce,
prikazane u tabeli 3), U slijedu tabela od 6.1 — 6.17. (po pojedinim
uzorcima) su uporedene stvarna i ocekivana raspodjela fenotipova
u ukupnom potomstvu (po tipovima braka).

Rezultati odgovarajuc¢ih komparacija u ovoj etapi popula-
cionogeneti¢ke analize otkrivaju statisticki znacajne razlike samo
u jednom od ispitanih uzoraka (Miljevina: Kozja Luka — Musli-
mani), dok sve ostale uporedbe konstatuju podudarnost stvarne i
teorijske distribucije fer stipova u ukupnoj generaciji potomaka.

»Snajderovi odnosi« (»Snyder’s ratios«) koji, pored ostalog,
predstavljaju i procjenu heterozigotnosti parentalne generacije, di-
rektno mjere relativno ucesée recesivnog fenotipa u potomstvu ro-
ditelja od kojih bar jedan ima dominantnu fenotipsku oznaku
(Snyder 1934). Stvarni i teorijski odnosi u ovom dijelu potomstva
ispitanih (pod)uzoraka bosanskohercegovatkog stanovni$tva medu-
sobno su uporedeni; rezultati tih komparacija mogu se slijediti u
tabelama 7.1. — 7.17.

Izvriene uporedbe u dva slucaja (Orahova — Muslimani i Si-
prage: Siprage — Muslimani) otkrivaju signifikantne razlike iz-
medu stvarne i o¢ekivane raspodjele fenotipova u potomstvu dvaju
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fenotipski dominantnih roditelja, odnosno u tri slu¢aja (Miljevina:
Kozja Luka — Muslimani, Orahova — Muslimani i Rakitno —
Hrvati) su takve razlike nadene pri poredenju stvarne i otekivane
distribucije fenotipova medu potomcima brakova sa samo jednim
»sekretorom« ABH antigena. U svim ostalim poredenjima odgova-
raju¢ih raspodjela, konstatovane su statisticki neznacajne razlike
(tab. 7.1. 7.17).

Rezimirajuci ove rezultate, treba ista¢i dojam da oni pred-
stavljaju novi prilog slijedu dokaza ravnoteznog stanja Sire popu-
lacije. Ovakvu konstataciju podjednako nameéu posmatranja ukup-
ne II generacije, kao i njenog dijela koji poti¢e iz brakova sa naj-
manje jednim supruznikom dominantnog fenotipa. Konstatovana
statisticki znacajna razli¢itost poredenih distribucija u nekim po-
duzorcima najvjerovatnije je posljedica nejednake prosjeéne ve-
licine obuhvacenog potomstva pojedinih tipova braka.

Ravnotezni geneti¢ki odnosi u posmatranoj generaciji poto-
maka bili su ofekivana pojava, na osnovu znanja o genetici luéenja
ABH antigena i rezultata prethodnih nivoa populacionogenetitke
analize (odjeljci 3.1.1, 3.1.2).

Sli¢éni odnosi su nadeni u veéini ranije preduzetih analiza uzo-
raka stanovni$tva razli¢itih dijelova svjetske populacije (Moharrem
1943, Race et al. 1949, Andersen 1952, Sneath, Sneath 1959, Bianco
et al. 1949, Andersen 1952, Sneath, Sneath 1959, Bianco et la. 1960,
Greenwalt 1961). Medutim, u jednom dijelu dosad proucenih uzo-
raka pazljivija posmatranja otkrivaju znacajne razlike izmedu na-
dene i ocekivane raspodjele »sekretora« i »nesekretora« u ukup-
nom potomstvu i u njegovim pojedinim frakcijama (Ceppellini et al.
1959, Lawler et al. 1960). Zanimljivo je da autori tih saopstenja po-
menutoj pojavi ne poklanjaju potrebnu paznju. U centru intereso-
vanja tih analiza je, prije svega, mehanizam nasljedivanja prisu-
stva ABH antigena u pljuvacki, pa nije jasno za%to u njih nisu uk-
ljuceni i (komplementarni) populacionogeneti¢ki metodi.

Konac¢no, zaokruzujuci rezultate testiranja geneti¢ke ravno-
teze u posmatranim dijelovima bosanskohercegovatke populacije
treba istadi da su statisticke i populacionogeneti¢ke analize utvr-
dile da, sudeéi po prou¢enim sinhroni¢nim i dijahroniénim odno-
sima u dvjema sukcesivnim generacijama ovih populacija, u njima
postoji geneticka ravnoteza. Ovaj zaklju¢ak pociva na &injenici da
su u svim pomenutim poredenjima kao teorijska baza sluzili modeli
koji vrijede za geneti¢ki ravnoteznu populaciju, u kojoj se posmatra
jedna autosomalna monogenska odlika medu ¢ijim je genetickim
determinatorima prisutan odnos potpune dominantnosti — recesiv-
nosti.

Iako se neka ranija saop$tenja po svojoj koncepciji (i nala-
zima) medusobno razlikuju, uopste uzevsi, ekvilibrijalni odnosi (s
obzirom na sekreciju ABH antigena) su nadeni i posmatranjem
geneticke strukture razli¢itih dijelova svjetske populacije (Mo-
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harram 1943, Race et al. 1949, Andersen 1952, Sneath, Sneath 1959,
Bianco et al. 1960, Greenwalt 1961).

Mjestimi¢no zapaZena znaajna nepodudarnost stvarnih i teo-
rijskih distribucija, koja po mjerilima objektivnih statistickih me-
toda nije sludajna, ipak je najvjerovatnije posljedica nedovoljne
velicine i izvjesnih osobenosti uzoraka u kojima je primijecena.

Tab. 4: Ucestalost »nesekretora (se) i recisivnog alelogena (g.) U nacionalno,
generacijski i polno odredenim kategorijama ispitanih uzoraka

Recessive phenotype frequency (se) and the respective gene propor-
tion (qs.) in the subgroups of samples

4. 1: Bos. Bijela: Hrvati

Croats
se

Generacija N Br. %o Qe

Generation No.
" Ocevi Fathers 97 13 13,40 0,37
I Majke Mothers 97 13 13,40 0,37
Ukupno Total 194 26 13,40 0,37
Sinovi Sons 106 18 16,98 0,41
I Kdéerke Daughters 123 24 19,51 0,44
Ukupno Total 229 42 18,34 043

4.2: Bos. Bijela: Srbi
Serbs

~ Ogevi Fathers 34 7

I Majke Mothers 34 7
Ukupno Total 68 14 20,59 0,45

) Sinovi  Sons 36 6

I Kéerke Daughters 36 5
Ukupno Total 72 11 15,28 0,39

4.3: Hutovo (samo Hrvati)
(Only Croats)
" Okevi Fathers 150 34 22,66 0,48
I Majke Mothers 150 43 28,67 0,54
Ukupno Total 300 77 25,67 0,51
" Sinovi Sons 232 52 2,41 047
I Kdéerke Daughters 235 56 23,83 0,49
Ukupno Total 467 108 23,13

0,48
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44: Memidi: Muslimani

Moslems
se
Generacija N Br. o Qe
Generation No.
" Oevi Fathers 101 25 24,75 0,50
I Majke Mothers 101 24 23,76 0,49
Ukupno Total 202 49 24,26 0,49
Sinovi  Sons 157 49 31,21 0,56
I Kéerke Daughters 163 44 26,99 0,52
Ukupno Total 320 93 29,06 0,54
4.5: Memidéi: Srbi
Serbs
Olevi  Fathers 27 6 o
1 Majke Mothers 27 9
Ukupno Total 54 15 27,718 0,53
o Sinovi  Sons 37 10
o Kdéerke Daughters 40 10
Ukupno Total 77 20 25,97 0,51
4.6: Miljevina (Miljevina): Muslimani
Moslems
Ocevi  Fathers 102 19 18,63 0,43
I Majke Mothers 102 22 21,57 0,46
Ukupno Total 204 41 20,10 0,45
Sinovi Sons 150 28 18,67 043
II Kcéerke Doughters 135 25 18,52 0,43
Ukupno Total 285 53 18,60 0,43
4.7: Miljevina (Miljevina): Srbi
Serbs
~ OCevi Fathers 60 16 2667 052
I Majke Mothers 60 15 24,59 0,50
Ukupno Total 120 31 25,83 0,51
Sinovi  Sons 64 4 218 047
I Kcéerke Doughters 57 13 22,81 0,48
Ukupno Total 121 27 22,31 0,47
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4.8: Miljevina (Kozja Luka): Muslimani

Moslems
_ — _
Generacija N Br. % se
Generation No.
Ocevi Fathers 56 13 23,21 0,48
I Majke Mothers 56 11 19,64 0,44
Ukupno Total 112 24 21,43 0,46
B Sinovi Sons 87 17 19,54 0,44
I Kdéerke Doughters 85 18 21,18 0,46
Ukupno Total 172 35 20,35 0,45
4.9: Miljevina (Kozja Luka): Srbi
Serbs
Oc¢evi Fathers 33 6. - -
I Majke Mothers 33 8
Ukupno Total 66 14 21,21 0,46
Sinovi Sons 47 8 o
I Kéerke Daughters 59 11 18,64 0,43
Ukupno Total B 106 19 17,92 0,42
4.10: Modran: Hrvati
Croats
"~ Otevi Fathers 112 25 232 0,47
I Majke Mothers 112 27 24,11 0,49
Ukupno Total 224 52 23,21 0,48
Sinovi Sons 135 29 2148 046
1 Kdéerke Daughters 144 26 18,06 0,42
Ukupno Total 279 55 19,71 0,44
4.11: Modran: Srbi
Serbs
Ocevi Fathers 59 14 23,73 0,49
I Majke Mothers 59 11 18,64 0,43
Ukupno Total 118 25 21,19 0,46
Sinovi Sons 62 17 YY) 052
I Kdéerke Daughters 71 20 28,17 0,53
Ukupno Total 133 37 27,82 0,53
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4.12: Odzak: Hrvati

Croats
— — — o
“"Generacija N Br. %o e
Generation No.
Ocevi  Fathers 20 6
I Majke Mothers 20 3
Ukupno Total 40 9
Sinovi Sons 30 9
I Kcéerke Daughters 22 10 - -
Ukupno Total 52 19 36,54 0,60
4.13: Odzak: Srbi
Serbs
"~ Otevi Fathers 139 31 22,30 047
I Majke Mothers 139 32 23,02 0,48
Ukupno Total 278 63 22,66 0,48
~ Sinovi Sons 124 26 20,97 0,46
I Kdéerke Daughters 118 18 15,25 0,39
Ukupno Total 242 44 18,18 0,43
4.14: Orahova: (samo Muslmani)
(Only Moslems)
Ogevi Fathers 101 25 24755 0,50
I Majke Mothers 101 26 25,74 0,51
Ukupno Total 202 51 25,25 0,50
Sinovi Sons 160 37 2313 048
1I Kcéerke Daughters 133 28 21,05 0,46
Ukupno Total 293 65 22,18 0,47
4.15: Prekraja: (samo Srbi)
(Only Serbs)
Otevi Fathers BT 31 o4 049
I Majke Mothers 127 29 22,83 0,48
Ukupno Total 254 60 23,62 0,49
Sinovi Sons 127 28 22,05 047
I Kéerke Daughters 109 20 18,35 0,43
Ukupno Total 236 48 20,34
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4.16: Rakitno: (samo Hrvati)
(Only Croats)

se
Generacija N Br. %o se
Generation No.
Ocevi Fathers 87 2 25,28 0,50
I Majke Mothers 87 25 28,713 0,54
Ukupno Total 174 47 27,01 0,52
Sinovi Sons 148 33 22,29 0,47
I Kéerke Daughters 136 28 20,58 0,45
Ukupno Total 284 61 21,47 0,46
4.17: Siprage (Siprage): Muslimani
Moslems
Olevi Fathers 122 T 27,87 0,53
I Majke Mothers 122 26 21,31 0,46
Ukupno Total 244 60 24,59 0,50
Sinovi Sons 261 67 25,67 0,51
II Kéerke Daughters 187 46 24,60 0,50
Ukupno Total 448 113 25,22 0,50
4.18: Siprage (Siprage): Srbi
Serbs
Oc¢evi Fathers 98 29 29,59 0,54
I Majke Mothers 98 29 29,59 0,54
Ukupno Total 19 58 29,59 0,54
Sinovi Sons 203 68 3350 0,58
I Kcéerke Daughters 184 57 30,98 0,56
Ukupno Total 387 125 32,30 - 0,57
4.19: Siprage (Grabovica): (samo Srbi)
(Only Serbs)
Ofevi Fathers 60 13 21,67 0,47
I Majke Mothers 60 19 31,67 0,56
Ukupno Total 120 32 26,67 0,52
Sinovi Sons 105 31 29,53 0,54
11 Kderke Daughters 97 22 22,68 0,48
Ukupno Total 202 53 26,24 0,51
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4.20: Velika Kladusa

. (samo Muslimani)
(Only Moslems)

se
Generacija N Br. %o Qse
Generation No.
Ocevi Fathers 208 41 19,71 0,44
I Majke Mothers 208 45 21,63 0,46
Ukupno Total 416 86 20,67 0,45
Sinovi Sons 396 61 15,40 0,39
11 Kcderke Daughters 351 58 16,52 0,41
Ukupno Total 747 119 15,93 0,40
4.21: Zupc¢a: Muslimani
Moslems
Oc¢evi Fathers 143 31 21,68 0,47
1 Majke Mothers 143 35 24,48 0,49
Ukupno Total 286 66 23,08 0,48
Sinovi Sons 196 43 21,92 0,47
11 Kderke Daughters 202 50 24,75 0,50
Ukupno Total 398 93 23,37 0,48
422: Zupca: Srbi
Serbs
Oclevi Fathers 29 7
I Majke Mothers 29 4
Ukupno Total 58 11 18,97 0,44
Sinovi Sons 41 11
11 Kderke Daughters 40 1
Ukupno 81 22 27,16

0,52
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Tab. 5: Stvarna i teorijska distribucija tipova braka u ispitanim (pod)uzor-
cima

Observed and expected mating types frequency in the (sub)samples

5.1: Bos. Bijela: Hrvati

Croats
Tip braka u 0%
Type of - — — y2
mating N % a b
Se x Se 74 76,29 75,00 74,49 ¥%=1,2337;
Se x se 10 10,31 11,60 11,82  080>p>070
se x Se 10 10,31 11,60 11,82 x%=1,2252;
se X se 3 3,09 1,80 1,87 0,80>p>0,70
Ukupno Total 97 100,00 100,00 100,00

5.2: Hutovo: (samo Hrvati)
(Only Croats)

Se x Se 82 54,66 55,16 54,75 %2.=0,0698;

Se x se 34 22,61 22,17 19,24 p>0,99
se x Se 25 16,67 16,17 19,24 x2=1,0425;
se X se 9 6,00 6,50 6,77 0,80>p>0,70

Ukupno Total 150 100,00 100,00 100,00

5.3: Memidi: Muslimani

Moslems
Se x Se 57 56,44 57,37 57,75 ¥2.=0,2564;
Se x se 19 18,81 17,88 1824  098>p>095
se x Se 20 19,80 18,87 18,24 ¥2=0,2974;
se X se 5 4,95 5,88 5,77 0,98>p>0,95

Ukupno Total 101 100,00 100,00 100,00

a = Teorijska distribucija, izra¢unata na osnovu odgovarajudih genskih pro-
porcija (tab. 3, kolona 2)

Theoretical distribution based upon respective gene proportions (tab. 3,
column 2)

b = Teorijska distribucija, izraunata na osnovu odgovarajucih fenotipskih
proporcija
Theoretical distribution based upon respective phenotype proportions
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5.4: Miljevina (Miljevina): Muslimani

Moslems

Tip braka u 0%
Type of — X2
mating N %o a b
Se x Se 66 64,71 63,82 63,60 %2.=0,3033;
Se x se 17 16,67 17,55 16,15 0,98>p>095
se x Se 14 13,72 14,61 16,15 x2="5578;
se X se 5 4,90 4,02 4,10 0,95>p>0,90
Ukupno Total 102 100,00 100,00 100,00

5.5: Miljevina (Miljevina): Srbi

Serbs

Se x Se 33 55,00 55,30 54,75 ¥%=0,0090;
Se x se 11 18,33 18,03 19,24 p>099
se x Se 12 20,00 20,11 19,24 ¥2=0,0756;
se X se 4 6,67 6,56 6,77 p>0,99
Ukupno Total 60 100,00 100,00 100,00

5.6: Miljevina (Kozja Luka): Muslimani

Moslems

Se x Se 35 62,50 61,71 6216  x2.=0,2264;
Se x se 8 14,28 15,08 16,68 0,98>p>0,95
se x Se 10 17,86 18,65 16,68 ¥2,=0,6036;
se X se 3 5,36 4,56 448 0,90>p>0,80
Ukupno Total 56 100,00 100,00 100,00

5.7: Modran: Hrvati

Croats

Se x Se 64 57,14 58,95 59,23 ¥2.=1,0328; .
Se x se 23 20,54 18,73 17,73 0,80>p>0,70
se x Se 21 18,75 16,94 17,73 x2=1,1480;
se X se 4 3,57 5,38 5,31 0,80>p>0,70
Ukupno Total 112 100,00 100,00 100,00

5.8: Modran: Srbi

Serbs

Se x Se 36 6,02 6205 62,16 2. =0,3866;
Se x se 9 15,25 14,22 16,68 0,95>p>0,90
se x Se 12 20,34 19,31 16,68 Y2 =2118;
se X se 2 3,39 442 448 0,80>p>0,70
Ukupno Total 59 100,00 100,00 100,00
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5.9: Odzak: Srbi

Serbs

Tip braka u 0%
Type of - - X2
mating
Se x Se 82 58,99 59,81 59,23 %2.=0,2150;
Se x se 26 18,70 17,89 17,73 0,98>p>0,95
se x Se 25 17,99 17,17 17,13 Y% =0,2425;
se X se 6 4,32 513 531 0,98>p>095
Ukupno Total 139 100,00 100,00 100,00

5.10: Orahova: (samo Muslimani)

(Only Moslems)

Se x Se 56 5545 55,88 56,25 ¥%=0,05119;
Se x se 20 19,80 19,37 18,75 p>099
se x Se 19 18,81 18,38 18,75 x2=0,0858;
se X se 6 5,94 6,37 6,25 p>0,99
Ukupno Total 101 100,00 100,00 100,00

5.11: Prekraja: (samo Srbi)

(Only Serbs)

Se x Se 71 55,91 R 58,33 51,75 ¥%=1,8019;
Se x se 25 19,68 17,26 18,24 0,70>p>0,50
se x Se 27 21,26 18,34 18,24 x%=1,8620;
se X se 4 3,15 5,57 5,77 0,70>p>0,50
Ukupno Total 127 100,00 100,00 100,00

5.12: Rakitno: (samo Hrvati)

(Only Croats)

Se x Se 44 50,57 53,25 53,23 ¥%=1,8371;
Se x se 21 24,14 21,47 19,73 0,70>p>0,50
se x Se 18 20,69 18,02 19,73 x2=2,1700;
se X se 4 4,60 7,26 7,31 0,70>p>0,50
Ukupno Tatal 87 100,00 100,00 100,00

5.13: Siprage (Siprage): Muslimani

Moslems

Se x Se 68 55,74 56,76 5625  x%=0,3086;
Se x se 20 16,39 1537 18,75 0,98>p>0,95
se x Se 28 22,95 21,93 18,75 x%=1,3270;
se X se 6 4,92 5,94 6,25 0,80>p>0,70
Ukupno Total 122 100,00 100,00

100,00
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5.14: Siprage (Siprage)

: Srbi

Serbs

Tip braka u 0% - B
Type of = — 2
mating N % a b
Se x Se 47 47,96 49,58 50,18 x2.=0,6045;
Se x se 22 22,45 20,83 20,66 0,90>p>0,80
se x Se 22 22,45 20,83 20,66 x%=0,6260;
se X se 7 7,14 8,76 8,50 0,90>p>0,80
Ukupno Total 98 100,00 100,00 100,00

5.15: Siprage (Grabovica): (samo Srbi)

(Only Serbs)

Se x Se 31 51,67 53,52 53,23 %2.=0,9397;
Se x se 16 26,66 24,81 19,73 0,90>p>0,80
se x Se 10 16,67 14,81 19,73 X% =3,6844;
se X se 3 5,00 6,86 731 0,30>p>0,20
Ukupno Total 60 100,00 100,00 100,00

5.16: Velika Kladu$a: (samo Muslimani)

(Only Moslems)

Se x Se 129 62,02 62,92 63,60 %2.=0,3020;
Se x se 38 18,27 17,37 16,15 0,98>p>0,95
se x Se 34 16,35 1545 16,15 x%=0,4537;
se X se 7 3,36 4,26 4,10 0,95>p>0,90
Ukupno Total 208 100,00 100,009 100,00

5.17: Zupda: Muslimani

Moslems

Se x Se 83 58,04 59,15 59,23 x2.=0,3860;
Se x se 29 20,28 19,17 17,73 0,95>p>0,90
se x Se 25 1748 16,37 17,73 ¥2,=0,6262;
se X se 6 4,20 5,31 531 0,90>p>0,80
Ukupno Total 143 100,00 100,00 100,00
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Tab. 6: Stvarna i teorijska distribucija fenotipova u ukupnom potomstvu pre-

ma tipovima braka u ispitanim (pod)uzorcima

Oberved and expected distribution of phenotypes in the progeny of

different mating types in (sub)samples

6.1: Bos. Bijela: Hrvati

Croats N=229
Tip braka Se se
Type of - — X2
mating u%o 0% u% 0%
Se x Se 62,88 60,43 9,17 6,01 R
Se x se 11,35 10,54 2,62 4,53 x2=3,8126;
se x Se 743 10,54 3,93 4,53 0,80>p>0,70
se X se - - — 2,62 342
Ukupno Total 81,66 81,51 18,34 18,49
6.2: Hutovo: (samo Hrvati)
(Only Croats) N=467
Se x Se 48,61 53,00 6,42 6,23
Se x se 15,42 11,98 5,99 5,75 x2=2,7891;
se x Se 12,85 11,98 3,64 5,75 0,90>p>0,80
se X se —_ —_ 7,07 5,31
Ukupno Total 76,88 76,96 23,12 23,04
6.3: Memidi: Muslimani
Moslems N=320
Se x Se 42,50 44,01 9,06 6,17
Se x se 14,38 13,42 4,38 7,24 x2=3,2620;
se x Se 14,06 13,42 8,75 7,24 0,80>p>0,70
se X se - - 6,87 8,50
Ukupno Total 70,94 70,85 29,06 29,15
6.4: Miljevina (Miljevina): Muslimani
Moslems N=285
Se x Se 57,54 60,43 6,32 6,01 -
Se x se 12,98 10,54 4,56 4,53 x2=0,8860;
se x Se 10,88 10,54 3,86 4,53 0,99>p>0,98
se X se — — 3,86 342
Ukupno Total 81,40 81,51 18,60 18,49
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Tip braka
Type of
mating
Se x Se
Se x se
se x Se
se X se

6.5: Miljevina (Miljevina): Srbi

Ukupno Total 77,68

Se x Se
Se x se
se x Se
se X se

Ukupno Total

Se x Se
Se x se
se x Se
se X se

Ukupno Total

Se x Se
Se x se
se x Se
se X se

Ukupno Total

Se x Se
Se x se
se x Se
se x se

Ukupno Total
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Serbs N=121
Se se
_ . = 2
u% 0% u% 0%
47,93 54,50 5,79 6,20
15,70 11,71 6,61 5,50 ¥2=2,9245;
14,05 11,71 4,96 5,50 0,90>p>0,80
- — 4,96 4,88
77,92 22,32 22,08
6.6: Miljevina (Kozja Luka): Muslimani
Moslems N=172
47,09 57,47 5,81 6,13
20,35 11,14 2,33 5,01 ¥2=15,1996;
12,21 11,14 4,07 5,01 0,02>p>0,01
- — 8,14 4,10
79,65 79,75 20,35 20,25
6.7: Modran: Hrvati
Croats N=279
4803 5896 501 6,07
18,28 10,84 5,38 4,77 %2=8,3929;
13,98 10,84 5,38 4,77 0,30>p>0,20
- - 3,94 3,75
80,29 80,64 19,71 19,36
6. 8: Modran: Srbi
Serbs N=133
40,60 4551 827 6,20
15,04 13,20 9,02 7,00 %2=4,2342;
16,54 13,20 4,51 7,00 0,70>p>0,50
s — 6,02 7,89
72,18 71,91 27,82 28,09
6.9: OdZak: Srbi
Serbs N=242
5248 60,43 4,96 6,01
15,70 10,54 4,96 4,53 ¥2=4,8907;
13,64 10,54 4,13 4,53 0,70>p>0,50
= = 4,13 342
81,82 81,51 18,18 18,49




6.10: Orahova: (samo Muslimani)

(Only Moslems) N=293
Tip braka Se se
Type of x2
mating u’o 0% u% 0%
Se x Se 43,34 54,50 8,87 6,20
Se x se 18,77 11,711 512 5,50 %2=9,5386;
se x Se 15,70 11,71 4,44 5,50 0,20>p>0,10
se X se -— — 3,76 4,88
Ukupno Total 77,81 71,92 22,19 22,08
6.11: Prekraja: (samo Srbi)
(Only Serbs) N=236
Se x Se 50,00 57,47 6,36 6,13
Se x se 12,29 11,14 6,36 5,01 x2=>5,1906;
se x Se 17,37 11,14 4,23 5,01 0,70>p>0,50
se X se — — 3,39 4,10
Ukupno Total 79,66 79,15 20,34 20,25
6.12: Rakitno: (samo Hrvati)
(Only Croats) N=284
Se x Se 42,25 55,99 6,34 6,17 '
Se x se 19,72 11,42 5,98 5,26 ¥2=12,0588;
se x Se 16,55 11,42 4,23 5,26 0,10>p>0,05
se X se - —— 4,93 4,48
Ukupno Total 78,52 78,83 21,48 21,17
6.13: Siprage (Siprage): Muslimani Moslems
N=448
Se x Se 44,64 50,00 9,60 6,25
Se x se 14,29 12,50 5,36 6,25 x2=44413;
se x Se 15,84 12,50 6,25 6,25 0,70>p>0,50
se X se e — 4,02 6,25
Ukupno Total 74,77 75,00 25,23 25,00
6.14: Siprage (Siprage): Srbi
Serbs N=387
Se x Se 39,28 39,57 8,27 6,01 '
Se x se 14,47 13,97 8,01 7,96 x2=2,7837;
se x Se 13,95 13,97 9,56 7,96 0,90>p>0,80
se X se — — 6,46 10,56
Ukupno Total 67,70 67,51 32,30 32,49

5*
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6.15: Siprage (Grabovica): (samo Srbi)

(Only Serbs) N=202
:I‘ip braka S - o
Type of = = = =€ — x2
mating u®o 0% u% 0%
Se x Se 41,58 48,50 5,94 6,25
Se x se 20,30 12,74 6,44 6,50 ¥2=5,61006;
se x Se 11,88 12,74 6,44 6,50 0,50>p>0,30
se X se — —- 7,42 6,77
Ukupno Total 73,76 73,98 26,24 26,02
6.16: Velika Kladus$a: (samo Muslimani)
(Odly Moslems) N=747
Se x Se 58,77 64,80 5,89 5,76
Se x se 13,12 9,60 3,88 3,84 ¥2=2,5879;
se x Se 12,18 9,60 348 3,84 0,90>p>0,80
se X se — — 2,68 2,56
Ukupno Total 84,07 84,00 15,93 16,00
6.17: Zupda: Muslimani
Moslems N=398
Se x Se 53,02 53,00 8,29 623
Se x se 13,57 11,98 4,71 5,75 ¥2=1,4334;
se x Se 10,05 11,98 5,53 575 0,98>p>0,95
se X se — — 4,77 531
Ukupno Total 76,64 76,96 23,36 23,04

Tab. 7: Stvarne i teorijske vrijednosti »Snajderovih relacija« u ispitanim
(pod)uzorcima
Snyder’s ratios in (sub)samples: observed and theoretical values

7.1: Bos. Bijela: Hrvati

Croats
»Snajderove u
relacije« 0% ¥2 P
Snyder’s se /N %/
ratios
S, 21/165 12,73 9,04 1,6559 0,20—0,10
_ S, 15/58 25,86 30,07 0,8429 0,50—0,30
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7.2: Hutovo: (samo Hrvati)
(Only Croats)

»Snajderove u

relacije« 0% X2 P
Snyder’s se /N %
ratios
S, 30/257 11,67 10,52 0,1405 0,80—0,70
S 45/177 25,42 32,43 22425 0,20—0,10
7.3: Memiéi: Muslimani
Moslems
ey 29/165 17,58 12,30 2,5844 0,20—0,10
S, 42/133 31,58 35,06 0,5319 0,50—0,30

7.4: Miljevina (Miljevina): Muslimani

Moslems
S, 18/182 9,89 9,04 0,0878 0,80—0,70
S, 24/92 26,09 30,07 0,7533 0,50—0,30

7.5: Miljevina (Miljevina): Srbi

Serbs
s, 7/65 1077 10,22 0,0626 0,90—0,80
TS 14/50 28,00 31,97 0,7247 0,50—0,30

7.6: Miljevina (Kozja Luka): Muslimani

Moslems
s, 1091 1099 9,63 02126  0,70—0,50
s 1/67 1642 31,03 10,1296 0,01-0,001*

7.7: Modran: Hrvati

Croats
s, 14/148 9,46 9,34 0,0017 0,98—0,95
S 30/120 25,00 30,56 1,4568 0,30—0,20

7.8: Modran: Srbi

Serbs
S, 11/65 16,92 12,00 22923  0,20—0,10
S 18/60 30,00 34,54 09116  0,50—0,30

69



7.9: Odzak: Srbi

Serbs
»Snajderove u
relacije« 0% 2 p
Snyder’s se /N %
ratios
"5 12/137 8,76 9,04 0,0096 0,95—0,90
S 22/93 23,66 30,07 1,9540 0,20—0,i0
7.10: Orahova: (samo Muslimani)
(Only Moslems)
S, 26/153 16,99 10,22 4,9951 0,05—0,02*
S, 28/129 21,71 31,97 4,8401 ©0,05—0,02*
7.11: Prekraja: (samo Srbi)
(Only Serbs)
S,  15/133 11,28 9,63 0,3128 0,70—0,50
S 25/95 26,32 31,03 1,0365 0,50—0,30
7.12: Rakitno: (samo Hrvati)
(Only Croats)
s 18/138 13,04 9,93 1,0814 0,30—0,20
S, 29/132 21,97 31,51 42172 0,05—0,02*
7.13: Siprage (Siprage): Muslimani
Moslems
S, 43/243 17,70 11,11 4,3975 0,05—0,02*
S 52/187 27,81 33,33 13712 0,30—0,20
7.14: Siprage (Siprage):
Serbs
S, 32/184 17,39 13,18 1,5489 0,30—0,20
s, 68/178 38,20 36,31 0,1545 0,70—0,50
7.15: Siprage (Grabovica: (samo Srbi)
(Only Serbs)
S, 12/96 12,50 11,41 0,1175 0,80—0,70
S, 26/91 28,57 33,77 1,2090 0,30—0,20
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7.16: Velika Kladuga: (samo Muslimani)
(Only Moslems)

>>_Snaj derove u
relacije« 0% ¥2 p
Snyder’s se /N %
ratios
S, 44/483 9,11 8,16 0,1204 0,80—0,70
S, 55/244 22,54 28,57 1,7817 0,20—90,10

7.17: Zupc¢a: Muslimani

Moslems
s, 33/244 1352 1052 09561  0,50—0,30
S 41/135 30,37 32,43 0,1937 0,70—0,50

3.2. PROSTORNOGEOGRAFSKA I MEDUNACIONALNA
VARIJACIJA OSNOVNIH PARAMETARA GENETICKOG
SASTAVA POPULACLIE

Prostornogeografska i medunacionalna raspodjela ucestalosti
fenotipova (ne)sposobnosti lu¢enja ABH antigena u pljuvacku i nji-
hovih geneti¢kih determinatora, proucavana je uporednim posma-
tranjem odgovarajucih parametara u 22 (pod)uzorka stanovniStva
Bosne i Hercegovine, koji poticu iz 12 dijelova Sire populacije.
Pri tom je osnovna paZnja posvecena ukupnoj i unutarnacionalnoj
varijaciji analiziranih pokazatelja u prostoru, a pojedina¢na medu-
nacionalna poredenja su izvr§ena samo medu ovako definiranim
dijelovima stanovnistva iste lokalne pripadnosti. Op§ta procjena
unutarnacionalne i medunacionalne varijacije (i odnosa medu nji-
ma) ucestalosti »nesekretora« u stanovnistvu Bosne i Hercegovine,
izvréena je analizom varijanse alelogenskih frekvencija, njenom
specijalnom prilagodbom za populacije koje su u genetickoj rav-
notezi (Valundova varijansa; Wahlund 1928). Dopunske informa-
cije o stepenu unutargrupne i medugrupne heterogenosti dobijene
su sistemom poredenja procentualne ucestalosti »nesekretora« ABH
supstanci (t% test) i posmatranjem koeficijenta varijabilnosti pro-
porcije recesivnog alela u prou¢enim nizovima (pod)uzoraka.

Preduzete analize su sprovedene paralelno u oba sukcesivna
pokoljenja posmatranog dijela bosanskohercegovacke populacije.
Tabele 8. i 9. pokazuju udestalost recesivnog fenotipa (»nesekretor«)
i recesivnog alelogena (q.) u dvjema sukcesivnim generacijama
ispitanih uzoraka (po nacijama i ukupno), a slike 2—35. ilustruju
specijalnu distribuciju vrijednosti parametra q.
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Raspon variranja ucestalosti recesivnog fenotipa u 1 generaciji
grupe ukupnih (isklju¢ivo lokalno odredenih) uzoraka ogranicavaju
vrijednosti 15%" (Bos Bijela) i 27% (Rakitno i Siprage), a u nizo-
vima poduzoraka grani¢ne vrijednosti su: kod Hrvata 13% (Bos.
Bijela) i 27% (Rakitno), kod Muslimana 20% (Miljevina) i 25%
(Orahova i Siprage), a kod Srba 19% (Zupéa) i 30% (Siprage). U
generaciji potomaka ucestalost snesekretora« u ukupnim uzorcima
se krece od 16% ‘Velika Kladusa) do 28% (Memidéi i Siprage); u
hrvatskom stanovnistvu od 18% (Bos. Bijela) do 37% (Odzak),
u muslimanskom od 16% (Velika Kladuga) do 29% (Memiéi) i u
srpskom od 15% (Bos. Bijela) do 32% (Siprage).

Zanimljivo je da se u lokalno, nacionalno i generacijski odre-
denim serijama podataka o udestalosti snesekretora« ABH anti-
gena nazire tendencija grupisanja nadenih vrijednosti unutar odre-
denih karakteristi¢nih granica.

Izvan karakteristi¢nog raspona variranja frekvencije »nesekre-
tora« u I generaciji hrvatskog stanovnistva (23—27%), stoji Bos.
Bijela sa statisticki znacajno nizom vrijednos$cu ovog parametra
(13%). Kod Muslimana, u istoj generaciji, udestalost recesivnog fe-
notipa se krece od 20—25%, pa u tom pogledu medu pojedinim
poduzorcim anema signifikantnih razlika. Karakteristiéno grupi-
sanje ucestalosti »nesekretora« u I generaciji posmatranog dijela
srpskog stanovnitva zapaZa se u dva podrucja (19—22% i 25—29%)
odgovarajuce skale. Medu njima se, u izvjesnom smislu, isti¢e samo
Zupca, kao podruéje sa nedto (statisticki neznacajno) rjedim pojav-
ljivanjem ovog fenotipa (19%).

Adekvatan pristup analizi II generacije unekoliko mijenja
(odnosno dopunjuje) izlozene opservacije. U ovom pokoljenju iz
svojstvenog raspona variranja ucestalosti snesekretora« kod Hrvata
(18—23%), izdvaja se samo OdZak (37%; zbog nedovoljne veli¢ine
uzorka, I generacija nije analizirana). Poduzorak odzackih Hrvata
se pritom statisticki znacajno razlikuje od svih poduzoraka ove
grupe. U istoj generaciji karakteristi¢ni dijapazon variranja frek-
vencije recesivnog fenotipa medu poduzorcima Muslimana je 19—
25%; iz njega se izdvajaju samo uzorci Velika Kladusa (16%) i
Memici (29%). Velikokladusani se, po ovom parametru, signifi-
kantno razlikuju od Memic¢ana (29%), Orahkovljana (22%), Sipra-
Zana (25%) i Zupfana (23%), a Memidani i od stanovnika milje-
vinskog kraja: Miljevine (19%) i Kozje Luke (20%). Po poredenom
parametru u Il generaciji medusobno (znacajno) se razlikuju i
poduzorci Muslimana iz Miljevine (19%) i Sipraga (25%). U grupi
poduzoraka srpskog stanovni$tva (II generacija) recesivni fenotip
se CeSce javlja u rasponima od 15—23% i 26—28%. Iz ovih granica
(viSom frekvencijom »nesekretora«) izdvaja se poduzorak Srba iz

3 Da bi se tekst »rasteretio« suvidnih brojeva, u daljem toku ovog
odjeljka procenti su zaokruZeni na bliZu jedinicu,
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Sipraga (32%), koji se po vrijednosti ovog pokazatelja znacajno
razlikuje od poduzoraka Bos. Bijela (15%), Miljevina (22%), Kozja
Luka (18%), Odzak (18%) i Prekraja (20%). Odzak (18%) se signifi-
kantno razlikuje od (pomenutih) Sipraga (32%), Grabovice (26%),
i Modrana (28%).

Medusobno je uporedena i procentualna uc¢estalost »nesekre-
tora« ABH antigena u nacionalno definiranim poduzorcima stanov-
nika republickih regiona sa mjeSovitom nacionalnom strukturom.
U ovom dijelu analize, od ukupno petnaest izvedenih poredenja
(sedam u prvoj, osam u drugoj generaciji), u roditeljskom poko-
lienju ni u jednom od poredenja nisu nadene signifikantne razlike;
u Il generaciji statisticki znacajne razlike su konstatovane samo
medusobnim poredenjem odgovarajucih vrijednosti koje su zabi-
ljezene kod odzackih Hrvata i Srba (0,01 >p>0,001), te sipradkih
Muslimana i Srba (0,05>p>0,02).

Imajuéi u vidu upravo komentarisanu promjenjljivost ude-
stalosti snesekretoras po pojedinim nacionalno odredenim grupama
poduzoraka i medu razlic¢itim nacijama iste lokalne pripadnosti, go-
tovo iznenaduje izrazita homogenost geneticke strukture u I gene-
raciji dvanaest analiziranih dijelova bosanskohercegovacke popu-
lacije (odnosno uzoraka; tab. 9). Iz relativno uskog dijapazona gru-
pisanja vrijednosti posmatranog pokazatelja (21—27% »nesekre-
tora«) u generaciji roditelja znacajno se izdvaja samo uzorak sta-
novnistva Bos. Bijele (15%), a u generaciji potomaka (osobeni ras-
pon variranja frekvencije »nesekretora« — 19—24%) znacajno nizim
vrijednostima se odlikuju uzorci Bos. Bijela (18%) i Velika Kladusa
(16%), a visim — Siprage (28%) i Memici (28%). Po znatajno nizoj
udestalosti »nesekretora« u 1 generaciji ukupno testiranog stanov-
nistva Bos. Bijele (15%), ovaj uzorak se ne razlikuje samo od uzor-
ka Velika Kladuga, koji se, medutim, po poredenom parametru
signifikantno razlikuje od Sipraga (27%). U tom smislu se 1T gene-
racija Velikokladusana (16%) znacajno razlikuje od stanovnika svih
ostalih lokalnih pripadnosti, izuzev Bijeljana (18%), Miljevinaca
(20%) i Prekajaca (20%). U ovoj generaciji grupe posmatranih
uzoraka Bos. Bijela (18%) se znadajno razlikuje od Memica (28%),
Sipraga (28%) i Zupde (24%). Sipraski kraj (28%) se (pored pome-
nutih: Bos. Bijele i Velike Kladuse) signifikantno razlikuje i od
uzoraka miljevinskog podruéja (20%), Modrana (22%), OdZaka
(21%), Orahove (22%), Prekaje (20%) i Rakitna (21%), a Memici
(28%) od svih tih uzoraka, izuzev Orahove.

Relativiu prostornogeografsku homogenost geneticke struktu-
re posmatranog dijela bosanskohercegovackog stnovnistva, kao je-
dinstvenog genetickog sistema, dokumentuje podatak o distribuciji
fenotipova sekrecije ABH antigena u ukupno ispitanom dijelu 8ire
populacije (I generacija: 77% »sekretora«, 23% snesckretora«; II
generacija: 78% wsekretora«, 22% »nesrekretora«). Od ove raspo-
djele, tretirane kao teorijske, znacajno ne odstupaju ni uzorci koji
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s2 od nje po tome najvise razlikuju (Bos. Bijela — T generacija:
0,10>p>0,05; Velika Kladusa IT generacija: 0,20>p>0,10). Me-
dunacionalnu homogenost geneti¢ke strukture posmatranog dijela
naSeg stanovnistva ilustruje, pak, sasvim ujednacena ucestalost re-
cesivnog [enotipa u ukupnim fondovima podataka o pojedinim
nacijama (I generacija: Hrvati i Muslimani po 23%, Srbi — 24%;
IT generacija: Hrvati — 22%, Muslimani — 21%, Srbi — 24%: tab.
8.1 — 8.3). Ocito je da se sumarni podaci za tri najbrojnije nacije
u Republici, u pogledu frekvencije alternativnih varijanti posmatra-
nog sistema kvalitativne individualne varijacije (i njegovih geneti¢-
kih determinatora), ne razlikuju statisticki znacajno ni medu sobom,
niti od zbira podataka za sve uzorke.

Nakon prouéavanja medusobnih sli¢nosti i razlika u geneti¢-
kom sastavu pojedinih uzoraka, grupisanih po nacionalnoj i lokal-
noj pripadnosti (unutar pojedinih kategorija poredenja su izvr-
Sena po sistemu »svako sa svakime), paznja je bila usmjerena na
ocjenu ukupne unutargrupne i medugrupne varijacije posmatranih
parametara. Ove dimenzije razlicitosti posmatranih skupova (pod)-
uzoraka proucene su poredenjem koeficijenata varijabilnosti rela-
tivne ucestalosti recesivnog alelogena (qy.) i analizom varijanse ale-
logenskih frekvencija, prilagodene za populacije u geneti¢koj rav-
notezi. Wahlund (1928) je, naime, primijetio da se nakon zbrajanja
odgovarajucih podataka o nezavisnim subpopulacijama u dobijenom
skupu (poredeci ga sa inkorporirajuéim uzorcima) pojavljuje op$ti
manjak heterozigota. Prema Valundu, to smanjenje je jednako dvo-
strukoj varijansi alelogenskih [rekvencija i predstavlja direktnu
mjeru ukupne geneticke heterogenosti analiziranih populacija. Ta
mjera se, medutim, ne moZe ragc¢laniti na pojedinacne (subpopu-
lacijske) relativne doprinose ostvarenoj genetickoj divergenciji sa-
stavnica posmatranog skupa. Standardizovana Valundova varijansa
(varijansa alelogenskih frekvencija podijeljena sa umno$kom sred-
njih vrijednosti parametara p i q u ispitivanom nizu subpopulacija),
predstavlja jednu od najneposrednijih mjera heterogenosti neke
proucavane grupe izolovanih dijelova (sa nezavisnim driftom) Sire
populacije (Cavalli-Sforza, Bodmer (1971).

Dvostrani F-test relacija izmedu unutargrupne (unutarnacio-
nalne) i medugrupne (medunacionalne) varijacije, izveden analizom
standardizovane Valundove varijanse alelogenskih frekvencija, ot-
kriva njihovu izrazitu homogenost u svim poredenjima lokalno i na-
cionalno definiranih nizova podataka. Heterogenost varijansi (na
nivou 5%) uocena je samo poredenjem prve generacije Hrvata i
Muslimana (tab. 11.1). Testiranje znacaja te razli¢itosti, medutim,
pokazuje da varijanse ova dva skupa nisu signifikantno heterogene
(t" = 1,7812; typ = 3,1000).

Koeficijent varijabilnosti relativne [rekvencije recesivnog ale-
logena (1 generacija: 4,17% — Muslimani do 12,77% — Hrvati; 11
generacija: 7,96% — ukupni uzorci do 12,83% — Hrvati), logi¢no,
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preslikava pomenute relacije, opisujuci ih u jedinicama procentne
skale. U tabeli 11 prikazane su unutargrupne varijanse alelogen-
skih frekvencija u analiziranim skupovima (pod)uzoraka i njihove
medusobne relacije (F-testom homogenosti varijanse, naravno, obu-
hvaé¢eni su samo indeksi veéi od 1), a u tabeli 12 su standardni
pokazatelji varijacije ucestalosti alela se.

Uporedbom mjera unutargrupne varijacije posmatranog pa-
rametra u dvjema sukcesivnim generacijama, uocava se da je u
svim serijama (pod)uzoraka Valundova varijansa ve¢a u potomstvu
nego u pokoljenju koje mu neposredno prethodi. Ova pojava moze
da ima nekoliko osnovnih i najées¢ih izvora. Od onih ¢ije se pri-
sustvo moze matematicki dovoljno precizno definisati, treba pome-
nuti direktnu geneticku meduzavisnost dvaju posmatranih poko-
ljenja, odnosno multiplifikaciju genetickog materijala (i razlika)
u proizvodnji fonda gameta za drugu generaciju, imajuéi u vidu
konstatovanu nejednaku prosje¢nu fertilnost pojedinih tipova bra-
ka u vecem dijelu uzoraka. Takve efekte imaju i geneticki drift i
imigracije. O relativnom u¢e$¢u pomenutih c¢inilaca u ostvarenju
ispoljenog fenomena bice diskutovano nesto kasnije. Uopste uzevsi,
poznato je da u ovakvim analizama odgovarajuce odlike roditelj-
skog pokoljenja, u principu, predstavljaju blize i pouzdanije poka-
zatelje stvarne geneticke strukture neke posmatrane populacije.
Izlozeni nalazi analize varijanse alelogenskih frekvencija uvrstavaju
rezultate ovog rada u afirmativne priloge pomenutim teorijskim
pretpostavkama, potvrdujuéi time, indirektno, i validnost prou-
éenih uzoraka stanovni$tva Bosne i Hercegovine.

Ukupna analiza prostornogeografske i medunacionalne grupne
varijacije posmatranih pokazatelja geneti¢kog sastava populacije,
omogucava jedan (znacajan) opsti zakljucak: medunacionalne raz-
like u grupi obuhvacenih uzoraka, u tom pogledu, nisu vece od
unutarnacionalnih. Nacionalno definirani uzorci iste lokalne pri-
padnosti, po poredenim parametrima se, naime, manje (ili jednako)
razlikuju od pripadnika iste (ili druge) nacije sa drugih lokaliteta.
Cak se i blisko susjedni dijelovi stanovniitva iste etni¢ke pripad-
nosti ($ipraski i grabovacki Srbi, na primjer) u tom pogledu me-
dusobno vige razlikuju nego svaki (ili jedan) od njih u poredenju
sa nekim poduzorcima drugih nacija iz drugog (ili istog) dijela
¢ire populacije. Sinhroni¢na i alohroni¢na varijacija ucestalosti
snesekretora« u pojedinim uzorcima je ¢esto veca od medunacio-
nalne (tab. 4, 8).

Poduprti relativno Sirokom i bogatom faktografskom bazom,
rezultatima objektivnih populacionogeneti¢kih i statistickih ana-
liza, kao i nekim ranijim iskustvima (Berberovié¢, HadZiselimovi¢
1974, Berberovié¢ et al. 1974), ovi nalazi dobijaju dimenzije jakog
argumenta protiv bilo kakvih nagovje$taja medusobne geneticke
razli¢itosti pojedinih nasih etni¢kih skupina u cjelini.
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Koliko je nezahvalno i nekorektno uopstavanje medugrupnih
razlika vocenih posmatranjem samo jednog parametra genetickog
sastava populacije, govori i niz apsurda sa liste uporedbi ucestalosti
resekretora« u skupu ispitanih uzoraka i u nekim drugim dije-
lovima jugoslavenskog i svjetskog stanovni§tva (tab. 8, 9, 10). Tako,
recimo, prema posmatranom pokazatelju, dvije grupe uzoraka ost-
varenih u ovem radu vise se razlikuju medusobno nego bilo koja
od njih u poredenju sa pojedinim uzorcima engleskog stanovni$tiva;
treca vise lici mongoloidima ili negroidima, ¢etvrta .. .

Ove Cinjenice idu u prilog nekim ranije iskazanim li¢nim op-
redjeljenjima u vezi sa mogucnoscéu procjene medusobne geneticke
razli¢itosti pojedinih dijelova ljudske populacije. Posmatranjem is-
torijskog aspekta sinhroni¢ne i dijahroniéne raspodijele relativnih
frekvencija dva alelogena u ljudskim populacijama, zakljuceno je
da se, pracenjem isklju¢ivo ovih ili sliénih parametara, vrlo tesko
mogu pouzdano sagledati mikroevolucioni procesi (njihovi uzroci
i posljedice) i u manjim (etnicki definisanim, na primjer), a kamo
li u velikim (rasnim) aglomeracijama vrste Homo sapiens (Berbe-
rovi¢, Hadziselimovi¢ 1974), Medutim, nikake ne treba ispustiti iz
vida da u kompleksu populacionogenetickih (i drugih antropologkih)
istrazivanja rezultati analize pojedinih osobina mogu da daju zna-
¢ajan doprinos osvjetljavanju pomenutih problema. Savremeni me-
todi mjerenja geneticke distance medu populacijama se, uostalom,
I razvijaju u pravcima koji obligatno podrazumijevaju raspolaganje
odgovaraju¢im podacima o &itavom kompleksu fenotipskih sistema
(Sanghvi 1953, Cavalli-Sforza, Edwards 1957, Cavalli-Sforza, Bod-
mer 1971, Nei 1972, Nei, Roychoudhury 1972, 1973, 1974, itd.).

Ukupno uzevsi, ucestalost »nesekretora« u analiziranim uzor-
cima bosanskohercegovacke populacije uklapa se u dijapazon vari-
ranja vrijednosti ovog pokazatelja u prezentiranoj grupi uzoraka
svjetskog stanovnistva (tab. 10). Na skali raspona posmatrane va-
rijacije osjeca se izrazito grupisanje uzoraka u podru¢ju od 20—
30%, koje se moZe smatrati karakteristiénim i za skup uzoraka
ostvarenih u ovom radu. Najniza frekvencija (0—1%) recesivnog
fenotipa u ovom fondu podataka zabiljezena je u nekim indijan-
skim plemenima, a najvise kod polinezijskih oto¢ana sa Kapinge
(49%). Medu izlozenim podacima tesko je uoéiti bilo kakvu (na-
rodnosnu ili rasnu) karakteristi¢nu uéestalost »nesekretora«. Mani-
pulisuci relativno Sirokom faktografskom bazom, ovu éinjenicu su
nedavno argumentovano istakli Nei et al. (1974), na%avii da pro-
sjecna heterozigotnost »sekretora« u kavkazoidnim populacijama
iznosi 0,500+0,000, u negroidnim 0,500-0,002, a u mongoloidnim
0,496=+0,001,

U do sada ispitanim uzorcima stanovni$tva Jugoslavije, ABH
antigeni najrjede odsustvuju u pljuvacki prekomurskih Roma (11%:
HoCevar 1967), a najéesée kod Hrvata iz okoline Glamo¢a (uzorak
Odzak: 37%); ovi uzorci se, po udestalosti »nesekretora«, nalaze
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u ckstremnim podrué¢jima odgovarajuée skale prikazanih uzoraka
svjetske populacije (tab. 10).

Saopéteni podaci i rezultati prethodnih analiza jasno namecu
pitanje izvora ispoljenih genetickih razlika medu pojedinim posma-
tranim dijelovima bosanskohercegovacke populacije. Neke indicije
upucuju posmaltraca da se ova pojava, na prvom mjestu, razmotri
u svjetlu mogucih efekata genetickog drifta.

Kada se isti¢u (ponekad drasti¢ne) razlike u genetickom sa-
stavu nekih »malih« ljudskih populacija (one su konstatovane ana-
lizom prostornogeografske distribucije fenotipova niza individual-
nih odlika razlicite geneticke determinacije), kao jedan od njihovih
presudnih izazivaca pominje se geneti¢ki drift (Glass 1954). Pri-
hvatajuéi klasiéni pogled na geneticki drift, kao jedan od najefikas-
nijih 1 najéed¢ih faktora geneti¢kih razlika medu savremenim ljud-
skim grupama, nije suviéno istaknuti dva osnovna aspekta djelo-
vanja ovog ¢inioca, ¢ije se nijansiranje relativno cesto ispusta iz
vida. Te nijanse se lako mogu diferencirati i na aktuelnom pri-
mjeru u kome se traze uzroci prostornogeografskog variranja vri-
jednosti osnovnih pokazatelja genetickog sastava populacije.

Globalno uzevéi, u proucenim dijelovima Sire populacije kon-
statovani su ravnotezni genetic¢ki odnosi. Mjestimi¢no ispoljena zna-
¢ajna odstupanja nadenih parametara geneticke strukture popu-
lacije od odgovaraju¢ih teorijskih vrijednosti, kako je to analiza
pokazala (odjeljak 3.1), mogu se argumentovano pripisati izvjesnim
specifiénostima sastava uzoraka u kojima su takve pojave zapa-
7ene. 1 pored toga, ostaje otvoreno pitanje da li (ili koliko) je ge-
netieki drift u toku minulih pokoljenja uticao na dinamiku pro-
mjena geneti¢kog sastava ovih populacija. Opstepoznato je, naime,
da se nakon prestanka djelovanja nekog od faktora koji remete
geneti¢ki ekvilibrijum, kada je rije¢ o autosomalnim monogenskim
osobinama, ravnotezni odnosi uspostavljaju u jednoj jedinoj ge-
neraciji (Ventvord-Remikov princip, prema: Berberovi¢ 1971). Isto
tako je notorno da nema argumenata koji bi mogli da potvrde
ili opovrgnu prisustvo zna¢ajnijih uticaja genetickog drifta nakon
»konstituisanja« posmatranih grupa Bosanaca i Hercegovaca kao
izolovanih populacija. Takav uticaj drifta (klasi¢no definisanog kao
¢inioca koji remeti geneti¢ku ravnotezu u slucajevima kada gen-
ski fond naredne generacije ne proizvodi cijela populacija nego
samo njen izvjestan dio) su, na primjer, mogle ostvariti velike epi-
demije ili, recimo, ratni pohodi koji su u proslosti cesto pustosili
nage krajeve. Pouzdani podaci o njihovim posljedicama u Bosni
i Hercegovini, posebno u podrudjima iz kojih poticu ispitani uzorci,
nedostaju, pa bi, stoga, procjene efekata tih ¢inilaca kao potencijal-
nih uzro¢nika genetickog drifta mogle biti sasvim proizvoljne. Bez
odgovarajuéih podataka o ovim i sliénim agensima koji izazivaju
vertikalna fluktuiranja alelogenskih frekvencija u populaciji, izgleda
opravdanije da se, kao moguci determinator konstatovanih razlika
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u genetickoj strukturi posmatranog dijela stanovni$tva Bosne i
Hercegovine, izolacija pomene prije genetickog drifta. Ovako shva-
tanje, prije svega, opredjeljuje Cinjenica da se eventualno djelo-
vanje izolacionih efekata drifta u »malim« ljudskim populacijama
javlja kao posljedica, a ne kao uzrok njihove izolovanosti. Drugim
rije¢ima, razlika u genetickim odlikama »novih« populacija tada
nastaju kao rezultat slucaja u formiranju strukture genskog fonda
izolovanih grupa. Vjerovatnoca pojave i veli¢ina geneti¢kih razlika
medu tim grupama u obrnutoj su srazmjeri sa veli¢inom »mati¢ne«
populacije i njenih izolata, a zavise i od poc¢etnog odnosa alelogen-
skih frekvencija posmatranog lokusa.

Individualne razlike u videnju pomenutih aspekata geneti¢kog
drifta nerijetko dovode do nesporazuma u komuniciranju, pa se
¢ini da bi, bar sa metodskog stajalista, dva tipa efekata drifta bilo
korisno terminoloski razdvojiti na »izolacione« i »generacijskec,
Pritom »izolacioni« efekti geneti¢kog drifta primarno proizilaze iz
slucajnosti feno-genotipskog sastava novoizolovanih grupa, dok »ge-
neracijskic efekti obuhvataju oblike vertikalnog fluktuiranja ale-
logenskih uestalosti u populaciji, koji primarno proizilaze iz slu¢aj-
nosti feno-genotipskog sastava reproduktivno aktivnog dijela popu-
lacije.

Vracajuci se raspolozivom materijalu i podacima iz litera-
ture, moZemo pretpostaviti da su uocene razlike medu pojedinim
dijelovima naSeg stanovnistva, prije svega, rezultat izolacionih efe-
kata genetickog drifta. Ovaj zakljucak se sasvim Cvrsto oslanja na
¢injenicu da su ekstremne ucestalost u svjetskoj (u nekim pleme-
nima sjevernoamerickih indijanaca nema »nesekretora«, a na po-
linezijskom stolu Kapinga ima ih 49%; tab. 10) i nasoj (preko-
murski Romi 11%, Hrvati iz okoline Glamoca 37% »nesekretora«)
populaciji nadene u propagacijski relativno izolovanim sredinama.
Konstatovani ekstremi u ovom radu poti¢u iz regiona koje, uz
sasvim zanemarljive imigratorne tokove, karakterige izrazito ogra-
ni¢en krug razmjene gentickog materijala, a apostrofirane Hrvate
iz okoline Glamoca, vjerovatno, i mala efektivna veli¢ina populacije.

Medutim, kao §to je to veé ranije istaknuto, analiza Valundove
varijanse u posmatranom skupu populacija otkriva i tragove »ge-
neracijskih« efekata drifta. Porast vrijednosti varijanse u 11 gene-
raciji kompleksno je uslovljen, pa kvantificiranje tih efekata drifta
nailazi na teskoce koje nije lako premostiti. Smatra se, medutim,
da je relativno ucesce genetickog drifta u determinaciji porasta
hetercgenosti neke grupe populacija u funkciji vremena (mjerenog
generacijama) aproksimativno odredeno izrazom t/2N (t =broj
generacija, N = konstantna veli¢ina populacije; Cavalli-Sforza, Bod-
mer 1971). Pretpostavljajuc¢i njegovu korektnost, nadeni su oéeki-
vani iznosi relativnog djelovanja »generacijskogs drifta u posma-
franim skupovima. Po$to su oni relativno mali (Hrvati — 0,0005,
Muslimani — 0,0002, Srbi — 0,0003), i dalje ostaje otvoreno pitanje
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porijekla poveéanja varijanse u II generaciji. Dio ostatka meduge-
neracijske razlike u grupnom varijabilitetu sa dosta logike se moze
pripisati uticajima pomenute geneticke zavisnosti sukcesivnih po-
koljenja (odnosno nejednakoj veli¢ini njihovih proucenih dijelova
i ostvarenoj diferencijalnoj fertilnosti pojedinih tipova braka), i,
iako zanemarljivog, ipak prisutnog, imigracionog dotoka genetic-
kog materijala. Gledana u svjetlu ¢injenice da je ukupni uticaj
kompleksa pomenutih (i nepomenutih) éinilaca toliko mali da ne
remeti ravnotezne geneticke odnose u posmatranim (pod)uzorcima,
specifikacija efekata pojedinih ¢inilaca povecanja diversifikacije u
II generaciji posmatranih serija (pod)uzoraka poprima sasvim spe-
kulativan karakter.

Gradijent ucestalosti recesivnog alelogena u posmatranom di-
jelu gire populacije trazen je po geogralskoj duzini i Sirini. Utvr-
dena je relativna medusobna udaljenost obuhvacenih lokaliteta po
ove dvije odrednice njihovog geografskog polozaja, a zatim su na
svaku lokaciju upisane odgovarajuce vrijednosti parametra Q.. Ovi
prikazi geografske distribucije ucestalost recesivnog alelogena pri-
lozeni su uz karte na slikama 2 — 5. Informacije iz pomenutih pri-
loga naznacavaju izvjesno prostornogeografsko grupisanje uzoraka
po karakteristicnoj relativnoj &estoci pojave alela se. Tako se medu
poduzorcima hrvatskog stanovnistva izdvajaju »sjeverna« grupa, sa
prosje¢no nizom, i »juZna« grupa, sa nesto visom frekvencijom
recesivnog alelogena. Kod Muslimana i Srba, medutim, naslucuje
se jedna centralnobosanska grupa poduzoraka sa, za nijansu, ve-
¢om vrijednodéu posmatranog pokazatelja nego u perifernim dije-
lovima Republike. Hercegovacki i centralnobosanski ukupni uzorci
se odlikuju ne$to visom frekvencijom alela se.

Pomenuta grupisanja su rezultal vizuelnog osjecanja posma-
tranih odnosa i, kao §to se moze zapaziti, baziraju na krajnje la-
bavim kriterijumima. Ipak, ne bi bilo iznenadujuce, ako buduca
istrazivanja (u koja ¢e se ukljuiti gusca i bogatija mreza lokali-
teta) pokazu da u stanovnis$tvu Bosne i Hercegovine postoje takve
ili slicne klinalne tendencije u distribuciji ucestalosti genetickih
determinatora sekrecije ABH antigena u pljuvacku. Najlogoi¢nija
objasnjenja ovog fenomena trebalo bi potraziti u opisanim odli-
kama ispitanih uzoraka (odjeljak 2.1) posmatranim u svjetlu nekih
ranijih iskustava (Wright 1943, Glass 1954, Kimura, Weis 1964), koja
posebno isti¢u prostornu distribuciju uzoraka i ulogu prostora kao
prepreke slobodnoj razmjeni genetickog materijala, a, s tim u vezi,
i opadanje geneticke korelacije sa distancom. Ovi ¢inioci u sadjej-
stvu sa izvjesnim sociobioloskim odlikama naseg stanovnistva (vidi
poglavlje 1) nesumnjivo ¢ine znacajan kompleks agenasa u deter-
minaciji genetickih sli¢nosti i razlika medu pojedinim prostorno-
geografski odredenim skupinama Bosanaca i Hercegovaca.
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Tab. 8: Ucestalost »nesekretora« (se) i recesivnog alelogena (q.) u nizovima
nacionalno definiranih poduzoraka

Recessive phenotype frequency (se) and respective gene proportion

(as) by nations

8.1: Hrvati
Croats
- o I ger;rac_ija IT generacija o
Lokalitet I generation IT generation
Locality N se % Qse N se % Qe
Bosanska Bijela 194 13,40 037 29 1834 0,43
Hutovo 300 25,67 0,51 467 2313 048
Modran 24 2321 0,48 279 1971 0,44
Odzak - — — 52 36,54 0,60
Rakitno 174 27,01 0,52 284 21,47 0,46
Ukupno Total 892 22,65 048 1311 21,74 047
8.2: Muslimani
Moslems
Memici o 202 24,26 0,49 320 29,06 0,54
Miljevina 204 20,10 045 285 18,60 0,43
Kozja Luka 112 21,43 0,46 172 20,35 0,45
Orahova 202 25,25 0,50 293 22,18 047
Siprage 244 24,59 0,50 448 25,22 0,50
Velika Kladusa 416 2067 045 747 15,93 0,40
Zupéa 286 23,08 0,48 398 23,37 0,48
Ukupno Total 1666 22,63 048 2663 21,44 0,46
8.3: Srbi
Serbs
Bosanska Bijela 68 20,59 0,45 72 1528 039
Memidi 54 27,78 0,53 77 2597 0,51
Miljevina 120 25,83 0,51 121 2,31 047
Kozja Luka 6 2121 0,46 106 1792 042
Modran 118 21,19 0,46 133 27,82 0,53
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Nastavak 8. 3:

I generacija

IT generacija

Lokalitet I generation II generation
Locality N se %o Qse N se %o Qse
Odzak 278 22,66 0,48 242 18,18 0,43
Prekraja 254 23,62 0,49 236 20,34 045
Siprage 196 29,59 0,54 387 32,30 0,57
Grabovica 120 26,67 0,52 202 26,24 0,51
Zupéa 58 18,97 044 81 27,16 0,52
1332 24,25 049 1657 24,50 0,49

Ukupno Total

Tab. 9: Ucestalost »nesekretora« (se) i recesivnog alelogena (q.) u ukupnim
uzorcima lokalnih populacija ‘

Recessive phenotype frequency (se) and respective gene proportion

(gs) in total samples of the local populations

I generacija

II generacija

Lokalitet I generation IT generation
Locality N se % Qe N se %o Qe
Bosanska Bijela 262 15,27 0,39 301 17,61 0,42
Hutovo 300 25,67 0,51 467 2313 048
Memidi 256 25,00 0,50 397 28,46 0,53
' ~ Miljevina 324 222 0,47 406 19,70 0,44
Miljevina Kozja Luka 178 21,35 0,46 278 1942 0,44
Ukupno Total 502 21,91 047 684 19,59 0,44
Modran 342 2,51 047 42 2233 047
Odzak 218 22,66 0,48 294 21,43 0,46
Orahova 202 25,25 0,50 293 218 047
Prekraja 254 23,62 0,49 236 20,34 0,45
Rakitno 174 2700 052 284 2147 0,46
)  Siprage 440 2682 0,52 835 28,50 0,53
Siprage Grabovica 120 26,67 0,52 202 26,24 0,51
Ukupno Total 560 26,79 052 1037 28,06 0,53
Velika Kladuga 416 2067 045 747 15,93 0,40
Zupéa 344 22,38 0,47 479 24,01 0,49
3890 23,32 048 5631 241 047

Ukupno Total
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Tab. 10: Ucestalost »nesekretora« i recesivnog alelogena u odabranim uzor-
cima svjetskog stanovni$tva

»Nonsecretors« frequency and recessive gene proportion in the
celected samples of human population

10.1: Uzorci dviju sukcesivnih generacija (I, II)
Samples of the two successive generations (I, II)

Zemlja (populacija, uzorak) N se? Izvor
Population (Enthnic group) 0 Qoo Reference
Danska: Kopenhagen I 308 1948 044
Denmark: Copenhagen II 370 2135 046 Andersen 1952
Egipat: Kairo B I 118 2797 0,53 o
Egypt: Cairo II 207 2271 043  Moharram 1943
Ttalija: Ferara I 130 21,54 046 . .
Italia: Ferrara I 177 2147 046  Bianco et al. 1960
Kanada: Alberta indijanci I 60 0,00 0,00 Chown, Lewis
Canada: Alberta Indians 11 115 0,87 0,09 1955a
Nigerija: Fulani, Habe I 56 2500 050
Nigeria: II 60 1333 037 Lawleretal 1960
Njemadka I 136 2941 0,54 Schiff, Sasaki
Germany II 351 17,66 042 1932
Milvoki I 146 19,18 044
yea  Mihwaukee II 342 2368 049  Greenwalt 1965
Crnci I 76 2237 047 Ceppellini et
Negroes II 161 18,63 043 al. 1959
Velika Engleska I 104 23,08 0,48 Sneath, Sneath
Britanija England IT 109 2661 052 1959
Great ' T
S I 76 27,63 053
Britain London 1 81 3086 056 Race et al. 1749

10, 2: Slucdajni uzorci stanovnistva
Ranrom samples of human population

Austrija 1257 19,57 044  Mayr 1970
Austria Bed Speiser et al.
Vienna 137 29,20 0,54 1954 -

. - Chautard - Freire -

Brazil ? 19,89 0,45 - Maia 1974

Danska ? 26,00 051  Levine 1954

Denmark

Finska

Finland 196 16,00 0,40 Boyd 1950

Indija: Bombaj 244 1701 041 Randeria,

Bhatia 1971

India: Bombay
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Zemlja (populacija, uzorak) N se % Qse Izvor
Population (Enthnic group) 275 10,91 0,33 Reference
Japan 424 24,29 0,49
Ljubljana 425 1741 0,42
Jugosla- Murska %
vija Sobota 132 18,18 0,43 flgtgcszevar
Yugo- Romi (Prekomurje)
slavia  Gipsies (Prekomurije)
Sarajevo 301 12,62 0,36 Beﬁeﬁ%‘%é et
Kanada »Stoney« - o
(indijanciz — * 000 - Chown, Lewis
Canada »Sarcee« 1955b
(Indians) 45 0,00 0,00
Njemacka: Berlin
Germany 363 22,00 0,47 Boyd 1950
Kapinga
otocani
Kapinga 46 49,00 0,70
Islanders
Polineziia Kak otofani — — Simmons et al.
olinezija Kuk otocani 1955
Polynesia Cook Islanders 267 17,20 0,41
Maori
Maoris 447 29,00 0,54
88 21,59 0,46 Boyd 1950
Vasington
Washington 41317 24,00 0,49 Van Arsdel 1958
: N Schreffler et al.
Bijelci 8664 25,43 0,50 1971
Whites 464 28,45 0,53
Crnci - :
USA Negroes 433 28,87 0,54 Wleirgl% et al.
Kinezi |
Chinese 218 20,18 0,45
Jute 79 000 000  Matson, Piper 1947
69 1,45 0,12 Boyd, Boyd 1949

Navaho
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Zemlja (populacija, uzorak)

Izvor

Population (Enthnic group) N se %o Qse Reference
Velika  Brdao’ 2 2500 050  Levine 1954
cltapiia Escls w28 048  Glyn et al. 1959
. i;zgﬁgggl 1118 272 048  Race, Sanger 1962

Tab. 11: Relativne vrijednosti Valundove varijanse alelogenskih frekvencija

(62/Pse Q) U posmatranim grupama lokalnih uzoraka

Relative values of Wahlund’'s variance of genes frequencies in the
observed groups of local samples

11.1: T generacija
I generation

Skup lokalnih uzoraka 02/Pse Qe H=1 M=1 S=1 U=1
Group of local samples
Hrvati (H) 0,0145 1,00 9,06* 3,02 3,02
Croats
Muslimani (M) 0,0016 0,11 1,00 0,33 0,33
Moslems
Srbi S) 0,0048 0,33 3,00 1,00 1,00
Serbs
U_kupni uzorci ((8)) 0,0048 0,33 3,00 1,00 1,00
Total samples

11.2: II generacija

IT generation

Skup lokalnih uzoraka 02/Pse Qee H=1 M=1 S=1 U=1
Group of local samples
Hrvati H) 0,0152 1,00 2,11 1,31 2,711
Croats
i\/_ﬁxslimani (M) 0,0072 0,47 1,00 0,62 1,29
Moslems
Srbi (S) 0,0116 0,76 1,61 1,00 2,07
Serbs
Ukupni uzorci ) 0,0056 0,37 0,78 0,48 1,00

Total samples

* Nehomogenost varijanse na nivou 5% (statisti¢ki neznalajna: t' = 1,7812;

t'w,s = 3,1000)

Variance nonhomogenity on 5% level (statisticaly insignificant: t’ = 1,7812;

t'o,s = 3,1000)
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Tab. 12: Srednja vrijednost relativne udestalosti recesivnog alelogena (Qse),
standardna devijacija (¢) i koeficijent variranja (v) u posmatranim
skupovima lokalnih uzoraka

Mean values of recessive gene proportion (Q«), standard deviation (o)
and coefficient of variation (v) in the observed groups of local

samples
Skup lokalnih 1 generacija 11 generacija
uzoraka I generation II generation Av
Group of local Qe o v Qe ¢ v (11-1)
populations
Hrvati 0,47 0,0600 12,77 048 0,0616 12,83 0,06
Croats
Muslimani 0,48 0,0200 4,17 0,47 0,0424 9,02 4,85
Moslems
Srbi 0,49 0,0346 7,06 048 0,0539 11,23 4,17

Serbs

Ukupni uzorci 0,48 0,0346 7,21 0,47 0,0374 7,96 0,75
Total samples

3.3. DISTRIBUCIJA GLAVNIH KRVNIH GRUPA
ABO SISTEMA MEDU »SEKRETORIMA«

Tako ovaj aspekt analize raspolozivog materijala jednim dije-
lom izlazi iz neposrednog toka razmisljanja o genetici sekrecije
ABH antigena u stanovnistvu Bosne i Hercegovine, ovdje ¢e biti
izlo¥eni neki osnovni populaciono-geneticki nivoi posmatranja frek-
vencije ABO krynih grupa. Ideja vdilja razmatranjima koja slijede,
bilo je uvjerenje da ona mogu da posluze kao primjer jednog od
mogucih (do sada zanemarivanih) prilaza populacionoj genetici
krvnih grupa ABO sistema.

U kategoriji skompletnih podatakas« (vidi odjeljak 2.5.1) u
svakom uzorku je medu »sekretorima« I i II generacije utvrdena
ucestalost A, B, AB i O krvnih grupa, a zatim je odgovarajucim
postupkom izracunata relativna frekvencija njihovih genetickih de-
terminatora (aleli 74, I®, I°; tab. 13). Prilagodene vrijednosti ovih
parametara (teorijskoj jednakosti: p+q+r = 1) posluzile su kao
polazni podaci za izracunavanje otekivane distribucije ABO krvnih
grupa u svakom od ispitanih uzoraka. Ove raspodjele su, zatim,
uporedene sa odgovarajué¢im stvarnim vrijednostima.

Posto u osnovni pravac poduzetih istrazivanja nije ukljuceno
posmatranje geneti¢ke distance medu pojedinim uzorcima stanov-
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nika Bosne i Hercegovine na bazi frekvencije fenotipova ABO si-
stema, t€ se relacije u ovom dijelu analize mogu samo naslutiti
na osnovu poredenja stvarne distribucije u svakom od ispitanih uzo-
raka sa odgovarajucom (teorijskom) raspodjelom koja je utvrdena
u najvecem od dosada opisanih uzoraka stanovnitva Bosne i Her-
cegovine (blizu 55 000 podataka; Boskovi¢ 1965, Berberovi¢ 1969¢).
Pomenutim poredenjima su paralelno obuhvacene raspodjele feno-
tipskih i alelogenskih frekvencija u dvije posmatrane generacije.
Navedeni podaci ukazuju da su, prema analiziranim pokaza-
teljima, u obje generacije svi uzorci geneticki homogeni, odnosno
u svim izvedenim poredenjima stvarna i ocekivana (na osnovu vri-
jednosti p, q, r) raspodjela glavnih krvnih grupa ABO sistema se
statisti¢ki neznadajno razlikuju. Medutim, odgovarajuca poredenja
stvarnih distribucija sa onom koja je nadena u Siroj populaciji
(teorijska: A—42,21%, B-—14,34%, AB—7,27%, 0—36,18%: Boikovi¢
1965, Berberovi¢ 1969¢), u jednom dijelu analize su rezultirala na-
lazom signifikantnih razlika. Takva neslaganja nadene i teorijske
raspodjele u obje generacije primijecena su u uzorcima Bos. Bijela
— Hrvati, Memic¢i — Muslimani, Kozja Luka — Muslimani i Srbi,
Modran — Hrvati, Prekaja — Srbi, Siprage — Srbi, Grabovica —.
Srbi i Zup¢a — Muslimani; samo u generaciji roditelja pomenutim
poredenjem signifikantne razlike su otkrivene u uzorcima Bos.
Bijela — Srbi, Hutovo — Hrvati, Miljevina — Muslimani i Srbi,
Modran — Srbi, Odzak — Srbi i Siprage — Muslimani. Osobenost
distribucije glavnih fenotipova ABO krvnih antigena u pomenutim
(i svim ostalim) (pod)uzorcima testirana je 1 poredenjem odnosa u
njihovom genskom fondu sa odgovarajucim relacijama u giroj po-
pulaciji. Poredenjem pojedinih stvarnih raspodjela sa teorijskom
(bosanskohercegovackom: p =2884%, q=1143%, r = 59,73%;
Boskovié 1965, Berberovi¢ 1969¢) distribucijom procentualnih uée-
stalosti alelogena I*(p), I”(q) i I°(r), uodené razlike se djelimi¢no
smanjuju i gube signifikantnost u 1 generaciji poduzoraka Milje-
vina — Muslimani, Modran — Hrvati i Srbi, te Odzak — Srbi.
Porijeklo utvrdenih razlika se mora potraziti pod svjetlom
nekoliko osnovnih odlika proucenih uzoraka. Eventualnu metod-
sku gre$ku u determinaciji tipa izlucene supstance ABO(H) sistema
isklju¢uju rezultati paralelnih laboratorijskih analiza razli¢itih uzo-
raka. Pod identi¢nim uslovima u proceduri diskriminacije fenoti-
pova sekrecije ABH antigena i tipa (eventualno) izluc¢ene supstance,
primijeceno je da u jednoj grupi uzoraka stvarna distribucija ABO
fenotipova medu »sekretorimac znacajno odstupa od odgovarajuce
raspodjele u $iroj populaciji, dok se u drugoj grupi uzoraka pore-
dene distribucije medusobno podudaraju. Drugi pozitivan prilog
ovom rezonovanju je pojava da se na racun relativnog manjka krv-
ne grupe O, koji je konstatovan u vecini pomenutih dijelova naseg
stanovnistva, u razli¢itim (pod)uzorcima ne povecava frekventnost
odredene (druge) krvne grupe. Konaéno, ne treba zaboraviti da pre-
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duzeti test geneticke homogenosti ispitanih uzoraka nedvojebno do-
kazuje njihovu validnost.

Oslanjaju¢i se na korektnost primijenjenog metoda diskrimi-
nacije izlu¢enih ABH antigena, rezultati izvréenih uporedbi su na-
metnuli potrebu (za jednu stepenicu) dubljeg ulaska u analizu gene-
tickih odnosa medu dvjema neposredno posmatranim sukcesivnim
generacijama. U tom cilju je proucena distribucija ABO krvnih
grupa u potomstvu pojedinih brakova, tipiziranih po fenotipu sup-
ruznika. Pazljivim posmatranjem obuhvacenih uzoraka, utvrdeno je
da bi bilo razumno da se ovi odnosi posmatraju u potomstvu tipova
braka koji se u pojedinim uzorcima pojavljuj najmanje deset puta
(racunajudi i mogucnost reciprocnog kobinovanja). Stvarna raspo-
djela fenotipova u potomstvu obuhvadenih tipova braka (AxA, AxO,
AxB i BxO) uporedena je sa odgovarajucim teorijskim vrijednosti-
ma, izracunatim na osnovu parametara p, ¢ i ru II generaciji aktu-
elnih poduzoraka. Rezultati tih poredenja (ukupno 34) pokazuju da
se signifikantne razlike medu poredenim raspodjelama javljaju sa-
mo u poduzorcima Bos. Bijela — Hrvati i Hutovo — Hrvati (brak
AxA), Odzak — Srbi, Siprage — Muslimani i Rakitno — Hrvati
(brak AxO), te Bos, Bijela — Hrvati i Hutovo — Hrvati (brak AxB).
Globalno gledajudi, ovi rezultati bi mogli da budu indicija da je, s
obzirom na ABO sistem krvnih grupa, u posmatranim dijelovima
gire populacije prisutna geneticka ravnoteza. S druge strane, nadeni
odnosi medu dvjema sukcesivnim generacijama (i u njihovom gen-
skom fondu) idu u prilog ideji da se genetika krvnih grupa ABO
sistema moze studirati i na osnovu fenotipova odredenih analizom
pljuvacke »sekretora«.

Nadenu frekventnost zna¢ajnih odstupanja utvrdenih para-
metara geneti¢kog sastava ispitanih uzoraka od odgovarajucih vri-
jednosti u &iroj populaciji teSko je pouzdano objasniti raspolo-
ivim informacijama o njenim posmatranim dijelovima. Sasvim je
moguce da su takve razlike, kao $to se to cesto degava, posljedica
djelovanja prostorne izolacije i genetickog drifta, ali ne treba zane-
maiiti ni ¢injenicu da su u ovom dijelu analize veli¢ine obuhvacenih
uzoraka znac¢ajno okrnjene iskljucenjem »nesekretora« i kategoriza-
cijom po generacijskoj pripadnosti. Moze se povijerovati i u to da
se pojedini dijelovi stancyniStva Bosne i Hercegovine medusobno
razlikuju i po koli¢ini izlu¢enih antigena; individualna varijacija
u tom pogledu odlikuje (manje ili vide) citav sistem ABO(H) grupno-
-specifi¢nih supstanci, svaku posebno ili njihove moguce kombi-
nacije. Individualna razlicitost u kvantitetu izlu¢enih antigena ne-
sumnjivo uti¢e na njihovu detektibilnost metodima kvalitativnog raz-
dvajanja pripadnika jedne populacije na »sekretore« i »nesekretore«
ovih supstanci, posebno kada je rije¢ o snesigurnime« i »aberant-
nim« fenotipovima (McNeil et al. 1957). Provjera ove hipoteze na-
¢inje novu grupu problema, koji izlaze iz domena interesovanja
ovog rada. Od planiranih istrazivanja u tom praveu, ocekuje se
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da prodube neke od ovdje saopitenih nalaza i da poku$aju nadi
odgovor na izvjesna pitanja koja su otvorili izloeni pogledi na
genetiku sekrecije ABH antigena u stanovnidtvu SR Bosne i Her-
cegovine,

Tab. 13: Distribucija glavnih krvnih grupa ABO sistema i njihovih genetic¢kih
determinatora medu »sekretorimas dviju sukcesivnih generacija (I,
IT) ispitanih dijelova bosansko-hercegovadkog stanovniSiva

Basic ABO blood group distribution and the respective genes pro-
portion in the »secretor¢ phenotype (two successive generations)
in the samples of the population of Bosnia and Herzegovina

.(PodTuzora? %o

(Sub)sample N A B AB (6] p q r
Bos. Bijela: I 168 4107 23,22 13,69 2202 03270 0,2055 0,4675
Hrvati II 187 4920 18,18 1123 2139 0,3722  0,1603 04675
Croats

Bos. Bijela: I 54 40,74 27778 9,26 2222 02972 02095 04933
Srbi 11 61 49,18 14,75 9,84 2623 03592 0,1314 0,5094
Serbs

Hutovo I 233 5785 14,35 6,28 21,52 04064 0,1105 0,4831

(samo Hrvati)
(Only Croats) II 329 5348 1337 752 2563 03770 0,1109 05121
Memidéi: I 153 5752 9,80 7,19 2549 04060 0,0889 .0,5051

Muslimani 11 227 S815 837 485 2863 03970 00693 05337
Moslems

Miljevina: 1 163 57,05 982 53 2761 03804 00802 0,5304
Muslimani I 232 5560 948 604 2888 03808 00809 05383
Moslems = -
Miljevina: I 89 5730 1011 674 2585 04009 00882 0,5109

Srbi  Serbs II 94 5213 9,57 745 30,85 03626 0,0887 0,5487
Kozja Luka: I 88 67,04 9,09 455 1932 04723 00715 04562

Muslimani ~ II 137 6131 511 584 2774 04248 00560 05192
Moslems

Kozja Luka: 1 52 5760 769 760 2693 04094 007% 05110

Srbi  Serbs II 62 58,06 16,13 9,68 1613 04380 0,1406 04214

Modran: I 172 5465 1453 814 2268 03939 00939 05122
Croats Hrvati IT 224 5982 1518 750 1741 04361 01232 04407
Modran: I 93 5699 1505 430 2366 03802 01184 04924

Serbs Srbi II 9 54,17 13,54 729 2500 0,3812

0,1108  0,5080
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Tab. 13: Nastavak

Continued
(Podyuzorak %
(Sub)sample Nse A B AB (0] p q r
Qdzak: I 215 5582 1023 744 2651 03935 00925 05140
Srbi II 198 53,03 14,14 556 2727 0359 0,1048 05356

Serbs

Orahova (samo I 151 4503 1523 530 3444 02966 70,1090 0,5944
Muslimani)

(Only T 228 4430 1754 702 3L14 0303 0,1319 05645
Moslems)

- — I— —_— — —_— — e —t — i
Prekaja I 194 6289 1185 7,73 17,53 04626 01042 04332

(samo Srbi)

(Only Serbs) II 188 6224 1489 532 1755 04400 0,1090 04510

Rakitno I 127 5039 1339 394 3228 03269 00916 05815
(samo Hrvati)

(Only I 223 4709 1166 762 33,63 0325 01012 05732
Croats)

Siprage: I 184 5870 1196 543 2391 04049 10,0920 05031

Muslimani 1L 335 4955 1373 567 3105 03324 0,027 0,5649
Moslems

Siprage: I 138 64,49_ 13,77 8,70 ?,04 0,4913 0,1217 0,3870
Srbi 11 262 6031 17,56 534 16,79 04253 0,1252 0,4495
Serbs

Grabovica T 88 7721 568 227 1478 05552 00412 0,4036

(samo Srbi) I 149 6711 805 470 20,14 04729 00664  0,4607
(Only Serbs)

Velika
Kladuga I 330 4182 1818 1152 2848 03150 0,1605 05245

(samo

Muslimani) II 628 4347 1975 971 2707 03163 01604 05233
(Only Moslems)
Zupéa: I 220 6955 864 636 1545 05291 00810 03899
Muslimani  II 350 6459 721 689 21,31 04658 00732 04610

4. REZIME

Analizirani aspekti genetike lucenja ABH antiglena u plju-
vacku stanovnika Bosne i Hercegovine prouceni su posmatranjem
22 sdvogeneracijska« (pod)uzorka (iz 12 uzih teritorijalnih regiona
Republike), koji obuhvataju 9521 podatak o individualnoj pripad-
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nosti fenotipovima (ne)sposobnosti sekrecije grupno specifi¢nih
supstanci ABO(H) sistema.

Smjerovi populacionegeneticke i statisticke analize raspolozi-
vog materijala i razmisljanja o njihovim rezultatima bili su odre-
deni problemima koje obuhvataju tri osnovne grupe tema: testi-
ranje geneticke ravnoteze u posmatranim dijelovima bosanskoher-
cegovacke populacije, prostornogeografska i medunacionalna vari-
Jjacija osnovnih pokazatelja genetickog sastava populacije, te ras-
podjela glavnih krvnih grupa ABO sistema medu »sekretorimac,

4.1. GENETICKA STRUKTURA POSMATRANIH
POPULACIJA

Stvarni odnosi u genetickoj strukturi ispitanih uzoraka upo-
redeni su sa teorijskim modelima koji opisuju odgovarajuce rela-
cije u mendelijanskoj populaciji u kojoj se posmatra jedna auto-
somalna monogenska odlika individualnog fenotipa, medu ¢ijim
genetickim determinatorima postoji odnos kompletne dominatno-
sti — recesivnosti. U ovoj etapi analize prikupljenih informacija
posmatrana je sinhroni¢na i alhroni¢na distribucija uéestalosti
recesivnog fenotipa, sistem sklapanja braka i raspodjela fenotipova
u ukupnom potomstvu (po tipovima braka) i u njegovim pojedinim
dijelovima (»Snajderove relacije« S, i Sy).

4.1.1. Zapazena je op$ta homogenost sinhroni¢ne i dijahronic-
ne distribucije ucestalosti »neskretorac (po polno i generacijski
odredenim kategorijama) ispitanih (pod)uzoraka. Statisticki znacaj-
no razlic¢ite procentualne udestalosti recesivnog fenotipa jedino su
konstatovane poredenjem dviju sukcesivnh generacija stanovnistva
Velike Kladuse (0,05>p>0,02).

4.1.2. Serija stvarnih distribucija brakova, tipiziranih po feno-
tipskoj strukturi, u pojedinim uzorcima je paralelno uporedena sa
dva tipa teorijskih raspodjela. U jednom nizu poredenja teorijska
distribucija je izracunata na osnovu vrijednosti parametara Pse 1 Qe
I generacije, a u drugom je izraZena kao sloZena vjerovatnocéa slu-
Cajnog susreta pojedinih fenotipova (po polovima) roditelja,

Ni u jednom od 34 izvriena poredenja nije konstatovana
statisticki zna¢ajna nepodudarnost stvarne i teorijske distribucije
tipova braka .

4.1.3. Ukupno uzevsi, zabiljezen je i visok stepen podudarnosti
stvarne i teorijske oéekivine (izracunata na osnovu vrijednosti ps.
i ge II generacije) distribucije fenotipova u ukupnom potomstvu
(po tipovima braka) analiziranih uzoraka. Od odgovarajuce raspo-
djele teorijskih vrijednosti statisticki znacajno odstupa samo nade-
na distribucija fenotipova u potomstvu Muslimana iz Kozje Luke
(0,02>p>0,01).
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4.1.4. Stvarna raspodjela fenotipova u potomstvu brakova tipa
Se x Se, Se x se i se x Se uporedena je sa odgovarajucim teorijskim
predvidanjima (»Snajderove relacije« S; i Sy, izraCunate na osnovu
vrijednosti pse i @ u ukupnom potomstvu). Rezultati tih poredenja
pokazuju da se u skupu posmatranih uzoraka stvarna distribucija
fenotipova u potomstvu roditelja koji (oba) lu¢e ABH antigene (S2)
signifikantno razlikuje od o¢ekivane samo u Orahovoj (0,05>p>
0,02) i Sipragama (Muslimani — 0,05>p>0,02). Potomci brakova u
kojima je samo jedan od roditilja »sekretor« neke od ABH supstan-
ci (Sy) po fenotipovima nisu teorijski raspodijeljeni u (pod)uzorcima
Miljevina: Kozja Luka — Muslimani (0,01 >p > 0,001), Orahova
(0,05>p=0,02) i Rakitno (0,05>p>0,02).

4.1.5. Poéto su kao teorijska baza svih poduzetih poredenja
nadenih distribucija u ovom dijelu analize posluzili vaZe¢i modeli
populacionogeneticke strukture u mendelijanskoj populaciji, opsti
zakljucak je da u posmatranim uzorcima egzistiraju odnosi koji su
karakteristi¢ni za populacije u genetickoj ravnoteZi. Sporadicne
osporavajuce argumente ovog zakljucka, naime, znacajno »ublaZa-
vaju« raspolozive informacije o izvjesnim specificnostima ispitanog
skupa uzoraka, posebno one o ostvarenoj diferencijalnoj fertilnosti
pojedinih tipova braka.

4.2. SPACIJALNA DISTRIBUCIJA OSNOVNIH PARAMETARA
GENETICKOG SASTAVA POPULACIJE

Prou¢avanjem specijalne raspodjele ucestalosti »nesekretora«
(i recesivnog alelogena) paralelno su obuhvacene unutarnacionalna
i medunacionalna varijacija ovih parametara, kao i gradijent pro-
stornogeografskog rasprostiranja njihovih vrijednosti u dvije suk-
cesivne generacije analiziranog dijela bosanskohercegovackog sta-
novnistva.

42.1. U grupi od dvanaest (ukupnih) uzoraka razlitite lokalne
pripadnosti, ucestalosti recesivnog fenotipa u I generaciji se krece
od 1527% (q = 0,39; Bos. Bijela) do 27,01% (q = 0,52; Rakitno);
odgovarajuée vrijednosti vecine ispitanih uzoraka nalaze se u raspo-
nu od 21% (q = 0,46) do 27% (g = 0,52).

Najniza ucestalost recesivnog fenotipa i alelogena se u ukup-
noj generaciji potomaka zabiljezena je u uzorku Velika Kladusa
(15,93%: q = 0,40), a najviSe u Memicima (28,46%; q = 0,53). Pri-
tom se osjeca zna¢ajna koncentracija ispitanih uzoraka u rasponu
variranja ovih vrijednosti od 19% (q = 0,44) do 24% (q = 0,49).

Niza procentualna ulestalost »nesekretora« u ukupnoj ispita-
noj 1 generaciji stanovnika Bos. Bijele i okoline statisticki znaéajno
se razlikuje od odgovarajude vrijednosti u svim ostalim uzorcima,
izuzimajuéi Veliku Kladugu, koja se, medutim, po tome znaCajno
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razlikuje od Sipraga. Po ovom parametru (njegovoj niZoj vrijed-
nosti), IT generacija Velikokladusana se signifikatno ne razlikuje
od uzoraka Bos. Bijela, Miljevina i Pekraja, a ovo pokoljenje sta-
novniStva Bos. Bijele manjkom »nesekretora« se znacajno razli-
kuje od Memica, Sipraga i Zupéa, CeS¢om pojavom ABH antigena
u pljuvacki, Siprazani se (pored pomenutih Bos. Bijele i Velike
Kladuse) signifikantno razlikuju i od stanovnika Miljevine, Odzaka,
Orahove, Prekraje i Rakitna, ¢ Memici od svih tih uozraka, izuzev
Orahove.

4.2.2. Relativnu prostornogeografsku homogenost geneticke
strukture posmatranog dijela naSeg stanovniStva istice i ¢injenica
da se utvrdena distribucija »sekretora« i »nesekretora« ABH anti-
gena ni u jednom od obuhvaéenih uzoraka ne razlikuje znacajno
od one koja je konstatovana u ukupno ispitanom dijelu bosansko-
hercegovacke populacije (i tretirana kao teorijska).

4.2.3. U nacionalno odredenim nizovima podataka, raspodjela
uCestalosti »nesekretora« i recesivnog alelogena je paralelno po-
smatrana u dvije sukcesivne generacije.

Tri Cetvrtine (pod)uzoraka 1 generacije hrvatskog stanovni-
Stva se nalazi u grupi sa karakteristi¢nim dijapazonom variranja
frekvencije »nesekretora« od 23—27%, koja ne obuhvata samo Bos.
Bijelu. Ovaj (pod)uzorak se, nizom vrijednosc¢u ovog parametra
(13%), signifikantno razlikuje od svih ostalih iz pomenute grupe.
U istoj generaciji Muslimana uéestalost recesivnog fenotipa se kre-
ce od 20—25%, pa se, otigledno, pojedini lokalno odredeni dijelovi
ove nacionalnosti medusobno znacajno ne razlikuju. Na skali ukup-
nog opsega variranja ucestalosti »nesekretora« u roditeljskoj ge-
neraciji srpskog stanovni$tva (19—30%) uoc¢avaju se dva polja
koncentracije vrijednosti ovog parametra: grupe poduzoraka sa
nizom (19—22%) i viSom (25—29%) frekveninoséu recesivnog fe-
notipa.

U drugom pokoljenju Hrvata svojstvene granice variranja ude-
stalosti »nesekretorax ABH antigena (koje obuhvataju 60% uzo-
raka odgovarajuceg niza) 18 i 23% »ispudtajuc samo Odzak (oko-
lina Glamoca), kao podrucje sa signifikantno ¢e$éom pojavom re-
cesivnog fenotipa (37%). Karakteristi¢ni dijapazon grupisanja uce-
stalosti »nesekretora« (16—29%) u nizu podataka o Muslimanima
iste generacije (19—25%) ukljucuje preko 70% ovog slijeda. Iz
njega se, nizom Cestocom recesivnog fenotipa izdvaja Velika Kla-
dusa, a viSom — Memici. Velikokladu$ani se po ovom parametru
znacajno razlikuju od Memicana, Orahovljana, Siprazana i Zup-
cana, a Memicani i od poduzoraka muslimanskog stanovni$tva mi-
ljevinskog kraja: Miljevine i Kozje Luke. Miljevina se po tome
signifikantno razlikuje i od Sipraga. Izrazitije grupisanje vrijed-
nosti analiziranih pokazatelja genetickog sastava populacije na
skali njihovog variranja (15—32%) u II generaciji srpskog sta-

96



novni$tva zapaza se u rasponima 15—23% i 26—28%. Siprage, grup-
ni ekstrem po vecoj Cestoéi recesivnog fenotipa (32%), znacajno se
razlikuju od poduzoraka Bos. Bijela, Miljevina, Kozja Luka, Odzak
i Prekraja, a Odzak i od Grabovice i Modrana.

42.4. Procentualne ucestalosti recesivnog fenotipa u nacio-
nalno definiranim poduzorcima stanovni$tva iste lokalne pripad-
nosti medusobno su zna¢ajno razli¢ite samo u dva poredenja od-
govarajué¢ih podataka o II generaciji (Hrvati i Srbi iz okoline
Glamoca; uzorak Odzak, te Muslimani i Srbi iz Sipraga).

4.2.5. Nalazi koji su pomenuti u zaklju¢cima 4.2.3. i 4.24. za-
jedni¢ki govore da, globalno uzevsi, konstatovane razlike medu
prostornogeografski odredenim poduzorcima iste nacije u najma-
nju ruku dostizu nivo razlika medu nacionalno definiranim katego-
rijama iste lokalne pripadnosti.

42.6. Medunacionalnu homogenost analizirane geneticke struk-
ture posmatranog dijela nasSeg stanovniStva potvrduje i izrazito
ujednacena ucestalost »nesekretora« u ukupnim fondovima poda-
taka o pojedinim nacijama (I generacija: Hrvati i Muslimani po
23%, Srbi — 24%; ukupno — 23%; II generacija: Hrvati — 22%,
Muslimani — 21%, Srbi — 24%; ukupno — 22%). Sumarni podaci
za tri najbrojnije nacije u Republici, u pogledu ucestalosti feno-
tipova posmatranog sistema kvalitativne varijacije (i njegovih ge-
netickih determinatora), ne razlikuju se signifikantno ni medu
sobom, niti od odgovarajuc¢ih parametara geneti¢kog sastava ukup-
no ispitanog dijela bosanskohercegovacke populacije.

427. Rezultati prouc¢avanja sinhroni¢ne i alhroni¢ne vari-
jacije posmatranih parametara geneticke strukture populacije, ana-
liza standardizovane (Valundove) varijanse alelogenskih frekven-
cija, kao i nalazi izvrgenih unutargrupnih i medugrupnih pojedi-
na¢nih poredenja, jasno isticu zaklju¢ak da se, kad je rijec o
bosanskohercegovackoj populaciji, moze govoriti samo o prostorno-
seografskoj (a nikako o ukupnoj medunacionalnoj) razlicitosti Ce-
stoce pojave fenotipova sekrecije ABH antigena u njenim pojedi-
nim dijelovima.

4.2.8. Analizom varijanse alelogenskih frekvencija u dva suk-
cesivna pokoljenja zapaZen je njen (teorijski ofekivani) porast u
IT generaciji analiziranih nizova (pod)uzoraka. Najznacajniji nje-
gov dio, vjerovatno, izazivaju uticaji genetickog drifta, imigracije
i ostvarenih nejednakih prosje¢nih veli¢ina poroda pojedinih ti-
pova braka.

42.9. Uporednim posmatranjem rezultata analize raspoloZi-
vog materijala i odgovarajucih podataka iz literature, ne moze se
zapaziti bilo kakvo karakteristi¢no grupisanje ucestalosti »nesekre-
torac u etni¢ki i rasno odredenim dijelovima svjetske populacije.
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4.2.10. Analizom gradijenta rasprostiranja vrijednosti para-
metra q. (proporcije recesivnog alelogena), primijedeno je da se
u grupi uzoraka hrvatskog stanovnistva provizorno izdvajaju »juz
na« cjelina, sa viSom, i »sjeverna«, sa nesto nizom prosje¢nom vri-
jednodcu q... Medu uzorcima muslimanskog i srpskog Zivlja, gene-
ralno govoredi, naslucuju se srednjobosanske grupe, u kojima je
prosjecna vrijednost posmatranog parametra za nijansu visa nego
u perifernim regionima Republike. Tendencija klinalnog grupisanija
se ispoljava i u analizi distribucije ucestalosti recesivnog alelogena
u grupi od dvanaest ispitanih lokalnih populacija (ukupnih uzo-
raka). Hercegovac¢ki i centralnobosanski uzorci se odlikuju nesto
visom frekvencijom alelogena se.

4.2.11. MozZe se pretpostaviti da je konstatovana spacijalna
varijacija uCestalosti fenotipova (ne)sposobnosti sckrecije ABH an-
tigena (i njihovih geneti¢kih determinatora) u ispitanom dijelu
bosanskohercegovacke populacije u najve¢oj mjeri posljedica izo-
lacionih efekata genetickog drifta.

4.3. OSNOVNE KRVNE GRUPE ABO SISTEMA
MEDU »SEKRETORIMA«

Osnovni nivoi populacionogeneti¢ke analize ucestalosti glav-
nih fenotipova ABO sistema u ovom radu su prikazani kao pri-
mjer jednog od mogucih (s obzirom na izvor polaznih podataka)
pristupa ovom problemu. U grupi »sekretora« dviju posmatranih
generacija utvrdena je distribucija osnovnih ABO krvnih grupa,
a zatim je testirana homogenost geneti¢ke strukture pojedinih
(pod)uzoraka, stepen podudarnosti nadene raspodjele fenotipova
(i njihovih genetickih determinatora) sa odgovarajud¢im odnosima
u Siroj populaciji, te distribucija fenotipova u potomstvu tipova
braka ¢ija ucestalost u pojedinim (pod)uzorcima nije manja od 10.

4.3.1. Stvarna raspodjela A, B, AB i O krvnih grupa u poje-
dinim (pod)uzorcima uporedena je sa odgovarajué¢im teorijskim vri-
jednostima, izraunatim na osnovu relacija u njihovom genskom
fondu (parametri p, q, r). Stepen podudarnosti poredenih distri-
bucija dokazuje izrazitu geneti¢ku homogenost svih ispitanih di-
jelova bosanskohercegovacke populacije. Ova konstatacija se pod-
jednako odnosi na oba posmatrana sukcesivna pokoljenja analizom
obuhvacenih (pod)uzoraka.

4.3.2. Nadene distribucije glavnih krvnih grupa ABO sistema
u dvije generacije analiziranih (pod)uzoraka, paralelno su upore-
dene i sa raspodjelom koja je konstatovana u najveéem od dosada
ispitanih uzoraka stanovni$tva Bosne i Hercegovine. Od ove distri-
bucije, koja je tretirana kao teorijska, u I generaciji signifikantno
ne odstupaju samo odgovarajuée vrijednosti nadene u uzorcima
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Orahova, Rakitno i Velika Kladusa. U generaciji potomaka ade-
kvatna poredenja su mnogo rjede rezultirala nalazom statisticki
znadajnih razlika; takve razlike su nadene u uzorcima Bos. Bijela
— Hrvati, Memi¢i — Muslimani, Kozja Luka — Muslimani i Srbi,
Modran — Hrvati, Prekraja, Siprage — Srbi, Grabovica i Zupca.

4.3.3. Poredenjem procentualnih alelogenskih frekvencija u
giroj populaciji (teorijske) sa odgovarajucim raspodjelama u sva-
kom od ispitanih uzoraka (po generacijama) konstatovane razlike
(zakljutak 4.3.2) se blaZe ispoljavaju; signifikantnost »gube« u I
generaciji poduzoraka Miljevina — Muslimani, Modran — Hrvati,
Srbi i Odzak — Srbi.

434, Od ukupno 34 poredenja stvarne i ocekivane raspo-
djele krvnih grupa ABO sistema u potomstvu tipova braka, koji
se u pojedinim (pod)uzorcima pojavljuju najmanje 10 puta (racu-
najuéi i recipro¢ne kombinacije), statisticki znacajne razlike su
uotene samo u sedam komparacija (brak AxA: Bos. Bijela —
Hrvati i Hutovo; AxO: Odzak — Srbi, Siprage — Muslimani i Ra-
kitno; AxB: Bos. Bijela — Hrvati i Hutovo.

Globalno gledajuci, nadeni odnosi medu dvjema sukcesvnim
generacijama, kao i rezultati pomenuti u zakljucku 4.3.1, idu u pri-
log ideji da se genetika krvnih grupa ABO sistema moze studirati
i na osnovu fenotipova odredenih pretragom pljuvacke »sekretorac.

4.3.5. Primijecena odstupanja stvarne raspodjele glavnih krv-
nih grupa ABO sistema (i njihovih geneti¢kih determinatora) u po-
jedinim ispitanim (pod)uzorcima od odgovarajucih odnosa u Siroj
populaciji tedko je pouzdano osvijetliti raspolozivim informacijama
o analiziranom materijalu. Mogu je da se objasnjenje ovih razlika
nalazi negdje na linijama (alternativno ili u njihovom sjecidtu) dje-
lovanja geneti¢kog drifta i izolacije, te nedovoljne veli¢ine uzoraka
i kvantitativne (unutargrupne i medugrupne) varijacije izlu¢enih
antigenih tvari ABO(H) sistema.

SUMMARY

Genetics of the ABH antigens secretion in the population of
Bosnia and Herzegovina has been studied by observing two suc-
cessive generations in 12 local samples. Total of 9521 (two con-
secutive generations: parental — 3890, filial — 5631) individuals
belonging to 22 subsamples) defined by local and national adhe-
rence) have been tested. The analysis includes (1) testing of the
genetic equilibrium in the samples, (2) spatial and national distri-
bution of genetic parametres regarding ABH antigens secretion,
and (3) frequency of basic ABO blood groups in the »secretor«
phenotype.
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Genetic equilibrium was tested sudying the recessive pheno-
type (and respective gene) frequency in the synchronic and alochro-
nic groups ol samples (by locality, nation, generation and sex),
as well as the mating types frequency and distribution of pheno-
types in their progeny. Generally, this analysis indicates that there
is a genetic equilibrium in all local populations; the results could
be interpreted as supporting the hypothesis of simple mendelian
inheritance for the observed phenotypic system.

Spatial (synchronic) distribution of the basic phenotypes of
salivary secretion of ABH antigens and the corresponding alleles
have been studied in two successive generations. The variation of
same parametres in the national (Croats, Moslems and Serbs, respe-
ctively) subgroups constituting the samples has been studied also.
The overall frequencies of »nonsecretor« phenotype in local sam-
ples of population of Bosnia and Herzegovina vary from 1527%
to 27,01% (I generation), and 1593% to 28,06% (II generation).
The observed differences in the recessive phenotype frequency in
the samples originating from different localities are found to be
significant only in a minority of comparisons. Generally, the na-
tional groups Irom the same locality do not differ between themsel-
ves in this respect. The described spatial and national differences
might be attributed to the genetic drift effects and to the obviosly
high degree of propagational isolation of the studied local popula-
tions. The recessive phenotype frequency in total samples of Croats,
Moslems and Serbs is quite homogenous (I generation: both Croats
and Moslems — 23%, Serbs — 24%, total 23%: II generation:
Croats — 22%, Moslems — 21%, Serbs — 24%, total — 22%).
The analysis of the standardized Wahlund’s variance of respective
alleles frequency shows no significant intragroup (i. e. within na-
tions) or intergroup (i. e. between nations) differences in variation
of the observed parametres. In the comparative review of the snon-
secretors« [requency in the selected samples of world population
ethnically and racially characteristic values of this parametre could
not be revealed.

Results of the study of ABO(H) antigens frequency in »secre-
tors« show that this phenotype is to be considered as a good ran-
dom sample for the purposes of population genetic analyses of the
ABO blood groups.
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KREK SALIH

TRI NOVE VRSTE PSYCHODINAE IZ BOSNE
(PSYCHODIDAE, DIPTERA)

DREI NEUE PSYCHODINAE — ARTEN AUS BOSNIEN
(PSYCHODIDAE, DIPTERA)

Posljednjih godina proucavan je sastav naselja nekoliko grupa
akvati¢nih insekata u tekudicama zapadne, sjevero-zapadne i cen-
tralne Bosne." Tom prilikom je prikupljen relativno bogat materijal
odraslih oblika Psychodidae iz razli¢itih tipova tekudica koje pri-
padaju slivovima rijeka: Une, Vrbasa i Bosne. Determinacijom ko-
lekcioniranih muzjaka Psychodidae konstatovane su za sva tri ispi-
tivana sliva odredene faunisticke karakteristike, §to ¢e biti prika-
zano u jednoj od narednih publikacija. Isto tako, ustanovljen je i
izvjestan broj vrsta novih za nauku. Tri od tih vrsta su predmet
ovog rada; dati su njihovi kratki opisi i crtezi pojedinih dijelova
tijela, istaknute morfoloske karakteristike prema kojima ih je mo-
guce razlikovati od njima srodnih oblika. Sve tri vrste pripadaju
rodu Panimerus i vezane su, kako izgleda, svaka za tekucice samo
jednog od tri spomenuta sliva. Jedna od tih vrsta (P. unae n. sp.)
pripada podrodu Panimerus Vaillant, dok preostale dvije (P. bos-
nicus n. sp. i verbassicus n. sp.) pokazuju odlike podroda Krekiella
Vaillant.

Panimerus unae n. sp.

Muzjaci ove vrste (Tab. 1, sl. 11 2; Tab. 2, sl, 3: Tab. 3, sl. 4)
ispoljavaju nekoliko morfoloskih karaktera zajednickih sa vrstom
P. goetghebueri (Tonnoir): razmak izmedu oc¢nih lukova je kod obje
vrste priblizno jednak; oblik i raspored askoida su, takode, vrlo
sliéni, zatim odnos duzine prva dva antenska ¢lanka, oblik, veli¢ina
i polozaj kornikula, sredignji krilni ugao, oblik i veli¢ina bazistila

* Ova istraZivanja je finansirala Republi¢ka zajednica za naucni rad SRBiH.
nauc¢ni rad SRBiH.
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i dististila, te broj retinakla na cerkopodima, su skoro identi¢ni
kod obje vrste. Ipak, nova vrsta se moze lako razlikovati od P.
goelghebueri po sljedeéim karakteristikama antena i genitalnog
aparata muZjaka: broj i raspored ¢ekinja na pedicelusu nove vrste
su razli¢iti od onih kod uporedivane vrste, dok unutraénji lobusi
kompleksnog sklopa edeagusa, zatim spatula edegusa, gonapofize
i sternalni most nove vrste imaju drugaciji oblik, odnosno gradu
od odgovarajuéih dijelova vrste P. goetghebueri.

Ostale morfoloske karakteristike vrste P. unae n. sp. Oc¢ni
lukovi su formirani od &etiri potpuna reda faceta; razmak izmedu
o¢nih lukova doseze velitinu 2,5 preénika facete, sa 26 interoku-
larnih bodlji. Prvi antenski ¢lanak ima priblizno tri puta vecu
duzinu od Sirine; drugi antenski ¢lanak asimetri¢an, sa distalnim
ispup¢enjem na spoljasnjoj strani, koje ima nekoliko gusto inse-
riranih ¢ekinja; osim toga, ¢ekinje su rasporedene u pravilnom
nizu i duz spoljasnje strane drugog antenskog &lanka. Skapus sko-
ro 1,8 puta duzi od pedicelusa. Antenski ¢lanci od treceg do petnae-
stog nose po jedan par cilindri¢nih askoida. Odnos duzine korni-
kula prema &irini glave iznosi 0,56. Krilo: odnos izmedu najvece
duzine i Sirine krila: 2,09: sredidnji ugao krila: 184°—189>; duZina
krila: 2,4 mm. Genitalije: sredignji dio sternalnog mosta jako pro-
Siren; dististili su masivni, postepeno se suZavaju prema svom
distalnom kraju, otprilike 1,5 puta du# od bazistila; cerkopodi
nose po 6, odnosno 7 retinakla; gonapofize su u sredi$njem dijelu
jako zakrivljene, tako da je njihova distalna polovina skoro oko-
mita na proksimalnu polovinu. Lateralne ivice spatule edeagusa

Tab. 1: Panimerus unae n.sp., Panimerus bosmicus n.sp. und Panimerus
verbassicus n.sp.

Taf. 1: Panimerus unae n.sp. Panimerus bosnicus n.sp. und Panimerus ver-
bassicus n.sp.

S1. 11 2: Panimerus unae n.sp.
Figg. 1 und 2: Panimerus unae n.sp.

Sl. 1: Genitalije, dorzalno,
Fig. 1: Genitalien, dorsal.

Sl. 2: Desni kompleksni sklop edeagusa i jedan dio unutarnjeg hiti-
niziranog mosta, dorzalno

Fig. 2: Rechte komplexe Bildung des Aedeagus und ein Teil der inneren
chitinésen Briicke, dorsal

Sl 6: Panimerus bosnicus n.sp.
— Nadgenitalna plo¢a i distalni dio edeagusa, dorzalno,
— Susgenitalplatte und distaler Teil des Aedeagus, dorsal.

SL 11: Panimerus verbassicus n.sp.
— Nadgenitalna plo¢a i distalni dio edeagusa, dorzalno,
~— Susgenitalplatte und distaler Teil des Aedeagus, dorsal,
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su jace hitinizirane od ostalog dijela i skoro po cijeloj duZini uoé&-
ljivo pigmentirane.

Holotip muzjaka P. unae n. sp. je 26. 6. 1976. godine sakup-
ljen na obali rijeke Une, nekoliko kilometara uzvodno od Bihaca,
na nadmorskoj visini od oko 190 m i nalazi se u zbirci autora,
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu.

Panimerus bosnicus n. sp.

Muzjaci ove vrste se priblizavaju muzjacima zapadnoevropske
vrste P. morulus (Eaton), zatim zapadnoalpske vrste P. gressicus
Vaillant, a naroéito novoopisanim muZjacima bosanskohercegovaé-
ke vrste P. verbassicus n. sp. Zajedni¢ka odlika ove grupe vrsta
ogleda se u zadebljanju prednjih ivica unutarnjih lobusa genital-
nog aparata muzjaka koje igraju ulogu prividne, udvojene furke.
Inace, P. bosnicus n. sp. se moze lako razlikovati od spomenutih
vrsta: bilo po obliku gonapofiza i dorzalnih lamela kompleksnog
sklopa genitalnog aparata, bilo po obliku ventralnog hitiniziranog
mosta.

Ostale morfoloske odlike muzjaka (P. bosnicus . sp. Tab. 1,
sl. 6; Tab. 2, sl. 51 9; Tab. 3, sl. N i 8). Glava: Razmak izmedu
ocnih lukova, sa 13—16 interokularnih bodlji, iznosi oko 2,3 pre¢-
nika facete. Prvi antenski ¢lanak je oko 25 puta duzi nego Siri;
drugi antenski ¢lanak loptast, skoro tri puta kradi od prvog; anten-
ski clanci od treceg do Sesnaestog nose po jedan par tankih, cilin-
dri¢nih askoida i po nekoliko sporednih askoida, Odnos duZina

Tab. 2: Panimerus unae n.sp., Panimerus bosnicus n.sp. i Panimerus verbas-
sicus n.sp.

Taf. 2: Panimerus unae n.sp., Panimerus bosnicus n.sp. und Panimerus ver-
bassicus n.sp.

Sl. 3: Panimerus unae n.sp.
— Lijevi kompleksni sklop edeagusa i jedan dio unutarnjeg hitinizi-
ranog mosta, ventralno
— Linkes komplexes Gebilde des Aedeagus und ein Teil der inneren
chitindsen Briicke, ventral
SL 5 i 9: Panimerus bosnicus n.sp.
Figg. 5 und 9: Panimerus bosnicus n.sp.
5: Genitalije, dorzalno
Fig. 5: Genitalien, dorsal
Sl 9: Podgenitalna i analna valvula, ventralno
Fig. 9: Subgenitalvalve und Analvalve, ventral
SL 10 i 14: Panimerus verbassicus n.sp.
Figg. 10 und 14: Panimerus verbassicus n.sp.
Sl 10: Genitalije, dorzalno
Fig. 10: Genitalien, dorsal
Sl 14. Distalni dio lijevog cerkopoda, dorzalno
Fig. 14: Distaler Teil des linken Cercopoden, dorsal.
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antenskih ¢lanaka: 58—20—25—23—28—29_30—30—30-—31—30—
29—28-24-—23-23, Relativna duzina ¢lanaka palpi: 31—38—37—44,
Krilo: odnos izmedu najveée duZine i Sirine krila je 2,58—2,62;
sredi$nji ugao krila: 146°—150°. Krilni nervi u nivou radéve i3
pokazuju jasno zadebljanje. Duzina krila: 2,2—2,3 mm. Genitalije:
sredi$nji dio sternalnog mosta blago prosiren: dististili masivni,
slabo zakrivljeni, postepeno se suzavaju prema svom distalnom
kraju. Svaki cerkopod nosi po 7 retinakla. Gonapofize su kratke i
prema unutra blago savijene, sliéne onima od vrste P. morulus
(Eaton). Proksimalni dio spatule edeagusa zaobljen, sa izraZenom
medijalnom linijom; boéni rubovi spatule blago konvergiraju idudi
prema njenom distalnom kraju. Distalni dijelovi boénih ogranaka
edeagusa i dorzalne lamele kompleksnog sklopa genitalnog aparata
su jako pigmentirani. Nadgenitalna plo¢a prekriva u vidu tanke
prozracne membrane cijeli distalni dio edeagusa, izuzev distalne
polovine gonapofiza.

Holotip i jedan paratip muzjaka P. bosnicus n. sp. sakupljeni
su na priobalnoj vegetaciji izvori§ta rijeke Biostice, pritoke Krivaje
(sastavnice Bosne), 17. 5. 1977. godine, i nalaze se u kolekciji autora,
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu.

Panimerus verbassicus n. sp.

MuZjaci ove vrste su, sudeéi prema nekoliko morfologkih ka-
raktera pojedinih tjelesnih regiona, vrlo bliski muzZjacima vrsta

Tab. 3: Panimerus unae n.sp., Panimerus bosnicus n.sp. i Panimerus verbas-
sicus n.sp.

Taf 3: Panimerus unae n.sp., Panimerus bosnicus n.sp. i Panimerus verbas-
sicus n.sp.
Sl. 4: Panimerus unae n.sp.
— Prva dva ¢lanka desne antene, dorzalno
— Die zwei ersten Glieder des rechten Fiihlers, dorsal

Sl 7 i 8: Panimerus bosnicus n.sp.
Fig. 7 und 8: Panimerus bosnicus n.sp.
Sl 7: Distalni dio edeagusa i srednji dio unutradnjeg hitiniziranog
mosta, ventralno
Fig. 7: Distaler Teil des Aedeagus und mittlerer Teil der inneren
chitinGsen Briicke, ventral
SI. 8: Prva dva &lanka desne antene, dorzalno
Fig. 8: Die zwei ersten Glieder des rechten Fiihlers, dorsal
SL 12 i 13: Panimerus verbassicus n.sp.
Fig. 12 und 13: Panimerus verbassicus n.sp.
Sl 12: Distalni dio edeagusa i srednji dio unutranjeg hitiniziranog
mosta, ventralno
Fig. 12: Distaler Teil des Aedeagus und mittlerer Teil der inneren
chitinGsen Briicke, ventral
Sl 13: Prva dva &lanka lijeve antene, dorzalno
Fig. 13: Die zwei ersten Glieder des linken Fiihlers, dorsal
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P. morulus (Eaton), P. gressicus Vaillant, kao i muzjacima pret-
hodne vrste, P. bosnicus n. sp. U stvari, krupne razlike izmedu ovih
vrsta ispoljavaju se jedino u gradi nekih dijelova njihovog geni-
talnog aparata, ali i u nekim karakterima glave i krila. Veé¢ su
istaknute neke od morfologkih odlika po kojima se P. bosnicus
1. sp. moze razlikovati od ove vrste; iste odlike se mogu koristiti i za
diferenciranje ove vrste od preostala dva spomenuta speciesa,

MorfoloSke karakteristike muZjaka P. verbasicus n. sp. (Tab.
1, sl. 11; Tab. 2, sl. 10 i 14; Tab. 3, sl. 12 i 13). Glava: razmak izmedu
ocnih lukova varira od 2,0—24 preé¢nika facete; broj interoku-
larnih bodlji se krece od 7—10. Prvi antenski ¢lanak vige od 2.7
puta duZ nego $iri; drugi antenski ¢lanak loptast, preko 3,3 puta
kraci od prvog. Antenski ¢lanci od treceg do Sesnaestog nose po
jedan par prstastih, glavnih askoida i po nekoliko tankih, spored-
nih askoida. Odnos duzina antenskih ¢lanaka: 60—18—25-— 24—
28—30—34—31—31—31—31—29—29-26—24—22. Relativna du¥ina
¢lanaka palpi: 30—37—35—44. Krilo: odnos izmedu duzine i Sirine
krila: 2,40—2,58. Sredisniji ugao krila varira izmedu 146° i 1847,
a najcedce je iznad 170°. Proksimalni dio nerva m, distalni dio
Cu i nervi u nivou raéve r».; zadebljani; Cu bez jasne veze sa
rubom krila. DuZina krila 2,30—2,48 mm. Genitalije: sredisnji dio
sternalnog mosta jako prosiren; njezna, prozracna nadgenitalna plo-
¢a proteze se samo do sredine dorzalnih lamela. Gonapofize, vrlo
sitne, zakrivljene su skoro okomito u praveu dorzalne strane tijela.
Spatula edeagusa, proksimalno zaobljena, ima medusobno skoro
paralelne lateralne rubove. Dorzalne lamele kompleksnog sklopa
genitalnog aparata su jako pigmentirane. Cerkopodi sa po 6, od-
nosno 7 retinakula.

Holotip i pet paratipova muZjaka P. verbassicus n. sp. su
sakupljeni na obali Koprivnice, pritoke Vrbasa, 18. 5. 1975. godine,
i nalaze se u zbirci autora, Prirodno-matematicki fakultet u Sara.
jevu. Jedan primjeraka ove vrste, determiniran ranije kao P.
morulus (Eaton), (Krek, 1977), ulovljen je 25. 5. 1968. godine na
jednom malom izvoru, na obali rijeke Perudice, na cca 1000 m
nadmorske visine.,

ZUSAMMENFASSUNG

Drei neue Panimerus-Arten wurden aus Bosnien beschrieben
und die morphologischen Merkmale angefiihrt durch die sie sich
von dhnlichen Arten unterscheiden.

LITERATURA

Krek, S, 1977: Panimerus (Krekiella) ramae — nova vrsta Telmatoscopini
Vaillant iz Bosne i Hercegovine., Glas. Zem. Muz. XVI, Sarajevo.

Vaillant, F, 1972: Psychodidae Psychodinac in: E. Lindner: Die Fliegen
der palearktischen Region, 9 d.

112
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Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju
Biologkog instituta Univerziteta u Sarajevu

KARIOLOGIJA I CITOTAKSONOMIJA VRSTA RODA
LEUCISCUS IZ VODA BOSNE I HERCEGOVINE

CARYOLOGY AND CYTOTAXONOMY OF THE LEUCISCUS
SPECIES FROM THE WATERS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

UuvoD

Biosistematska istraZivanja riba u Jugoslaviji, a posebno u
Bosni i Hercegovini, poprimila su posljednjih godina karakter kom-
pleksnosti i sveobuhvatnosti. Ovo se ogleda, prije svega, u apli-
kaciji veoma razli¢itih metoda i razli¢itog metodologkog pristupa
u rjeSavanju konkretnih problema biosistematike riba. Zahvalju-
juci takvoj koncepciji i orijentaciji, ostvareni su na ovom planu
zapazeni rezultati (Soljan i Vukovié¢ 1970, 1973). Evidentna je,
medutim, ¢injenica da u sistematici familije Cyprinidae, narodito
nekih rodova, stoje nerijeSena brojna pitanja. U tom pogledu se
posebno isti¢e rod Leuciscus, za koga se obi¢no kaze da je nedo-
voljno prouden i da njegovi mnogobrojni oblici imaju problemati-
¢an sistematski poloZaj i rang. I pored toga $to je u proslosti iz
ovoga roda izdvojen u druge rodove znatan broj vrsta, on je jos
uvijek sa¢uvao karakter voluminoznog »lineovskog« roda. Pozna-
vanje infraspecijske diferencijacije je posebno znacajno za sagle-
davanje filogenetskih i mikroevolucionih procesa unutar Leuciscus
roda. Upoznavanje endemi¢nih oblika ovog roda od posebne je
vaznosti za rasvjetljavanje pomenutih problema. Mora se konsta-
tovati, medutim, da su klijenovi sa sistematskog stanovista naj-
slabije izuceni, a poznato je da oni daju karakter endemiénoj
ihtiofauni Dinarskog podrucja.

Prema podacima koje pruza raspoloziva literatura (Gas 1970,
Cyldencholm and Scheel 1971, Berberovié i Sofradzija 1972, Nikol'-
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skij i Vas'ilev 1973, Kirpichnikov 1973), moZe se zakljuciti da su
vrste roda Leuciscus i u karioloskom pogledu nedovoljno istraZene.

U ovom radu su preduzeta kariolo$ka i citotoksonomska istra-
Zivanja oblika roda Leuciscus, koji Zive u vodama Bosne i Her-
cegovine, sa ciljem da se na temelju dobijenih rezultata pruzi
prilog rasvjetljavanju sistematskih odnosa. Obuhvaceni su slje-
dedi oblici roda Leuciscus: L. cephalus cephalus, L. cephalus albus,
L. idus, L. leuciscus, L. souffia agassizi, L. turskyi tenellus i L.
svallize svallize.

1.2. KARIOLOGIJA CIPRINIDA I NIVO KARIOLOSKE
ISTRAZENOSTI RODA LEUCISCUS

U savremenoj ihtiologkoj literaturi nalazimo veoma razlidite
podatke koji se odnose na ukupni broj opisanih ribljih vrsta. Naj-
tesée se operi$e sa koli¢inom izmedu 12 i 25 hiljada vrsta (u jed-
nom uglednom muzeju u Penovi postoji podatak da broj ribljih
vrsta iznosi ¢ak 40 hiljada!). Ne ulazeéi u korektnost ovih (ili sli¢-
nih) podataka, ocigledno je da se radi o najmnogobrojnijoj grupi
medu ki¢menjacima, koja po svom broju vrsta prevazilazi sve druge
ki¢menjake zajedno. Zbog svog ogromnog znacaja, ribe su odavno
obuhvadene veoma razli¢itim pravcima naucnog istrazivanja, po-
sebno sa stanovni$tva njihove evolucije, kao i evolucije svih osta-
lih ki¢menjaka. I pored toga, medutim, mora se konstatovati da
su one jos§ uvijek nedovoljno istrazene. Tako, na primjer, tek tri-
desetih godina ovoga vijeka, po prvi put u naué¢noj literaturi, nala-
zimo podatke koji se odnose na ispitivanje hromosoma riba. Broj
publikacija koje tretiraju ovu problematiku do Sezdesetih godina
je, medutlim, neznatan. Pocetkom Sezdesetih godina, u raznim kra-
jevima svijeta, javlja se veliko interesovanje za probleme kariolo-
gije riba. Do danas je, prema pristupa¢nim podacima iz literature,
karioloski obradivano samo 700 ribljih vrsta (ukljucujuéi i kolo-
uste), koje pripadaju raznim sistematskim grupama (Kirpichnikov
1973). Mada malobrojni (i najée$ce samo najosnovniji), raspolozivi
podaci o kariotipovima riba pruZaju dovoljno uvjerenje da hro-
mosomske karakteristike mogu posluZiti kao znacajan pokazatelj
njihove sistematike i evolucije. Ovi podaci pokazuju, naime, da
svaka od postojeéih sistematskih grupa riba ispoljava odredene
kariolo$ke specifi¢nosti i da procesi specijacije stoje u direktnoj
vezi sa promjenama koje se deSavaju unutar hromosomske gar-
niture (Prokofejeva 1934, Makino 1939, Svirdson 1945, Nogusa
1960, Simon 1963, Roberts 1964, Chen 1971, 1971a, Chen and Ruddle
1970. i Davisson 1972).

Karioloska istrazivanja riba u Jugoslaviji su novijeg datuma.
Prvi rad s ovom temom objavljen je 1959. (Dimovska 1959). Deset
godina kasnije, u Bosni i Hercegovini pocinju intenzivna kariolo-
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¢ka istraZivanja riba. Od tada je publikovan znatan broj radova,
posveéen, u prvom redu, upoznavanju osnovnih hromosomskih ka-
rakteristika endemi¢nih ciprinidnih vrsta riba (Berberovi¢ 1967,
Berberovi¢ et al. 1970, Berberovi¢ et al. 1970a, Berberovi¢ et al.
1970b, Berberovi¢ et al. 1969a, Berberovi¢ et al. 1969b, Berberovié
et al. 1971, Berberovié¢ et al. 1973, Berberovi¢ i Sofradzija 1972,
Berberovi¢ i Sofradzija 1974, Sofradzija i Berberovi¢ 1972, Sofra-
dzija i Berberovi¢ 1973, Sofradzija i Berberovi¢ 1975, Sofradzija
et al. 1975).

U narednim redovima ovog odjeljka bide izneseni podaci o
stepenu kariolo$ke istraZenosti ciprinida uz osvrt na nivo kario-
loske proudenosti vrsta roda Leuciscus.

Hromosomi ciprinidnih riba su najbolje i najdetaljnije pro-
uceni u Japanu. Od ukupno 53 vrste ove familije, koje Zive u vo-
dama Japana, karioloski je detaljno ispitano 50 (Makino 1939,
Nogusa 1960, Ojima et al. 1972, Ojima et al. 1973). U ostalim dije-
lovima svijeta (pa i kod nas) u tom pogledu su ciprinidne ribe
neuporedivo slabije istrazZene.

Pristupaé¢ni podaci o hromosomima ciprinida nedvojbeno jas-
no ilustriraju nekoliko specifi¢nih odlika. Primjecuje se da u okviru
familije, $to se ti¢e hromosomskog broja, postoje jasno izdvojene
dvije grupe vrsta. Za prvu grupu, koja obuhvata najveci broj vrsta
te familije, karakteristican je diploidni hromosomski broj izmedu
48 i 52, sa 24—34 metacentricna hromosoma. S obzirom na hro-
mosomski broj i koli¢inu DNK po nukleusu, ova grupa se smatra
diploidnom. Druga grupa ukljuc¢uje neuporedivo manji broj vrsta,
koje u somati¢kim celijama imaju od 94 do 104 hromosoma; pred-
stavnici ove grupe se smatraju i totraploidima (Makino 1939, Ojima
et al. 1966, Ohno and Atkin 1966, Ohno et al. 1968, Ohno 1970).
Struktura hromosomskih garnitura ciprinidnih riba je, u pore-
denju sa ostalim kosljoribama, znatno slozenija. To se ogleda, prije
svega, u prisustvu veceg broja dvokrakih hromosoma, ¢&iji broj,
kao $to je receno, interspekcijski varira od 24 do 34 kod diploida,
odnosno 48 do 68 kod tetraploidnih formi.

Medu karioloski obradenim vrstama ciprinida, prema raspo-
lozivim podacima, samo za desetak vrsta se sa sigurno$éu moze reci
da u svojim diploidnim garniturama imaju 48 hromosoma. Ovdje
treba pomenuti neke vrste rodova: Rhodeus, Achelognatus, Zacco,
Stenopharyngodon, Tinca i dr. (Post 1965, Fontana et al. 1970,
Ojima et al. 1972, Ojima et al. 1973, Sofradzija et al. 1975). Najveci
broj ciprinidnih vrsta ima karakteristi¢an diploidni broj hromo-
soma 2n=>50. Ovdje spadaju vrste rodova: Rutilus, Gobio, Chondro-
stoma, Leuciscus, Paraphoxinus, Alburnus, Hemibarbus, Gnatho-
pogon i neke vrste roda Barbus (Makino 1939, Nogusa 1960, Ohno
et al. 1969, Berberovié¢ et al. 1971, Berberovi¢ i Sofradzija 1972,
Sofradzija i Berberovi¢ 1972, Ojima et al. 1972, Ojima et al. 1973,
Fontana et al. 1970, Nygren et al 1975).
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Oko petnaest vrsta ciprinida, prema dosadasnjim nalazima,
ima karakteristi¢an hromosomski broj 52. Ovoj grupi pripadaju
neke vrste rodova Abramis, Blica, Somatilus, Gara, Barbus i Aspius
(Lieder 1954, 1956, Nogusa 1960, Post 1965, Ohno et al. 1967, Nygren
et al. 1975). Isti karakteristicni hromosomski broj bio je ranije
opisan i kod nekih drugih ciprinida (rodovi Scardinius, Rutilus,
Gobio), ali je kasnije korigovan, jer je utvrdeno da te vrste u
diploidnim garniturama imaju 50 hromosoma.

Za sedam vrsta familije Cyprinidae, do danas je utvrdeno da
imaju hromosomski broj koji se krece od 94 do 104. Tako je, na
primjer, kod vrste Cyprinus carpio, Makino (1939) na%ao da ima
104 hromosoma. Ovaj nalaz su potvrdili Ohno et al. (1967). Iste
godina, medutim, su Ojima i saradnici (Ojima et al. 1967) nasli da
broj hromosoma S$arana iz voda Japana iznosi 100. Ovaj nalaz je
potvrden u radu rumunskih autora (Raicu et al. 1972). Analizom
jedinki ove vrste iz dva ribnjaka u BiH i mi smo konstatovali da
diploidni broj hromosoma $arana iznosi 100 (SofradZija et al., ne-
publikovani podaci).

Kod vrsta roda Carassius (C. carassius i C. awuratus) razni
autori konstatuju razli¢it hromosomski broj, koji se kreée od 94—
104. Tako je Makino (1939) utvrdio da somati¢ne celije C. carassius
i C. auratus sadrze 94 hromosoma, Ohno et al. (1967) su nadli,
medutim, da broj hromosoma pomenutih vrsta iznosi 104. Ojima
et al. (1966. i 1967) su konstatovali da hromosomski broj C. aura-
fus iznosi 100, Broj hromosoma kod diploidnih formi srebrenog
karasa (C. auratus gibelio), prema nalazima Cerfasove (Cerfas
1966), iznosi 94, a kod jednopolne (triploidne) forme 141. Analizom
jedinki iz nekih voda BiH, utvrdili smo da somati¢ne celije C. cara-
ssius sadrze 100 hromosoma, dok taj broj kod C. auratus gibelio
(radi se o Zenskim individuama) iznosi 150 (Sofradzija et al. 1977).

Tri predstavnika roda Barbus (B. barbus, B. meridionalis
petenyi i B. plebejus) imaju jednak broj hromosoma, koji iznosi
100 (Wolf et al. 1969, Ohno 1970, Fontana et al. 1970, Sofradzija
i Berberovi¢ 1973). Berberovi¢ et al. (1973) su utvrdili da broj
hromosoma nase endemicne vrste Aulopyge hiigeli iznosi 100.

Vrste roda Leuciscus pripadaju grupi diploidnih ciprinida sa
50 hromosoma u somatickim celijama. Ovdje ¢e biti izneseni po-
daci karioloskih istrazivanja ovih riba, koje u okviru familije Cyp-
rinidae zauzimaju zna¢ajno mjesto. Nekoliko radova je bilo po-
sveceno hromosomskoj garnituri Leuciscus cephalus (Lieder 1954,
Wolf et al. 1969, Fontana et al. 1970, Berberovié i Sofradzija 1972);
Citirani autori, bez izuzetka, su utvrdili da je diploidni broj hro-
mosoma 50 (2n=50) i ne iznose druge detalje o kariotipu. Na ma-
terijalu iz voda Ttalije, Fontana et al. (1970) su opisali hromo-
some L. souffia muticellus i L. aula (Vrsta L. aula ne postoji, radi
se o vrsti Rutilus rubilio = Leucos aula) i tom prilikom konsta-
tovali da se diploidne hromosomske garniture obje vrste sastoje
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od 50 hromosoma; citirani autori su dali osnovni opis kariotipova,
navode¢i da ukupan broj hromosomskih krakova kod obje vrste
iznosi 88, a zanimljiva je i konstatacija da garniture pomenutih
klenova obuhvataju dva srasparena« hromosoma. Na osnovu pre-
liminarnih kariologkih istrazivanja, Berberovi¢ i Sofradzija (1972)
su saopétili osnovne podatke o hromosomima vrsta L. turskyi i
L. svallize, konstatujuéi po 50 hromosoma u svakoj diploidnoj gar-
nituri. O hromosomima drugih predstavnika ovoga roda u litera-
turi nema podataka, mada se radi o vrstama koje imaju relativno
diroko rasprostranjenje i znacajne su za sistematiku familije Cyp-
rinidae.

2. MATERIJAL I METODE

2.1. PORIJEKLO I PRIKUPLJANJE MATERIJALA

Kariologka i citotaksonomska istraZivanja oblika roda Leu-
ciscus obavljena su na materijalu prikupljenom u slatkim vodama
Bosne i Hercegovine. Izlov i kariolo$ka obrada vréeni su tokom
dvogodisnjeg perioda, od cktobra 1973. do oktobra 1975. godine.
Glavnina materijala lovljena je pomocu elektroagregata marke
SABO-FG 700, dok je manji dio lovljen mrezama stajac¢icama. Do
laboratorijski akvarijuma ribe su dopremane Zive, u odgovaraju-
¢im cisternama. Ribe su u akvarijumima odrZavane i do mjesec
dana uz povremenu promjenu vode i neophodnu aeraciju. Kario-
lodka obrada materijala poc¢injala je 5—6 dana nakon dopreme
riba u laboratorijske uslove (akvarijume). Nasa ranija iskustva su,
naime, pokazala da se ovaj period mora uzeti kao neophodno vri-
jeme adaptacije riba novim Zvotnim uslovima. Sistematska pri-
padnost obradivanih klijenova odredena je uz primjenu standard-
nog kljuta za odredivanje riba Jugoslavije (Vukovi¢ i Ivanovic
1971). U nekim sluc¢ajevima, medutim, bila je neophodna konsul-
tacija struénjaka-sistemati¢ara (na primjer, identifikacija mladih
jedinki vrste L. idus i L. leuciscus). Radi preglednosti i detaljnijeg
uvida u obradivani materijal izdvajamo i pojedinac¢no prikazujeme
podatke o obradivanim ribama.

Leuciscus cephalus cephalus (klijen)

Dvadesetpet zenki i dvadeset muzjaka pripadnika ove pod-
yrste upotrebljeno je u nasim istraZivanjima. Duzina obradivanih
jedinki kretala su se izmedu 8 i 20 cm. Ribe su lovljene u rijekama
Bosni i Zeljeznici, kao i u odvodnim i dovodnim kanalima rib-
njaka u Ukrinskom Lugu (Prnjavor). U Bosni i Zeljeznici ribe su
lovljene u dva navrata: u februaru i martu 1975. godine, dok je
materijal u Ukrinskom Lugu lovljen u maju i novembru 1974. go-
dine, Nas$im istrazivanjima su obuhvacdene jedinke triju razlicitih
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populacija obi¢nog klijena, a i sama kariologka obrada vriena je
u raznim sezonama. Ovo je bilo neophodno radi uporedne analize
mitoze i mejoze, a i zbog poznate €injenice da je individualna mito-
ticka aktivnost razli¢ita u raznim sezonama.

Leuciscus cephalus albus (bijeli klijen)

Materijal ove podvrste lovljen je u Jablani¢koj akumulaciji
u podru¢ju gdje se Rama ulijeva u akumulaciju (Gracac). Izlov
je obavljen polovinom januara 1975. godine; ulovljene su i u labo-
ratorijske akvarijume dopremljene 32 jedinke (20 muzjaka i 12
Zenki) ¢ija se tjelesna duzina kretala izmedu 7 i 25 cm. Zanimljivo
je da su ove jedinke bile masovno napadnute crijevnim parazitima,
Sto je imalo negativhog odraza na njihovo kondiciono stanje;
treba istaci da nije primijeceno da ova okolnost ima bilo kakvog
uticaja na mitoticku aktivnost u karioloski analiziranim tkivima,
odnosno organima.

Leuciscus svallize svallize (struga&)

U januaru 1975. godine organizovan je izlazak na teren, na
Jablani¢ko jezero, gdje su prikupljeni primjerci struga¢a. Lov je
obavljen u podru¢ju gdje se Rama ulijeva u akumulaciju (Gracac).
Tom prilikom je ulovljeno i u laboratorijske akvarijume doprem-
ljeno 36 jedinki (20 muzjaka i 16 Zenki) ¢ija se duZina kretala
izmedu 10 i 25 cm. Pored toga, na istom lokalitetu struga¢a smo
lovili i u martu 1975. godine za polrebe mejotickih analiza. Mejo-
za je posmatrana u preparatima sjemenika 6 muzjaka.

Leuciscus turskyi tenellus (sitnoljuskavi klijen)

Endemicnog sitnoljuskavog klijena lovili smo u ponornicama
Livanjskog polja (Plovucéa, Sturba i Zabljak) u oktobru 1973. i
maju 1975. godine. Kariolo$koj analizi podvrgnuto je ukupno 35
jedinki (21 muzjak i 14 Zenki), uglavnom polno zrelih, ¢&ija se du-
zina kretala od 12 do 20 cm.

Leuciscus leuciscus (klenic)

Trinaest Zenki i pet muZjaka posmatranih u ovim istraziva-
njima ulovljeni su u kanalima koji dovode vodu iz rijeke Mature
u ribnjak »Bardaca«. Izlovljavanje je obavljeno u maju 1975. go-
dine, a duZina obradivanih jedinki kretala se od 8 do 12 cm. Pored
toga, karioloskoj analizi podvrgnuto je i $est jedinki ove vrste koje
su ulovljene u Ukrini , u podru¢ju Bosanskog Broda, juna 1974,
godine.

Leuciscus souffia agassizi (jelsovka)

Kariolo$ka analiza ovog oblika izvedena je posmatranjem ma-
terijala ulovljenog u rijeci Drini na podru¢ju Foe i Ustikoline.
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Izlov je vrien u dva navrata, u septembru i oktobru 1975. godine.
U nafem eksperimentu upotrebljeno je 26 jedinki (14 Zenki i 12
muzjaka) ¢ija je duZina varirala izmedu 10 i 15 cm.

Leuciscus idus (jaz)

Kariolotka i citotaksonomska obrada ove vrste sprovedena
je na jedinkama ulovljenim u donjem toku Ukrine, u podruc¢ju Bo-
sanskog Broda. Izlov je obavljen u junu 1974. godine. Ukupno je
obradeno 11 jedinki (7 7enki i 4 muzjaka) cija je tjelesna duZina
varirala izmedu 12 i 18 cm. Pored toga, izvrSena je i karioloSka
analiza tri primjerka ove vrste ulovljena u maju 1975. godine u
podru¢ju Bardace.

Tabela 1: Podaci o porijeklu i koli¢ini obradivanog materijala.
Origin and quantity of the material treated.

Broj ispita-

Oblik nih jedinki  Lokalitet Veli¢ina
22 448 (cm) Vrijeme
Bosna, Zeljeznica, V i XI 1974,
L. cephalus cephalus 25 20  Ukrinski Lug 8—20 II i IIT 1975.
L.Ephalus albus 12 20 Jablanic¢ko jezero 7—325 I 1975.
L. svallize svallize 16 26 Jablani¢ko jezero  10—25 I i IIT 1975.
- X 1973,
L. turskyi tenellus 14 21 Plovuéa, Struba 12—20 V 1975.
- VI 1974,
L. leuciscus 16 9 Ukrina, Matura 8—12 V 1975.
- IXiX
L. souffia agassizi 14 12 Drina 10—15 1975.
VI 1974,
L. idus 8 6 Ukrina, Bardaca 12—18 V 1975.

Prikazana tabela donosi sumarne podatke o porijeklu i koli-
&ini obradenog materijala, a priloZena karta prikazuje mrezu lo-
kaliteta sa kojih poti¢u analizirani primjerci posmatranih oblika

roda Leuciscus.

2.2. METODE OBRADE MATERIJALA

Citogeneti¢ka istrazivanja oblika roda Leuciscus u ovom radu
gprovedena su paralelnim analizama mitoza u $kraznom i bubrez-
nom epitelu, te analizom mejoze. U toku rada, uz standardne ka-
rioskopske metode, primjenjeni su i izvjesni elementi kariome-
trijske obrade raspolozivih podataka.

119



AL c cephalus

D L coalbus
L 1dus

. L svallize svaltize
L leuciscus

® L tursky tenellusy
L souffia agassiz

LOKALITETI SA KOJIH POTIEU PRIMJERCI (SPITIVANIH
OBLIKA RODA LEUCISCUS

Pri izradi hromosomskih preparata mitoti¢kog tkiva $krznog
epitela primijenjena je, uz znatne modifikacije, jedna ve¢ skoro
klasi¢na metoda (McPhail and Jones 1965). Sve ribe odabrane za
eksperimente bile su prethodno podvrgnute kolhicinskom tret-
manu na taj nacin §to im je u prednji dio leda (intramuskularno)
injektiran 0,05% rastvor kolnicina u koli¢ini od 0,2—0,4 ml, ovisno
o veli¢ini ribe. Kolhicinizirane ribe drZane su 4 sata u akvarijumu,
pri temperaturi vode od 18—20°C. Vlastita modifikacija originalne
procedure ogleda se u produZetku kolhicinskog tretmana (prvo-
bitni recept preporucuje kolhicinsku obradu do 2 sata); autori
originalnog postupka ne pominju faktor temperature vode o kome
se mora voditi ra¢una. Neka nasa ranija iskustva (Sofradzija, Ber-
berovi¢ 1972), kao i ovo istraZivanje, potvrduju &njenicu da pro-
duzeni kolhicinski tretman i nesto toplija voda imaju pozitivnog
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uticaja na mitoticku aktivnost, odnosno na podobnost mitotickih
figura za kariolo$ku analizu. Za vrijeme kolhicinskog tretmana vo-
da u akvarijumima je stalno obogadivana kiseonikom uz primjenu
zra¢nog rasprdivaca (kompresora). Nakon kolhicinskog tretmana,
zivim ribama su disekovani $krzni luci (najc¢e$ce samo cetvrti) i
odmah stavljani u hipoteni¢nu otopinu. Kao hipotonikum u ovom
radu upotrebljen je 0,075 M KCl. Pokazao se narotito pogodnim
i znatno boljim od destilirane vode, koju preporucuje originalna
procedura. Materijal je drzan u hipotonikumu redovno 40 minuta,
a odatle je odmah prenosen u 2% lakto-propionski orcein, koji je
istovremeno sluzio i kao fiksativ i kao boja. Ponekad je upotreb-
ljavan 2% acetik-orcein, ali smo do$li do zaklju¢ka da se mnogo
bolji rezultati postizu upotrebom lakto-propionskog orceina (u ace-
tik-orceinu se hromosomi mnogo vie kondenzuju). Materijal je
bojen 2—3 sata, ovisno o kvalitetu boje, odnosno njene »starosti«.
Sa obojenih $kriznih lukova nano8ena je izvjesna koli¢ina epiteli-
jalnih delija na predmetno staklo. Krupniji dijelovi tkiva su od-
stranjivani, a zatim je stavljena pokrovna plo¢ica. Preko gumenog
podmetaca materijal je snazno gnjefen i preparat je zatim dovr-
Savan parafiniranjem pokrovne plodice. Ovako pripremljeni pri-
vremeni hromosomski preparati odrZavani su na sobnoj tempera-
turi do sedam dana, a nakon toga prema potrebi prevodeni u traj-
ne (o metodici ée biti govora kasnije).

Pripremanje i izrada hromosomskih preparata bubreznog epi-
tela sprovedeni su uz primjenu nesto modificirane metode koju je
opisao Fukuoka (1972). Sve jedinke za kariolo$ku analizu bile su
prethodno podvrgnute citostatskoj obradi. Pored kolhicina, po prvi
put je u kariolodkoj obradi riba, kao citostaticka supstanca, upo-
trebljen »Velbe« (vinblastin sulfat). O inhibitornom mitotickom
efektu ove supstance ce biti vise govora kasnije. Ribama je inji-
ciran 0,05% rastvor kolhicina (odnosno Velbea) u koli¢ini od 04—
0,6 ml, ovisno o veli¢ini obradivane jedinke. Citostatski tretman
trajao je najéesée 4 sata pri temperaturi vode od oko 20°C; prema
originalnoj recepturi (Fukuoka 1972), kolhicinski tretman traje
6—12 sati. Nasa iskustva govore da se predug kolhicinski tretman
negativno odraZava na podobnost C-mitoza za analizu, to se odra-
rava ha taj nacin $to se hromosomi maksimalno spiraliziraju i,
kao takvi, nisu pogodni za podrobniju analizu, jer ne ispoljavaju
sve elemente svoje morfologije. Dekapitovanim ribama su, nakon
toga, disekovani bubrezi, (pretezno glavni bubreg) i rezani na ko-
madice do 2 mm, pa odmah stavljeni u hipotoni¢nu otopinu 0,075
M KC1. Materijal je 40 minuta drZan u hipotonikumu, a nakon
toga je prenosen u svjeZe pripremljeni 2% lakto-propionski orcein
u kome je bojen 3—4 sata. Modifikacija originalnog postupka u
ovoj tacki procedure ogleda se u tome $to se po originalnom re-
ceptu bojenje vrii gimzom. Izrada hromosomskih preparata nakon
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bojenja vrdi se prema ranije opisanom postupku izrade preparata
$krZnog epitela.

Izrada hromosomskih preparata mejotickog tkiva (sjemeni-
ka) vrdena je kombinovanim metodama koje su opisali Roberts
(1964) i Nygren et al. (1968). MuZjacima, odabranim za analizu,
ubrizgavan je vodeni rastvor 0,05% kolhicina u koli¢ini od 0,1
ml na 10 g tjelesne tezine. Sest sati nakon toga ribe su ubijane
presijecanjem kimbenog stuba odmah iza glave. Disekovani sjeme-
nici su rezani na komadi¢e od 2—3 mm i stavljani 30 minuta u
0.9% rastvor natrijumovog citrata. Materijal je nakon toga bojen
u 2% lakto-propionskom orceinu, bojenje je trajalo 4 sata. Obo-
jeni materijal je preno$en na predmetnu plogicu i lagano mace-
riran, a zatim preko pokrovne ploc¢ice, filter-papira i gumenog pod-
metaca, snazno gnjecen. Nastavak postupka je isti kao i pri izradi
preparata mitotickog tkiva.

Prevodenje privremenih preparata u trajne, u sludajevima
kada je to ¢injeno (L. idus i L. cephalus albus), vrieno je po nesto
pojednostavljenoj metodici, prema opisu Berberovica (1970). Na-
kon deparafiniranja, preparat se stavlja pokrovnim staklom okre-
nutim nadolje (dok predmetno staklo lezi na odgovarajuéim oslon-
cima) u 45% sircetnu kiselinu sve dok se predmetna plo¢ica ne
odvoji od pokrovne. Predmetno i pokrovno staklo se zatim odmah
stavljaju u apsolutni alkohol i drie u njemu dok se ne spere vigak
boje. Poslije ispiranja u apsolutnom alkoholu i predmetno i po-
krovno staklo se suse na sobnoj temperaturi. Nakon toga prepa-
rati su cementirani u euparalu i suseni na sobnoj temperaturi do
5 dana.

Pregled i analiaz hromosomskih preparata vrieni su na istra-
zivatkim mikroskopima »Zeiss« (Jena) i »Optone fotomikroskopu
LI, pod uvelicanjima od 600 puta. Mikrofotografisanje je isklju-
C¢ivo obavljeno na fotomikroskopu I1I (proizvodnja »Opton«) pod
imerzionim objektivom (100/1, 25) i variotubusom uvelicanja 1,25
i 1,60. Direktno uveli¢anje na filmu tako snimljenih hromosom-
skih figura iznosi 1250, odnosno 1600 puta. Za snimanje su kori-
Stene dvije vrste niskoosjetljivih filmova: EFKE KB-14 i ORWO-15.
Sve prikazane mikrofotografije radene su na foto-papiru FORTE
BH-0 i BH-4. Linearno uvelicanje prikazanih mikrofotografija z-
nosi od 2000 do 2500 puta.

Svrstavanje pojedinih parova hromosoma u osnovne mor-
fologke kategorije prema polozaju centromernog sistema izvedeno
je saglasno poznatim kriterijumima (Levan et al. 1964). Prikazani
kariogrami su rekonstruisani izrezivanjem hromosoma, koji su
nakon homologizacije lijepljeni na odgovarajudi papir, a zatim po-
novo fotografisani. Specifi¢ni idiogrami konstruisani su na osnovu
precizno utvrdenog poloZaja kinotehora, odnosno razmjera hromo-
somskih krakova.
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Pored standardnih karioloskih analiza, primijenjeni su i iz
vijesni elementi kariometrijskih pretraga. Kod svih ispitivanih obli-
ka sprovedeno je mjerenje duzine pojedina¢nih hromosoma u gar-
nituri. Mjerenje je obavljeno u po sedam (arbitravan broj) odabra-
nih (pro)metafaznih figura, sa razli¢itim stupnjem spiralizacije hro-
mosoma. Izbor sedam razli¢itih »potfaza« je ucinjen tako Sto je
posmatrani period (pro)metafaze definiran kao vrijeme od mo-
menta kada hromosomi postaju vidljivo podijeljeni na dvije hro-
matide (I »potfaza«), pa do momenta maksimalne kondenzovanosti
(pocetka razdvajanja, VII »potfaza«). Pet »medufaza« (II—VI) od-
redeno je na osnovu razlika u apsolutnoj duzini nekoliko hromo-
soma »markera«, koje se javljaju tokom postepenog povecavanja
stupnja spiralizacije, odnosno kondenizacije.

Relativne duZine pojedinih homologih hromosoma izracuna-
vane su po jednostavnoj formuli:

1000 x Di
RD=———

=D
Di = srednja duZina pojedinih hromosoma,

¥D = suma srednjih duZina svih hromosoma u garnituri.
Odnos hromosomskih krakova izratunavan je prema formuli usvo-

1
jenoj Denverskom konvencijom (1960), r =-—, gdje je r odnos
s
krakova, 1 duzine duZeg kraka, a s duZina kraceg kraka. Centro
100 s
merni indeks (u %) izra¢unavan je po formuli: i =
D

Prosje¢ne relativne duzine pojedinih parova hromosomske
garniture izra¢unavane su kao aritmeti¢ka sredina relativnih du-
7ina hromosomskih parova istog rednog broja u po sedam (pro)-
metafaznih figura razli¢itog stepena spiralizovnosti hromoneme.
Testirane su razlike aritmeti¢kih sredina ukupne duzine hromo-
somskog komplementa pomocu t-testa.

Podjela hromosoma na duzinske kategorije (dugi, srednji i
kratki) usaglagena je kriterijumima koje preporucuju Berberovic
et al. (1971). U grupu dugih hromosoma svrstani su oni hromosomi
¢ija relativna duzina prelazi 50 promila ukupne duzine haploidne
hromosomske garniture. Svi hromosomi ¢ija se relativna duZina
krece izmedu 35 i 50 promila ukupne duZine haploidne garniture
oznaceni su kao srednji, dok su kratkim hromosomima proglaseni
oni ¢ija relativna duzina ne prelazi 35 promila duZine haploidne
hromosomske garniture.
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3. REZULTATI

3.1. KARIOLOSKA ANALIZA ISPITIVANIH OBLIKA
RODA LEUCISCUS

3.1.1. Leuciscus cephalus cephalus

Podaci o hromosomskoj garnituri ovoga klijena dobiveni su
paralelnom analizom mitoza u bubrenom epitelu i analizom mejoze
u sjemenicima,

Pregledom velikog broja (nekoliko stotina) (pro)metafaznih
figura u celijama bubresnog epitela utvrdeno je da diploidni broj
hromosoma ove ribe iznosi 50 (2=50), sl. 1—12. Tokom ovih istra-
zivanja nisu evidentirana bilo kakva odstupanja od konstatovanog
hromosomskog broja, pa se moze tvrditi da ispitivano mitoti¢ko
tkivo bubreznog epitela karakteriée stalan hromosomski broj. Ova
konstatacija vrijedi podjednako i za muzjake i za Zenke, odnosno
pripadnike raznih obradivanih populacija.

Zahvaljujudi ¢injenici da smo u na$im analizama imali zna-
tan broj prometafaznih figura u kojima su hromosomi jasno ispo-
liavali sve relevantne elemente svoje morfologije, bili smo u mo-
gucnosti da, sasvim precizno, utvrdimo karakteristike hromosom-
skih garnitura L. cephalus cephalus. Diploidna hromosomska gar-
nitura, prema rezultatima nasih istrazivanja, sastoji se od 18 pa-
vrova dvokrakih (metacentri¢ni i submetacentriéni) i 7 parova jed-
nokrakih (akrocentri¢ni i telocentri¢ni) hromosoma. Na osnovu
kriterijuma koji su opisani u prethodnom odjeljku ovog rada i na-
kon sprovedene kariometrijske obrade, utvrdeno je da skupinu
dvokrakih hromosoma sa¢injavaju 11 parova metacentri¢nih i 7
parova submetacentricnih hromosoma. Na isti na¢in je utvrdeno
da pet parova iz grupe jednokrakih hromosoma imaju subtelocen-
tri¢ni (akrocentri¢ni) polozaj centromere, dok je samo kod dva
para centromera terminalno smjestena. Ukupan broj hromosom-
skih krakova (NF), prerac¢unat iz broja dvokrakih, odnosno jedno-
krakih hromosoma ,iznosi 86 (NF=86), vidi prikazane kariograme,
sl. 13 i 14, kao i sl. 15. Ista morfologka struktura kariotipa, tj. broj
hromosomskih krakova, utvrdena je kod oba pola. Treba, medu-
tim, istac¢i da je u nekoliko mitoza zenskih jedinki primije¢en po
jedan hromosom sa relativno jasno izraZenim heterohromati¢nim
nastavkom u obliku terminalne sekundarne konstrikcije (»hetero-
hromati¢ni rogovi«), vidi sliku 14, par 19. Njegov homologi hromo-
som nema pomenutih nastavaka. Druge razlike u karioloskoj kon-
stituciji medu polovima ispitivanog oblika roda Leuciscus nisu
zapazene, Samo na osnovu te razlike tesko je govoriti, u ovom
momentu, o eventualnoj heterogametskoj konstituciji Zenskog pola
ove ribe. O tom problemu ¢e biti govora u jednom od narednih
odjeljaka ovoga rada.
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Sl. 1—4: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreinog epitela L. cephalus
cephalus (muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium ol
L. cephalus cephalus (male, 2000 X).
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Na osnovu podataka o relativnim i apsolutnim duzinama po-
jedinih hromosoma, dobivenih premjeravanjem hromosomskog ma-
terijala u sedam (pro)metafaznih figura razli¢itog stepena konden-
zovanosti (tabela 2), hromosomi su podijeljeni u tri duzinske ka-
tegorije. Cetiri para hromosoma posmatrane garniture oznadeni su
kao dugi hromosomi, ¢&ija se relativna duzina kreée od 50,34 do
62,63 promila (slika 13 i 14). Apsolutna duZina hromosoma ove
skupine varira izmedu 2,60 i 3,20 mikrona. Tri para hromosoma

Tabela 2: Vrijednosti relativnih duZina hromosomskih parova L. cephalus
cephalus dobivene mjerenjem sedam mitoti¢kih figura razliéitog
stupnja spiralizacije.

Relative lenght of chromosome pairs of L. cephalus cephalus obtai-
ned by means of measuring seven mitotic figures with different
level of spiralization.

Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 65,45 59,06 64,72 65,51 60,93 60,68 62,11
2 60,68 58,16 59,25 60,93 59,74 58,89 51,85
3 55,05 54,07 55,61 55,89 51,37 56,51 54,33
4 52,02 52,70 46,49 48,46 47,79 53,54 51,33
5 47,25 4771 45,58 45,35 47,19 49,97 47,74
6 43,35 44,53 44,67 44,89 47,19 45,89 42,61
7 42,48 44,07 43,76 43,89 46,00 43,43 41,58
8 42,48 42,71 41,93 43,06 44,80 41,64 41,07
9 42,05 40,89 41,02 41,23 43,01 41,05 41,07
10 41,61 40,44 40,11 41,23 41,82 39,26 41,07
11 39,01 39,98 38,74 38,48 39,43 39,26 40,04
12 38,14 38,16 38,29 38,02 38,23 37,48 39,53
13 37,28 37,26 37,37 37,56 37,63 36,88 39,01
14 36,41 37,26 36,92 37,10 37,04 36,29 39,01
15 35,54 36,35 36,46 36,65 37,04 35,69 38,50
16 34,68 36,35 36,46 36,19 35,84 35,69 3747
17 34,68 35,89 35,55 34,81 35,84 35,69 3491
18 34,68 35,44 35,55 33,90 35,84 35,69 34,39
19 33,81 34,08 34,64 32,98 34,05 34,50 33,88
20 33,81 33,17 34,17 32,07 3345 33,91 32,85
21 33,38 31,80 32,36 32,07 33,45 33,31 32,85
22 32,94 31,80 31,45 32,07 31,06 32,72 31,83
23 29,48 30,90 30,99 30,69 29,87 31,53 31,83
24 27,31 29,99 29,17 29,32 25,69 25,58 31,31
25 26,44 27,26 28,71 27,49 25,09 24,99 30,80

iz ove grupe pripadaju metacentri¢nom, odnosno submetacentrié-
nom tipu (odnos krakova 1,72 do 2,00). Ovi hromosomi se, s obzi-
rom na duZzinu i opsti morfoloski izgled, veoma jasno izdvajaju od
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Sl. 5—8: Mitotitke (pro)metafaze u delijama bubreznog epitela L. cephalus
cephalus (Zenke, 2000 X).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. cephalus cephalus (female, 2000 X).
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Sl. 9—12: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreinog epitela L. cephalus
cephalus (muzjak, 2000 x).
Mititic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. cephalus cephalus (male, 2000 x).
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SL. 13: Kariogram L. cephalus cephalus (muZjak).
Karyogram of L. cephalus cephalus (male).
Y 2 1 4 5 6 7 8
RE R3 XN && BXR AR AA B0
q 10 I 12 13 14 15
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14
Sl. 14: Kariogram L. cephalus cephalus (Zenka).
Karyogram of L. cephalus cephalus (female).
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ostalih dvokrakih hromosoma u garnituri ove ribe. Jedan par ove
skupine (radi se o najduzem hromosomskom paru u posmatranoj
garnituri) ima akrocentriénu formu (odnos krakova 6,40). Apso-
lutna duZina ovog hromosoma iznosi 3,20 mikrona. Zanimljivo je
da smo tokom nasih istrazivanja &esto primijetili nehomologost
homologih hromosoma ovoga para, éto smo protumacdili kao ne-
jednaku kondenzovanost homologih hromosoma. Ova pojava je pri-
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SL. 15: Haploidni idiogram L. cephalus cephalus.
Haploid idiogram of L. cephalus cephalus.
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mijecena kod raznih organizama i ¢esto je dovodena u vezu sa hi-
bridnim porijeklom odgovarajuce hromosomske garniture. Danas
Se¢ ova pojava tumaci ¢injenicom nejednake spiralizacije hromo-
some homologih hromosoma (John and Lewis 1965). Tokom ana-
liza je zabiljeZen i jedan vrlo jasan slucaj translokacije kraceg
kraka submetacentriénog hromosoma iz grupe srednjih hromosoma
(vidi sl. 22) na jedan od najduzih akrocentri¢nih hromosoma. S
statik u vrijeme eksperimenta. Skupina hrosomoma srednje duZine
obzirom da je ta pojava registrovana samo u jednoj milozi (ana-
je najbrojnija i uklju¢uje 14 hromosomskih parova razli¢ite mor-
fologije. Apsolutna duZina hromosoma posmatrane grupe varira
od 1,8 do 2,4 mikrona. Za ovu grupu je karakteristiéna priliéna
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Sl. 16—17: Metafazne figure I mejoticke diobe L. cephalus cephalus (n=25).
Metaphases of the first meiotic division L. cephalus cephalus,
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ujednacenost elemenata, tako da se redosljed pojedinih hromosom-
skih parova u specifi¢nom kariogramu mora uzimati uslovno. Dva-
naest parova hromosoma ove skupine pripada metacentri¢nom, od-
nosno submetacentri¢nom tipu, dok je centramera kod dva para
smjeStena subterminalno (vidi kariogram, sl. 13, parovi 12 i 15).
Treéa grupa hromosoma, oznafenih kao kratki, ukljucuje sedam
parova. Apsolutne duzine hromosoma ove grupe variraju izmedu
1,4 ii 1,7 mikrona. Otigledno je da se radi o hromosomima vrlo
ujednadenih duZina. Cetiri para hromosoma ove skupine imaju

- i 21

Sl. 18—21: Poliploidne figure I mejoticke diobe u sjemenicima L. cephalus
cephalus (tetraploidna, heksaploidna, oktoploidna, 9 — ploidna).

Polyploid first meiotic division in the testes of L. cephalus cep-
halus (tetraploid, hexaploid, oktoploid, 9 — ploid).
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terminalno i subterminalno poloZenu centromeru, dok se kod tri
para ona nalazi medijalno ili submedijalno. U nekoliko mitoza #en-
skih jedinki, a to je i ranije istaknuto, primijecen je po jedan
hromosom iz grupe kratkih hromosoma sa relativno dobro uod-
ljivim heterohromatiénim nastaveima na krac¢im kracima. Odgo-
varajuci homolog nama pomenute nastavke, kao ni ostali hro-
mosomi iste duzinske grupe. Sliéne pojave su otkrivene i kod jos
nekih predstavnika roda Leuciscus, koji su obuhvaceni nadim isira-
Zivanjima. Rasparenost hromosoma kod L. cephalus su otkrili i

B8 3% AX Re wx ax Ka 3x

AR XX X% AR 88 MM Ae Aa

2 12 £ ] 14

i

Ab %A BA EE AD ApA AA AR A

17 I8 18 20 2 22 2 & 25

22

Sl. 22: Kariogram L. cephalus cephalus sa translokacijom 7/1.
Karyogram of L. cephalus cephalus vith translocation 7/1.

italijanski istraziva¢i Fontana et al. (1970), ali ne u obliku hetero-
hromati¢nih nastavaka, nego kao razlike u duZini i opstoj mor-
lologiji jednog hromosomskog para. Pomenuti autori ne navode
polnu pripadnost primjerka kod koga su otkrili raspar hromo-
soma, niti se upustaju u objasnjavanje ove pojave.

Sprovedena istraZivanja mejoze u osnovi su potvrdila nalaze
o diploidnom broju hromosoma (2n=>50); veéina analiziranih figura
prve mejoticke diobe (metafaza I) sadrzavala je o¢ekivani haploj-
dni broj n=25, sl. 16 i 17. Pored toga, tokom istrazivanja mejoze,
evidentiran je i znatan broj metafaznih figura I mejoti¢ke diobe
sa_upadljivo vec¢im brojem »hromosomskih jedinicac. Saglasno
nekim nas$im ranijim nalazima varijabilnog mejotickog broja hro-
mosoma kod nekih riba (Sofradzija et al. 1972, Sofradzija i Ber-
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- berovié¢ 1972, 1975), i ovdje se termin shromosomska jedinica« upo-
trebljava zbog toga §to u svim slu¢ajevima »nenormalnih« mejoza
nismo bili u moguc¢nosti utvrditi »rang« pojedinih mejotickih hro-
mosomskih struktura (univalenti, bivalenti i drugo). Medu »nenor-
malnim« mejozama je evidentiran veoma razli¢it nivo ploidnosti.
Najveci broj takvih figura, medutim, sadrzavao je tetraploidan,
heksaploidan i oktoploidan broj hromosoma (vidi prikazane slike
18—21). Mejoze sa pomenutim ploiditetom sadrzavale su posve
normalne bivalente, ni po ¢emu razli¢ite od »normalnih« haploid-

Sl, 23—24: Spermatogonijalne mitoti¢ke figure L. cephalus cephalus (diplo-
idna i oktoploidna).

Splerrnat'ogonial mitoses, diploid and otoploid of L. cephalus cep-
halus.

nih mejoza. Na temelju izvrSenih proratuna zakljuceno je da se
u mejozi ispitivanih muZzjaka L. cephalus cephalus nalazi oko 10%
poliploidnih mejoza

Paralelno s analizom mejoze, istrazivane su i spermatogoni-
jalne mitoze. Pored »normalnih« spermatogonijalnih mitoza, koje
su sadrzavale diploidni broj hromosoma (2n=50), primijecene su
i vrlo brojne mitoze razli¢itog nivoa ploidnosti koje su u nekim slu-
Zajevima sadrzavale i po nekoliko stotina hromosoma (vidi sl. 24).
Broj poliploidnih iznosi oko 10% od ukupnog broja spermatogo-
nijalnih mitoza. Izuzev dimenzija, hromosomi poliploidnih mitoza,
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po svojoj morfologiji, u svemu li¢ne na hromosome normalnih
mitoza. Utvrdeno je, naime, da su hromosomi poliploidnih mitoza
znatno manji od normalnih; konstatovana je negativna korelacija
izmedu apsolutne veli¢ine hromosoma i nivoa ploidnosti odgova-
rajuce celije (uporedi sl. 23 i 24). Sto se ti¢e tumacenja ove pojave,
moZe se rec¢i da u literaturi n ema nikakvih podataka, a malo je
vjerovatno da je isklju¢ivo poliploidija uzrok ovoj pojavi.

U tabeli 3. prikazani su podaci o morfologkim i morfometrij-
skim karakteristikama hromosomske garniture ispitivanog oblika
roda Leuciscus.

Tabela 3: Osnovni podaci o morfolo$kim i meristickim karakteristikama hro-
mosomske garniture L. cephalus cephalus.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. cephalus cephalus.

Apsolutna
Hromosomski Relativha  duzina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duZina mikronima) ni indeks krakova

1 62,63 3,20 12,50 6,40 t

2 58,50 3,00 33,33 2,00 sm

3 54,26 3,00 36,67 1,70 sm

4 50,34 2,60 34,62 1,88 sm

5 47,34 2,40 29,17 2,42 sm

6 44,72 2,30 59,13 1,55 M

7 43,61 2,20 50,00 1,00 M

8 42,52 2,20 4545 1,20 M

9 41,47 2,10 47,62 1,00 M
10 40,79 2,10 38,10 1,63 M
11 39,27 2,00 45,00 1,22 M
12 38,26 2,00 20,00 4,00 t
13 31,57 1,90 42,11 1,38 M
14 37,14 1,90 42,11 1,38 M
15 36,60 1,90 26,32 8,50 T
16 36,09 1,90 31,58 2,17 sm
17 35,33 1,80 50,00 1,00 M
18 35,07 1,80 33,33 2,00 sm
19 33,99 1,70 23,53 3,25 t
20 33,34 1,70 41,18 1,43 M
21 32,74 1,70 17,65 4,67 t
22 31,98 1,60 31,25 2,20 sm
23 30,75 1,60 25,00 4,33 t
24 28,33 1,50 6,67 14,00 T
25 M

217,25 1,40 35,71 1,33
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3.1.2. Leuciscus cephalus albus

Podaci o kariologkim osobenostima ovog oblika dobiveni su
uporednom analizom mitoza u bubreznom epitelu i analizom me-
joze u sjemenicima.

Analizom vige od dvije stotine C-mitoza u éelijama bubreznog
epitela utvrdeno je da diploidni hromosomski broj L. cephalus albus
iznosi 50 (2n=50), sl. 25—30. Konstatovani hromosomski broj je
naden u svim delijama koje su ocijenjene pogodnim za analizu,
pa se moZe tvrditi da ispitivano tkivo ove ribe ima stalan broj
hromosoma. Isto tako treba re¢i da nisu primijecene bilo kakve
razlike u broju hromosoma medu polovima.

Morfologka struktura kariotipa studirana je na najpovoljni-
jim prometafaznim figurama, u kojima su hromosomi bili vidljivo
Ukupan broj hromasomskih krakova (»fundamentalni broj«), prera-
tricnih i 14 akrocentri¢nih, odnosno telecentri¢nih hromosoma.
podijeljeni na dvije hromatide, odnosno na kojima se sa dovoljno
sigurnosti mogao odrediti polozaj centromere. Na temelju inspek-
nitura L. cephalus albus sastoji od 36 metacentri¢nih i submetacen-
cije takvih mitoza utvrdeno je da se diploidna hromosomska gar-
(NF=86). Na osnovu rekonstrukcije specifi¢nog kariograma i spro-
vedenih kariometrijskih pretraga utvrdeno je da u kategoriji dvo-
¢unat iz broja dvokrakih i jednokrakih hromosoma, iznosi 86
krakih hromosoma (metacentri¢ni i sumetacentri¢ni) ima 13 parova
sa medijalno smjestenom centromerom i &etiri para kod kojih se
centromera nalazi submedijalno. Grupu jednokrakih hromosoma
sadinjavaju &etiri para subtelocentri¢nog i tri para telocentri¢nog
tipa, sl. 31, 32 i 33. Na$im istrazivanjima nisu evidentirane bilo
kakve razlike u morfoloskoj strukturi kariotipa izmedu muzjaka i
Zenki.

Prezentirani podaci o morfoloskim i kariometrijskim osobe-
nostima L. cephalus albus, kao i kod ostalih analiziranih oblika
roda Leuciscus, dobiveni su premjeravanjem cjelokupnog hromo-
somskog materijala u sedam kolhicinskih mitoza razli¢itog stepena
kondenzovanosti hromosoma. Podaci o relativnim duzinama hromo-
soma iz pojedina¢nih mjerenja prikazani su u tabeli 4. Na osnovu
podataka o srednjim vrijednostima relativnih i apsolutnih duZina,
hromosomi posmatrane garniture podijeljeni su u tri duzinske ka-
tegorije (dugi, srednji i kratki). Apsolutne duZine hromosoma ove
skupine variraju izmedu 2 i 2,5 mikrona. NajduZi hromosomski
par pripada kategoriji telocentri¢nih hromosoma (odnos krakova
7,33, a centromerni indeks 12,00%). Ostala tri para posmalrane
skupine imaju medijalno poloZenu centromeru (odnos krakova
1,20 — 1,50, a centromerni indeks od 40,00 — 45,45%). Ova tri para
metacentri¢nih hromosoma se, u odnosu na ostale metacentri¢ne
hromosome u garnituri jasnije izdvajaju, kako po duzini tako i po
opStem obliku. PoloZaj pojedinih parova ovih hromosoma u spe-
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SL 25—28: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreZnog epitela L. cephalus
albus (muzjak, 2000 X).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. cephalus albus (male, 2000 Xx).
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cificnom kariogramu je vrlo stabilan. Grupa hromosoma srednje
duzine obuhvata 13 parova hromosoma relativno ujednadenih du-
Zina, ali vrlo razli¢ite morfoloske slike. Cetiri para hromosoma ove
skupine imaju subterminalno ili terminalno poloZenu centromeru
(centromerni indeks: 6,25 — 13,33%, a odnos krakova 6,50 — 15,00).
Devet parova te skupine imaju medijalno ili submedijalno smje-
§tenu centromeru (odnos krakova: 1,05— 1,95, a centromerni in-
deks 40,00 — 50,00%). Za ovu grupu hromosoma je karakteristi¢na
prilicna ujednacenost duzina, tako da se polozaj pojedinih homo-
logih parova u kariogramu mora posmatrati krajnje uslovno. Ova
konstatacija naro¢ito vazi za hromosomske parove od rednog broja
9 — 17 (vidi prikazane kariograme i idiogram). I na kraju, osam

Tabela 4: Vrijednosti relativnih duzina hromosomskih parova L. cephalus
albus dobivene mjerenjem sedam mitotickih figura razlicitog stup-
nja spiralizacije.

Relative langht of chromosome pairs of L. cephalus albus obtained
by means of measuring seven mitotic figurs with different level ot

spiralizaton.
Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 67,36 62,70 60,37 59,81 62,46 61,19 61,97
2 55,05 55,68 56,41 56,33 58,91 55,22 55,77
3 53,76 52,43 54,43 54,59 54,65 52,99 54,22
4 50,52 49,19 50,47 50,52 48,57 51,49 49,57
5 47,93 45,95 48,49 46,46 46,84 49,25 48,02
6 46,63 44,32 44,04 44,13 45,42 44,78 4493
7 44,69 42,70 42,55 42,97 44,00 43,29 42,60
8 43,39 41,08 42,06 41,81 41,87 41,79 41,05
9 42,10 41,08 41,56 40,65 40,45 40,30 39,50
10 40,80 40,00 40,08 40,07 39,74 40,30 38,73
11 40,16 39,46 39,09 39,49 39,74 40,30 38,73
12 40,16 38,92 37,61 38,33 38,33 38,06 38,73
13 38,36 38,38 37,61 37,75 37,62 37,31 38,73
14 38,86 37,84 37,61 3717 36,91 37,31 37,96
15 37,56 37,30 37,11 37,17 36,91 35,82 37,18
18 36,27 36,76 36,62 36,00 36,20 35,82 37,18
17 35,62 36,22 35,63 36,00 35,49 35,82 36,41
18 34,33 35,68 34,64 34,84 55,49 34,33 35,63
19 33,03 35,14 34,64 34,84 34,07 34,33 34,86
20 32,38 34,59 34,64 34,84 33,36 34,33 34,08
21 30,44 33,51 34,14 34,84 32,65 33,58 34,08
22 29,79 31,89 33,65 32,52 31,94 32,09 32,53
23 28,50 31,35 31,67 31,36 30,52 31,34 30,98
24 27,85 29,73 27,11 29,62 29,10 29,85 29,43

25 23,96 28,11 2721 27,87 28,39 29,10 21
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hromosomskih parova oznaleni su kao kratki. I hromosome ove
grupe karakterie ujednadenost njihovih duzina; razlika u relativ-
nim duZinama izmedu najduzeg i najkraceg para ove grupe iznosi
svega 7 hiljaditih (vidi prikazanu tabelu 5). Sest parova iz ove
skupine pripada metacentri¢nom, odnosno submetacentri¢nom ti-
pu, dok je centromera kod dva para smje$tena subterminalno. Dva
para metacentricnih hromosoma su medusobno veoma sli¢ni, tako
da je stvarna homologizacija medu njima veoma otezana (vidi
prikazane kariograme, sl. 31 i 32: parovi 18 i 19). To isto vrijedi

3G
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Sl. 29—30: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreznog epitela L. cephalus
albus (zenka, 2000 x).

Mitotic (pro) metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. cephalus elbus (female, 2000 x).

i za dva para hromosoma kod kojih se centromera nalazi subter-
minalno (vidi iste slike). DuZina najkraceg hromosoma u garnituri
ove ribe iznosi 1,10 mikrona, tj. 2,27 puta je kradi od najduzeg.
Podjela hromosoma na duzinske kategorije u ovom slucaju je vise
formalne prirode, nego §to se hromosomi mogu stvarno dijeliti u
pomenute grupe. U stvari, kariotip ove ribe, kao 3to se iz prika-
zanog pregleda moze zakljuditi, sastoji se od elemenata veoma
ujednacenih duZina, te bi, strogo govoredi, podjela na duge, sred-
nje i kratke hromosome zapravo vodila pogreinom zakljucku o
njihovim stvarnim duzinama u posmatranoj garnituri. Zato se po-
djela na duzinske kategorije mora smatrati uslovnom.
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Sl. 31: Kariogram L. cephalus elbus (muZjak).
Karyogram of L. cephalus elbus (male).
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Sl. 32: Kariogram L. cephalus albus (Zenka).
Karyogram of L. cephalus albus (female).
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Podaci o kariometrijskim i morfologkim osobenostima hro-
mosomske garniture L. cephalus albus prikazani su u tabeli 5.

Analizom mejoze u sjemenicima konstatovano je da vecdina
metafaznih figura I mejoticke diobe sadrzi o¢ekivani haploidni broj
bivalenata, n=25 (sl. 34 i 35). Pored toga, primijecen je izvjestan

5
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Sl. 33: Haploidni idiogram L. cephalus albus.
Haploid idiogram of L. cephalus albus.

Tabela 5: Osnovni podaci o morfolo$kim i meristi¢kim karakteristikama hro-
mosomske garniture L. cephalus albus.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. cephalus albus.

Apsolutna
Hromosomski Relativha  duzina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duZina mikronima) ni indeks krakova
1 62,27 2,50 12,00 7,33 T
2 56,19 2,20 4545 1,20 M
3 53,87 2,20 4545 1,20 M
4 50,10 2,00 40,00 1,50 M
5 47,56 2,00 50,00 1,00 M
6 44,89 1,80 44 44 1,25 M
7 43,26 1,80 44 44 1,25 M
8 41,86 1,70 47,06 1,13 M
9 40,81 1,70 35,29 1,83 sm
10 39,96 1,60 50,00 1,00 M
11 39,57 1,60 6,25 15,00 T
12 38,59 1,60 6,25 15,00 T
13 38,04 1,50 33,33 2,00 sm
14 37,67 1,50 33,33 2,00 sm
15 37,01 1,50 13,33 6,50 t
16 36,41 1,50 10,00 1,50 M
17 35,88 1,50 13,33 6,50 t
18 34,99 1,40 50,00 1,00 M
19 34,42 1,40 50,00 1,00 M
20 34,03 1,40 28,57 2,50 sm
21 33,32 1,30 15,38 5,50 t
22 32,06 1,30 38,46 1,60 M
23 30,82 1,30 46,15 1,17 M
24 29,04 1,20 16,37 5,00 t
25 27,39 1,10 4545 1,20 M

140



SI. 34—35; Metafazne figure I mejotiCke diobe u sjemenicima L. cephalus

albus (n=25).

Metaphases of the first meiotic division L. cephalus albus (n=25).
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SL 36—37: Poliploidne mejoticke figure u sjemenicima L. cephalus albus

(tetraploidna i oktoploidna),

Polyploid first meiotic division in the testes of L. cephalus albus

(tetraploid and octoploid).
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broj mejotickih figura koje su sadrzavale znatno vedi broj mejo-
tickih »hromosomskih jedinica« (sl. 36 i 37). Nismo se detaljnije
bavili istraZivanjima nivoa ploidnosti takvih mejoza, ali je jasno
da se radi o vrlo razlicitom ploiditetu. ZapaZeno je, naime, da su
»hromosomske jedinice« poliploidnih mejoza znatno manjih di-
menzija u poredenju sa »normalnim« (uporedi prikazane mikrofo-
tografije); prema slobodnoj procjeni, uéestalost poliploidnih mejo-
za iznosi oko 5% od ukupno analiziranih mejoti¢kih figura.

b T
¢
¥
- - o5
F - .
L 4 g. .
v ¥
2. » y&g 4 e
4 ‘ ‘Hv& +
» % » ® 4 L . gy
" \ a7 e . 2
~ - - * - &
4 ’ '
»we L
3 e -
?Q - i wQ W
§1§ » C L
> At Y P
. : e ,sei ~
- - EBA t E ‘w'_ﬁ. AN oﬁ: o 393
SL. 38—39: Spermatogonijalne mitoze L. cephalus albus (diploidna i okto-
ploidna).
Spermatogonial mitoses of L. cephalus albus (diploid and octo-
ploid).

Uporedo s analizom mejoze, posmatrane su i spermatogoni-
jalne mitoze. Najveci broj spermatogonijalnih mitoza sadrzavao je
diploidni hromosomski broj 2n=50 (sl. 38). Evidentiran je, medu-
tim, i izvjestan broj spermatogonijalnih mitoza sa izrazito vedim
brojem hromosoma (vidi sl. 39). Broj hromosoma u takvim mito-
zama iznosio je, ponekad, i vise stotina, Kao §to je receno, za
hromosome poliploidnih mejoza i ovdje vrijedi konstatacija da su
hromosomi poliploidnih mitoza upadljivo manji od normalnih di-
ploidnih ¢elija. Izgleda da postoji negativna korelacija izmedu
hromosomskih dimenzija i stepena ploiditeta, $to otvara mnoga
pitanja. Procenat poliploidnih mitoza je, prema slobodnoj pro-
cjeni, jednak procentu poliploidnih mejoza.
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3.1.3. Leuciscus svallize svallize

Ostvareni podaci o karioloskim osobinama Leuciscus svallize
svallize dobiveni su uporednom analizom mitoza u bubreZznom epi-
telu i analizom mejoze u sjemenicima, kao i analizom spermato-
gonijalnih mitoza. Odredivanje diploidnog hromosomskog broja
sprovedeno je putem analize vise od 500 (pro)metafaznih figura u
bubreznom epitelu i stotinjak spermatogonijalnih mitoza. Na osno-
vu toga utvrdeno je da diploidni broj hromosoma L. svallize svallize
iznosi 50 2n=>50) (sl. 40—51). U na8im istrazivanjima nisu primije-
dena bilo kakva odstupanja od pomenutog hromosomskog broja,
kako kod muZjaka tako i kod Zenki, pa se moZe konstatovati da
ispitivana mitoti¢ka tkiva karakteri$e stalan broj hromosoma.

Detaljnija analiza morfologkih i numeric¢kih odlika kariotipa
sprovedena je na dvadeset najuspjelijih (proymetafaza u kojima su
hromosomi jasno ispoljavali detalje svoje morfologije. Zadovolja-
vajudi kvalitet analiziranih mitoti¢kih figura je omogucavao da se
sa dosta preciznosti odredi kojem tipu, s obzirom na poloZaj cen-
tromere, pripadaju pojedini elementi hromosomske garniture. L.
svallijze svallize. Rekonstrukcija specifi¢nog kariograma ucdinjena
je prema kriterijumima opisanim u prethodnom odjeljku. Anali-
zom specifi¢nog kariograma (sl. 52 i 53), kao i na osnovu kario-
metrijskih pretraga, utvrdeno je da se diploidna hromosomska gar-
nitura L. svallize svallize sastoji od 16 parova dvokrakih i 9 pa-
rova jednokrakih hromosoma. Kategoiju dvokrakih hromosoma
sat¢injava 10 parova metacentri¢nih i 6 parova submetacentri¢nih
hromosoma. U grupi jednokrakih hromosoma nalazi se 6 parova
hromosoma kod kojih se centromera nalazi subterminalno (akro-
centri¢no) i 3 para sa terminalno smje$tenom centromerom (telo-
centri¢ni hromosomi). Ukupan broj hromosomskih krakova, pre-
racunat iz broja dvokrakih i jednokrakih hromosoma, iznosi 82
(NF=82) (vidi prikazane kariograme i rekonstrukciju haploidnog
idiograma: sl. 52, 53 i 54). Na§im analizama nisu konstatovane
bilo kakve razlike u morfolo§koj strukturi kariotipa medu polo-
vima.

Poduzete su i relativno obimne kariometrijske analize bazi-
rane, u prvom redu, na premjeravanju hromosomskog materijala
u mitotickim figurama razli¢itog stepena kondenzovanosti hromo-
soma. U tabeli 6 prikazani su podaci o relativnim duZinama hro-
mosomskih parova iz 7 analiziranih mitoti¢kih figura.

Na temelju pribavljenih podataka o srednjim relativnim i ap-
solutnim duZinama hromosoma posmatranog hromosomskog kom-
plementa, hromosomi su podijeljeni u tri duzinske kategorije (dugi,
srednji i kratki). Treba, medutim, odmah naglasiti da hromosom-
sku garnituru ove ribe karakteriSe veoma blago opadanje duzine
u funkeiji rednog broja hromosoma. Zbog toga razdiobu hromo-
soma na pomenute kategorije treba smatrati uslovnom. U garnituri
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L. svallize svallize, nalazimo tri pada dugih hromosoma tih dimen-
zija (relativna duZina se krece od 53,58 — 62,38 promila: hromo-
somski parovi 1—3, vidi prikazane kariograme). Prvi par iz ove
grupe, s obzirom na polozaj centromere, pripada akrocentri¢nom
tipu hromosoma (uvaZavajuéi odnos krakova 5,36 i centromerni
indeks 19,34). Srednja duzina homologih hromosoma ovog para
iznosi 2,9 mikrona. Ostala dva para hromosoma ove grupe imaju

Tabela 6: Vrijednosti relativnih duZina hromosomskih parova L. svallize sva-
llize dobivene mjerenjem sedam mitoti¢kih figura razliitog stup-
nja spiralizacije.

Relative lenght of chromosome paris of L. svallize svallize obtained
by means of measuring seven mitotic figurs with different level of

spiralization.
Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 60,25 63,40 61,85 64,79 63,58 62,31 60,48
2 57,93 57,06 57,23 60,53 58,38 56,07 58,08
3 54,18 53,03 51,45 54,56 52,60 52,34 56,89
4 57,64 48,41 48,55 49,02 49,71 49,22 4790
5 4577 44,38 47,40 45,18 46,82 4798 46,71
6 44,84 43,80 45,66 42,63 45,66 46,73 45,51
7 43,44 42,65 4451 42,20 44,51 44,86 4491
8 42,04 42,65 43,93 41,35 43,93 42,99 42,51
9 41,10 42,07 42,77 40,49 42,20 41,74 41,92
10 40,17 40,35 42,77 39,64 41,04 40,50 40,72
11 38,30 40,35 41,62 38,36 39,88 39,88 40,12
12 38,30 40,35 40,46 37,51 38,73 38,63 38,32
13 37,37 39,46 38,99 36,66 36,99 38,01 38,32
14 37,37 37,46 36,99 36,66 36,99 37,38 37,13
15 37,37 36,89 36,42 35,81 35,84 37,38 35,93
16 36,90 36,31 34,68 35,38 35,84 37,38 36,93
17 36,43 3573 34,68 34,95 35,26 36,76 35,93
18 35,96 35,73 34,68 34,95 34,68 36,14 34,73
19 35,03 34,58 34,68 34,10 34,10 3551 34,73
20 34,56 34,58 33,53 34,10 33,53 33,02 33,53
21 33,63 32,28 32,37 34,10 32,95 31,15 32,34
22 31,76 32,28 31,21 33,67 32,37 29,91 31,14
23 31,76 31,12 28,90 33,25 30,64 29,28 29,94
24 29,89 28,82 28,32 31,54 21,75 28,66 29,94

25 28,02 26,51 26,59 28,56 26,01 26,17 26,35

medijalno, odnosno submedijalno polozenu centromeru (odnos kra-
kova 1,27 i 2,25, a centromerni indeks 30,77 i 40,00). Srednje apso-
lutne duZine hromosoma ovih parova iznose 2,6, odnosno 2,5 mi-
krona. Ovi hromosomi, uklju¢ujué¢i i pomenuti par dugih akro-
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Sl. 40—43: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreZnog epitela L. svallize
svallize (muZjak, 2000 Xx).

Mitotic (pro) metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. svallize svallize (male, 2000 X).
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SI. 44—47: Mitoticke (pro)metafaze u delijama bubreinog epitela L. svallize
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svallize (Zenka, 2000 X).

Mitotic (pro) metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. svallize svallize (female, 2000 x).
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Sl. 48—51; Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreZnog epitela L. svallize
svallize (muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)mtepfases in the cells of the kidny epithelium of
L. svallize svallize (male, 2000 X).
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SL 52: Kariogram L. svallize svallize (muzjak).
Karyogram of L. svallize svallize (male).
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Sl 53: Kariogram L. svallize svallize (Zenka).
Karyogram of L. svallize svallize (female).
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centrika, su najuod¢ljivija morfokariolo§ka karakteristika ispitiva-
nog oblika roda Leuciscus. Najveéi broj hromosoma u garnituri
ispitivane forme pripada skupini hromosoma srednjih dimenzija.
Ova skupina uklju¢uje 15 hromosomskih parova razli¢ite morfo-
logije: dvanaest parova ima medijalno ili submedijalno smjestenu
centromeru, dok se kod tri para ona nalazi terminalno ili subter-
minalno (vidi prikazane kariograme: hromosomski parovi od red-

WHH 1000008 0RORTARR R
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Sl. 54: Haploidni idiogram L. svallize svallize.
Haploid idiogram of L. svallize svallize.

| G |

nog broja 4 — 18). Pet parova hromosoma metacentri¢nog tipa iz
ove grupe medusobno su vrlo sli¢ni, kako po duZini, tako i po op-
§toj morfologija, pa je iznalaZenje stvarnih homologa veoma ote-
zano, odnosno poloZaj pojedinih parova u kariogramu je uslovno
odreden. Ista konstatacija vaZi i za hromosome akrocentri¢nog i
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Sl. 55—56: Metafazne figure I mejoti¢ke diobe u sjemenicima L. svallize
svallize (n=25).
Metaphases of the first meitic division L. svallize svallize (n=25).
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telocentri¢nog tipa. Grupa kratkih hromosoma obuhvata sedam
parova hromosoma takode ujednacenih duZina. Pet parova kratkih
hromosoma ima akrocentri¢nu ili telocentri¢nu formu, dok se kod
preostala dva para centromera nalazi medijalno ili submedijalno
(vidi prikazane kariograme, odnosno idiogram). Apsolutne duZine
hromosoma ove skupine variraju od 1,3 do 1,6 mikrona.
IstraZivanja mejoze dala su zadovoljavajuce rezultate. Ana-
lizirajudi veliki broj metafaznih figura I mejoti¢ke diobe, utvrden
je ofekivani haploidni hromosomski broj n=25 (sl. 55 i 56). Treba
konstatovati da su primijedene i poliploidne mejoze (oko 5%) sa
razli¢itim brojem »hromosomskih jedinica. Slika 57 prikazuje jed-
nu, izmedu ostalih, poliploidnih mejoza. Hromosomske jedinice
poliploidnih mejoza se ni po ¢emu ne razlikuju od onih u »normal-
nim« mejozama. Kao $to su evidentirane poliploidne mejoze, isto

>

Sl. 57: Poliploidna mejoza L. svallize svallize.
Polyploid meiose of L. svallize svallije.

SI. 58: Spermatogonijalna mitoza L. svallize svallize (2n=>50).
Spermatogonial mitose of L. svallize svallize (2n=50).

tako su primijeceni spermatozoidi znatno veéih dimenzija od nor-
malnih. Uporedna analiza spermatogonijalnih mitoza potvrdila je
ranije konstatovani diploideni broj hromosoma; sve mitoti¢ke fi-
gure spermatogonijalnih mitoza sadrzavale su 50 hromosoma (sl.
58). Varijabilnost mejotickog broja hromosoma u sjemenicima ove
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vrste nije bila potvrdena analizom spermatogonijalnih mitoza, tj.
sve analizirane spermatogonijalne mitoze sadrZavale su diploidni
hromosomski broj.

U tabeli 7 su prikazani podaci o morfoloskim i morfometrij-
skim karakteristikama ispitivane vrste.

Tabela 7: Osnovni podaci o morfoloskim i meristickim karakteristikama hro-
mosomske garniture L. svallize svallize.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. svallize svallize.

Apsolutna
Hromosomski Relativna  duZina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duZina mikronima) ni indeks krakova

1 62,38 2,90 10,34 5,36 t

2 57,90 2,60 30,77 2,13 sm

3 53,58 2,50 44,00 1,27 M

4 48,64 2,30 43,48 1,30 M

5 46,32 2,20 40,00 1,75 sm

6 44,98 2,10 47,62 1,10 M

7 4387 2,10 47,62 1,10 M

8 42,77 2,00 45,00 1,22 M

9 41,76 2,00 46,67 1,22 M
10 40,74 1,90 36,84 1,71 M
11 39,79 1,90 31,58 2,17 sm
12 38,90 1,80 47,31 1,11 M
13 37,90 1,80 16,67 5,00 t
14 37,14 1,70 44,44 1,25 M
15 36,52 1,70 17,65 4,67 t
16 36,06 1,70 35,29 1,83 sm
17 35,68 1,70 11,76 7,50 t
18 35,27 1,70 29,41 2,40 sm
19 34,68 1,60 6,25 15,00 T
20 33,84 1,60 12,50 7,00 t
21 32,69 1,50 20,00 4,00 t
22 31,76 1,50 20,00 4,00 t
23 30,70 1,50 40,00 1,50 M
24 29,27 1,40 37,71 1,80 sm
25 t

26,89 1,30 15,38 5,50

|

3.1.4. Leuciscus turskyi tenellus

Prezentirani podaci o kariologkim osobinama ove ribe dobi-
veni su paralelnom analizom mitoza u krinom i bubreznom epi-
telu i analizom mejoze u sjemenicima.
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Sl. 59—62: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreinog epitela L. turskyi
tenellus (muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny i epithelium of
L. turskyi tenellus (male, 2000 Xx).
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SL. 63—66: Mitoticke (pro)metafaze u delijama bubreZnog epitela L. turskyi
tenellus (Zenka, 2000 X).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. turskyi tenellus (female, 2000 X
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Sl. 67—70: Mitoti¢ke (pro)metafaze u éelijama bubreinog epitela L. turskyi
tenellus (muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidnyi epithelium of
L. tursky tenellus (male, 2000 Xx).
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Pregledom velikog broja (pro)metafaznih nitotickih figura u
tkivu bubreznog i $krinog epitela utvrdeno je da diploidni broj
hromosoma L. turskyi tenellus iznosi 50 (2n=50) (sl. 59—70). Na-
deni broj hromosoma je evidentiran kod svih obradivanih jedinki,
bez obzira na pol, pa se moZe reci da ispitivana tkiva karakteriSe
stalan broj hromosoma.

Morfologke i numericke osobine hromosomske garniture ispi-
tivane forme analizirane su u najuspjelijim C-(pro)metafaznim figu-
rama. Zahvaljujuéi ¢injenici da smo tokom nagih analiza imali zna-
tan broj takvih figura, bili smo u mogucnosti da, sasvim pouzdano,
utvrdimo morfo-kariologke osobine ove forme. Diploidna hromo-
somska garnitura ispitivane forme klijena, prema rezultatima na-

Tabela 8: Vrijednosti relativnih duZina hromosomskih parova L. turskyi
tenellus dobivene mjerenjem sedam mitotickih figura razlic¢itog
stupnja spiralizacije.

Relative lenght of chromosome pairs L. turskyi temellus obtained
by means of measuring seven mitotic figures with different level
of spiralization.

Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 64,16 57,76 60,62 62,84 57,00 59,75 58,76
2 28,33 54,40 57,52 54,31 54,29 58,25 55,12
3 54,44 51,71 54,84 51,98 52,66 53,77 50,18
4 46,66 49,70 50,00 48,88 48,86 48,54 48,06
5 46,01 47,68 46,46 46,55 46,69 47,05 46,64
6 44,72 47,01 45,58 4422 43,97 44,81 44,52
7 41,48 43,65 42,92 42,67 43,43 44,06 43,11
8 40,83 41,64 41,59 41,12 42,35 41,82 42,40
9 40,18 41,64 40,71 40,34 41,26 40,33 41,70
10 38,89 41,64 40,27 40,34 41,26 40,33 40,28
11 38,89 40,97 38,94 38,79 39,63 40,33 39,58
12 38,89 40,30 38,05 38,79 38,55 38,83 39,58
13 38,24 38,95 37,17 38,79 38,00 37,34 38,87
14 36,94 38,28 37,17 38,79 38,00 37,34 38,16
15 36,29 37,61 36,28 37,24 37,46 37,34 36,75
16 36,29 36,27 35,84 37,24 36,92 35,85 36,75
17 35,64 36,27 35,40 37,24 36,37 35,85 36,04
18 35,00 35,59 34,41 35,69 35,83 34,35 35,34
19 35,00 34,25 34,07 3491 35,83 34,35 35,34
20 3435 33,58 33,63 34,13 34,74 34,35 33,92
21 33,70 31,56 33,19 34,13 33,12 32,86 33,22
22 32,40 30,89 32,74 34,13 32,57 32,86 32,51
23 32,40 30,89 31,86 31,03 32,57 32,11 32,51
24 31,11 29,55 30,97 27,93 31,49 29,87 31,80
25

29,16 28,21 29,65 27,93 27,14 27,63 28,98
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S1. 71: Kariogram L. turskyi tenellus (mujak).
Karyogram of L. turskyi tenellus (male).
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SL 72: Karigram L. turskyi tenellus (Yenka).
Karyogram of L. tursky tenellus (female).
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gih istrazivanja, sastoji se od 34 dvokraka i 16 jednokrakih hro-
mosoma (sl. 71,72 i 73). Skupina dvokrakih hromosoma sastoji se
od 8 parova hromosoma metacentri¢nog tipa i istog broja hromo-
soma kod kojih se centromera nalazi submedijalno. U kategoriji
jednakokrakih hromosoma nalazimo podjednak broj submetacen-
tri¢nih (akrocentri¢nih) i telocentriénih hromosoma (8+8). Na
osnovu tih nalaza utvrden je »fundamentalni hromosomski broj«
(NF=84), Tokom nagih istraZivanja nisu konstatovane bilo kakve
morfo-karioloske razlike medu polovima.

Pored navedenih podataka o morfoloskoj strukturi kariotipa
L. turskyi tenellus, sprovedenim kariometrijskim analizama pribav-

DRI GALRLAL

Sl. 73: Haploidni idiogram L. turskyi tenellus.
Haploid idiogram of L. turskyi tenellus.

ljeni su i jo$ neki objektivni podaci o karakteristikama hromosom-
skog komplementa ove vrste. Podaci o duZinama hromosoma po-
smatrane garniture dobiveni su mjerenjem hromosoma u mitotic-
kim figurama razli¢itog stepena spiralizovanosti. Tabela 8 prika-
zuje podatke o relativnim duzinama pojedinih hromosomskih pa-
rova mjerenih u sedam mitoza. Na temelju srednjih relativnih i ap-
solutnih duzina izvrSena je podjela hromosoma na tri duzinske ka-
tegorije, prema ranije opisanom kriterijumu. Ukupna duzina svih
hromosoma u garnituri ove ribe iznosi 80,50 mikrona. Tri para

&

B i =

Sl. 74—175: Metafazne figure I mejoti¢ke diobe u sjemenicima L. turskyi
tenellus (n=25).

Metaphases of the first meiotic division L. turskyi tenellus (n=25).
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Sl. 76—79: Poliploidne metafazne figure I mejotitke diobe u sjemenicima
L. turskyi tenellus.

Polyploid first meiotic division in the testes of L. turskyi tenellus.
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hromosoma su svrstani u grupu dugih hromosoma, sa relativhom
duZinom od 52,80 do 60,11 promila, a apsolutnom od 2,4 —2,1 mi-
krona. Jedan par hromosoma iz ove grupe ima telocentri¢nu for-
mu, dok se centromera kod druga dva para nalazi medijalno, od-
nosno submedijalno (odnos hromosomskih krakova 1,54 i 2,00, a
centromerni indeks 39,13 i 33,33). Petnaest parova hromosoma pri-
padaju kategoriji srednjih hromosoma. Grupu hromosoma srednje
duZine odlikuje prili¢na ujednadenost duzina. Razlika u apsolutnim
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S1. 80—81. Spermatogonijalne mitoze L. turskyi tenellus (diploidna i poli-
ploidna).
Spermatogonial mitoses of L. turskyi tenellus (diploid and poly-
ploid).

duzinama izmedu najduZeg i najkraceg hromosoma ove grupe iz
nosi svega 0,5 mikrona. Ovu skupinu ¢ine 13 hromosomskih parova
metacentri¢nog i submetacentri¢nog tipa i tri para hromosoma kod
kojih je centromera smje$tena subterminalno, odnosno terminal-
no. S obzirom na neznatne razlike u duzinama izmedu pojedinih
hromosomskih parova, njihov poloZaj u specifiénom kariogramu
nije striktno odreden. Preostalih sedam hromosomskih parova u
garnituri ove vrste pripadaju kratkim hromosomima (vidi sl. 71
i 72). Tri para ove skupine imaju metacentri¢nu ili submetacentric-
nu formu (odnos krakova 1,63 do 2,00; indeks centromere 35,71 —
33,33), a Cetiri para pripadaju akrocentri¢nom ili telocentri¢nom
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tipu hromosoma (odnos krakova 5,00 — 12,00, a centromerni indeks
je 7,69 —16,67). Dva para telocentriénih hromosoma iz ove grupe
su medusobno jako sli¢na, tako da je iznalaZenje stvarnih homologa
gotovo nemogude (vidi prikazane kariograme).

IstraZivanja mejoze su dala zadovoljavajude rezultate; vise od
95% analiziranih metafaznih figura I mejoti¢ke diobe sadrzavalo je
ocekivani haploidni broj bivalenata n=25 (sl. 74 i 75). Za morfo-
logiju bivalenata ove vrste moZe se reé¢i da imaju karakteristiénu
formu: dva bivalenta imaju prstenastu formu, dok su ostali manje-
-vie Stapicastog oblika. Analazirajuéi mejozu, zapaZen je i izvje-
stan procenat mejoza sa znatno veéim brojem bivalenata. Upotreb-
ljavamo pojam bivalenata stoga §to nismo primijetili bilo kakve
razlike izmedu »normalnih« i »nenormalnih« mejoza. Zakljugili

Tabela 9: Osnovni podaci o morfoloskim i meristi¢kim karakteristikama hro-
somske garniture L. turskyi tenellus.

Basic data on the morphological and meristic properties on the
chromosome set of L. turskyi tenellus.

Apsolutna
Hromosomski Relativna  duZzina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duZina mikronima) ni indeks krakova
1 60,11 240 8,33 11,00 T
2 56,03 2,30 39,13 1,54 M
3 52,80 2,10 33,33 2,00 sm
4 48,67 2,00 40,00 1,50 M
5 46,73 1,90 50,00 1,00 M
6 44,98 1,80 50,00 1,00 M
v/ 43,05 1,80 27,18 2,60 sm
8 41,68 1,70 47,06 1,13 M
9 40,88 1,70 23,53 3,25 t
10 40,43 1,70 47,06 1,13 M
11 39,59 1,60 31,25 2,20 sm
12 39,00 1,60 37,50 1,67 M
13 38,19 1,60 18,75 433 t
14 37281 1,50 40,00 1,50 M
15 37,00 1,50 33,33 2,00 sm
16 36,45 1,50 33,33 2,00 sm
17 36,12 1,50 40,00 1,50 M
18 35,19 1,40 744 13,00 T
19 34,82 1,40 3571 1,80 sm
20 34,10 1,40 3571 1,80 sm
21 33,11 1,40 14,29 6,00 t
22 32,59 1,30 7,69 12,00 T
23 3191 1,30 7,69 12,00 T
24 30,29 1,20 333 2,00 sm

25 28,39 1,20 16,67 5,00 t
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smo, u ovom slucaju, da se radi o tipi¢noj pojavi mejoticke poli-
ploidije. Najveéi broj poliploidnih mejoza sadrzavao je tetraplo-
idan, heksaploidan i oktoploidan broj bivalenata. Prikazane foto-
grafije (sl. 76—79) ilustruju nekoliko takvih slucajeva. Registrovan
je odredeni broj mejoza ¢iji se nivo ploiditeta nije mogao odrediti.
U nekim slu¢ajevima poliploidnih mejoza primijecena je negativna
korelacija izmedu broja i veli¢ine bivalenata. Napominjemo da je
konstatovana mejoti¢ka poliploidija evidentirana u mejozama svih
analiziranih muzjaka.

Analizirane su i spermatogonijalne mitoze. Veéina mitoza sa-
drzavala je diploidni broj hromosoma, dok su zabiljezeni i sluda-
jevi poliploidije (sl. 80 i 81). Sto se ti¢e morfologije, hromosomi po-
liploidnih mitoza, po svemu, izuzev dimenzija, podsjecaju na nor-
malne, tako da se moZe i u slu¢aju mitoticke poliploidije konsta-
tovati postojanje obrnute korelacije izmedu duZine hromosoma i
nivoa ploiditeta odgovarajuce ¢elije.

U tabeli 9 su prikazani podaci o morfoloskim i kariometrij-
skim osobinama hromosoma ispitivane vrste.

3.1.5. Leuciscus leuciscus

Podaci o hromosomskoj garnituri dobiveni su uporednim po-
smatranjem mitoza u $krZnom epitelu i mejoze u sjemenicima.
Pored kolhicina, kao citostatska supstanca pri karioloskom pre-
tretmanu kleniéa, upotrebljen je VELBE. Upotreba velbea je dala
veoma dobre rezultate: u poredenju sa kolhicinom, velbe znatno
manje uti¢e na kondenzaciju hromosoma. O nekim drugim pred-
nostima upotrebe velbea kao citostatske supstance raspravljaéemo
u posebnom radu.

Posmatranjem i analizom viSe od 300 (pro)metafaznih figura
u celijama bubreznog epitela utvrdeno je da diploidni hromosomski
broj ove vrste iznosi 50 (2n=50) (sl. 82—93). Konstatovani broj
hromosoma naden je u svim ¢elijama ocijenjenim kao pogodne za
analizu, pa se moZe sa sigurnoScu tvrditi da ispitivano tkivo bu-
breznog epitela karakterise stalnost hromosomskog broja. Treba
re¢i, takode, da nisu nadene bilo kakve razlike u pogledu broja
hromosoma medu polovima, kao ni medu jedinkama analiziranih
populacija.

Analiza morfologkih i numerickih osobina kariotipa ove vrste
izvr§ena je na (pro)metafaznim figurama u kojima su hromosomi
jasno ispoljavali elemente svoje morfologije. Rekonstrukcijom spe-
cificnog kariograma sa takvih figura mudke i Zenske individue,
utvrdeno je da se diploidna hromosomska garnitura sastoji od 40
dvokrakih i 10 jednokrakih hromosoma. Ukupan broj hromosom-
skih krakova iznosi 90 (NF=9) (sl. 94, 95 i 96). NaSim istraziva-
njima nisu evidentirane razlike u morfoloskoj strukturi kariotipa
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S1. 82—85: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama ubreZnog epitela L. leuciscus
(Zenka, 2000 Xx).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the k1dny1 epithelium of
L. leuciscus (femele, 2000 X).



g 88

89,

Sl. 86—89: Mitoti¢ke (pro)metafaze u éelijama bubreZnog epitela L. leuciscus

11*

(muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metafhases in the cells of the kidny epithelium of
L, leuciscus (male, 2000 x).
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muzjaka i zenki, izuzev §to je u nekoliko mitoza Zenki primijecen
jedan hromosom iz grupe kratkih hromosoma sa heterohromatic-
nim nastaveima na krac¢ima kracima (vidi slike 82—93). Sli¢ni na-
lazi su zabiljeZeni i kod jo§ nekih oblika roda Leuciscus, pa se pri-
sustvo takvog srasparenoge« hromosomskog para dovodi u vezu sa
eventualnom heterogametskom konstitucijom jedinki Zenskog pola.
U tabeli 10 su prikazani podaci o relativnim duZinama, dobiveni
iz pojedina¢nih mjerenja.

Tabela 10: Vrijednost relativnih duZina hromosomskih parova L. leuciscus
dobivene mjerenjem u sedam mitoti¢kih figura razli¢itog stupnja

spiralizacije.
Relative lenght of chromosome pairs of L. ceuciscus obtained by
means of measuring seven mitotic figures different level of spi-

ralization.
Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 il
1 64,35 62,85 66,76 58,07 64,14 60,65 61,54
2 60,17 57,19 56,04 54,02 59,77 53,60 54,70
3 57,31 55,49 54,58 52,67 52,48 52,89 53,56
4 51,00 49,83 51,66 50,64 51,75 49,37 47,86
5 47,56 45,30 44,83 48,62 48,83 4725 45,58
6 45,85 43,04 43,86 47,27 45,19 44,43 43,87
7 45,27 41,34 4337 45,91 43,73 4231 43,30
8 41,83 40,77 42,40 44,56 43,00 4231 42,17
9 40,69 40,20 41,91 43,89 42,27 41,61 41,03
10 40,11 39,07 39,96 41,86 40,82 40,90 40,03
11 39,54 38,51 39,96 41,19 40,09 40,90 39,32
12 38,97 37,37 38,99 37,81 39,36 39,49 38,75
13 38,40 37,37 38,50 37,40 37,90 37,38 38,61
14 37,25 37,37 37,04 36,46 37,17 36,67 37,04
15 36,10 36,24 36,06 36,46 36,44 36,67 36,47
16 35,53 36,24 36,06 35,11 36,44 36,67 36,47
17 34,96 36,24 35,09 35,11 34,99 36,67 36,47
18 34,38 35,11 34,60 34,44 34,99 35,97 35,33
19 34,38 35,11 34,11 33,76 34,99 35,26 35,33
20 33,24 34,54 34,11 33,76 34,26 35,26 34,76
21 31,52 33,98 32,65 33,09 32,07 32,44 34,19
22 29,80 33,98 30,70 32,41 32,07 32,44 34,19
23 29,23 32,28 30,21 30,38 39,15 31,03 3191
24 28,65 31,14 28,15 29,03 27,70 29,62 29,07
25 24,07 29,45 27,18 26,33 20,41 28,21 28,49

U grupu dugih hromosoma ukljucena su Cetiri hromosomska
para ¢ija se relativna duzina krece od 50,30 — 62,60 promila, a ap-
solutna duzina varira izmedu 2,1 i 2,6 mikrona. Jedan par iz ove
grupe ima telocentriénu formu (odnos krakova 12,00, a centromerni
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81, 90—93: Mitoti¢ke (pro)metafaze u éelijama bubreznog epitela L. lenciscts
(muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. leuciscus (mele, 2000 X).
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indeks 7,69). Ostala tri para posmatrane grupe imaju medijalno
smjestenu centromeru (odnos krakova 1,56 do 1,67; centromerni
indeks 37,50 — 39,13), Ova tri para dugih hromosoma se, u odnosu
na ostale dvokrake hromosome, primjetnije izdvajaju, tako da je
njilov polozaj u kariogramu priliéno striktno odreden. Skupina
srednjih hromosoma obuhvata 13 hromoesomskih parova relativno
izjednacenih duzina, ali priliéno razlic¢ite morfoloske strukture. To
su hromosomski parovi svrstani u kariogramu od broja 5 do 17
(vidi prikazane slike 94, 95 i 96). Samo jedan par hromosoma iz
ove grupe ima skrocentricnu formu (odnos krakova 4,33, centro-
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SI. 96: Haploidni idiogram L. leuciscus.
Haploid idiogram of L. leuciscus.

merni indeks 18,75; hromosomski par pod brojem 14), dok ostali
hromosomi te skupine pripadaju metacetri¢cnom ili submetacen-
tricnom tipu hromosoma. Poredak ovih hromosoma u kariogramu
ie, u najboljem slu¢aju, aproksimacija. Ovo se posebno odnosi na
hromosomske parove od rednog broja 9. do 18. Ne radi se ovdje
¢ problemu metodologke prirode, nego zaista objektivnoj cinjenici
da u hromosomskom komplementu postoje elementi koji su medu-
sobno veoma sli¢ni. Preostalih osam parova posmatrane garniture
oznateni su kratkim. Dimenzije ovih hromosoma variraju izmedu
1,1 i 1,5 mikrona, dok se relativna duzina krece od 26,39 do 34,97
hiljaditih. Iz ovih podataka se jasno vidi da skupinu kratkih hro-
mosoma odlikuje prilicna ujednacenost njihovih duZina, tj. opa-
danje hromosoma u funkciji rednog broja je veoma postepeno (vidi
sliku rekonstruiranog idiograma). Tri para hromosoma iz ove grupe
upadljivije se isticu svojom morfologijom. Radi se o hromosomima
kod kojih se kinetohor nalazi subterminalno (odnos hromosomskih
krakova: 3,33 do 6,50, a indeks centromere 13,33 do 30,77). Ostali
hromosomi ove grupe imaju metacentri¢nu ili submetacentricnu
formu.

Posmatranjem oko 100 metafaznih figura I mejoticke diobe
konstatovan je oc¢ekivani haploidni hromosomski broj n=25 (slike
97—100). Tokom nasih istraZivanja nisu registrovana bilo kakva
odsiupanja od pomenutog haploidnog hromosomskog broja, pa bi
se moglo zakljuciti da se mejoza u sjemenicima ove forme klijena
odvija posve normalnim tokom. Paralelna analiza spermatogoni-
jalnih mitoza je, na odredeni nacin, potvrdila pomenutu konsta-
taciju; sve spermatogonijalne mitoze sadrzavale su diploidni broj
| cimosoma, Zn=>50 (sl. 101).
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Sl. 97—100: Metafazne figure i mejoti¢ke diobe u sjemenicima L. leuciscus
Metaphoses of the first meiotic division L. leuciscus (n = 25).
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S1. 101: Spermatogonijalna mitoza L. leuciscus (2n=>50).
Sparmatogonial mitose of L. leuciscus (2n=>50).

Tabela 11 prikazuje sumarne podatke o morfoloskim i kario-
metrijskim osobinama ove vrste klijena. _
Tabela 11: Osnovni podaci o mortolodkim i meristickim karakterictikama
hromosomske garniture L. leuciscus.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. leuciscus.

. Apsolutna
Hromosomski Relativna  duZina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duZina mikronima) ni indeks krakova
1 62,60 2,60 7,69 12,00 T
2 56,50 2,40 37,58 1,67 M
3 54,14 2,30 39,13 1,56 M
4 50,30 2,10 38,10 1,63 M
5 46,85 2,00 40,00 1,50 M
6 44,79 1,90 47,37 1,10 M
7 43,60 1,80 33,33 2,00 sm
8 42,43 1,80 44,44 1,25 M
9 41,46 1,80 44,44 1,25 M
1? 40,54 1,70 41,80 1:43 M
i 39,93 1,70 29,41 2:40 sm
2 38.68 1,60 31,25 2,20 sm
13 37,76 1,60 43,75 1,29 M
14 47,00 1,60 18,75 4,33 t
16 36,35 1,50 33,33 2,00 sm
17 35,36 1,50 40,07 2,75 sm
18 34,97 1,50 33,33 2,00 sm
19 34,71 1,50 13,33 6,50 t
20 34,20 1,40 14,29 6,00 t
21 32,85 1,40 28,57 2,50 sm
22 32,23 1,40 35,71 1,80 sm
23 30,60 1,30 30,77 333 t
24 29,14 1,20 33,33 2,00 sm
25 26,39 1,10 45,45 1,20 M

169



3.1.6. Leuciscus souffia agassizi

Na temelju analize veceg broja (pro)metafaznih figura C-mi-
toze u tkivu bubreznog epitela i spermatogonijalnih mitoza, utvr-
deno je da je diploidni broj hromosoma L. souffia agassizi 2n=50
(slika 102—113). Ovaj hromosomski broj je potvrden analizom vise
od 300 (pro)metafaznih mitoti¢kih figura. Tokom ovih analiza nisu
primijecena bilo kakva odstupanja od konstatovanog hromomskog
broja, tako da se, bez dileme, moze tvrditi da somatske éelije ove
ribe sadrze stalan broj hromosoma. Isto tako nisu uoc¢ene ni even-
tualne razlike u pogledu hromosomskog broja medu polovima.

Detaljnija analiza morfoloskih i numeri¢kih osobina kario-
tipa je sprovedena studijom mitotickih figura u kojima su hromo-
somi najbolje ispoljavali sve elemente svoje individualnosti. Na
osnovu takvih analiza bilo je mogude da se sa dosta preciznosti
odredi kojem tipu, s obzirom na poloZaj centromere, pripadaju po-
jedini elementi posmatrane hromosomske garniture. Rekonstruk-
cija specificnog kariograma uéinjena je saglasno duzini i morfolo-
giji hromosoma, Nase analize su pokazale da hromosomsku garni-
turu ove vrste klijena sac¢injavaju 42 dvokraka i 8 jednokrakih hro-
mosoma. Skupina dvokrakih hromosoma sastavljena je od Sest
parova metacentri¢nih i 11 parova submetacentri¢nih hromosoma.
Grupu jednokrakih hromosoma saCinjavaju tri para kod kojih je
centromera smjeStena terminalno i jedan par sa subterminalnim
poloZajem centromere. Ukupan broj hromosomskih krakova iznosi
92 (NF=92, sl. 114, 115 i 116).

Na osnovu podataka o njihovim relativnim i apsolutnim duzi-
nama, hromosomi posmatrane garniture podijeljeni su u tri duzin-
ske kategorije. Tri para hromosoma ozna¢ena su kao dugi hromo-
somi. Jedan par iz ove grupe ima teleocentriénu formu (odnos kra-
kova 15,00, centromerni indeks 10,00), a ostala dva para dugih
hromosoma imaju medijalno, odnosno submedijalno smjestenu
centromeru (odnos krakova 1,0—1,8, a indeks centromere 35,71
i 50,00). Apsolutne duzine hromosoma iz ove grupe krecu se od
2,6 do 3,00 mikrona. Najveci broj hromosoma u garnituri ove ribe
svrstan je u kategoriju srednjih hromosoma. Ova skupina ukljuc¢uje
15 hromosomskih parova dosta uniformne duzine i morfologije (re-
lativna duzina hromosoma ove grupe kreée se od 35,36 do 48,00,
dok apsolutna duzina varira izmedu 1,8 i 2,5 mikrona). Samo jedan
hromosomski par posmatrane skupine pripada telecentriénom tipu
(odnos krakova 10,50, a centromerni indeks 10,53). Polozaj ovog
para hromosoma u kariogramu je prili¢no stalan (pozicija 13—15).
Medu metacentri¢nim hromosomima nalazimo 5 parova koji su
medusobno jako sli¢ni, kako po duzini tako i po morfologiji, pa se
homologizacija i mjesto u kariogramu moraju uzimati sa dosta
opreznosti (vidi kariogram, sl. 114: parovi 9—16). Sedam hromo-
somskih parova okarakterisano je kao kratki hromosomi &ija rela-
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SL. 102—105; Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreznog epitela L. souffia
‘agassizi (zenka, 2000 x).

Mitotic (prometaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. souffia agassizi (female, 2000 X).
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Sl. 106—109: Mitotitke (pro)metafaze u éelijama bubreznog epitela L. souffia
agassizi (muzjak, 2000 x).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
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SL. 110—113: Mitoti¢ke (pro)metafaze u éelijama bubreinog epitela L. souffia
agassizi (Yenka, 2000 X).

Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of
L. souffia agassizi (female, 2000 X).
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SI. 114: Kariogram- L. souffia agassizi (fenka),
Karyogram of L. souffia agassizi (female).

Sl. 115: Kariogram L. souffia agassizi (muZjak),
Karyogram of L. souffia agassizi (male).
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tivna duzina ne prelazi 35 promila ukupne duZine haploidne hro-
mosomske garniture. Grupa je sastavljena od pet parova dvokrakih
i dva para jednokrakih hromosoma. Za ovu grupu karakteristi¢na
je takode ujednacenost duzine od 14 do 1,7 mikrona).

ﬁg~ o

| \U ! 10o0=ond
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SL. t16; Haploidui idiogrom 1, souffo agess,

Tabela 12; Vrijednost relativnih duZina hromosomskih parova L. souffia
agassizi dobivene mjerenjem u sedam miotiti¢kih figura razli¢itog
stepena spiralizacije.

Relative lenght of chromosome paris of L. souffia agassizi obtai-
ned by means of measuring seven miotic figures with different
level of spiralization.

Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 60,59 61,73 60,22 59,05 61,37 57,37 59,88
2 55,97 61,22 53,22 52,49 57,83 54,35 56,58
3 50,20 56,63 50,44 50,85 53,50 52,54 54,69
4 4732 50,51 47,35 47,57 48,39 47,71 47,15
5 45,59 44,90 45,81 45,93 45,24 44,69 45,26
6 45,01 43,37 44,26 43,74 43,67 43,48 44,32
7 43,28 42,86 43,75 43,74 43,27 42,27 44,32
8 42,70 42,86 43,23 42,65 42,88 42,27 42,43
9 42,12 42,35 41,17 41,55 41,31 42,27 41,49
10 40,93 40,82 41,17 41,01 39,73 41,06 39,60
11 40,39 40,82 40,66 40,46 39,34 41,06 39,60
12 39,24 39,29 40,14 39,37 39,34 39,86 38,66
13 39,24 37,76 39,11 39,37 38,95 39,25 38,19
14 38,66 36,73 39,11 38,27 37,37 38,65 37,12
15 38,08 36,73 38,09 38,27 36,98 37,44 37,72
16 36,93 35,71 36,54 37,73 36,59 36,23 35,83
17 36,93 35,71 36,03 37,18 3541 36,23 35,36
18 36,35 35,71 35,51 36,09 3541 36,23 34,42
19 35,78 34,18 3448 35,54 34,62 35,02 33,95
20 34,62 33,67 3397 33,90 33,83 35,02 33,47
21 31,74 32,14 33,45 33,90 33,44 33,82 33,00
22 30,58 30,51 32,94 32,80 33,04 32,61 33,00
23 30,01 30,10 32,42 32,80 32,26 30,80 32,06
24 30,01 28,06 29,85 28,43 28,72 30,19 31,59

25 27,70 25,51 26,16 27,34 27,54 29,59 29,70
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Analiza mejoze nije dala zadovoljavajude rezultate, posto su
istrazivanja vrena u vrijeme mejoticke neaktivnosti. Analizirane
su brojne spermatogonijalne mitoze i u svima je naden ocekivani
diploidni broj hromosoma, 2n=50 (sl. 117). Sudeci prema ovome,
moglo bi se pretpostaviti da mejoza u sjedenicima ove vrste ima
»normalan« tok, tj. da ne postoji varijabilnost broja hromosoma
U mejozi.

Tabela 13: Osnovni podaci o morfolo$kim i meristi¢kim karakteristikama hro-
mosomske garniture L. souffia agassizi.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. souffia agassizi.

Apsolutna
Hromosomski Relativna  duZina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duzina mikronima) ni indeks krakova
1 60,03 3,00 10,00 13,50 T
2 56,00 2,80 3571 1,80 sm
3 52,69 2,60 50,00 1,00 M
4 48,00 2,40 45,83 1,18 M
5 45,35 2,20 36,26 1,75 sm
6 43,98 2,10 33,33 2,00 sm
7 43,36 2,10 47,62 1,10 m
8 42,72 2,10 28,57 2,50 sm
9 41,75 2,10 47,62 1,10 m
i0 40,62 2,00 50,00 1,00 m
11 40,33 2,00 50,00 1,00 m
12 39,41 1,90 31,58 2,17 sm
13 38,84 1,90 31,58 2,17 sm
14 38,07 1,90 10,53 8,50 T
15 37,62 1,90 42,11 1,38 m
16 36,51 1,80 38,89 1,57 m
17 36,12 1,80 33,33 2,00 sm
18 35,67 1,80 33,33 2,00 sm
19 34,80 1,70 29,41 2,40 sm
20 34,07 1,70 36,29 1,83 sm
21 33,07 1,70 5,88 16,00 T
22 32,23 1,60 37,50 1,67 m
23 31,49 1,60 12,50 7,00 t
24 29,55 1,50 40,00 1,50 m
25 27,73 1,40 37,11 1,80 sm

Tabele 12 i 13 prikazuju podatke o relativnim duzinama hro-
mosomskih parova u mitozama razli¢itog stupnja spiralizovanosti
hromosoma, odnosno podatke o morfoloskim i meristickim karak-
teristikama hromosomske garniture ove ribe.
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Sl. 117: Spermatogonijalna mitoza L. souffia agassizi (2n=50).
Spermatogonial mitose of L. souffia agassizi (2n=>50).

3.1.7. Leuciscus idus

Svi podaci o hromosomima ove vrste dobiveni su paralelnom
analizom mitoza u $krznom i bubreznom epitelu.

Na osnovu analize vige od 200 (pro)metafaznih figura C-mitoze
u ¢elijama bubreinog i $krznog epitela utvrdeno je da diploidni
broj hromosoma L. idus iznosi 50 (2n=50) (slike 118—129). Sve
analizirane mitoti¢ke figure sadrZavale su pomenuti broj hromo-
soma, pa se moze tvrditi da ispitivana mitoticka tkiva karakterisSe
stalan hromosomski broj. Nisu evidentirane bilo kakve razlike u
pogledu broja hromosoma, kako medu polovima tako i medu jedin-
kama raznih populacija. Podaci o morfologkoj strukturi kariotipa
dobiveni su analizom veceg broja (pro)metafaznih mitotic¢kih figura.
Analizom takvih figura bilo je moguce odrediti tipove hromosoma
u sastavu hromosomskog komplementa. Rekonstrukcija specilic-
nog kariograma sprovedena je saglasno kriterijumima prihvacenim
u ovom radu. Na¥a istraZivanja su pokazala da se diploidna hro-
mosomska garnitura L. idus sastoji od devetnaest parova dovokra-
kih i gest parova jednokrakih hromosoma. Skupinu dvokrakih hro-
mosoma sacinjava 15 parova metacentriénih i 4 para submetacen-
tricnih hromosoma. U grupi jednokrakih hromosoma nalazimo 4
para subtelocentri¢nih (akrocentri¢nih) i dva para telocentriénih
hromosoma. Ukupan broj hromosomskih krakova, preracunat iz
broja jednokrakih i dvokrakih hromosoma, iznosi 88 (NF=88)
(sl. 130—132). Ista morfoloska grada kariotipa nadena je i kod
muzjaka i kod zenki (vidi prikazane kariograme).
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120 121

SI. 118—121: Mitoti¢ke (pro)metafaze u Celijama $krZnog epitela L. idus (Zen-
ka, 2000 x).

Mitotic (pro)metapfases in the cells of the gill epithelium of
L. idus (female, 2000 x).
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1. 122—125: Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreinog epitela L. idus

)
(muzjak, 2000 X).
Mitotic (pro)metaphases in the cells of the kidny epithelium of

L. idus (male, 2000 X).
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SL 126—129: Mitoticke

w%)ro}_m'etafaze u Celijama bubreznog epitela L. idus
(zenka, 2000 x).

Mitolic (pro)ymet

L. idus (female, 2
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Sl. 130: Kariogram L. idus (muZjal).
Karyogram of L. idus (male).
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Si. 131: Kariogram L. idus (Zenka).
Karyogram of L. idus (female).

181



Ostali podaci o morfoloskim i kariometrijskim specifi¢no-
stima ove vrste dobiveni su premjeravanjem hromosoma u sedam
mitoti¢kih figura razli¢itog stupnja kondenzovanosti hromosoma.
Tabela 14 prikazuje podatke o relativnim duZinama hromosoma.

| S |
[—
X1

1

ik

Tabela 14: Vrijednosti relativnih duZina hromosomskih parova I. idus dobi-
vene mjerenjem sedam mitotickih figura razliditog stepena spi-
ralizacije.

Sl. 132: Haploidni idiogram L. idus.
Haploid idiogram of L. idus.

Relative lenght of chromosome pairs of L. idus obtained by means
of measuring seven mitotic figurs with different level of spira-

ralization.
Hromosomski Mjerenije
par 1 2 3 4 5 6 7
1 60,25 69,72 74,29 76,33 68,13 74,82 72,28
2 57,16 57,16 65,40 61,80 61,83 55,96 57,45
3 57,59 48,92 55,90 59,05 56,29 51,91 54,78
4 46,34 52,76 53,33 54,16 51,09 53,44 49,12
5 45,31 47,74 49,52 50,32 47,04 4476 46,87
6 43,77 43,97 4381 45,63 4542 42,75 4461
7 43,25 43,34 41,90 42,64 42,98 41,42 41,78
8 42,22 41,46 40,00 41,79 42,17 40,08 41,22
9 42,22 39,57 39,37 40,09 40,55 40,08 40,65
10 41,19 38,94 39,37 39,23 40,55 40,08 40,09
11 40,68 38,94 38,10 39,23 38,93 38,74 39,53
12 40,16 38,32 38,10 38,81 37,31 3741 38,96
13 38,11 37,69 38,10 36,25 37,31 36,74 36,70
14 38,11 37,06 36,83 35,82 37,31 36,07 36,14
15 37,08 36,43 35,56 34,54 35,69 35,40 35,57
16 37,08 35,18 34,92 34,12 35,69 34,74 35,01
17 36,56 3392 34,29 33,26 34,87 34,74 33,88
18 36,05 33,92 33,02 241 34,06 3340 33,88
19 36,05 33,29 32,38 31,98 34,06 33,40 33,88
20 35,53 32,66 31,75 31,56 33,25 33,40 33,31
21 35,02 3141 31,75 30,70 32,44 33,40 32,75
22 32,96 3141 29,21 30,28 32,44 32,73 32,19
23 3141 30,78 28,57 29,00 30,82 32,06 31,62
24 28,84 30,15 27,30 28,14 30,82 30,73 29,93
25

25,15 28,27 24,13 25,59 29,20 27,39 28,80
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Razdioba hromosoma na duzinske kategorije (duge, srednje i krat-
ke) je ucinjena na temelju njihovih relativnih duZina. Hromosom-
ska garnitura ove vrste sadrzi Cetiri para dugih hromosoma, Cija
sc re'~tivna duzina krece od 51,46 do 70,83 promila, a apsolutna
od 2,20 do 3,16 mikrona. ,edan par (najduZi) iz ove grupe ima ter-
minalno poloZzenu centromeru (i znatnije se, u pogledu duzine, iz-

Tabela 15: Osnovni podaci o morfoloskim i meristi¢kim karakteristikama
hromosomske garniture L. idus.

Basic data on the morphological and meristic properties of the
chromosome set of L. idus.

Apsolutna
Hromosomski Relativna  duZina (u Centromer- Odnos Kategorija
par duzina mikronima) ni indeks krakova
1 70,83 3,10 9,68 9,33 T
2 58,94 2,50 32,00 2,13 sm
3 54,36 2,30 4783 1,09 M
4 51,46 2,20 45,45 1,20 M
5 47,37 2,00 40,00 1,50 M
6 44,28 1,90 47,37 1,10 M
7 42,47 1,80 42,11 1,38 M
8 41,28 1,80 38,89 1,57 M
9 40,36 1,70 47,06 1,13 M
10 39,92 1,70 35,29 1,83 sm
11 39,16 1,70 41,18 1,43 M
12 38,44 1,70 41,18 1,43 M
13 21,27 1,60 43,75 1,29 M
14 36,76 1,60 43,75 1,29 M
15 35,75 1,50 20,00 4,00 t
16 35,25 1,50 33,33 2,00 sm
17 34,50 1,50 46,67 1,14 M
18 33,82 1,50 40,00 1,50 M
19 33,58 1,40 21,43 3,67 t
20 33,07 1,40 14,29 6,00 t
21 32,50 1,40 42,86 1,33 M
22 31,60 1,40 14,29 6,00 t
23 30,61 1,30 38,46 1,60 M
24 29,42 1,30 46,15 1,17 M
25 27,02 1,20 16,67 5,00 t

dvaja od ostalih), dok se kod ostala tri para ona nalazi medijalno
ili submedijalno. Posmatranjem homologih hromosoma ove grupe
moze se konstatovati izvjesna »nehomologost homologih hromo-
soma«. Ova pojava je zapaZena u svim mitozama i moze se reci da
vazi i za ostale hromosomske parove posmatrane garniture (vidi
prikazane kariograme). U grupu hromosoma srednje duzine uk-
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ljuéeno je dvanaest parova; za ovu skupinu hromosoma karakteri-
stina je prili¢na ujednacenost duzina, pa je redni broj pojedinih
parova u kariogramu uslovno odreden. I morfologija hromosoma
ove grupe je slicna, jer samo jedan par pripada akrocentri¢nom
tipu, dok se kod ostalih kinetohor nalazi medijalno ili submedi-
jalno. Apsolutne duzine hromosoma ove grupe krecu se od 1,50
do 2,00 mikrona. Devet hromosomskih parova u garnituri pripa-
daju kategoriji kratkih hromosoma. U ovoj grupi nalazimo %est
parova koji su po svojim duzinama vrlo sli¢ni, tako da im je polo-
zaj u kariogramu nesiguran. Medu kratkim hromosomima cetiri
para imaju akrocentriénu, odnosno telocentri¢nu formu, odnos kra-
kova 3,10—7,20, a centromerni indeks 14,29 —21,43. Sto se tice
morfologije ovih hromosoma, moze se reéi da se medusobno pri-
litno razlikuju, tako da homologizacija nije teska. Pet parova po-
smatrane skupine pripadaju metacentricnom ili submetacentri¢nom
tipu. Medu njima dva para su veoma sli¢ni (vidi kariograme).

U tabeli 15 su prikazani sumarni podaci o morfologkim i ka-
riometrijskim osobinama ispitivane vrste,

3.2. ELEMENTI UPOREDNE KARIOLOGIJE ISPITIVANIH
OBLIKA RODA LEUCISCUS

U prethodnom poglavlju ovoga rada pojedinaéno su prikazani
rezultati istraZivanja hromosomskih garnitura sedam predstavnika
roda Leuciscus iz voda Bosne i Hercegovine. Kao 3to je konsta-
tovano, svi oblici ovoga roda imaju isti diploidni broj hromosoma
(2n=50), pa, §to se toga tice, oni ¢ine homogenu grupu riba. Me-
dutim, iz izloZenih podataka o hromosomima ovih riba vidljivo su
izvjesne karioloske osobenosti, karakteristiéne za svaki od posma-
tranih oblika. Jedna od markantnih diferencijalnih morfo-kariolo-
§kih osobina ovih riba je razli¢it »fundamentalni broj« (NF), §to
proistice iz razli¢itog broja dvokrakih, odnosno, jednokrakih hro-
mosoma u odgovarajué¢im garniturama. Ukupan broj hromosom-
skih krakova varira od forme do forme i krece se od 82 (L. svallize)
do 92 (L. souffia agassizi). Pored toga, nasa istraZivanja su pokazala
da se ispitivani oblici roda Leuciscus razlikuju u nizu finijih kario-
morfoloskih pokazatelja, na osnovu kojih je, prema savremenim
shvatanjima, moguée prosudivati o interspecijskim kariologkim i
citotaksonomskim odnosima.

Pored uporedne analize morfologkih i numeri¢kih karakteri-
stika hromosomskih garnitura posmatranih oblika roda Leuciscus,
u ovom odjeljku paZnja je posvecena i analizi morfologke grade
jednokrakih i dvokrakih hromosoma, relativnim i apsolutnim duZi-
nama hromosoma u garniturama, te analizi stepena varijabilnosti
»marker hromosomasc.,
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3.2.1. Pregled numeric¢kih i morfologkih karakteristika
hromosomskih garnitura oblika roda Leuciscus

S obzirom da ispitivani oblica roda Leuciscus imaju isti di-
ploidni hromosomski broj (2n=>50), sasvim je razumljivo da se
kariolotke i citotaksonomske osobenosti pojedinih oblika posma-
tranog roda moraju traziti u numeri¢kim i morfoloskim karakte-
ristikama njihovih hromosomskih garnitura, tj. u specifi¢nosti
strukturne organizacije hromosomskog komplementa. Ispitivani
oblici roda Leuciscus, kao §to je ranije istaknuto, medusobno se
kariologki najuocljivije razlikuju u broju dvokrakih, odnosno jed-
nokrakih hromosoma, $to ima za posljedicu razliciti sfundamen-
talni broje.

Hromosomska garnitura L. Svallize svallize sadrzi 16 parova
dvokrakih i 9 parova jednokrakih hromosoma, tako da ukupan broj
hromosomskih krakova u garnituri ove ribe iznosi 82 (NF=82).
Ovu vrstu klijena odlikuje, dakle, najmanji »fundamentalni broj«
medu svim ispitivanim leuciskusima. L. turskyi tenellus, u pore-
denju sa prethodnom vrstom, ima jedan par metacentri¢nih hro-
mosoma vise, odnosno, par jednokrakih hromosoma manje, tako
da ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 84. Ispitivane pod-
viste L. cephalus cephalus i L. cephalus albus imaju istu morfo-
logku strukturu kariotipova; njihove garniture se sastoje od 36 dvo-
krakih i 14 jednokrakih hromosoma, pa ukupan broj hromosom-
skih krakova iznosi 8 (NF=286). U hromosomskoj garnituri L. idus
nalazimo 38 hromosoma sa medijalno ili submedijalno polozenom
cgntromerom i 12 hromosoma kod kojih se centromera nalazi ter-
minalno ili subterminalno. Broj hromosomskih krakova, karakte-
risti¢an za ovu vrstu, iznosi 88. Pet parova hromosoma u diploid-
noj garnituri vrste L. leuciscus pripada akrocentri¢nom tipu, dok
se centromera kod 40 hromosoma nalazi medijalno ili submedi-
jalno; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 90. L. souffia
agassizi, prema nasim nalazima, ima najslozeniju morfolosku gra-
du hromosomske garniture medu ispitivanim predstavnicima roda
Leuciscus. Samo ¢etiri hromosomska para u garnituri ove ribe ima-
ju akrecentri¢nu formu (telocentri¢nu), a ostali hromosomi posma-
{rane ‘garniture imaju medijalno, odnosno, submedijalno lokalizi-
ranu centromeru.

Uporedna analiza morfoloske grade hromosomskih garnitura
ispitivanih oblika roda Leuciscus pokazuje da u njihovim garnitu-
rama postoji nekoliko hromosomskih parova koji su medusobno
veoma sli¢ni i mogu se smatrati zajednickom odlikom cijeloga roda.
Cetiri para takvih hromosoma uslovno smo oznadili kao »marker
hromosomi«. Tako u hromosomskim garniturama svih ispitivanih
oblika nalazimo po jedan par dugih akrocentri¢nih hromosoma
(radi se o najduzim hromosomima u garniturama). Sasvim je mo-
guée tvrditi da ovaj par hromosoma predstavlja najuocljiviju za-

jedni¢ku kariolosku karakteristiku roda Leuciscus. Isto tako, naj-

185



X3 0=
——1 oﬂ_m
- — R
[ c— D G [y
> am— D g
o o3 3
| a— UDm
M
- X— 2
= > §
1 K—1 4
| — — [
- e— I, G
X ] X 12 E
o | e [~ R
[ e— X1
o X &
— e— - —
CX— X3
— c—




tacentri¢nih) hromosoma. Nasa istrazivanja su pokazala da se u
skupini hromosoma srednje duzine u garniturama svih klijenova
nalazi par akrocentri¢nih hromosoma. PoloZaj ovog hromosomskog
para u specifi¢nim kariogramima je prili¢no stalan i zuzima mjesto
od rednog broja 13 do 15 (vidi prikazane idiograme, sl. 133). I, na
kraju, kao éetvrti smarker hromosome« uzet je najkraéi par hro-
mosoma u garniturama. Ovaj par hromosoma je kod svih ispitiva-
nih klijenova skoro istog izgleda i pripada metacentricnom tipu
hromosoma, sa centromernim indeksom koji varira od 33,33 —
46,15; lako prepoznatljiv u garniturama svih oblika.

Tabela 16: Uporedni pregled podataka o morfolo$kim i numerickim osobina-
ma hromosomskih garnitura ispitanih oblika roda Leuciscus.

Comparative review of the data on morphological and numerical
properties of the chromosome complements of the Leuciscus
forms under investigation.

~ OBLIK n 2n M(sm)  t(T) NF
Leuciscus svallize svallize 25 50 32 18 82
Leuciscus turskyi tenellus 25 50 34 18 84
Leuciscus cephalus cephalus 25 0 0 3% 14 86
Leuciscus cephalus albus 25 50 36 14 86
Leuciscus idus S — 50 38 12 88
Leuciscus leuciscus 5 50 40 10 90
Leuciscus souffia agassizi — 50 42 8 92

Prikazani podaci o morfolo$kim i numerickim osobinama
hromomskih komplemenata ispitivanih klijenova prili¢no jasno
ukazuju na stepen karioloske diferencijacije unutar roda, tj. odra-
zavaju ve¢ poznato pravilo po kome se vrste politipskih rodova
medusobno razlikuju u broju hromosomskih krakova, koji pro-
isti¢e iz razlicitog broja dvokrakih, odnosno jednokrakih hromo-
soma.

Tabela 16 prikazuje sumarne podatke o morfoloskim i nume-
ri¢kim osobinama hromosomskih garnitura ispitivanih oblika roda
Leuciscus, a sl. 133 haploidne idiograme.

3.2.2. Uporedna analiza dvokrakih hromosoma
u posmatranim garniturama

Ovom analizom obuhvaceno je samo sedam parova dvokra-
kih hromosoma (tri para dugih i ¢etiri para srednjih hromosoma).
Radi se o skupini dvokrakih hromosoma c¢ija je identifikacija u
garniturama svih ispitivanih oblika vrlo laka, a njihova morfolo-
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gija prili¢cno stabilna. Najduzi par dvokrakih hromosoma kod svih
oblika, izuzev L. cephalus albus, ima istu formu i pripada subme-
tacentricnom tipu hromosoma (odnos krakova 1,67 do 3,13, dok
centromerni indeks varira izmedu 30,77 i 39,13); vidi prikazane
ideograme sl. 133). Odgovaraju¢i hromosomski par u garnituri L.
cephalus albus se vidljivo razlikuje od ostalih po tome §to pripada
metacentri¢cnom tipu (odnos krakova 1,20, a centromerni indeks
45,45) i iste je duzine kao i naredni hromosomski par u garnituri.
Drugi po velicini par dvokrakih hromosoma je metacentri¢nog tipa
i kod svih oblika je manje-vise isti. Kod svih analiziranih oblika
roda Leuciscus, izuzev L. cephalus cephalus, treéi par drugih, dvo-
krakih hromosoma ima metacentri¢nu formu; kod L. cephalus cep-
halus ovaj par hromosoma pripada submetacentri¢nom tipu (od-
nos krakova 1,88, a centromerni indeks 34.62). I za hromosomski
par pod rednim brojem pet (vidi prikazane idiograme) moze se reci
da je kod svih manje-vige iste morfoloske grade, izuzev L. cephalus
cepahuls, kod koga hromosomi ovog para imaju submedijalno po-
loZzenu centromeru. Hromosomski parovi u specifiénim kariogra-
mima svih ispitivanih oblika, svrstani pod brojem 6, imaju meta-
centri¢nu formu. Ista konstatacija vazi i za hromosome pod brojem
7, izuzey L. turskyi tenellus, kod koga ovaj hromosomski par ima
submedijalno smjestenu cntromeru. Ako se detaljnije analiziraju
hromosomi svrstani pod brojem 8, moze se zakljuciti da kod svih
klijenova ispitanih oblika, osim L. souffia agassizi, imaju mela-
centri¢nu formu (odnos krakova 1,13 — 1,57, a centromerni indeks
izmedu 38,89 i 47,06). Odgovarajuéi hromosomski par u specific-
nom komplementu L. souffia agassizi pripada submetacentri¢nom
tipu sa odnosom krakova 2,50 i centromernim indeksom 28 57.

Uporedni prikaz dvokrakih hromosoma ispitivanih oblika na
izvjestan nacin pokazuje kariolosku homogenost roda Leuciscus
u odnosu na morfolosku konstituciju dvokrakih hromosoma. Dru-
gim rijec¢ima, moZe se konstatovati da posmatrana grupa hromo-
soma Cini jednu od znacajnijih zajedni¢kih kariologkih osobina
roda Leuciscus. Sto se ti¢e izvjesnih manjih razlika koje su konsta-
tovane kod L. cephalus cephalus, tesko je samo na osnovu toga go-
voriti o eventualno vedem stepenu kariologke specifi¢nosti posma-
trane podvrste u odnosu na druge pripadnike roda. Nakon sumi-
ranja ostalih releventnih parametara i ova evidentirana razlika bi
mogla imati odredenog uticaja na sagledavanije citotaksonomskog
polozaja L. cephalus cephalus u okviru roda.

3.2.3. Uporedna analizi jednokrakih hromosoma
u posmatranim garniturama

Dva najduza para jednokrakih hromosoma upadljivo su sli-
na u hromosomskim garniturama svih ispitanih oblika roda Leu-
ciscus. Prvi par hromosoma ovoga tipa je ujedno i najduZi ele-
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ment u svim garniturama ovih riba. Po svojoj morfologiji ovi hro-
mosomi pripadaju akrocentri¢nom, odnosno telocentri¢nom tipu.
Subterminalno poloZzenu centromeru (akrocentri¢ni tip) imaju L.
cephalus cephalus i L. svallize svallize, sa odnosom hromosomskih
krakova 6,40 i 5,36, a centromernim indeksom 12,50, odnosno 19,34.
Telocentriéne hromosome na pomenutom polozaju u garnituri ima-
ju L. cephalus albus, L. turskyi tenellus, L. leuciscus, L. souffia
agassizi i L. idus. Kradi kraci ovih hromosoma su jako mali, po-
nekad skoro nevidljivi, tako da se zaista moZe govoriti o hromo-
somima telocentri¢nog tipa (odnos hromosomskih krakova varira
izmedu 7,69 i 12,06, a centromerni indeks od 7,33 do 13,50). Moglo
bi se na prvi pogled zakljuciti da postoje stvarne razlike u struk-
turi hromosoma ovog tipa izmedu L. c¢. cephalus i L. svallize, s
jedne strane, i ostalih predstavnika, s druge strane. Smatramo,
medutim, da se samo na osnovu malih razlika u duzini kraéih
krakova ne moZe govoriti o stvarnim razlikama medu pomenutim
hromosomima (uporedi haploidne idiograme, sl. 3.2.1.1). Drugi par
jednokrakih hromosoma pripada skupini hromosoma srednje du-
7ine, a po svojoj morfologiji akrocentri¢nom ili telocentri¢nom ti-
pu. Kod pet ispitanih oblika (L. cephalus cephalus, L. svallize sval-
lize, L. turskyi tenellus, L. leuciscus i L. idus) postoje relativno vid-
ljivi kradi kraci na ovim hromosomima, pa se, s obzirom na usvo-
jene kriterijume, mogu nazvati akrocentri¢nim (odnos hromosom-
skih krakova od 3,25 do 4,33, a centromerni indeks varira izmedu
18,25 i 23,53). Posmatrani hromosomi kod dva ¢lana ovog roda ima-
ju krade krake toliko male da se skoro mogu proglasiti telocen-
tri¢énim (odnos krakova je preko 7,00). PoloZaj ovih hromosoma
u specifiénim kariogramima kod svih ispitanih oblika klijenova
je priliéno stabilan i hromosomi zauzimaju mjesto od rednog broja
13 do 15. Znadajna je Cinjenica da kod oblika sa vedim brojem
jednokrakih hromosoma, pored ovoga para, u skupini srednjih hro-
mosoma nalazimo jo§ po jedan ili dva para hromosoma sli¢ne mor-
fologije. Kada je rije¢ o ovim hromosomima, medutim, treba nagla-
siti da se oni javljaju kao specifi¢cna oznaka tih oblika. Umjesto
ovih hromosoma, u garniturama L. idus, L. leuciscus i L. souffia
agassizi, nalazimo metacentri¢ne hromosome. PoloZaj ostalih jedno-
krakih hromosoma u kariogramima analiziranih leuciskusa je ma-
nje-vide isti i oni pripadaju kratkim hromosomima. Kod L. svallize,
L. turskyi i L. idus najmanji hromosomi u garniturama imaju telo-
centri¢nu formu, dok se hromosomski par sliéne morfologije kod
L. cephalus cephalus i L. cephalus albus nalazi na predzadnjem
mjestu. Hromosomske garniture L. leuciscus i L. souffia gassizi
u kategoriji kratkih hromosoma nemaju akrocentrika i telocen-
trika.

Odsustvo znacajnijih razlika u morfologiji dvokrakih i jedno-
krakih hromosoma medu ispitanim oblicima roda Leuciscus, suge-
riSe zaklju¢ak da se proces karioloske diferencijacije nije odvijao
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uz znacajnije promjene ovih hromosoma, nego se ¢ini mnogo vje-
rovatnijim da je tekao odgovaraju¢om transformacijom jednih u
druge.

3.2.4. Duzina hromosoma kao mogudi pokazatelj taksonomskih
odnosa medu posmatranim oblicima roda Leuciscus

Kariometrijskom analizom ukupnog hromosomskog materi-
jala u po sedam mitoti¢kih figura sa razli¢itim stepenom kondenzo-
vanosti hromosoma pribavljeni su podaci o relativnim i apsolut-
nim duZinama hromosoma ispitivanih klijenova. U tabeli 17 su pri-
kazani podaci o srednjim ukupnim duZinama hromosomskih gar-
nitura posmatranih oblika roda Leuciscus. Na temelju tih podataka
izvr$eno je testiranje razlika aritmeti¢kih sredina ukupne duZine
diploidnih garnitura. Rezultati sprovedenih analiza prikazani su u
tabelama 18 i 19. o
Tabela 17: Uporedni pregled ukupnih apsolutnih duzina diploidne hromo-

somske garniture (X) i nekih pokazatelja njihove varijacije kod
ispitanih oblika roda Leuciscus.
Comparative review of the absolute length of the chromosome

set (X) and some parametres of its variation in the studied forms
of the genus Leuciscus.

Broj analizi-

OBLIK 2n ranih figura X S
L. cephalus cephalus . 50 A 101,341_ B 13,09
L. cephalus albus 50 0 7 79,84 13,92
L. svallize svallize @~ 50 7 92,55 13,80
L. leuciscus 50 7 8278 1216
L. turskyi tenellus 50 7 79,84 1718
L. souffia agassizi 50 7 98,46 14,80
L. idu 7 85,39 17,86

L. idus 50

Na skali raspona variranja srednje ukupne duZine diploidne
hromosomske garniture (89,84 — 101,34 mikrona) zapaZa se karak-
teristi¢no grupisanje ispitivanih oblika oko podrucja 80— 85 (L.
turskyi tenellus, L. cephalus albus, L. leuciscus i L. idus) i 98 — 102
(L. souffia agassizi i L. cephalus cephalus) mikrona. Ova dva pod-
ru¢ja pomenute skale ne obuhvataju samo L.svallize svallize, koji
se po vrijednosti analiziranog parametra nalaze izmedu dvije po-
menute grupe posmatranih leuciskusa. Testiranjem razlika aritme-
tickih sredina ukupne duZine diploidne hromosomske garniture
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utvrdeno je da se iz grupe posmatranih oblika roda Leuciscus po-
sebno izdvaja L. cephalus cephalus kao grupni ekstrem sa najviSe
vrijedno$¢u analiziranog parametra. Naime, L. cephalus cephalus
se, prema prosje¢noj duzini diploidnog hromosomskog komplemen-
ta (104,34 mikrona), statisticki znacajno razlikuje od L. cephalus
albus (89,00 mikrona; 0,02>p>0,01), L. turskyi tenellus (79,84 mik-

Tabela 18: Rezultati t-testa razlika aritmeti¢kih sredina ukupne duZine diplo-
idne hromosomske garniture kod ispitanih oblika roda Leuciscus.

Results t-testing the significance of the differences in the total
diploid chromosome set length value of the studied forms of the
genus Leuciscus.

POREDPENIJE t p
L.c. albus 29899 02 —01*
L.s. svallize 1,2169
L. cephalus L. leuciscus 2,7484 02 —01*
cephalus L.t. tenellus 2,6330 05 —02*
L.s. agassizi 0,3857 80 —170
L. idus 1,9054 10 —05
L.s. svallize 1,7153 20—10
L. leuciscus 0,4229 60 —50
L. cephalus L.t. tenellus — —
albus L.s. agassizi 2,4346 05 —02*
L. idus 0,6505 60 —50
L. leuciscus 1,3986 30—20
L. svallize L.t. tenellus 1,5205 20—10
svallize L.s. agassizi 0,7697 50 —40
L. idus 0,8365 50 —40
L.t. tenellus 03695  80—70
L. leuciscus L.s. agassizi 2,1663 -10 —05
L. idus 0,3196 80 —170
L. turskyi Ls. agassizi 2,1724 10—05
tenellus L. idus 0,5924 60 —50
L. souffia L. idus 1,4908 20 —10

agassizi

rona; 0,05>p>0,02), L. leuciscus (82,79 mikrona; 0,02>p>0,01).
Pored toga, i L. souffia agassizi (98,46 mikrona) se statisti¢ki zna-
¢ajno razlikuje od L. cephalus albus (0,05>p>0,02), vidi tabelu 18.

Rezultati uporedne analize relativnih duZina hromosomskih
parova u diploidnim hromosomskim garniturama ispitivanih oblika
roda Leuciscus pokazuju da, §to se ti¢e ovoga parametra, posmat-
rani oblici ispoljavaju veliku bliskost. Grafi¢ki prikaz kretanja rela-
tivnih duzina u funkciji rednog broja hromosoma ukazuje na izra-
zitu podudarnost krivih njihove distribucije. Na osnovu analize
krivulja koje ilustruju kretanje relativnih duZina, mogude je iznijeti
nekoliko opstih konstatacija. Prvo, iz prikazanih grafikona jasno
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se vidi da su hromosomi ispitivanih oblika istog rednog broja ma-
nje-vise jednake duZine. Drugo, hromosomi svih oblika pokazuju
ujednaceno postepeno opadanje duZine u funkciji njihovog rednog
broja, §to uzrokuje da krive imaju relativno pravilnu hiperboli¢nu
formu i medusobno se gotovo podudaraju. U tom pogledu, jedino
primjetno odstupa najduZi hromosomski par L. idus kod koga, kao
§to je utvrdeno, relativna duZina ovog hromosoma iznosi 70,83, dok

Tabela 19: Neki pokazatelji intraspekcijke varijacije apsolutnih duZina (u
mikronima) »marker hromosomac.

sMarker hromosom i«

OBLIK Dugi Dugi Srednji Kratki
t M t M
L. cephalus cephalus 2,55 2,50 1,50 1,05
L. cephalus albus 2,00 1,80 1,20 0,90
L. svallize svallize 2,50 2,25 1,50 105
L. leuciscus 215 190 1,30 1,00
L. turskyi tenellus 2,05 1,75 1,25 0,90
L. souffia agassizi 2,40 2,25 1,60 1,25
L. idus o 2,10 175 1,10 0,90
X 225 2,03 1,35 1,01
s - 02274 0,3000 0,1825 0,1292
Ve 1011 14,78 13,52 12,14

relativne duZine istih hromosoma ostalih olika variraju izmedu 60,
00 i 62,60 promila ukupne duZine haploidne hromosomske garniture
Isto tako evidentirano je i ne$to primjetnije ostupanje relativne
dui)ine ¢etvrtog para kod L. cephalus cephalus (vidi grafikon, sl.
134).

Ranije smo istakli da u hromosomskim garniturama svih ispi-
tanih klijenova postoji nekoliko hromosomskih parova koji su u
svim garniturama veoma prepoznatljivi i kod svih oblika imaju
manje-vide istu morfolo§ku gradu. U tom pogledu se narodito isti¢u
najduZi akrocentri¢ni hromosomi iz skupine srednjih i najkradi me-
tacentri¢ni hromosomski par u garniturama svih posmatranih ob-
lika. Uginilo nam se da pomenuti hromosomi predstavljaju jednu
od zajednic¢kih kariologkih odlika klijenova, pa smo zbog toga spro-
veli neke uporedne analize. Ovi hromosomi su uslovno oznaceni kao
»merakeri«. Izvr§ena je analiza varijacije apsolutnih duZina ovih
hromosoma i doglo se do zaklju¢ka da oni imaju relativno stabilne
apsolutne duzine, tj. konstatovani su relativno niski koeficijenti
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varijacije tog karaktera. Najmanju varijaciju ispoljavaju dugi
akrocentri¢ni i kratki metacentriéni hromosomski par. Koeficijent
varijacije duzine ovih hromosoma iznosi 10,11, odnosno 12,74 pro-
centa. Nesto veca raznolikost apsolutnih duZina zabiljezena je kod
dugog metacentri¢nog i srednjeg metacentriénog para (14,11 i 13,52
procenta). Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuciti da posmat-
rani hromosomi predstavljaju vaznu opstu kariologku odliku
ispitivanih oblika, odnosno cijelog roda Luciscus.

U tabeli 19 su prikazani neki pokazatelji interspecijske varija-
cije apsolutnih duZina posmatranih »marker hromosomax,

Na osnovu rezultata uporedne analize utvrdenih kariolokih
parametara posmatranih oblika roda Leuciscus moguce je iznijeti
nekoliko opstih konstatacija. Uporedna analiza morfologkih i nu-
merickih karakteristika hromosomskih garnitura ispitivanih oblika
roda Leuciscus veoma jasno pokazuje da se oni medusobno kario-
logki razlikuju u ukupnom broju hromosomskih krakoa, (broj hro-
mosomskih krakova varira od oblika do oblika i krece se od 82 do
92). Sto se ti¢e morfoloskih karakteristika dvostrukih hromosoma
(analizirano je samo sedam parova), konstatovana je velika inter-
specijska slicnost njihove morfologije, tako da se moZe redi da
klijenovi po tome ¢ine homogenu grupu riba. Do istih zakljucaka do-
Slo se i posmatranjem jednokrakih hromosoma. Paralelna analiza
ukupnih duzina diploidnih hromosomskih garnitura je pokazala
izvjesno grupisanje ispitivanih oblika u odnosu na ovaj parametar.
Tako L. turskyi tenellus, L. cephalus albus, L leuciscus i I.. idus
imaju srednju ukupnu duzinu (prometafaznog) hromosomskog
komplementa od 80 do 85 mikrona. Drugu grupu formiraju L. cep-
halus cephalus i L. souffia agassizi, kod kojih ukupna duZina hro-
mosoma u garnituri iznosi 101,34, odnosno 98, 46 mikrona. L. sva-
llize svallize, po tom svojstvu zauzima sredi$nji polozaj (92,55
mikrona) Na temelju statistickih analiza utvrdeno je da se L.
cephalus cephalus, po prosje¢noj duzini hromosoma diploidne gar-
niture znacajno razlihuje od L. cephalus albus, L. leuciscus i L.
turskyi tenellus, Isto tako je konstatovano da se po ovom para-
metru i L. souffia agassizi statisti¢ki znacajno razlikuje od L. cep-
halus albus (vidi tabelu 18).

Analiza kretanja relativnih duZina hromosoma u funkciji
njihovog rednog broja je pokazala da ispitivani oblici roda Leucis-
cus ispoljavaju izrazitu medusobnu sli¢nost u tom pogledu.

Uporedni pogled podataka o hromosomskim garniturama
sedam bosansko-hercegovackih predstavnika roda Leuciscus, poka-
zuje da se oni medusobno karioloski zna¢ajno razlikuju, u prvom
redu po morfoloskoj organizaciji hromosomskih komplemenata
(ukupnom broju hromosomskih krakova), dok istovremeno ispolja-
vaju veliku sli¢nost po gradi dvokrakih i jednokrakih hromosoma,
te po relativnim i apsolutnim duZinama hromosoma.
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4. DISKUSIJA

Sprovedena istrazivanja hromosomskih garnitura sedam pred-
stavnika roda Leuciscus su pokazala da diploidni hromosomski
broj ovih oblika iznosi 50 (2n=>50). Tokom nasih istraZivanja nisu
evidentirana bilo kakva odstupanja od pomenutog broja, pa se
moze tvrditi da ispitivane forme ovoga roda karakterise stalan broj
(ovdje, naravno, treba izuzeti varijabilnost mitotickih i mejotickih
hromosoma koja je konstatovana u sjemenicima nekih klijenova).
Iz prikazanih rezultata je, medutim, vidljivo da postoje znacajne
kariolotke razlike medu pojedinim oblicima ovoga roda, koje se,
prije svega, o¢ituju u razlicitom broju hromosomskih krakova u
diploidnim garniturama. Broj hromosomskih krakova varira od
forme do forme i krece se izmedu 82 i 92. Najmanji broj hromo-
somskih krakova imaju endemié¢ni oblici L. svallize svallize (NF=82)
i L. turskyi tenellus (NF=82). Isti broj hromosomskih krakova
imaju podvrste L. cephalus cephalus i L. cephalus albus (NF=86).
Vrste L. idus i L. lewviscus se medusobno razlikuju u »fundamen-
talnom broju«: prva fma 88, a druga 90 hromosomskih brakova.
Broj hromosomskih brakova kod L. souffia agassizi iznosi 92 (NF=
92),

Podaci o diploidnom hromosomskom rboju posmatranih obli-
ka roda Leuciscus, ostvaereni u ovome radu, slaZu se sa nekim ra-
nijim nalazima (Wolf et al. 1969, Fontana et al. 1970, Berberovi¢
i Sofradzija 1972, Hinegardner and Rosen 1972). Analizirajuci ma-
terijal L. cephalus iz voda Njemacke, Wolf et al. (1969) su utvrdili
da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 50. Istovremeno
su dati i podaci o morfologkoj strukturi kariotipa ove vrste, kojom
prilikom je konstatovano da rboj hromosomskih krakova iznosi
priblizno 88. Nije nam potpuno jasno Sta su pri tom citirani autori
mislili kada su zakljuéili da NF moze biti i manji i veci od 88.
Nije li, na taj nac¢in, pretpostavljena mogucnost polimorfizma NF
ili mozda nesigurnost pri identifikaciji dvokrakih, odnosno jedno-
krakih hromosoma u garnituri. Naga analiza hromosomske garni-
ture ove vrste nije potvrdila varijabilnost pomenutog parametra.
S druge strane, italijanski istrazivali Fontana et al. (1970) su utvr-
dili da se diploidna hromosomska garnitura L. cephalus (nije
poznato koja podvrsta je obradivana) sastoji od 40 dvokrakih i 10
jednokrakih hromosoma; broj hromosomskih krakova iznosi 90.
Isti autori primjecuju da se u garnituri ove ribe nalaze dva ne-
spariva hromosoma (jedan dugi metacentrik i jedan skrocentrik
iz grupe srednjih), ne dajudi drugih podataka o njima. Iz podataka
koje saop§tavajuci Berberovi¢ i Sofradzija (1972) vidi se da ukupan
broj hromosomskih krakova L. cephalus iznosi priblizno 70
(NF=70). Tegko je objasniti ovako velike razlike u procjeni broja
hromosomskih krakova koje su konstatovane poredenjem rezultata
italijanskih istraZiva¢a, nalaza Berberovica i Sofradzije (1972) i
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podataka dobivenih u ovome radu. Malo je vjerovatno da se radi
o faktc¢kim, objektivnim razlikama. Oskudna dokumentacija koju
u svojim saops$tenjima donose Fontana et al. (1970) i Berberovié
i Sofradzija (1972) ide u prilog ovoj impresiji. Fontana et al. (1970)
su saopétili podatke o hromosomima L. souffia muticellus konsta-
tujuci da se diploidna hromosomska garnitura ove ribe sastoji od
38 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 12 akrocentri¢nih, odnosno
telocentri¢nih hromosoma; broj hromosomskih krakova iznosi 88
(NF=88). Ovakvu strukturu kariotipa isti istrazivac¢i otkrili su i
kod L. aula (kao 3to je u uvodnom dijelu ovoga rada istaknuto,
radi se, po svoj prilici, o vrsti Rutilus rubilio — Leucos aula).
Ako se podaci o strukturi hromosomske garniture L. souffia muti-
cellus uporede s nasim nalazima o hromosomima L. souffia agassizi,
moze se zakljuciti da postoje relativno znacajne karioloske razlike
izmedu ovih podvrsta. Interesantno je istaéi da su italijanski istra-
zivati i kod L. souffia muticellus otkrili prisustvo dva nespariva
hromosoma. Podaci o diploidnoj hromosomskoj garnituri L. svallize,
koje iznose Berebrovi¢ i Sofradzija (1972), slazu se sa na&im nala-
zima, ali je primjetna znatna. razlika u pogiedu morfologije hro-
mosomskog komplementa izmedu nalaza pomenutih autora i po-
dataka dobijenih u ovome radu. Isto tako postoje razlike u pro-
cjeni morfoloske grade hromosomske garniture L. turskyi. Da na-
pomenemo, Bereberovi¢ i Sofradzija (1972) su nadli da broj hro-
moscmskih krakova L. svallize iznosi 74, a L. turskyi 68. U ovom
radu je utvrdeno da taj broj kod prve iznosi 82, a kod druge 84.
Razlike su, dakle, ocigledne i smatramo da bi trebalo izvrsiti ko-
rekeiju ranijih podataka o broju hromosomskih krakova, oslonivi
se, u prvom redu, na rezultate ovog rada, koji su ostvareni anali-
zom bogatijeg i za kariolo§ku obradu relativno pogodnijeg mate-
rijala.

Hinegardner i Rosen (1972) su publikovali nalaze o haploid-
nom hromosomskom broju L. idus, kojom prilikom su utvrdili da
haploidni broj hromosoma ove vrste iznosi n=25. Drugih poda-
taka o mejotickim hromosomima vrsta roda Leuciscus u literatur:
nema Sto svakako oteZava cjelovitije sagledavanje karioloskih spe-
cifi¢nosti, odnosno potpuniju verfikaciju rezultata nasih istrazi-
vanja.

Mejoza je analizirana kod pet od ukupno sedam istrazivanih
oblika roda Leuciscus. Iz prezentiranih rezultata vidljivo je da se,
osim u jednom slu¢aju, pored ocekivanih haploidnih hromosom-
skih brojeva, pojavljuju i poliploidne mejoze. Sve analizirane meta-
fazne figure T mejoticke diobe L. leuciscus sadrfavale su ocekivani
haploidni broj bivalenata. Kao §to je istaknuto, evidentirana je va-
rijabilnost hromosomskog broj u mejozi L. cephalus cephalus, L.
cephalus albus, L. svallize svallize i L. turskyi tenellus (mejoza nije
analizirana kod L. souffia agassizi i L. idus).
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Nadeni su veoma razli¢iti nivoi ploiditeta, a najée$c¢e su pri-
mijecene tetraploidne, heksaploidne i oktoploidne mejoze. Treba,
medutim, istadi da su evidentirane i mejoze kod kojih se nije mo-
pao odrediti stepen ploiditeta (broj hromosoma u nekim slucaje-
vima je prelazio nekoliko stotina). O problemu varijabilnosti broja
hromosoma u mejozi, odnosno o mejotickoj poliploidiji, u litera-
turi nalazimo malo podataka, a jo§ manje argumentovanog tuma-
Zenja ove pojave. Prve pogatke o mejotickoj poliploidiji kod riba
nalazimo u radu Nigrena 1 saradnika (Nygren et al. 1968); autori
su evidentirali poliploidne mejoze kod nekoliko vrsta familije Per-
cidae (Perca fluviatilis, Acerina cernua i Lucioperca lucioperca).
Varijabilnost mejotickog broja hromosoma kod pomenutih riba ci-
lirani autori tumace mejotickom endopliploidijom, ne upustajuci
se pri tom u objasnjavanje ove pojave. U poznatom radu posvece-
nom citogenetickim studijama atlantskog lososa (Salmo salar),
Nygren et al. (1968a) utvrdili su veoma visok procenat poliploidnih
mejoza kod ove vrste. Istovremeno su primijetili i multivalentne
strukture u takvim mejozama, kao i produkovanje poliploidnih ga-
meta (spermatozoida). U 1971. godini Nigren i saradnici publiko-
vali su vise radova posvecenih kariologkim analizama raznih vrsta
riba kod kojih je zabiljeZena varijabilnost mejotickih hromosoma.
Tako je mejoticka poliploidija otkrivena kod sedam vrsta roda
Coregonus, nekoliko vrsta Raja, Salmo trutta i S. alpinus i drugih
(Nygren et al. 1971, 1971a, 1971b, 1971c, 1971d). Poliploidne mejoze
su evidentirane i kod nekih nagih riba. Sofradzija et al. (1972) i
Sofradzija i Berberovi¢ (1972) su opisali varijabilnost mejotic-
k'l hromosoma kod vrste Paraphoxinus pstrossi kojom prili-
kom su konstatovali, pored poliploidnih, i aneuploidne mejoze.
Kod ostalih predstavnika ovoga roda nisu primijecena bilo kakva
odstupanja od normalnog haploidnog hromosomskog broja. Poli-
ploidne mejoze otkrivene su i kod vrste Gobio gobio (Sofradzija i
Berberovi¢ 1975). Citirani autori su kod ove vrste, pored poliplo-
idnih mejoza, konstatovali i mejoze kod kojih broj »hromosom-
skih jedinica« ne predstavlja uvijek umnozak cijelog haploidnog
broja. Slucajeve takvih aneuploidnih mejoza pomenuti autori tu-
mace prisustvom razli¢itog broja univalentnih struktura koje bi
mogle biti posljedica neefektivne konjugacije. Zanimljivo je istaci
da su Nigren i saradnici, u citiranim radovima, skoro kod svih
analiziranih vrsta konstatovali multivalentne agregacije, dok ni u
jednom jedinom slu¢aju nisu evidentirani univalenti. Sto se tice
nasih nalaza, treba istaci da ni u jednoj poliploidnoj mejozi nismo
primijetili bilo kakve strukture za koje bi se moglo pretpostaviti
da su multivalenti ili nesto drugo. Tokom na$ih analiza nisu evi-
dentirane iblo kakve morfologke razlike izmedu normalnih i poli-
ploidnih mejoza, izuzev $§to su hromosomske jedinice« u poliplo-
idnim mejozama znatno manjih dimenzija.
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I ranije je istaknuto naSe zapaZanje da dimenzije hromo-
soma poliploidnih mejoza stoje u obrnutoj korelaciji sa stepenom
njihovog ploiditeta. Takve konstatcije citirani $vedski citolozi ne
iznose, niti u literaturi, koliko nam je poznato, ima sli¢nih evi-
dencija. Cinjenica da su hromosomi poliploidnih mejoza objek-
tivno manjih dimenzija od normalnih, veoma teiko se mo¥e ob-
jasnjavati isklju¢ivo endopoliploidijom. Zato smatramo da pojavu
varijabilnosti hromosomskog broja ne treba iskljucivo objasnjavati
poliploidijom. Na zalost, u literaturi nema adekvatnog objasnja-
vanja ove pojave. Kada je rije¢ o salmonidnim vrstama riba, onda
se »nenormalnosti« mejoti¢ke poliploidije mogu, eventualno, objas-
njavati poliploidnom evolucijom ovih riba (Svirdson 1945, Simon
1963, Ohno et al. 1968, Ohno 1970). Kada se, medutim, radi o osta-
lim ribama, takva tumadenja bi bila suvige spekulativna. IstraZi-
vanja tetraploidnih ciprinida (Cyprinus carpio, Carassius carassius
i C. auratus i nekih vrsta roda Barbus) su pokazala da mejoze ovih
riba sadrze iskljucivo ocekivani broj bivalenata, uz obja$njenje da
je proces diploidizacije kod ovih riba zavrien, za razliku od sal-
monida koje se jo§ uvijek nalaze u procesu diploidizacije (Ohno
et al. 1968, Ohno 1970).

Medu oblicima roda Leuciscus, kod kojih su evidentirane me-
joti¢ke poliploidije, naden je i znatan procenat poliploidnih sper-
matogonijalnih mitoza veoma razli¢itog ploiditeta, Pri tom je za-
paZzena op$ta pojava da poliploidija jedara i individualna veli¢ina
hromosoma stoje u obrnutoj srazmjeri, odnosno sa povecanjem
ploidije opada apsolutna velicina hromosoma. Kao &to je raniie
istaknuto, isti fenomen je zabiljefen i analizom mejoti¢kih hro-
mosomskih figura proucenih leuciskusa. Ostaje otvoren problem
relacija izmedu ploiditeta spermatogonijalnih mitoza i broja »hro-
mosomskih jedinica« kao i pitanja koja se postavljaju u vezi sa
sudbinom eventualno formiranih di(poli)ploidnih gameta. White
(1973) se periferno bavi problemima endomitotic¢ke poliploidije u
reproduktivnim organima (uglavnom kod insekata). Prema ovom
autoru, poliploidne spermatogonijalne mitoze produkuju poliplo-
idne mejoze, a to bi neminovno moralo voditi stvaranju poliplo-
idnih gameta, odnosno poliploidnog potomstva(?). Kako u litera-
turi nema preciznijih tumaéenja mejoticke poliploidije kod riba,
ostaje da se sa manje ili vise spekulativnosti tumace ovi fenomeni.
Bilo bi mozda interesantno ovu pojavu razmatrati sa stanoviita
filogenije vrsta riba kod kojih se poliploidija javlja. Postavlja se,
naime, pitanje da li poliploidija ima veze sa njihovom staro$cu,
odnosno specifiénodéu puta njihove evolucije. Kada je rije¢ o kli-
Jenovima moZe se konstatovati da se radi o relativno mladoj grupi
riba ¢ije se vrste po prvi put javljaju u gornjem miocenu i oligo-
cenu (Romer 1955). Andelkovi¢ (1970) je u tercijarnim sedimentima
gornjeg miceona i oligocena u Srbiji otkrila veoma bogatu faunu
leuciskusa. Od ukupno 13 predstavnika familije Cyprinidae, rod
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Leuciscus je zastupljen sa 9 predstavnika u tercijarnoj fauni Srbije.
Na 7alost, ni jedna od tercijarnih vrsta, koliko nam je poznato,
nema direktnog recentnog predstavnika, pa je veoma tesko odre-
divati starost recentnih oblika na osnovu paleontologkih ostataka
njihovih predaka. Paleontoloskih podataka o leuciskusima iz voda
Bosne i Hercegovine nema,

Nadeni podaci o hromosomima bosansko-hrcegovackih klije-
nova pokazuju izvjesne karioloske sli¢nosti sa nekim drugim pred-
stavnicima familije Cyprinidae, dok se isto tako znatno karioloski
distanciraju od drugih predstavnika te familije. Tako, na primjer,
ispitani oblici roda Leuciscus ispoljavaju kariolodku sli¢nost sa
nekim vrstama roda Paraphoxinus, za koje se moZe reci da su u
kariolotkom pogledu relativno dobro ispitane. Sofradzija i Berbe-
rovi¢ (1972) su kod pet vrsta parafoksinusa konstatovali isti diplo-
idni hromosomski broj 2n=50. Morfoloska struktura hromosom-
skih garnitura svih vrsta je razlicita, a broj hromosomskih kra-
kova se krece od 78 do 88, tj. vrste se, sli¢no leuciskusima, medu-
sobno razlikuju u po jednom paru dvokrakih hromosoma. Odmah
treba reci da se oblici roda Leuciscus od parafoksinusa razlikuju
po slozenijoj gradi hromosomskih komplemenata, tako da NF odra-
7ava samo prividnu kariolosku sli¢nost ovih dviju grupa riba. Vrste
roda Chondrostoma i Rutilus se razlikuju od leuciskusa po znatno
asimetri¢nijem kariotipu (Berberovi¢ et al. 1970a, Berberovié¢ et al.
1970b, Berberovi¢ i Sofradzija 1972, Nygren et al. 1975). Vrsta
Gobio gobio, prema podacima Sofradzije i Berberovica (1975), ima
isti broj hromosomskih krakova kao L. idus (NF=88). Vrste roda
Abramis (A. brma i A. bellerus, potfamilija Abraminae) od svih ci-
prinida kariologki se najvie razlikuju od ispitanih klijenova. Ny-
gren et al. (1975) su utvrdili da diploidni hromosomski broj ovih
vrsta iznosi 52. Utvrdena je, medutim, znatajna karioloska razli-
Citost medu njima; broj hromosomskih krakova kod A. brama
iznosi 82, a A. bellerus 70.

Navedeni su samo neki primjeri opite karioloske slike iz-
viesnih predstavnika familije Cyprinidae, bez namjere da se u okvi-
ru posmatranih podataka odreduje karioloski status roda Leuciscus,
veé sa Zeljom da pokazemo koliko broj hromosoma, pa i NF, imaju
ograni¢enu diferencijalnu citotaksonomsku vrijednost kada se po-
smatraju na nivou roda i visih sistematskih kategorija. Generalno
govoredi, potpuno je jasno da rod Leuciscus, sa sistematskog sta-
noviita, obuhvata grupu oblika koji se znatno razlikuju od pred-
stavnika drugih rodova familije Cyprinidae. S druge strane, raspo-
lozivi podaci o hromosomima predstavnika drugih rodova te fami-
lije jos uvijek su nedovoljna osnova za takva razmatranja.

Prisustvo polnih hromosoma, kao i drugih kariologkih razlika,
medu polovima istraZivanih leuciskusa nije otkriveno. Jedino je u
nekim mitozama Zenki L. cephalus cephalus, L. cephalus albus
i L. leuciscus primijeceno prisustvo po jednog akrocentricnog hro-
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mosoma (iz grupe srednjih) sa prili¢no uoc¢ljivim terminalnim se-
kundarnim konstrikcijama na krac¢im kracima. N jegov »shomolog«
nema pomenutih nastavaka. Samo na osnovu ovoga bilo bi suvige
smjelo govoriti o eventualnim polnim hromosomima, odnosno he-
teromorfnoj hromosomskoj konstituciji Zenki ovih riba. Kada se
govori o tome, onda treba reéi da u literaturi ima veoma malo
podataka o polnim hromosomima riba. Istrazujuéi hromosomeé
vrsta roda Fundulus (Cyprinodontidae) iz §ireg podruc¢ja SAD, Chen
(1969) i Chen and Rudile (1970) utvrdili su kod nekih vrsta ovoga
roda postojanje polnih hromosoma. Izomorfnost polnih hromosoma
nadena je kod vrste F. majalis i F. heteroclitus, dok je XX—XY
sistem determinacije pola konstatovan kod F. diaphanus i F. par-
vipinus, Muzjaci F. parvipinus su heteromorfni, dok to nije sigurno
za F. diaphanus. Uyeno and Miller (1971) su otkrili multiplost pol-
nih hromosoma kod nekih meksic¢kih vrsta ciprinodontida. Nadeno
je do Zenke nekih vrsta ovih riba, pored autosoma, imaju XX, X,X,,
a muzjaci XX,Y hromosome. Chen and Ebeling (1968) su doili do
zakljucka da su Zenke Gambusia affinis beterogametne, dok je he-
terogametnost prisutna kod muZjaka Bathylagus wethi, Passakas
and Klekowski (1972) su utvrdili postojanje heterosoma kod jegulje
(Anguilla anguilla). Oni su kod raznih jedinki ove vrste konsta-
tovali XX—XY hromosome, ne znajudi pri tom, zbog poteskoca u
morfoloskoj identifi kaciji polova, o kome se polu stvarno radi.

Sumirajudi raspolozive podatke o nasljedljivosti pola kod riba,
dolazi se do nekih opstih konstatacija. Prvo, jasno se vidi da su
ribe u tom pogledu veoma malo istrafene. Di ugo, moglo bi se
zakljuciti da determinacija pola riba nije ili nije isklju¢ivo hromo-
somalnog nivoa, odnosno da u determinaciji pola raznih riba ude-
stvuju razli¢iti mehanizma.,

Ukupan broj hromosomskih krakova je najuodljivija kario-
loska specifi¢nost svakog od ispitanih oblika roda Lewuciscus. Broj
hromosomskih krakova je razli¢it kod svih posmatranih leuciskusa,
izuzev L. cephalus cepalus i L. cephalus al bus, koje imaju isti NF,
Tako se moze konstatovati da se posmatrani oblici roda Leuciscus,
osim podvrsta L. cephalus cephalus i L. cephalus albus, medusobno
razlikuju po svisku«, odnosno »manjku« jednog para dvokrakih
hromosoma. Drugim rije¢ima, razlike u broju hromosomskih kra-
kova mogu se adekvatno opisati kao supstitucija jednog akrocen-
(ricnog para metacentri¢nim ili obrnuto. Na temelju ove ¢injenice
izgleda najprihvatljivija hipoteza da bi mehanizam postanka razli-
¢itog broja hromosomskih krakova kod ispitanih oblika roda Leu-
ciscus trebalo traziti u jednokratnim pericentri¢nim inverzijama,
Ovakva pretpostavka se priliéno uklapa u nalaze mnogih poznatih
istrazivaca razli¢itih grupa riba (Nogusa 1960, Post 1965, Ohno and
Atkin 1966, Chen and Rudlle 1970, Chen 1970a, Campos and Hubbs
1971, Ojima et al. 1972, Itoh and Niyama 1972, Ojima et al 1973,
Arai and Kobayasi 1973, Arai and Sawada 1974). Prihvatajuéi opste
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migljenje da je akrocentri¢no stanje kariotipa riba primitivnija od-
lika, moze se pretpostaviti da se proces diferencijacije u okviru
roda Leuciscus odvijao transformacijom akrocentri¢nih u metacen-
tritne hromosome putem pericentri¢nih inverzija ili pak mehaniz-
mom intrahromosomalnih translokacija.

Na osnovu raspolozivih kariologkih nalaza o hromosomima
posmatranih klijenova tesko bi bilo dovoljno precizno identificirati
hromosome koji su u procesu te diferencijacije najvjerovatnije mo-
gli biti zahvadeni rearanziranjem, tj. pericentri¢nim inverzijama (ili
intrahromosomalnim translokacijama). U svakom slucaju, moZe se
pretpostaviti da je transformacija zahvatala srednje ili kratke hro-
mosome (drasti¢ne promjene na dugim hromosomima su, po pra-
vilu, letalne). Uporednom analizom specifi¢nih kariograma moguce
je pribaviti prili¢no zadovoljavajuce argumente za iznesenu tvrdnju.

Na osnovu prezentiranih rezultata sasvim je izvjesno da ispita-
ni oblici roda Leuciscus, i pored odredenih sli¢nosti morfoloSke
strukture hromosomskih komplemenata, imaju niz specifickih ka-
riologkih odlika. Tako se L. svallize svallize, sa najmanjim brojem
hromosomskih brakova (82) izrazitije distancira od ostalih po
nekim drugim kariolokim osobinama. L. turskyi tenellus se razli-
kuje od prethodnog oblika u jednom paru dvokrakih hromosoma
i moze se reéi da sa njim nema zajednickih karioloskih crta. L.
cephalus cephalus i L. cephalus albus se u odnosu na NF, kariologki
kariologki podudaraju, ali se istovremeno u nekim karioloskim
detaljima razlikuju (evidentirane su znacajne razlike u duZinama
diploidnih garnitura, te u polozaju jednokrakih, odnosno dvokrakih
hromosoma u specifi¢nim kariogramima). Ostali oblici (L. idus, L.
leuciscus i L.souffia agassizi) se medusobno znadajnije razlikuju
u NF, kao $to se razlikuju i od prethodnih.

Rezultati istraZivanja nekih biokemijskih svojstava, u prvom redu
karakteristika LDH-sistema, pokazuju da predstavnici roda Leucis-
cus (L. svallize svallize, L. idus, L. turskyi tenellus i L. leuciscus)
imaju istu sliku enzimograma koja se sastoji od pet frakcija
(Winterhalter-Jadri¢ 1975). U odnosu na ovaj parametar, po mislje-
nju citiranog autora, klijenovi ¢ine homogenu grupu riba. Uostalom,
druk¢ija enzimogramska slika se nije mogla ni ocekivati, s obzirom
da se radi o tipi¢nim diploidnim formama koje imaju isti hromo-
somski broj (2n=50).

U literaturi, na Zalost, nalazimo malo adekvatnih kariolo$kih
podataka sa kojima bi se poredili rezultati dobiveni nasim istrazi-
vanjima. Rijeki su, naime, radovi koji se bave komparativnim kario-
logkim studijama vrsta politipskih rodova, a jo§ manje zakljucaka
o njihovim karioloskim i citotaksonomskim relacijama. Ojima et al.
(1972) su istrazivali 15 ciprinidnih vrsta riba iz raznih rodova; pri
tom nisu utvrdene bilo kakve kariologke razlike izmedu vrsta jed-
nog roda. Ojima et al. (1973) su, medutim, konstatovali karioloske
razlike medu vrstama istog roda, dok je istovremeno nadena rela-
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tivna kariolo8ka podudarnost medu vrstama raznih rodova. U pr-
vom sludaju radi se ¢ak o razli¢itom hromosomskom broju. Tako,
na primjer, pet vrsta roda Acheilognhatus ima 2n=44, dok kod dvije
vrste taj broj iznosi 48 (nisu u pitanju robertsonijanski procesi, tj.
nemaju isti broj hromosomskih krakova). Vrste Rhodeus, prema
nalazima istih autora, ispoljavaju jo$ drasti¢nije karioloske razlike.
Dvije vrste tog roda imaju 2n=44; Nf=66, a jedna 2n=48; NF=50.
Campos and Hubbs (1971) su analizirali 6 vrsta gambuzija i kon-
statovali da pet vrsta imaju 2n=48, a jedna 42 hromosoma u diplo-
idnim garniturama. Broj hromosomskih krakova kod svih je isti.
Identi¢nost kariotipova evidentirana je i kod pet vrsta roda Esox
(Davisson 1972). Zanimljivi su podaci o kariolokoj strukturi vrsta
roda Coregonus. Nygren et al. (1971d) su otkrili da osam vrsta ovo-
ga roda imaju isti diploidni hromosomski broj 2n=80. Utvrdeno je,
medutim, da se koregonusni medusobno kariologki znacajno razli-
kuju u broju hromosomskih krakova koji varira izmedu 90 i 98,
Razli¢ite vrijednosti NF kod ovih riba, po misljenju citiranih au-
tora, su nastale u procesu specijacije pomocu pericentri¢nih inver-
zija.

Koliko se karioloske osobenosti ispitivanih oblika roda Leu-
ciscus slazu sa postojedim sistematskim statusom, tesko je govoriti.
Izvjesno je, medutim, da ovaj rod, sa karioloskog stanovista, obu-
hvata heterogenu grupu riba, $to se na odredeni naéin slae sa
subgeneri¢nom podjelom ovoga roda (poznato je da se rod Leuci-
scus dijeli, s obzirom na neke krupne morfoloske karakteristike,
na 4 podroda: Squalius, Leuciscus, Idus i Telestes). Ako se subge-
nericka podjela posmatra u svjetlu karioloskih podataka, moze se
konstatovati da postoje izvjesne podudarnosti. Treba, medutim,
odmah reéi da su najveée karioloske razlike nadene izmedu L.
turskyi tenellus i L. souffia agassizi, koje pripadaju istom podredu
(Telastes). Ovo i nije u suprotnosti sa nekim misljenjima po kojima
srodne vrste ¢esto ispoljavaju primjetljive karioloske razlike (Ohno
1970, White 1973). S druge strane, veoma je izrazena kariologka
bliskost izmedu L. svallize svallize i L. turskyi turskyi, koja se po-
dudara sa njihovom geografskom distribucijom (vode Jadranskog
sliva). Do sli¢nih nalaza dosli su i Berberovié et al. (1970¢), te So-
fradZija i Berberovi¢ (1972) analizirajudéi kariologke osobenosti vr-
sta roda Paraphoxinus.

Interesantno je da se L. svallize svallize i po nekim drugim
karakteristikama bitnije razlikuje od ostalih predstavnika roda
Leuciscus. Tako je Tanaskovié¢ (1974) kod ove vrste konstatovala
u krvnom serumu gamaglobuline koji nisu otkriveni kod ostalih
klijenova, pa ni drugih ciprinida. I spoljasnja morfologija mozga
ove ribe se unekoliko razlikuje od ostalih leuciskusa (Vukovi¢ i
Vukovi¢ 1974),

Za Sto potpunije i cjelovitije sagledavanje sistematskog i
citotaksonomskog polozaja sitnoljuskavog klijena u okviru roda
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Leuciscus, neophodno je, prije svega, karioloski prouciti ostale
podvrste i utvrditi stupanj infraspecijske karioloske diferencijacije
L. turskyi. Uz ovo su potrebna i obimnija morfoloska istraZivanja,
narot¢ito podvrste L. turskyi microlepis. Kao §to se iz prikazanih
rezultata jasno vidi, karioloske evidencije ne pokazuju znacajnije
razlike izmedu podvrsta L. cephalus cephalus i L. cephalus albus
(imaju isti NF). Mislimo da to potvrduje ¢injenicu da se zaista radi
o veoma srodnim formama. S druge strane, medutim, postojanje
nekih manjih kariologkih razlika medu njima ukazuje na moguc-
nost infraspecijske diferencije koja se ne mora odvijati iskljucivo
rearanziranjem hromosomskog materijala. Danas je potpuno iz
viesno da se proces specijacije moZe zavrSiti na nivou genske di-
ferencijacije bez vidljivog prestruktuiranja hromosomskog mate-
rijala. U konkretnom slucaju razlike u duZzinama hromosomskih
garnitura mogu ukazivati na neki drugi put specijacije (regionalne
duplikacije mogu, na primjer, dovesti do znacajnih promjena u
genomu). Odredivanje koli¢ine DNK bi moZda dalo odgovor na ova
pitanja. Vrsta L. leuciscus se karioloski znacajno razlikuje od L.
svallize. Koliko nam je poznato, ona se isto tako znatno razlikuje
od nje i u nizu morfoloskih karaktera (prva pripada podrodu
Leuciscus, a druga Squalius). Neki autori smatraju da je L. svallize
zamjenska vrsta L. leuciscus u Jadranskom slivu (Karaman 1928,
Nikolski 1970). Vrste L. leuciscus i L. idus se karioloski razlikuju
u jednom paru dvokrakih hromosoma (NF=90, odnosno 88). S
obzirom na broj hromosomskih krakova, moglo bi se reci da se
radi o relativno mladim formama (a mozda i srodnim). Thienemann
(1950) je mi&ljenja da se ove dvije riblje forme na Balkanu jav-
ljaju istovremeno. Vrsta L. souffia, s obzirom na kariolosku kon-
stituciju, posebno je zanimljiva medu klijenovima, pa i ostalim
ciprinidima. Veoma slozena morfoloska struktura hromosomskog
komplementa ove ribe ukazuje na specifi¢nost njene evolucije. Thie-
mann (1950) smatra da se ova riba u evropske vode »doselilac u
postglacijalnom periodu iz Levantskih jezera, pa bi se i po tome
u nasim vodama mogla smatrati mladom (u poredenju sa drugim
oblicima ovoga roda). S druge strane, medutim, diskontinuiranost
njenog areala ne ide u prilog pomenutim tvrdnjama. Svakako da
se radi o formi koja je jo$ uvijek nedovoljno istrazena, a njena
kariolodka struktura sigurno ukazuje da bi sistematski poloZaj
ovog oblika u okviru roda Leuciscus trebalo preispitati.

Prikazani rezultati o kariolo$kim osobenostima i razmisljanja
o citotaksonomskom statusu bosansko-hercegovackih klijenova uka-
vjera mnogih konstatacija otvara nova pitanja, koja dobrim dije-
vjera mnogih konstatacija otvara noa pitanja, koja dobrim dije-
lom izlaze iz domena ovoga rada. Od buduéih istrazivanja u tom
pravcu oéekuje se da potvrde i prodire neke od ovdje saop$tenih
nalaza i time doprinesu rje$avanju mnogih problema vezanih za
kariologiju i citotaksonomiju roda Leuciscus.
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize hromosomskih garnitura sedam predstav-
nika roda Leuciscus iz voda Bosne i Hercegovine mogude je izvesti
nekoliko opstih zakljudaka.

1. Sprovedena kariolo$ka istraZivanja su pokazala da svih
sedam ispitivanih oblika roda Leuciscus imaju karakteristi¢ni di-
ploidni hromosomski broj 2n=50. Nisu primijeéena odstupanja od
pomenutog hromosomskog broja, kako kod muZjaka tako i kod
zenki, odnosno jedinki iz raznih populacija, pa se sa sigurno$éu
moze konstatovati da ispitivana mitoti¢ka tkiva bubreZnog i $krznog
epitela karakteri$e stalan broj hromosoma.

2. Zapreino je da se ispitivane forme klijenova medusobno
karioloski znacajno razlikuju u pogledu morfoloske strukture hro-
mosomskih komplemenata; te razlike se, prije svega, ogledaju u
razli¢citom broju dvokrakih, odnosno jednokrakih hromosoma u
diploidnim garniturama. L. cephalus cephalus i L. cephalus albus
imaju istu op$tu morfolosku strukturu kariotipa koji u diploidnim
garniturama sadrZi po 36 metacentri¢nih (submetacentri¢nih) i 14
akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma. Karakteristi¢ni
broj hromosomskih krakova (NF) kod ovih oblika iznosi 86
(NF=86). Diploidna hromosomska garnitura L. svallize svallize
sastoji se od 16 dvokrakih i 9 jednokrakih parova hromosoma, pa
ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 82. L. turskyi tenellus

o] [ e O~

se karioloski razlikuje od prethodnog oblika po jednom paru dvo-
krakih hromosoma, tako da ukupan broj hromosomskih krakova
u njenoj diploidnoj garnituri iznosi 84 (NF=84). Hromosomska
garnitura L. idus sastoji se od 38 metacentriénih i submetacentrié-
nih 1 12 akrocentri¢nih ili telocentriénih hromosoma; »fundamen-
talni broj« iznosi 88. Diploidna hromosomska garnitura L. leuciscus
sastavljena je od 20 parova dvokrakih i 5 parova jednokrakih hro-
mosoma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 90. Hromo-
somska garnitura L. souffia agassizi sastoji se od 42 dvokraka i 8
jednokrakih hromosoma, tako da broj hromosomskih krakova u
njenoj garnituri iznosi 92 (NF=92).

3. Prisustvo polnih hromosoma kao i drugih morfokariolo$-
kih razlika medu polovima istrazenih klijenova nije otkriveno. Je-
dino je u nekim mitozama zenskih individua L. cephalus cephalus,
L. cephalus albus i L. leuciscus primijeéeno prisustvo po jednog
akrocentri¢nog hromosoma (iz grupe srednjih) sa prili¢no uoéljivim
terminalnim sekundarnim konstrukcijama (heterohromati¢nim na-
stavcima) na kraé¢im kracima. Njegov »homolog« nema pomenutih
nastavaka. Samo na temelju ovoga bilo bi isuvide smjelo govoriti
o eventualnim polnim hromosomima, odnosno, o heteromorfnoj
hromosomskoj konstituciji jedinki Zenskog pola ovih riba.
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4. 1z prikazanih rezultata jasno se vidi da se ispitane forme
leuciskusa medusobno karioloski razlikuju u ukupnom broju hro-
mosomskih krakova koji varira od 82 do 92. Drugim rije¢ima, ispi-
tani klijenovi se medusobno razlikuju u »visku«, odnosno »manj-
ku« jednog para dvokrakih hromosoma u specifi¢nim hromosom-
skim garniturama.

5. Mejoza je istrazivana kod L. cephalus cephalus, L. cephalus
albus, L. svallize svallize, L. turskyi tenellus i L. leuciscus. Samo
kod L. leuciscus su sve analizirane figure I mejoticke diobe sadr-
yavale otekivani haploidni broj bivalenata (n=25). Kod ostalih ob-
lika su, pored o¢ekivanog haploidnog broja hromosoma, evidenti-
rane i relativno brojne poliploidne mejoze (relativna ucestalost oko
10%). Najveci broj poliploidnih mejoza sadrzavao je tetraploidni,
heksaploidni i oktoploidni broj shromosomskih jedinica«. Termin
shromosomske jedinice« upotrijebljen je zbog toga Sto se nije
mogao sa sigurno$éu u svim analiziranim figurama odrediti rang
pojedinih mejoti¢kih figura (univalenti, bivalenti ili nesto drugo).

6. Paralelno su istrazivane i spermatogonijalne mitoze, pa je,
pored normalnih diploidnih mitoza, naden i znatan procenat poli-
ploidnih spermatogonijalnih mitoza razli¢ite ploidije.

7. Analizom poliploidnih mejoza i poliploidnih spermatogo-
nijalnih mitoza zapazena je opSta pojava da poliploidija jedara i
individualna veli¢ina hromosoma stoje u obrnutoj srazmjeri, od-
nosno povecanje ploidije prati pad apsolutne veli¢ine hromosoma.
Ovaj fenomen se, na zalost, tesko moZe objesniti bilo kojim po-
znatim teorijskim konceptom poliploidije.

8. Uporedna analiza jednokrakih i dvokrakih hromosoma u
garniturama posmatranih oblika roda Leuciscus je pokazala da u
odnosu na ove hromosome klijenovi ispoljavaju velike slicnosti.
Sto se ti¢e nekih manjih razlika koje su konstatovane kod L. cep-
halus cephalus, tesko je samo na osnovu toga govoriti o eventualno
vecem stepenu kariologke specifi¢nosti ove podvrste u odnosu na
ostale forme posmatranog roda. Odstustvo znacajnijih razlika u
morfologiji jednokrakih i dvokrakih hromosoma medu ispitanim
oblicima roda Leuciscus, sugeride zaklju¢ak da se proces diferen-
cijacije nije odvijao uz znacajnije promjene ovih hromosoma nego
se &ini vierovatnijim da je tekao transformacijom jednih u druge.

9. Analiza apsolutnih du?na hromosoma u diploidnim garni-
turama ispitanih klijenova pokazuje izvjesno grupisanje oblika u
odnosu na ovaj parametar. U jednoj tako definisanoj grupi su L.
turskyi tenellus, L. cephalus albus, L. leuciscus i L. idus, kod kojih
srednje ukupne duzine (pro)metafaznog hromosomskog komple-
menta iznose 80 do 85 mikrona. Drugu grupu formiraju L. cephalus
cephalus i L. souffia agassizi kod kojih ukupna duZina hromosoma
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u garnituri iznosi 101,34, odnosno 98,46 mikrona. L. svallize svallize,
po tom svojstvu, zauzima sredinji poloZaj (92,55 mikrona).

10. Analiza kretanja relativnih duzina hromosoma u funkciji
rednog broja ukazuje na izrazitu podudarnost krivih njihovih di-
stribucija. Utvrdeno je da su hromosomi ispitanih oblika istog red-
nog broja manje-vise jednake duzine. Hromosomi svih klijenova
pokazuju ujednaéeno postepeno opadanje duZine u funkciji njiho-
vog rednog broja, §to uslovljava da krive imaju relativno pravilnu
hiperboli¢nu formu i medusobno se skoro podudaraju.

11. U hromosomskim garniturama svih ispitivanih predstav-
nika roda Leuciscus nalazimo nekoliko hromosomskih parova koji
Su u svim garniturama veoma prepoznatljivi i imaju manje-vise
istu morfolosku gradu. U tom pogledu se naroéito isti¢u najduz
akrocentri¢ni par, najduzi metacentrik, zatm par akrocentri¢nih
hromosoma iz grupe srednjih dimenzija i najkra¢i metacentricni
hromosomski par. Ovi hromosomi su ozna¢en kao »markeri« i pred-
stavljaju jednu od zajednickih kariologkih odlika ispitivanih oblika
roda Leuciscus.

12. Na osnovu podataka o strukturi hromosomskih komple-
menata ispitivanih leuciskusa iz voda Bosne i Hercegovine moglo
bi se zakljuditi da se kariolodka diferencijacija u okviru posmatra-
nog roda odvijala rearanziranjem hromosomskog materijala trans-
formacijom jednokrakih u dvokrake hromosome. Cini se, naime,
njprihvatljivija hipoteza da bi mehanizam postanka razli¢itog broja
hromosomskih krakova oblika ovoga roda trebalo traZiti u jedno-
kratnim pericentri¢nim inverzijama ili mehanizmu intrahromoso-
malnih translokacija. Usvajajuéi op$te misljenje da je akrocen-
tricno stanje kariotipa relativno primitivnija odlika, moze se pret-
postaviti da se jedna od znacajnijih etapa karioloske diferencijacije
posmatranih leuciskusa odigrala na nivou izvjesne forme ili grupe
oblika, kojima, po morfoloskoj strukturi hromosomske garniture,
medu ispitanim recentnim klijenovima najvise li¢i L. svallize svallize
(oblik sa majmanjim brojem hromosomskih krakova u diploidnoj
garnituri),

CONCLUSION

1. All the examined Leuciscus forms have the same diploid chromosome
number (2n=>50).

2. The Leuciscus forms disfer between themselves regarding the number
of chromosomes arms in the specific complements. The »fundamental
number« varies from NF=82 (Leuciscus svallize svallize) to NF=92 (L.
souffia agassizi).

3. In some mitoses of L. cephalus cephalus, L. cephalus albus and L. le-
uciscus females an acrocentric medium lenght chromosome with terminal
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secondary constriction has been observed, whileits hmologue has no sim-
lar feature. However, this evidence seems to be insufficient for a con-
clusion of female sex heterogamety.

4. With the exception of Leuciscus leuciscus, in all the forms certain pere-
centage of polyploid meioses has been found besides the metotic figuras
with the normal haploid chromosome numbers (n=25).

5. A considerable part of spermatogonial mitoses are found to be polyploid
also.

6. It has been observed that there is a negative correlation belween the
chromosome number and absolute size of chromosomes, which is dif-
ficult to explain on the ground of the standard notions about polyploidy,

7. With regard to the total absolute length of the (pro)metaphase chromo:
somes, the forms investigated could be divided into twe main groups, the
first group consisting of L. turskyi turskyi, L. cephalus alpus and L. idus
(total lenght 82, 85p), the secondnol L. cephalus cephalus and L. souffia
acassizi (96p; L. svallize svallize occupies a medium rank post in this
respele (92, 55p).

8. In the chromosome sets of all the examined Leuciscus forms several chro-
mosome pairs have been observed with peculiar and constant morpholo-
gical properties. Most prominent among them are the longest acrocentric
pair, the acrocentiric medium lenght pair and the shortist melacentric
chromosomes in the complement.

9. Tt may be concluded that some chromosomal rearrangments of Robertso-
nian type were main way of karyological differentiation within the genus
Leuciscits. Assuming »acrocentricity« as a primitive quality of the com-
plements, a common ancestrial karyoptype of the examined reppresentati-
ves of the genus Leuciscus, could be considered as probably similar of
the recent karyotype of L. svallize svallize.
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TANASIJEVIC MIRJANA
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

DINAMIKA POPULACIJA VRSTA RODA BAETIS LEACH
(EPHEMEROPTETA) U RIJECI STAVNIJI

POPULATION DYNAMICS OF SPECIES OF THE GENUS BAETIS
LEACH (EPHEMEROPTERA) IN THE RIVER STAVNJA

(Rad je finansirala Republi¢ka zajednica za nau¢ni rad SRBiH)

U vedem broju radova o naseljima tekucdica proucene su i
efemeroptere kao dio faune dna; tu se mogu naci i neki podaci
o ckologiji preimaginalnil stupnjeva efemeroptera. Vedina ovih
podataka odnosi se na gustinu populacije i longitudinalnu distribu-
ciju vrsta u biotipu, §to se ponegdje dovodi u vezu sa djelovanjem
izviesnih ckoloskih faktora. Postoje i podaci o broju generacija
pojedinih vrsta, koji su, uglavnom, dati na osnovu nalazenja oblika
imaga, a u rijetkim sluc¢ajevima i na osnovu posmatranja strukture
populacije.

Rod Baetis obi¢no ima veliku gustinu populacija u planinskim
tekuc¢icama i Cesto se u istoj tekudici javlja sa viSe vrsta.

Cilj ovog rada je da se prouce neke od karakteristika popu-
lacije vrsta roda Baetis u Stavnji, desnoj pritoci Bosne. Prije svega,
paznja je obradena gustini populacije pojedinih vrsta i njenoj dina-
mici u vremenu (sezonske fluktuacije) i prostoru (longitudinalna
distribucija). Osim toga, proucavana je i struktura populacije Baetis
rhodani, vrste koja ima najguséu populaciju u Stavnji. Na osnovu
pracenja promjena strukture i gustine populacije u vremenu, moglo
se do¢i do detaljnijeg obavje$tenja o Zivotnom ciklusu ove vrste
(duzini trajanja i broju generacija). U¢injen je pokusaj da se lon-
gitudinalna distribucija vrsta roda Baetis u Stavnji dovede u vezu
sa ckologkim faktorima sredine.
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MATERIJAL I METODE RADA

Stavnja je samo u gornjem toku ¢&ista planinska tekudica, dok
je ostali dio toka, od VareSa do usca, zagaden otpadnim vodama
Zeljezare Vares$ i Rudnika Breze. Upravo zbog toga ispitivanja po-
pulacija vrsta roda Baetis u Stavnji, ograni¢ili smo na gornji tok
ove planinske tekudice, gdje su te vrste jedino nadene.

Kvalitativno i kvantitativno ispitivanje u okviru ovoga rada
zasniva se na materijalu koji poti¢e sa osam lokaliteta izabranih
duz gornjeg toka rijeke Stavnje. Kod izbora lokaliteta vodilo se
racuna o tipu dna, nagibu terena, nadmorskoj visini, kao i vegeta-
cijskim prilikama Sire okoline. Lokalitet 1 nalazi se u neposednoj
blizini izvora, lokalitet 2 je 390m nizvodno, iznad udca prve desne
pritoke, lokalitet 3 je 950m nizvodno od lokaliteta 2 i nalazi se u
neposrednoje blizini naselja i $kole, a lokalitet 4 je odmah iza na-
selja i udaljen je 240m od lokaliteta 3. Lokaliteti 5, 6 i 7 nalaze se
u strmom kanjonu &ije su strane obrasle §umom, a lokalitet 8 je
na izlazu iz kanjona prema Vare$u, ispod uica rjecice Ponikve u
Stavnju (SI. 1).

Sistematsko prikupljanje materijala vrieno je od maja do
novembra 1976. i od marta do juna 1968. godine. Dopunsko ispiti-
vanje vrieno je u oktobru 1968, kada su uzeti uzorci za hemijsku
analizu vode. Prikupljanje materijala vréeno je jedanput mjesecéno,
Kvantitativne probe uzimane su Surberovom mrezom (1937), po-
vrdine 929 cmt’, te se svi brojéani podaci u radu odnose na ovu po-
vréinu. Pri svakom izlasku uzimane su po dvije probe sa svakog
lokaliteta, a pri obradi materijala izra¢unavana je srednja vrijednost
broja nadenih organizama. Probe su fiksirane na terenu u 4%
formalinu, U labaratoriji je prvo vrieno izdvajanje jedinki roda
Baetis iz proba faune dna, a zatim su svi insekti grupisani po vrsta-
ma i prebrojavani. S obzirom da kod manjih stupnjevca postoji
velika sli¢nost izmedu pojedinih vrsta roda Baetis, bilo je potrebno
da se izvr$i disekcija veceg broja mladih stupnjeva kako bi se sa
sigurnoséu mogli determinisati. Kod odredivanja vrsta sluzilo se
radovima: Macan (1950) i Miiller-Liebenau (1967, 1969).

Za obradu strukture populacije Baetis rodhani izdvojeni prei-
maginalni stadiji su grupisani po uzrasnim stupnjevima na osnovu
karakteristi¢nih morfoloskih odlika (Pleskot, 1958), a zrele nimfe
su jos i mjerene.

Uporedo sa prikupljanjem materijala na odabranim lokaliteti-
ma uzimani su i podaci o protoku vode i o temperaturi vazduha
i vode,

Mjerenje protoka vrseno je spravom koju je opisao Gessner
(1950) i na osnovu dobijene vrijednosti izradéunata je brzina pro-
ticanja.

~SL 1: Sliv rijeke Stavnje
Fig. 1: The river system of Stavnja
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Temperatura vazduha i vode odredivana je labaratorijskim
Zivinim termometrom, koji ima podioke 0,1°C.

Proucavanje osnovnih hemijskih faktora vrieno je samo je-
danput, u oktobru 1968. godine. Direktno na terenu je odredena:
koncentracija vodikovih iona (orijentaciono), otopljena koli¢ina
kisika, koli¢ina slobodnog uglji¢nog dioksida i alkalinitet. U laba-
ratoriji su mjereni: koncentracija vodikovih iona (pH), utro$ak
KMnO4, BPKS, amonijak, nitriti i nitrati. Otopljeni kisik je mjeren
standardnom metodom po Winkler-u (STANDARD METHODS 1960).
Zasicenost vode kisikom izracunata je prema tabeli TRUESDALE-a,
DOWING-a i LOWDEN-a (po LIEBMANN-u 1962). Utro$ak KMnO4
raden je po metodi Kubel-a (po Holl-u 1968). Biohemijska potrosnja
kisika (BPKS5) radena je metodom razrjedivanja (LIEBMANN 1962).
Koncentracija vodikovih iona (pH) odredivana je pomocéu peham=irg
IEV-Ljubljana. Odredivanje alkaliniteta vrieno je ftitracijski sa
0,1 HCl uz indikator metiloranz, Karbonatska tvrdoca izrac¢unata
je iz alkaliniteta i izraZena u *dH. Mjerenje slobodnog CO; je vrieno
tetracijski sa 0,In NaOH uz indikator fenoftalein (STANDARD
METHODS). Odredivanje amonijaka, nitrita i nitrata je vrseno
kolorimetrijski; amonijak neslerizacijom, nitriti sulfonilnom kiseli-
nom i nitrati brucinom. Hemijske analize su vréiene u Zavodu za
hidrotehniku u Sarajevu.

OSNOVNE FIZIOGRAFSKE KARAKTERISTIKE ISPITTVANOG
PODRUCJA

Hidrografski i geomorfoloski podaci

Stavnja (Sl. 1) izvire na sjeverozapadnim obroncima planine
Zvijezde na nadmorskoj visini 1115m i uliva se u Bosnu ispod
mjesta Breza, na nadmorskoj visin 440m. Duzina toka iznosi oko
32 km, a duzina obradljivog toka stavnje oko 4,350km. Izvoriite
se nalazi ispod sela Zarude. Potok od izvoriéta do sela Strice, na
duzini od 1 km, ima smjer jugoistok-sjeverozapad, a u daljnjem
toku na duzini oko 1 km ima smjer sjever-jug. Izvoridna éelenka
Stavnje na duZini od 2 km, gdje su odabrani lokaliteti 1, 2, 3 i 4,
nalazi se u zoni razvoja jurske vulkanogeno sedimentne serije (pjes-
Cari, glinci, roznaci, tufovi i magmatske stijene). Nizvodno od sela
Strice, Stavnja ulazi u kanjon i dolinske strane potoka postaju
strme. Na ovom dijelu toka geoloski sastav terena je jursko-kredna
serija laporovitih kreénjaka, laporaca, pjescara i roznmaca. Takav
je sastav terena do iznad sedmog lokaliteta. Veé na sedmom lokali-
tetu javljaju se srednjetrijaski kre¢njaci i nastavljaju se sve do
Varesa, gdje Stavnja izlazi iz kanjona. Gotovo &itavim tokom kroz
kanjon, Stavnja prima veéi broj hladnih izvora i potoc¢iéa, a na
izlazu kanjona pred VareSom prima i hladnu vodu rjecice Ponikve,
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Tabela 1: BRZINA PROTICANJA VODE (M/SEC.).
Table 1: VELOCITY OF THE WATER CURRENT (M/SEC.).

LOKALITET .
B, | 2] 3| alslse | 7]es
| S V. 1967. | ) ) @5
6 V. 1967. os8 |os2 |oss |07 091 | oss F==
6. VI 1967 046 | 059 049 | 049 0.51 | 055 | 085 I
s wviweern | o 1B  es |
6. VI. 1967 04 |0®  [077 |o082 092 | 0% |ox
1 VIL1967 0.26 | 045 053 |oes |oso | o« | 07
51X, 1967, oz |oF 036 | 046 0u6 | 067 | 062
6. IX. 1967 =i | . N w0
10. X. 1967. 0.73
11 x 1987 | 037 |o038 050 | rs8 063 | o8 | o7
l “x1.1967. | oss | o.55 oss |oe& |oes |o77 |
| 23 1. 1968, 1 1.00 1.40
25. 111, 1968, 097 lo7e |oes |coz | 102 079 T
%. IV, 1968 068 | o090 058 | om 087 | 106 | 097
25. IV. 1968. 195
| 22 v. 1968, 118
2. VI 1968, 065 | 095 081 |0.83 |12 110 105
25. V1. 1968. 0,87

Tabela 2: SREDNJA VRIJEDNOST BRZINE PROTICANJA VODE (M/SEC.).
Table 2: THE MEAN VALUE OF THE CURRENT VELOCITY (M/SEC.).

LOKALITET 1z 24 3. 4, 5. 6. 7e 8.

m/sec 051 0.62 0.81 0.68 0.75 0.79 0.84 0.98

Pad Stavnje

Na osnovu podataka o nadmorskoj visini obradivanih lokali-
teta izracunat je pad Stavnje od izvorista do iznad Vares$a i to sa
podacima o padu izmedu pojedinih lokaliteta na uzduznom profilu
(Sl. 2). On je najveci izmedu lokaliteta 2 i 31 iznosi 7,8%. Najmanja
vrijednost zabiljezena je izmedu lokaliteta 3 i 4 i lokaliteta 51 6
i iznosi samo 2%,

Brzina proticanja

Brzina proticanja vode je jedan od vaznih ekologkih faktora
u planinskim tekudicama i zavisi od visinskg nagiba terena, tipa
dna i koli¢ine vode.
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Srednje vrijednosti brzine proticanja vode u ispitivanom po-
dru¢ju Stavnje pokazuju da brzina vode raste u nizvodnom pravcu.
NajniZa vrijednost konstatovana je na lokalitetu 1 (0,51m/sec), a
najve¢a na lokalitetu 8 i iznosi 0,98m/sec (Tab. 2). Vrijednosti
brzine proticaja na pojedinim lokalitetima prikazane su na tabeli 1.

UZDUZNI PROFIL r, STAVNIE

Had. visina

1100 T( m) 33% 4 So.ooo/s.oc)o

1600

oo -

800

4 '2 > 4 '8 (km)
SL.  2: Pad rijeke Stavnje
Fig. 2: The steepness of the river Stavnja

Iz ovih podataka vidi se da brzine vode variraju u toku go-
dine i da su razli¢ite za razne lokalitete. Najvece variranje brzine
vode zabiljezeno je na lokalitetu 1, gdje vrijednost maksimuma u
odnosu na minimum moze biti i éetverostruka i iznosi u septembru
0,24m/sec, odnosno 0,97m/sec marta 1968. godine.

Na vecini lokaliteta (1, 2, 3, 4,51 7) najniZe vrijednosti brzine
proticanja zabiljeZene su u mjesecu septembru i iznosile su od
0,24m/sec do 0,62m/sec. Izuzetak &ine lokaliteti 6 i 8, gdje je naj-
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niza vrijednost konstatovana u avgustu, odnosno u oktobru 1967.
Najvecéa vrijednost brzine proticanja vode registrovana je u mjese-
cu marutu na lokalitetima 1, 3, 4 i 8, dok je na ostalim lokalitetima
zabiljeZzena u junu 1968. godine.

Potrebno je istaé¢i da su amplitude variranja brzine vode za
svaki lokalitet u periodu ispitivanja veée od amplitude variranja
izmedu pojedinih lokaliteta izrazene srednjim vrijednostima, Za
opstanak i razvitak organizama dalcko je znacajniji dijapazon va-
riranja brzine vode na pojedinim lokalitetima, nego srednje vrijed-
nosti brzine u periodu ispitivanja.

Termika

Temperatura vode je neobi¢no znacajna za distribuciju orga-
nizama u tekud¢im vodama. U termickom pogledu postoje znatne
razlike izmedu pojedinih dijelova na uzduznom profilu tekucice.
Dnevna i godi$nja kolebanja temperature vode u gornjem toku su,
u pravilu, daleko manja nego u srednjem i donjem.

Na osnovu podataka dobivenih mjerenjem temperature vode
rijeke Stavnje i temperature vazduha u toku ispitivanja (Tab. 3)
pracen je sezonski ritam kolebanja na pojedinim lokalitetima, va-
riranje temperature vode u uzduznom profilu, a dobio se i uvid u
odnos temperature vode i vazduha.

Tabela 3: TEMPERATURA VODE NA ISPITAVANIM LOKALITETIMA U
1967. i 1968.

Table 3: WATER TEMPERATURE AT THE INVESTIGATED LOCALITIES
DURING 1967 AND 1968.

KRETANJE THMPERATURE AODE | MAZDUMA

LBIKALITET i _“_1:- 2 3 . 5 6. = g,
oAU Rl b Gt bt b e e b e [t [h e e TRt 6 T bl te T ]
5.V 1967, : | | T wsinal
L 2 198 I [ [ L] 17
6.V, 1967. 13 s (w0 [s [w w2 |s [ | [wai7 fizs ms|12 |10 173 |111: o | |
svi9er,  |wds |13 [17 (17 125 s 20 [1ss 15 |19 |16 [s2a17s 125 |1 [1s [ns |10 (12 [0
5.VIl1967, | [ T i i i u..a‘ 18 1S |
| 6.vil967, 12 [15 |13 [1281e [12 |13 [1as[125 | 1a [20 J1as|w3g 20 {15 |163d 16 |16 17 16 (18 || i
1.vm.1957.__'__ﬁ35 22 [165 {13 |22 1651 |19 |20 |uss|20 |21 |16 | 1w |16 [tess|ms |18 |17z 175 122 10_+20
5.1X.1967, 4|78 [182] 12 [178116 |15 |20 188 |rss|20 |18 |imes|1e 16 |reagres|iss |17 [17 [1s
§/X, 1967 _ _ ] O T 2a3las]ie
(0. xas7. | | | B . [ Jiofas]s |
1 967 13 |47 [0 [1aafimaiz |1s [reslsfsm| e (15 |16 |1 |12 |eadias)n V1l s |
13, X1 1967, | s 7 [« [12 95 |8
17.X1.1967. 1ia | |7 [ras[os |7 fuss| 25|25 [ua 7 [78 |15 [7 |75 [1sa458 ] 6 T
2211968, i _ [ HERERRE 11 10 55 |is| 12 |85 |
25.111.1968, [rredes |« |ines|es [os 1624105 ] 75 || 15| 8 [wss| 85|75 [13ad11e | o _4' 1
241V, 1968, 810145 | 85 [1840 155 ] 1121715 178]16 [i8:s|215 |65 152018 | 14 13 | 26 |125|1130] 22| 95
217.1968. 10 Jis5 10 |11 [19 |13 |13 |18 |16 | [195 65|15 [175|1s psan[1o | w |16 | 1as|i2s
22V 1968, ' i i i 41 1016 |85
%.V.1968, t1s0[18 [13 24520 |11 || 19 [15 [15 [17.5[us|16 |16s|2 7:.‘1 % |135|io) 15 [135 |
25911968 ‘ hoto| 13 | 105
h'..tas ¢ ot remreratura zraxa Uiee; o bY) rEMRERATURA voDE b ‘¢
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Sezonsko variranje temperature du? Stavnje okarakterisano
je ljetnjim maksimumom (juli i po¢etak avgusta) i ranim proljet-
nim ili kasnim jesenjim minimumom (mart, novembar). U ljetnom
periodu temperatura vode u uzduZnom profilu tekucice kretala
se od 11 do 21°C,a u proljetnom odnosno jesenjem od4 do 8,9°C.

Termic¢ki rezim istraZivanog podruéja Stavnje pokazuje iz
vjesne specifi¢nosti. Prije svega ta specifi¢nost termike izraZena je
pojavom nizih temperatura vode na lokalitetima (6, 7 i 8) koji su
udaljeni od izvora nego na lokalitetima izvorskog podrudja, $to je
uslovljeno priticanjem veceg broja izvora i potocica duz njenog
toka. Po termi¢kom rezimu posebno se izdvaja lokalitet 8, tj. loka-
litet najudaljeniji od izvora, ¢ija temperatura amplituda u periodu
ispitivanja iznosi svega 6°C. Variranja temperature vode na lokali-
tetu 8 su, u odnosu na ostale lokalitete, manja i konstatovano je
da ne zavise direktno od temperatura vazduha. Na ostalim lokali-

1e}ima se amplituda variranja povecava, a najveca je na lokalitetu
4 (13,2°C).

Tabela 4: DNEVNO VARIRANJE TEMPERATURE VODE 21. V 1968.
Table 4: DAILY VARIATION OF WATER TEMPERATURE ON 21 V 1968

LOKALITETE 4 2 3 4 5 6 7 8

sy oty [t [t |t |ty -tz hv_ tz__tv_.fz m tz_[tv t; 1ty

s T T T o Jeo Juo [0

| 9 w095 116590 1521120 us s [120]1000125]95 | 120] 50 1165 |50

0. _Ermo 16.5 | 110 P1eo'4_72,5 170|130 [125 | 110 [152 |10 [ 130 9.0 [18.5 | 50

11. 1751111 118.0 13.0 [180 15.0 | B.0[155 1a.5 130 |180 |120 18.0!11.5 195 9.3

| 12.  [1901300215 130 |80 165 [200[175 180 155 | 182]ias [205|120[21s |as

| 1s. 125 [12.119.0/12.8 [180 160 [200|17.5[17.5[155 [19.0/w 0] 195]13.0[20.5] 0 3]

14, 1801120 [19.8[12.8 [19.0016.0 {195 |16.5 [17.5 150194 | 13.9] 200 12 o] 20390

15 |[165[119]179 12.3[18.2[155 [19.0 [16.0 [175 1145 [183 1 [19.0/135 [200] 901

16. 16:2/118 1160 [120 [170]150 [170 |10 [160 1.0 [17.5 139 [ 8.5 125|170 85|

17.  [u0li08[us [115]155/135 |60 135 |10.3] 22| s h29 {170 120 [ 160 a0 |

18. 133 101|134 [11.0 [14.5]130 [155 [130 w2 [ B.0] 10 [122[ 160 | 120[ 1a5] 7 8
X2 Tevperatura ZRAA U g
.tV..‘..,TEMPERATURA VODE U 2

U ekoloskom proucavanju

posebno su interesantna dnevna

variranja temperature. Zato je jednog proljetnog dana mjerena
temperatura vode i vazduha svakog sata od jutra do veeri na svim
lokalitetima,

Rezultati ovih mjerenja prikazani su na tabeli 4. Uocava se
da su najniZe jutarnje temperature vode na svim lokalitetima, izu-
zev lokaliteta 8, gdje je najniza vrijedenost nadena uvecer. Na prvih
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pet lokaliteta (1, 2, 3,4 i 5) maksimalne temperature su zabiljeZene
u podne, dok lokaliteti 6 i 7 imaju maksimalne temperature u 15
gasova. Na lokalitetu 8, koji je najudaljeniji od izvora, maksimalna
temperatura zabiljezena je u vrijeme kao i kod izvorskih lokaliteta,
‘to se ne bi moglo o¢ekivati. Medutim, ova sli¢nost koja postoji
izmedu lokaliteta 8 i izvorskih lokaliteta moze se razumjeti ako se
sna da se iznad ovog lokaliteta u Stavnju ulivaju hladne vode
podzemnog toka rje¢ice Ponikve, koje snizavaju temperaturu Stav-
nje. Potrebno je istace da je najmanje dnevno variranje tempera-
ture vode bilo na lokalitetu & i iznosi 1,7°C, a to se, takode, moze
objasniti ulivom veée koli¢ine podzemne vode Ponikve.

Dijapazon temperaturnih variranja bio je veci u vazduhu nego
u vodi, §to se moglo i oc¢ekivati.

Hemizam

Probe za hemijsku analizu uzete su samo jedanput, i to u
oktobru 1968, tako da nismo bili u mogucnosti da pratimo dnevne
i sezonske promjene hemijskih svojstava vode. U ispitivanju tih

Tabela 5: R%ZULTATI FIZICKO-HEMIJSKE ANALIZE VODE U OKTOBRU
1968.

Table 5: RESULTS OF PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS OF WATER IN
OCTOBER 1968.

— LOKALITET r

FAKIORI 1. 2; 3 b, 5. 6. 7. 8.
TEMPERATURA VODE °C 5.0 48 60 6.1 42 185 1.5 8.1
oTOPLIENI O, Mgy || 11.0 110 | 14 | 1o | 120 12.8 12.8 94 |
sATURACUA O, o | 905 | 910 | 950 | w8 | w4 | es0 | 950 | 860
orFcit 0, mg/t | 137 | tes | 102 103 | 164 | o079 | om | 204 |
Mromosnakmng mot| 1296 | 1272 | 13 | 11e2 | e | 1684 | 3% 15.96 |

BPKg ml | 14 | 22 16 | 22 25 28 | w1 |
| pH 8.30 760 | 768 | 760 | ®Boo | 782 | 800 | 8.00
[oromLen CO, m/t | 000 | 030 | 013 | 048 | 000 [ 021 0.00 | 010 |
AkamTE mval || os | os | 08 | 07 0.8 0.8 | 08 2.4
ﬁﬁgﬂ@f | 140 140 168 | 196 T 235 | 235 | 24 | em
amonuak  N-mgd | 0000 | o000 | oooo| oo00| 0130 | o0.015| o0.008[ 0.0%
Cwrrin Nemgnt | 0001 | 0.001 | o0.005| o0.005 | o.003 | 10c1| oom | o001

WA N-ma/l || o.000 | om0 | ooor| oom | oowe| o2 | 0.0 | o0.0n

nog CO,, a da bi se utvrdila koli¢ina organskih tvari mjeren je i
utrogak KMnO:; zatim je odredena koncentracija vodikovih iona,
karbonatna tvrdoéa i alkalinitet. Da bi se utvrdilo da li u vodi
dolazi do razlaganja azotnih organskih jedinjenja, mjerena je
koli¢ina azota vezanog za NHj, i ioni nitrita i nitrata. Rezultati
ovih mjerenja dati su na tabeli 5.
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svojstava vode ograni¢ili smo se na mjerenje osnovnih hemijskih
faktora: koli¢ine otopljenog O, a s tim u vezi zasiéenja kisikom,
kao i deficita pri odgovarajucoj temperaturi, BPKs, koli¢ini slobod-

Hemijske analize pokazuju da u ispitivanom podrucju rijeke
Stavnje hemijske prilike odgovaraju normalnim uslovima jedne
planinske tekucice, ¢iji sliv lezi na pjescarama, glincima roZnacima,
tufovima, laporovitim kre¢njacima, laporcima i kre¢njaku. Faktori
koji uticu na rezim kisika, kao: BPK: i saturacija kisikom, poka-
zuju da u vodi nisu prisutne znacajne koli¢ine razgradene organ-
ske materije. Mala koli¢ina razgradenih organskih materija i
snazna aeracija ¢ine da rezim kisika u gornjem toku rijeke Stavnje
odgovara dobro aeriranim oligosaprobnim vodama.

Koncentracija vodikovih iona, odnosno pH, mijenja se u
longitudinalnom smjeru u vrlo uskim granicama i ne prelazi vri-
jednost od 04. S obzirom na neujednacenost tvrdoée, ova stabil-
nost u pH vrijednostima moze se jedino objasniti nepostojanjem
bilo kakvih alohtonih i autohtonih uticaja, koji bi remetili posto-
jece vrijednosti. Jedino na lokalitetu 1 je zabiljezena veca vrijed-
nost pH i iznosila je 8,30. Ona je, vjerovatno, slika neke trenutne
promjene s obzirom na malu tvrdoéu vode.

U pogledu karbonatne tvrdoce mogu se izdvojiti pojedine
zone. U zoni lokaliteta 1, 2, 3 i 4 voda sadr#i male koli¢ine bikar-
bonata i potpuno je meka. Nizvodno od lokaliteta 4 karbonatna
tvrdoca postepeno raste i tek na osmom lokalitetu voda postaje
srednje tvrda.

Koli¢ina prisutnih nitrata pokazuje da je voda oligotrofna, a
to se moZe zaklju¢iti i po slaboj obraslosti dna vodenom vegeta-
cijom.

Odlike ispitivanih lokaliteta

Radi boljeg upoznavanja ispitivanih lokaliteta, dati su za svaki
lokalitet podaci o nadmorskoj visini, prirodi dna, okolnoj vegetaciji,
temperaturi i brzini vode. Kako temperatura i brzina vode razlidito
variraju na pojedinim lokalitetima, to su date za svaki lokalitet
granice njihovog variranja.

Lokalitet 1

Nadmorska visina ovog lokaliteta je oko 1070 m. Sa istoka i
sjeverozapada okruzen je degradiranom ¢etinarskom Sumom, u
koju se sekundarno prodrle neke vrste liséarskih listopadnih $uma.
Sa zapada i jugozapada su livade sveze Nardion i Trisetion flaves-
centis. S juga, uz sami potok, razvijeni su fragmenti zajednice sa
sivom johom. Na ovom lokalitetu temperatura vode kretala se od
4 — 16,5°C, a brzina proticanja vode varirala je od 0,24 — 0,97
m/sec. Dno je kamenito i prekriveno opalim liscem.
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Lokalitet 2

Ovaj lokalitet nalazi se u pojasu Cetinarske Sume, koja je
degradirana i pretvorena u livade sveze Nardion i Trisetion, odnos-
no u kulture sa zitaricama i krompirom. Nadmorska visina lokali-
teta 2 je oko 1060 m. Temperatura vode kretala se od 4,5 16,5°C,
a brzina vode varirala je od 0,37 — 0,95 m/sec. Korito potoka je
prekriveno kamenjem.

Lokalitet 3

Nalazi se na oko 985 m nadmorske visine u pojasu ¢etinarske
sume koja je na ovom lokalitetu degradirana i pretvorena u livade
sveze Nardion i Trisetion. Temperalura vode na ovom mjestu iz-
nosila je od 7,5 — 20°C, a brzina vode od 0,36 — 0,86 m/sec. Dno
potoka se sastoji od kamenja i $ljunka.

Lokalitet 4

Nadmorska visina na ovom lokalitetu je oko 980 m. Nalazi se,
kao i lokalitet 2 i 3, u pojasu Cetinarske §ume, koja je degradirana
i pretvorena u livade. Temperatura vode na ovom lokalitetu varirala
je od 7,8 —21°C, a brzina vode od 0,46 — 0,92 m/sec. Dno je pokri-
veno $ljunkom.

Lokalitet 5

Nalazi se u smréevo-jelovoj $umi koja se pruza uz samu obalu
Stavnje. Nadmorska visina je oko 965 m. U toku ispitivanja utvrde-
no je da se temperatura vode na ovom lokalitetu kretala od 7,5
— 17,5°C, brzina vode od 0,46 — 1,21 m/sec. Dno potoka je pokri-
veno veéim kamenjem.

Lokalitet 6

Nadmorska visina lokaliteta 6 je oko 955 m. Lijeva obala je
obrasla ¢etinarskom gumom smrée i jele, a desna je otvorena pre-
ma sjeverozapadu. Temperatura vode na ovom lokalitetu kretala
se od 6 — 18C, a brzina vode od 046 — 1,10 m/sec. Dno potoka
je, uglavnom, $ljunkovito.

Lokalitet 7

Nalazi se na oko 915 m nadmorske visine u smréevo-jelovoj
$umi, koja se pruza uz samu obalu. Brzina proticaja na ovom mje-
stu kretala se od 0,62 — 1,05 m/sec, temperatura vode od 4 — 17,2°C.
Dno je prekrito krupnijim kamenjem.

Lokalitet 8

Nadmorska visina na ovom lokalitetu je oko 890 m. Na da-
ljini 100 do 200 m od ovog lokaliteta nema $ume. Samo na liticama
lijeve obale nalaze se fragmenti izmije$anih ¢etinarskih i listopad-
nih $uma, a na liticama desne obale su fragmenti termofilne Sikare.
Temperatura vode kretala se od 5,5 —11,5°C, brzina vode od 0,73 —
1,40 m/sec. Dno je kamenito.
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FAUNISTICKI PREGLED VRSTA RODA BAETIS NADENIH
U STAVNIJI I NJIHOVA DISTRIBUCIJA

Odredivanje materijala roda Baetis prikupljenog u rijeci Sav-
nji tokom 1967. i 1968. godine, ustanovljeno je pet vrsta: Betis alpi-
nus Pictet 1843 —45, Baetis lutheri Miiller-Liebenau 1967, Baetis
rhodani Pictet 1843 — 45, Baetis fuscatus Linné! 1761 i Baetis mu-
ticus Linné 1758.

Baetis alpinus je progresivna juzna vrsta s ruba gle¢era, koja
je prema sjeveru prodrla do planina centralne Evrope. Areal ove
vrste je srednja, juZna i jugoistoéna Evropa. Njena rasprostranje-
nost u Jugoslaviji je malo poznata. U Makedoniji (Ikonomov, 1962)
je nadena u planinskim potocima, kao i u nekim planinskim jeze-
rima. U Srbiji (Filipovi¢, 1969) je konstatovana u Lisinskom potoku
na Kopaoniku, a u Bosni je registrovana u slivu Sutjeske (Tanasi-
jevic¢, 1970).

U Stavnji je nadena na svim obradivanim lokalitetima, izuzi-
majuci izvoridno podrudje (lgkalitet 1 i 2).

Baetis lutheri je opisana prema primjercima iz Austrije (Mii-
ller-Liebenau, 1967), gdje je nadena u vecem broju tekucica mon-
tanog i submontanog pojasa. Ova vrsta naseljava centralnu Evropu,
istocni i juzni dio Balkanskog poluostrva. Baetis lutheri u Jugosla-
viji je konstatovana u Makedoniji (Ikonomov, 1962) i u Srbiji
(Filipovi¢, 1969).

U Stavnji je nadena na Cetiri lokaliteta (lokalitet 5, 6, 7, 8).

Baetis rhodani je zapadno-palearktic¢ka vrsta, a u Evropi je
rasprostranjena od Skandinavije do Sredozemnog mora, ukljucu-
Jjudi i Korziku.Island je jedino podruéje u Evropi u kome Baetis
rhodani nije nadena. U Jugoslaviji je najée$éa vrsta roda Baelis.
Prema podacima Ikonomova (1962), to je dominantna vrsta u izvo-
rima i planinskim potocima. Miiller-Liebenau (1969) navodi da je
Baetis rhodani $iroko rasprostranjena u gotovo svim tipovima teku-
cih voda.

U Stavnji je konstatovana na svim lokalitetima i dominantna
je vrsta u ispitivanom dijelu toka.

Baetis fuscatus je vrsta $iroko rasprostranjena u Evropi. U
Jugoslaviji je nadena u Makedoniji, Srbiji i jugoisto¢noj Bosni
(Ikonomov 1962, Filipovi¢ 1969, i Tanasijevi¢ 1970),

Prema Ikonomovu, njene larve naseljavaju planinske potoke
na nadmorskoj visini 500 — 800 m, kao i srednje tokove rijeka.

U Stavnji je nadena na istim lokalitetima na kojima je kon-
statovana i vrsta Baetis alpinus.

Baetis muticus. — Vrsta rasprostranjena u cijeloj Evropi, izu-

zev Islanda. Njeno rasprostranjenje u Jugoslaviji je malo ispitano.

Do sada je poznata u Makedoniji i Srbiji (Ikanomov 1962. i Filipo-
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vié¢ 1969). Prema navodima Ikonomova, to je ¢esta vrsta u bistrim
potocima na nadmorskoj visini od 300 — 2000 m.

U Stavnji se javlja u malom broju i nadena je na svim loka-
litetima.

GUSTINA POPULACIJE I NJENE PROMJENE

U vedem broju faunisticko-ekoloskih radova na tekuéicama
(Berg 1948, Illies 1952, Dittmar 1955, Ikonomov 1962, Kamler 1962,
i Filipovi¢ 1969) mogu se nac¢i podaci o gustini populacije efemerop-
tera. Daleko je manji broj radova u kojima je gustina populacije
efemeroptera specijalno obradivana. Macan (1957) je proucio kre-
tanje gustina populacija svih vrsta efemeroptera konstatovanih u
jednom potoku u Engleskoj. U ekolo$kom radu Bretschko-a (1965)
prac¢ene su promjene gustine populacija samo pojedinih vrsta efe-
meroptera u jednom malom livadskom potoku na nadmorskoj vi-
sini 760 m U mnogim radovima nalaze se podaci o abundanciji po-
jedinih vrsta efemeroptera, ali bez stvarnih podataka o njenoj
vrijednosti.

U gornjem toku Stavnje pracena je vremenska dinamika
gustine populacija Baetis rhodani, Baetis alpinus, Baetis fuscatus,
Baetis muticus i Baetis lutheri (Tab. 6 i7; Sl. 3, 4, 5, 6 i 7). S obzi-
rom da su ova istraZivanja trajala samo nepune dvije godine, nisu
se mogle pratiti godi$nje fluktuacije populacija ispitivanih vrsta,
a mogucénost poredenja dviju uzastopnih godina je ogranicena.

Tabela 6: KRETANJE PROSJECNE GUSTINE POPULACIJA VRSTA RODA
BAETIS U 1967.

Table 6: MEAN POPULATION DENSITIES OF THE SPECIES OF THE
GENUS BAETIS IN 1967.

N si6 v | sievisio6 ovi| 1 vin.| siosncfoi nx i mox

VRSTA 67g 67g 67g. 67q, 674 67g, 679
Baetis rhddani 1531 | 1943 | 9s0 | 1si2 | 1512 | 2193 | 2570
Baetis alpinus 10.25 1562 | 1731 | 1775 nms 9.81 656
Baetis fuscatus 587 |1587 | 762 ses | 133 | 1575 | s
Baetis muticus 325 | 312 | 119 062 | 200 | 28 | 28
Baetis lutheri g1 |wae 138 73 sa, | 1187 | 750

Pored dinamike gustine populacija u odnosu na vrijeme, pra-
¢ene su promjene populacija u odnosu na prostor. IzraCunate su
prosjetne vrijednosti gustine populacija na svih osam lokaliteta za
svaku godinu ispitivanja (Tab. 8 i 9).
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Tabela 7: KRETANJE PROSJECNE GUSTINE VRSTA RODA BAETIS U
1968.

Table 7: MEAN POPULATION DENSITIES OF THE SPECIES OF THE
GENUS BAETIS IN 1968.

DATUM 22r B.0f 245 251V.| 21, 22V VI
VRSTA 68g. 6%3. 68g. 68g.
Baetis rhodani 10.25 | 1075 | 19.25 | 2r.12
Baetis alpirus 5.50 7.25 | 18.75 13.75
Baetis fuscatus 3.69 4.12 6.12 15.75
Baetis muticus . 1.44 3.50 294 131
Bdaetis (utheri 394 1.25 4.87 12.25
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/ /
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0 " " . i " 3 ) + :
1. Iv. V. vi. Vi VIt IX. X. Xl
S1. 3: Baetis 11’h27dani: kretanje Sré'eszdnje vrijednosti gustine populacije;
97, — — — — .
Fig. 3: Baetis rhodani: means of the population density;
1967, — — — — 1968.

Gustina populacije Baetis rhodani
Gustina populacije Baetis rhodani u gornjem toku Stavnje je
veca nego ostalih vrsta roda Baetis (Tab. 6 i 7). Ova vrsta je nala-
Zena u probama tokom cijelog perioda ispitivanja. Postoji vidljivo
sezonsko kolebanje prosje¢ne gustine populacije.
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Sl. 4: Baetis alpinus: kretanje srednje vrijednosti gustine populacijé;
1967, — — — — 1968.
Fig. 4: Baetis alpinus: means of the population density;
1967, — — — — 1968.
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Sl. 5: Baetis fuscatus: kretanje srednje vrijednosti gustine populacije;
1967, — — — — 1968.
Fig. 5: Baetis fuscatus: means of the population density;
1967, — — — — 1968.
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Sl 6: Baetis muticus: kretanje srednje vrijednosti gustine populacije,
1967, — — — — 1968.
Fig. 6: Baetis muticus: means of the population density;
1967, — — — — 1968.
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Krivulja kojom je prikazano kretanje gustine u 1967. pokazu-
je da postoje dva maksimuma gustine populacije (SI. 3). Prvi maksi-
mum je u mjesecu junu, a drugi u novembru, kada je zabiljezena
I najveca gustina populacije (25,70). U narednoj, 1968, kada je pra-
¢ena gustina populacije samo u proljetnom periodu, ponovo se
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Sl 7: Baetis lutheri: kretanje srednje vrijednosti gustine populacije;
1967, — — — — 1968.

Fig. 7: Baetis lutheri: means of the population density;
1967, — — — — 1968.

0

javlja maksimum u mjesecu junu (Sl. 3). Maksimalne vrijednosti
gustine populacija vrste Baetis rhodani u obje godine ispitivanja
zabiljeZene su u vrijeme kada se u populaciji javlja veliki broj
mladih jedinki. Najmanja srednja vrijednost gustine populacije
u 1967. godini bila je u mjesecu julu, kada je iznosila 9,50, a u
prolje¢e 1968, u martu, (10,25). Srednja gustina populacije Baetis
rhodani je razlitita na pojedinim lokalitetima (Tab. 8. i 9). Najveca
srednja gustina u obje godine je na lokalitetu 8 i iznosila je 38,93,

Tabela 8: PROSJECNA GUSTINA POPULACIJA VRSTA RODA BAETIS NA
POJEDINIM LOKALITETIMA U 1967.

Table 8: MEAN POPULATION DENSITIES OF THE SPECIES OF THE
GENUS BAETIS AT DIFFERENT LOCALITIES IN 1967.

LOKALITET
g ol 2.3 |4 |s |s |7 |s
Baetis rhodani 3.28 | 10.64 204311585 | 20.78 | 19.28 | 12.64 | 38.93
Baetis alpinus 6.07 [ 11.28] 16.85 | 29.28 | 26.28 | 13.42
Baetis fuscatus 7,50 | 20.93 | 15.64 | 1250 | 4007 | 13.93
Baetis muticus 3,00 3.57 221 2.64 1.50| 200 1.4 207
Baetis lutheri 19.65 | 18.93 |19.43 |10.43

228



odnosno, 31,12 jedinki u probi. U prvoj godini ispitivanja lokalitet
5 je bio drugi po gustini (20,78), a odmah zatim lokalitet 3 (20,43).

Sljedece godine, po gustini populacije, na drugo mjesto dolazi
lokalitet 4 (18,25), a lokalitet 5 je na trecem mjestu (16,75). Najma-
nja srednja vrijednost gustine populacije je na lokalitetu 1 u obje
godine. Na lokalitetu 7, u obje godine, zapaZa se pad srenje gustine
populacije u odnosu na lokalitete 3, 4, 51 6.

Kretanje gustine populacije na pojedinim lokalitetima vrlo je
razli¢ito u toku godine. Ipak se medu krivuljama koje predstavljaju

Tabela 9: PROSJECNA GUSTINA POPULACIJA VRSTA RODA BAETIS NA
POJEDINIM LOKALITETIMA U 1968.

Table 9: MEAN POPULATION DENSITIES OF THE SPECIES OF THE
GENUS BAETIS AT DIFFERENT LOCALITIES IN 1968.

LOKALITET
g 1. | 2|3 |4 |s |6 | 7]s
Baetis rhadani 3.87 112 14.75 18.25 16.75 15.75 1212 3112
Baetis alpinus 3.50 6.25 7.50 12.50 18.50 26,25
Baetis fuscatus 6.62 10.12 11.87 7.62 14.25 9.00
Baetis muticus 3.75 4,00 2.25 262 1.25 1.87 1.87 1.25
Baetis lutheri 1102 13,87 13.50 5.87
./G

10

LOKALITET 4.
. o] . —
mjesec v vI. Vi v ik X. «1. . . v. w,
godina, 1967 1968
%,
20'1.

N,

LOKALI\TET 2.

0] . :
mjesec s Vi, Vit v X X. Xl. ". V. V. vi.
godina 1967 1968

Sl. 8: Kretanje gustine populacije Baetis rhodani na lokalitetu 1 i 2.

Fig. 8: Population density of Baetis rhodani at the locality 1 and 2.
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LOKALITET 3.

0 i " . . A . N
mjesec : V. VI, VI, VL kX, X. b . v V. vl.
godina: 1967. 1968.
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LOKALITET 4.

mjesec: v. VI, vil. i, Ix, X. Xl n. IV. V. VI,

godina: 1967. 1968.

Sl. 9: Kretanje gustine populacije Baetis rhodani na lokalitetu 3 i 4.
Fig. 9: Population density of Baetis rhodani at the locality 3 and 4.

ovo kretanje mogu izdvojiti Cetiri tipa. Jednom tipu pripadaju kri-
vulje koje pokazuju kretanje gustine na lokalitetima 3, 4 i 6; one, i
pored izvjesnih odstupanja, pokazuju i neke sli¢nosti (SI. 9 i 10).
Te slicnosti se ne ogledaju u vrijednostima maksimuma, koliko u
na¢inu kretanja: porast gustine se javlja u proljece i jesen, kada
nastaje nova generacija, ali, osim ova dva, maksimum se javlja i
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LOKALITET 5.

) 0 . " . , . \ \
mesec : v Nl Vil Vil IX. X. Xl 1. Iv. W, .
godina: 1967. 1968
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. LOKALITET 6.
mjesec : R D S T SR U D P A
godina: 1967 1968

Sl. 10; Kretanje gustine populacije Baetis rhodani na lokalitetu 5 i 6.
Fig. 10: Population density of Baetis rhodani at the locality 5 and 6.
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u avgustu. Vjerovatno je da se ovaj maksimum javlja kao posljedi-
Ca zastoja u razvoju ljetne generacije.

Krivulje koje daju sliku promjene gustine na lokalitetima
5,718, pripadale bi drugom tipu (SI. 10, 11 i 12). Gustina populacije
na ovim lokalitetima znatno vecéa u proljece i u kasnu jesen, nego
u ljetnjem periodu, izuzev na lokalitetu 8, gdje je gustina populacije
gotovo tokom cijelog perioda istraZivanja dostizala visoke vrijedno-
sti. Prvi maksimum gustine javlja se u maju, odnosno junu, iza
Cega slijedi pad gustine (izrazitiji na lokalitetu 8), a zatim krivulja

20 o

101

0 . 7 i i . . .
mjesec: V. VI. I, vin. 1X. X, Xl 1. IV. V.
godina: 1967 1968.

Si. 1l: Kretanje gustine populacije Baetis rhodani na lokalitetu 7.
Fig. 11: Population density of Baetis rhodani at the locality 7.

koja pokazuje kretanje gustine ponovo raste, da bi u kasnu jesen
dostigla najvecu vrijednost. Medutim, opadanje gustine na lokalite-
tima 5 i 7 je razvuceno na ljetnje mjesece i tek pocetkom jeseni
javlja se ponovni porast gustine. Gustina populacije na lokalitetu
I je mala i krivulja kretanja gustine populacije u toku cijelog peri-
oda ispitivanja pokazuje konstantne vrijednosti (Sl. 8), te bi pripa-
dala trecem tipu. I na lokalitetu 2 je abundancija mala. Maksimum
krivulje koja ilustruje ovo kretanje javlja se u junu i u jesen;
jesenji maksimum je $iroko razvuden (Sl. 8).

Detaljnija slika kretanja gustine populacije na pojedinim lo-
kalitetima u toku 1967. i 1968, godine data je na tabelama 10 i 11.
ZapaZeno je da se gustina populacije na lokalitetima 5, 7 i 8 pove-
cava u proljece i u jesen, tj. u vrijeme nastupanja novih generacija.
Medutim, na lokalitetima 3, 4 i 6 gustina populacije je, takoder,
velika u proljece (maj i juni) i u jesen (oktobar i novembar), ali i
u avgustu. Vjerovatno je da Baetis rhodani ima dvije generacije
godidnje, sudedi po pojavi proljetnog i jesenjeg maksimuma: nalaz
treceg maksimuma u avgustu mogo bi se objasniti zastojem razvoja
ljetnje generacije o ¢emu ée biti vige govora u narednom poglavlju.
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Variranje gustine populacije na vecini lokaliteta, uz istovre-
meno povecanje ili odrzavanje gustine na priblizno istom nivou na
najnizem lokalitetu (8) u toku cijelog perioda ispitivanja, navodi
na pomisao da postoji izvjesno migriranje larvi u nizvodnom prav-
cu.lz tog razloga izvrien je pokusaj da se prati kretanje procentu-
alne zastupljenosti larvi na pojedinim lokalitetima u odnosu na
ukupnu brojnost na svim lokalitetima (Tab. 12 13). Medutim, ovom
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mjesec: " Vi, Vi1, IX. X. Xi. . v, V. vi.
godina: 1967. 1968,

Sl. 12: Kretanje gustine populacije Baetis rhodani na lokalitetu 8.
Fig. 12: Population density of Baetis rhodani at the locality 8.
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Tabela 10: KRETANJE GUSTINE POPULACIJE VRSTE BAET IS RHODANI
NA POJEDINIM LOKALITETIMA U TOKU 1967.

Table 10: POPULATION DENSITY OF THE SPECIES BAETIS RHODANI
AT DIFFERENT LOCALITIES IN 1967.

PATUM I18i6. v.[5i 6 vi|5i 6w 1. VIIL |5 6.1X010i 11. X.[13i 17. X1,

LOKALITET
1. 25 | 30 35 | 45 35 | 40 2.0
B 2. 20 | 65 1.0 85 |190 [185 |10
3. [veo [zs Two [0 s 145|290
4 195 |280 85 [150 | 120 90 |[190
5. 210 [340 [170 75 [wo [1e5 [375
6. s 195 | uo |[220 120 | 235 |igs
7 ss 1o 85 65 | 75 |180 |215
8 s a1 95 [340 [450 [695 |sas

Tabela 11: KRETANJE GUSTINE POPULACIJE VRSTE BAETIS RHODANI
NA POJEDINIM LOKALITETIMA U TOKU 1968.

Table 11: POPULATION DENSITY OF THE SPECIES BAETIS RHODANI
AT DIFFERENT LOCALITIES IN 1968.

o
WM 221025 241 25 1V |215 22 v |24 25 v
LOKALITET \r

:. 1 30 50 35 4.0

B 2 120 9.0 65 17.0

3 80 15.0 10.5 21.5
4. 125 7.0 220 315
5. 11.0 95 19.0 27.5
B 6. 50 | a5 235 | 260
B 7 [ 120 75 195 9.5
8 | 185 24.5 495 | 325

analizom nisu se mogle utvrditi migracije larvi na uzdufnom pro-
filu Stavnje, iako smo miljenja da one postoje, ali ih je tesko
sagledati s obzirom na razlike koje se javljaju u ciklusu razviéa
vrste Baetis rhodani na pojedinim lokalitetima,
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Tabela 12: BAETIS RHODANI: KRETANJE PROCENTUALNE ZASTUPLJE-
NOSTI NA POJEDINIM LOKALITETIMA U ODNOSU NA UKUP-
NU BROJINOST U 1967.

Table 12: BAETIS RHODANI: PERCENTAGE OF THE TOTAL NUMBER
OF ORGANISMS REPRESENTED AT DIFFERENT LOCALITIES

IN 1967.

_DATUM i 6 v.|5i 6 VL[S0 6 VIl 1 VIIL |5 6.1X10i T1.X)130 17X
LOKALITET =

1. 204 192 460 3.90 300 [ 227 | 097

2. 1.63 4% 131 702 | 1630 | 1053 | 922
- 3. 14 69 803 | 184 | 1900 | 1030 | 826 | 1407

4. 1591 100 | 1.8 [ 1239 | 10.30 512 | 922

5. 1714 | 2829 | 2236 | 619 8.58 | 1053 [ 18.20

6. 2000 | 1254 1842 | 1®18 | 10.30 | 13.39 [ 9.46

7. 20.81 7.07 1118 | 537 643 | 1025 | 10.43

8. 1591 | 26.35 | 1250 | 2809 | 3476 | 3965 | 2839
Tabela 13: BAETIS RHODANI: KRETANJE PROCENTUALNE ZASTUPLJE-

NOSTI NA POJEDINIM LOKALITETIMA U ODNOSU NA UKUP-
NU BROJNOST U 1968.

Table 13: BAETIS RHODANI: PERCENTAGE OF THE TOTAL NUMBER
OF ORGANISMS REPRESENTED AT DIFFERENT LOCALITIES

IN 1968.

DATUM _ , _ '

223 23| 24.i 25.1v.] 2.i 22.V.|24.i 25V,

LOKALITET
e

1. 3.65 5.81 2.43 2.36
2. 14 63 | 10,46 451 | 10.05
3. 2975 | 1744 729 | 12372
4. 15.24 8.13 15.27 | 18.99
5. 1341 11.04 1319 | 16.27
b. 609 988 | 1631 | 15.38
7. 14.63 8.72 13.54 | 5.62
8. 22.56 | 2848 | 34.37 | 18.93
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Gustina populacije ostalih vrsta roda Baetis

Po gustini populacije, Baetis alpinus dolazi odmah poslije
Baetis rhodani. Srednja vrijednost gustine populacije Baetis alpi-
nus u toku cijelog perioda ispitivanja kretala se od 5,50 — 17,75
jedinki u probi (Tab. 6 i 7).

Krivulja koja pokazuje kretanje gustine populacije (Sl. 4) u
1967. godini ima maksimalnu vrijednost u julu i avgustu, a u 1968.
godini krivulja kretanja gustine prati onu iz 1967, godine, Najnize
vrijednosti gustine su u jesenjim i proljeénjim mjesecima. Baetis
alpinus je naden na svim lokalitetima, izuzev izvori$nog dijela
(lokaliteti 1 i 2). U 1967. godini najveca vrijednost srednje gustine
populacije bila je na lokalitetu 6, a u narednoj 1968. godini najveca
gustina zabiljeZena je na 10 lokalitetu 8 (Tab. 8 i 9). Najmanja
gustina u 1967, i 1968. godini nadena je na lokalitetu 3.

Gustina populacije Baetis fuscatus je manja nego gustina
Baetis alpinus. Krivulja kretanja gustine populacije u 1967. ispo-
ljava dva maksimuma (SI. 5). Prvi maksimum je zabiljezen u mjese-
cu junu, iza toga slijedi opadanje srednje vrijednosti gustine popu-
lacije, da bi u jesen doglo do ponovnog povecanja, te se drugi mak-
simum javlja u mjesecu oktobru. Krivulja u 1968. se jednim dije-
lom poklapa sa krivuljom iz prethodne godine i to u ispoljavaniju
proljetnog maksimuma.

Brojnost Baetis fuscatus na pojedinim lokalitetima znatno
varira. Srednja vrijednost gustine populacije bila je najveca u
1967. i u 1968. god. na lokalitetu 7 i iznosila je 40,07, odnosno 14,25
jedinki u probi. U jednoj i drugoj godini ispitivanja najmanje vri-
jednosti srednje gustine populacije zabiljefene su na lokalitetu 3:
7,50, odnosno 6,62 individue.

Iako je vrsta Baetis muticus nalafena na svim lokalitetima
kao i Baetis rhodani, gustina njenih populacija u poredenju sa gu-
stinom Baetis rhodani je izrazito mala.

Tokom cijelog perioda ispitivanja brojnost ove vrste je pri-
blizno ista (Tab. 6 i 7): u 1967. godini srednja vrijednost gustine
populacije kretala se od 0,62 — 3,25, a u 1968. od 1,44 — 3,50 jedinki
u probi. Krivulje koje predstavljaju gustinu populacije u 1967. i
1968. god. dosta su sli¢ne, jer gustine u obje godine imaju priblizno
jednake vrijednosti i na slican nacin se mijenjaju (Sl. 6).

Brojnost ove vrste na svim lokalitetima Stavnje je mala (Tab.
8 1 9). U 1967. godini srednja vrijednost gustine populacije na
pojedinim lokalitetima kretala se od 1,14 (lokalitet 7) do 3,57
(lokalitet 2) jedinki u probi. U narednoj 1968. god. najniZa vrijed-
nost je bila na lokalitetima 5 i 8, a najveca na lokalitetu 2.

Vrsta Baetis lutheri ima priblizno istu gustinu populacije kao
1 Baelis fuscatus u Stavnji. U toku ispitivanja najveca brojnost ove
vrste zabiljeZena je u julu 1967, kada je iznosila 13,81 individua
(Tab. 6). Od jula do oktobra iste godine broj jedinki u probama
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opada, a u oktobru dolazi do povecanja brojnosti, kada srednja
vrijednost populacije iznosi 11,87 individua. U proljece 1968. god.
konstatovano je smanjenje brojnosti u odnosu na jesen 1967, po-
slije ¢ega dolazi do ponovnog povecanja pocetkom ljeta (Tab. 7).

Ova vrsta nadena je samo na Cetiri lokaliteta i njena brojnost
na lokalitetima 5, 6 i 7 je priliéno ujednacena. Srednja vrijednost
gustine populacije u dvije uzastopne godine kretala se na ovim
lokalitetima od 18,93 — 19,65, odnosno od 11,12 — 13,87 individua
u probi (Tab. 8 i 9). Najmanja gustina populacije u obje godine
nadena je na lokalitetu 8.

STRUKTURA POPULACIJE BAETIS RHODANI

Struktura populacije vodenih insekata je daleko manje pro-
ucavana nego gustina. Vjerovatno je tome uzrok tesko raspozna-
vanje razvojnih stupnjeva. Izgleda da neki holometabolni vodeni
insekti imaju mali broj stupnjeva i da se stupnjevi mogu jasno
razlikovati.

Marinkovié-Gospodneti¢ (1961) je nasla da dvije vrste Hydrop-
syche (Trichoptera) imaju pet larvenih stupnjeva. Na osnovu pra-
¢enja dinamike strukture populacije bazirane na kvantitativnoj za-
stupljenosti pojedinih razvojnih stupnjeva, mogli su se izvudi zak-
ljucci o zivotnom ciklusu ovih vrsta.

Kacanski (1965) je studirala dinamiku strukture populacije
jedne vrste Simuliidae, pratec¢i kvantitativnu zastupljenost sedam
razvojnih stupnjeva larvi i stupnja lutke.

Struktura populacije efemeroptera je u vecini radova (Macan
1957, Bretschko 1965, Thorup 1963 i Tibault 1971) prouavana na
osnovu frekvencija duzine larvi, a vrlo rijetko na osnovu kvanti-
{)ativne zastupljenosti uzrasnih stupnjeva u kvantitativhim pro-

ama.

Poznato je da kod efemeroptera u postembrionalnom razvicu
dolazi do velikog broja presvlatenja i upravo zbog toga javljaju
se tegkoce u odredivanju razvojnih stupnjeva.

Pleskot (1968) je proucila strukturu populacije na osnovu
kvantitativne zastupljenosti uzrasnih stupnjeva, izdvojenih prema
morfologkim karakterima. Ona je najmlade stupnjeve bez zacetaka
krila i koji jo§ nemaju pravi oblik larve oznaéila kao larvule. Kao
larva je oznacen sljede¢i razvojni stupanj koji ima veé formu larve,
a jo§ mema razvijena krila. Nimfe su stadiji sa razvijenim krilima
i razlikuju se mlade, poluodrasle i odrasle nimfe, tj. one sa krat-
kim, srednjim i potpuno razvijenim krilima. Kod posljednjih su
krila sive ili sivocrne boje. Zrela nimfa je posljednji stadij sa pot-
puno crnim krilima.

Struktura populacije Baetis rhodani i njene promjene u Stav-
nji analizirane su u periodu od maja do novembra 1967. i od marta
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Tabela 14: BROJ LARAVA I NIMFI POJEDINIH STUPNJEVA BAETIS RHO-
DANI.

Table 14: NUMBER OF LARVAE AND NYMPHS OF EACH STAGE OF
BAETIS RHODANI.

STURAIL MLADE | POLUODRASLE] ODRASLE | zreLE

OAT U SARVULE i [CARVE NIMFE | NIMFE | NIMFE | yjmee | UKUPNO
5i6 V. 1967.| s5.56 2 .31 056 0.50 200 437 15,31
Si6.Vl-l-l 192 12.75 012 0.25 193 2.43 19.43
51 6. V-1 3.00 0.06 281 3.02 0.18 0 31 9.50
Lovi-i-f a2 4.00 000 0.00 112 0.87 15.12
506 IX-0-|| 1.3 7.87 381 0.50 0.93 0.56 15.12
i x.-1- || 17.25 1.62 112 0.43 1.12 0.43 21.93
130 17, Xi- - | 200 13.43 2.62 4.25 3.43 0.00 25.70
22 2311968 123 212 3.00 0.50 1.25 2.06 10.25
24 25,1V.- I~ 0.56 1.4 1,37 2.25 200 312 1075
20 22.v. - | 8.5 206 0.93 1.2 3.37 343 19.25
2,0 25 vi-ndl 443 12.97 0.68 0.50 037 2.25 2112

Table 15: PERCENTAGE OF EACH STAGE OF LARVAE AND NYMPHS OF
LARAVA I NIMFI BAETIS RHODANI.

Table 15: PERCENTAGE OF FACH STAGE OF LARVAE AND NYMPHS OF
BAETIS RHODANI IN THE TOTAL.

STUPANJ . h MLADE POLUODRASEEl onraste | zrere
- LARVULE LARVE

. DATUM NIMFE NIMFE NIMFE* NIMFE
5i6.v. 967 36.33 | 1509 3.66 326 | 1307 | mse
51 6 VI-u- 9.89 65.72 061 1.18 9.% 1252
516 Vit-1- 31.57 063 29.57 3284 200 336
1.V -n- 60.26 26,49 000 0.00 741 582
_5'-2 IX -l 9.60 52,18 25.23 3.31 6.09 357
Mit2.x -v-|| 78867 744 511 1.82 5.1 1.82
13017 XL.-0- || 778 522 10,19 1638 1342 0.00
221 23 11,1968 12,00 20.60 340 490 1260 2050
240 25, IV - - 4 9% 1315 1290 21.00 18.70 29 30
240 22,V -u-|l 4270 10.62 479 6.51 17.50 17 86
240 25 VI -1n-{I 2109 61.04 317 2,36 170 1061

do juna 1968. godine, na osnovu zastupljenosti dva razvojna stup-
nja larvi i Eetiri razvojna stupnja nimfi. Razdvajanje uzrasnih klasa
vreno je prema morfolo§kim karakterima koje je dala Pleskot
(1968). Struktura populacije je izrazena brojem i procentom zastup-
ljenosti pojedinih uzrasnih stupnjeva u kvantitativnim probama
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(Tab. 14 i 15; Sl. 13). Radi
cije, u 1967. i 1968. godini gr
tualne zastupljenosti pojedinih
i 22), kao i uporedno kretanje procena

odnosno mladih, poluodraslih i odraslih nimfi (Sl. 21).
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Fig. 13: Age distribution in the population of Baefis rhodani: 1.

2. larvae; 3. young nymphs; 4. halt

6. mature nymphs.

5i6.V. | 5i 6w 5.0 6. VIl vuL | BT 6 IX[ 105 17 X | 130 17 XL
196 7 god.
123456(123456(1 23456123456
22 23 M| % 251y |20 22V | 24 25V
196 8 god.
3. mlade

6. zrele nimfe.

larvulae;

-grown nymphs; 5. grwn nymphs;

239



Yo r

70

60}

50}

401

30

290

10

0

— 1967
=——= 196%.

[ e N /T N & A St} mjesec,

SL. 14: Baetis rhodani: zastupljenost larvula u populaciji.
Fig. 14: Percentage of the larvulae in the population of Baetis rhodani.
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S1. 15: Baetis rhodani: zastupljenost larvi u populaciji.
Fig. 15: Percentage of the larvae in the population of Baetis rhodani.
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U toku cijelog perioda ispitivanja zajedno su nalazeni naj-
mladi stupnjevi (larvule i larve) i zrele nimfe, izuzev u mjesecu
novembru, kada nisu nadene zrele nimfe. Ovo stalno prisustvo zre-
lih nimfi ukazuje da ova vrsta u ispitivanoj tekudici ima dug i kon-
tinuirani period izletanja, od ranog proljeca do kasno u jesen.
Tako su larvule u 1967. godini nalazene u svim mjesecima, jasno se
uocavaju tri maksimuma njihove procentualne zastupljenosti: je-
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. V. V.  VI. Wl Vi X, X. XN. mjesec:

Sl. 16: Baetis rhodani: zastupljenost mladih nimfi u populaciji.
Fig. 16: Percentage of the young nymphs in the population of Baetis rhodani.
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S1. 17: Baetis rhodani: zastupljenost poluodraslih nimfi u populaciji. )
Fig. 17: Percentage of the half-grown nymphs in the population of Baetis

rhodani.
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Sl. 18: Baetis rhodani: zastupljenost odraslih nimfi u populaciji.
Fig. 18: Percentage of the grown nymphs in the population of Baetis rhodani.
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dan se javlja u mjesecu maju, drugi u avgustu, a treéi u oktobru
(SI. 14). U narednoj godini, kada je vrSena analiza strukture popu-
lacija samo u proljetnom periodu, maksimum procentualne zastup-
ljenosti larvula zabiljezen je u isto vrijeme kad i prvi maksimum
u prethodnoj godini (Sl. 14). I kod larvi u toku prve godine ispi-
tivanja uocavaju se, takode, tri maksimuma procentualne zastup-
ljenosti (juni, septembar i novembar), a u narednoj godini u mje-
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Sl. 19: Baetis rhodani: zastupljenost zrelih nimfi u populaciji.
Fig. 19: Percentage of the mature nymphs in the population of Baetis rhodani,
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Sl. 20 Baetis rhodani: kretanje procentualne zastupljenosti larvula i larvi;

rhodani: ——— larvule; — — — — larve.
Fig. 20: Percentage of the larvulae and larvae in the populaion of Baetis
rhodani: larvulae, larvae,
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secu junu, kad i u prethodnoj godini (Sl. 15). Zapaza se da je mak-
simum zastupljenosti larvula u jednom mjesecu pracen maksimu-
mom zastupljenosti larvi u sljede¢em mjesecu (SI. 20). Medutim,
kod mladih, poluodraslih i odraslih nimfi javljaju se u 1967. samo
dva maksimuma procentualne zastupljenosti (SI. 16, 17 i 18). Mak-
simum zastupljenosti mladih nimfi u 1967. god. javlja se u julu i
septembru, poluodraslih u julu i novembru, a odraslih u maju i
novembru. U 1968. godini zabiljeen je maksimum mladih nimfi
u martu, poluodraslih u aprilu i odraslih u aprilu i maju. Kod zrelih
nimfi maksimum procentualne zastupljenosti u jednoj i drugoj
godini zabiljeZen je samo u proljetnim mjesecima (maj 1967. i april
1968), dok je u ostalim mjesecima njihova zastupljenost znatno
manja (Sl. 19).

Tesko je doci do sasvim jasne slike o zivotnom ciklusu Baetis
rhodani. Kod larvula i larvi su jasno izraZzena po tri maksimuma
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Sl. 21: Baetis rhodani: kretanje procentualne zastupljenosti mladih, polu-
odraslih i odraslih nimfi; mlade, — ——, poluodrasle .———.
odrasle nimfe.

Fig. 21: Percentage of the young, half-grown and grown nymphs in the po-
pulation of Baetis rhodani: young, — — — half-grown, ———.
grown nymphs.
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Sl. 22: Baetis rhodani: kretanje procentualne zastupljenosti zrelih nimfi.
Fig. 22: Percentage of the mature nymphs in the population of Baetis rhodani.
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koji se pravilno smjenjuju. Slika je mnogo zamrs$enija ako se po-
smtraju procenti mladih, poluodraslih i odraslih nimfi. Analiza
strukture populacije u mjesecu maju 1967. godini pokazuje, s jedne
strane, veliku procentualnu zastupljenostlarvula i, s druge strane,
malu zastupljnost mladih i poluodraslih nimfi u populaciji. Pro-
cenat zastupljenosti odraslih i zrelih nimfi u ovom mjesecu je dosta
visok. Narednog mjeseca struktura populacije pokazuje promjene
u odnosu na strukturu nadenu u maju. Uocava se velika procen-
tualna zastupljenost larvi, dok je zastupljenost ostalih razvojnih
stupnjeva manja. Razlika u procentualnoj zastupljenosti je naj-
veéa izmedu larvi i mladih i poluodraslih nimfi.

Veca razlika u strukturi populacije se javlja u julu u odnosu
na proljetnje mjesece. Tada je konstatovano da se procentualna
zastupljenost mladih i poluodraslih nimfi velika, a larvi veoma
mala.

Na osnovu sirukture populacije iz maja i juna, moglo bi se
zakljugiti da generacija koja prezimi u stadijumu larvule ili larve
po¢inje izlijetati rano u proljece i da se ve¢ u julu javlja kraj
perioda izlijetanja te generacije. Mjerenja zrelih nimfi u periodu
od aprila do jula pokazuje znacajne razlike u veli¢ini. Veli¢ina
zrelih nimfi iz maja i juna kreée se od 7,6 —9 mm, dok su ti isti
razvojni stupnjevi iz jula manji i iznose od 4,7 — 5,6 mm. Pojava
zrelih nimfi manjih veli¢ina u julu jasno ukazuje da je dos$lo do raz
vida nove generacije, koja se po velid¢ini razlikuje od imaga gene-

aciie koia ie prezimila, 1 moZemo je smatrati liethom generaci.

cije keja je prezimil smatrati

jom. U avgustu se slika strukture populacije bitno razlikuje od
one koja je nadena u proljetnom i ranom ljetnom periodu. S
jedne strane, zapaZa se velika zastupljenost najmladih stupnjeva,
a, s druge, potpuno odsustvo mladih i poluodraslih nimfi. Veli¢ina
zrelih nimfi iz avgusta kreée se od 7,3 do 9,2 mm. Nalaz krupnih
oblika zrelih nimfi moZe se objasniti jedino njihovom pripadnosti
generaciji koja prezimljuje, a nikako ljetnoj generaciji. Nestanak
mladih i poluodraslih nimfi navodi na pomisao da u ovome pe-
riodu dolazi do zastoja u razviéu najmladih stupnjeva. U prilog
ovom mis$ljenju ide i nalaz strukture populacije u septembru, kada
se smanjuje procentualna zastupljenost larvula, povecava zastup-
ljenost ostalih sukcesivnih razvojnih stupnjeva. Veli¢ina zrelih nim-
fi u septembru krece se od 4,5 do 5,8 m mi po veli¢ini su pribliZzne
zrelim nimfama iz jula. Oktobra mjeseca struktura populacije po-
kazuje izvjesne sli¢nosti sa strukturom iz maja iste godine, u po-
gledu zastupljenosti larvi, mladih i poluodraslih nimfi. U ovom
mjesecu konstatovan je i tre¢i maksimum procentualne zastuplje-
nosti larvula, a veli¢ina zrelih nimfi kretala se od 6,9 do 7,2 mm.
U novembru struktura populacije pokazuje izvjesne specifi¢nosti,
$to se ogleda prije svega u odsustvu zrelih nimfi, zatim u maksi-
mumu zastupljenosti poluodraslih i odraslih nimfi. Treé¢i maksi-
mum zastupljenosti larvi naden je takode u ovom mjesecu. Po-
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vecanje zastupljenosti poluodraslih i odraslih nimfi u populaciji
mofemo smatrati rezultatom brzeg razvica druge generacije, pa
mozda se ona i razvija do kraja godine. Medutim, kako nije pra
¢ena struktura populacije u decembru, to se nije moglo ustanoviti
da li svi stariji stupnjevi zavrSavaju svoje razvice u toj godini
ili neki od njih prezime i dalje se razvijaju u narednoj godini. U
rano proljeée 1968, mjeseca marta, u populaciji je zapaZena veca
procentualna zastupljenost mladih, odraslih i zrelih nimfi, Iako
prisustvo odraslih nimfi ukazuje da generacija koja prezimljuje
poc¢inje da izlijece, ipak se ne zapaza opadanje procentualne za-
stupljenosti najmladih stupnjeva. Ovakva struktura populacije vje-
rovatno je rezultat zastoja piljenja jaja polozenih u jesen.

Ilies (1959) i Pleskot (1961) su konstatovali da se kod vrsta
roda Baetis jaja polozena u jesen ne pile sva u kratkom vremen-
skom intervalu, nego se manji broj jaja pili u kasnu jesen, a ostala
jaja padaju u dijapauzu i pile se tek u januaru. Polazeéi od toga da
Baetis rhodani prezimljuje jednim dijelom kao larvula ili larva,
a drugim dijelom u stadiju jajeta, koje se pili tek u januaru iduce
godine, moze se objasniti struktura populacije iz mjeseca marta.
Aprila mjeseca procentualna zastupljenost larvula naglo opada,
a zastupljenost zrelih nimfi raste i dostize maksimalnu vrijednost.
U aprilu je veliki procenat poluodraslih i odraslih nimfi, $to je
posljedica brieg razvica u proljece seneracije koja prezimljuje.
Veé u maju se u populaciji javlja visok procenat larvula, a u junu
larvi. Struktura populacija u maju i junu 1968. god. veoma je
sli¢na strukturi populacije iz istih mjeseci prethodne godine. Mje-
renje veli¢ine zrelih nimfi pokazalo je da se kod Baetis rhodani
(u 1967. godini), pored krupnih oblika veli¢ine od 7,3—9,2 mm,
javljaju i sitni oblici veli¢ine od 4,5—5,8 mm. Ova razlika u veli-
Zini zrelih nimfi ukazuje da vrsta ima dvije generacije godi$nje
(jednu generaciju, koja prezimljuje, krupnijih imaga i jednu gene-
raciju sitnih imaga). Nimfe koje sazrijevaju u maju, junu i avgustu
su krupnije od zrelih nimfi nadenih u julu, to jasno pokazuje da
se javlja preklapanje dviju sukcesivnih generacija. Prema tome,
prezimljena generacija izlijece od ranog proljeca do avgusta, a sit-
nija imaga nove generacije pocinju s izlijetanjem veé¢ u julu. Me-
dutim, nalaz drugog maksimuma procentualne zastupljenosti naj-
mladih stupnjeva u avgustu, kada se javlja i oskudica mladih i po-
luodraslih nimfi, moguce je objasniti jedino zastojem razvoja lar-
vula, §to je vjerovatno uvjetovano vecim zagrijavanjem vode na
pojedinim  lokalitetima, te one padaju u dijapauzu. U jesen, kad
je temperatura vode nesto niza, mladi stupnjevi izlaze iz dijapauze
i nastavljaju s brzim razvijanjem, tako da u septembru nalazimo
veéu zastupljenost larvi, mladih nimfi i sitnih zrelih nimfi.

Izgleda da u dijelu populacije koja naseljava lokalitete cija
se temperatura vode u toku ljeta znatno povedava dolazi do pre-
kida u razvi¢u larvula i larvi ljetne generacije, zbog cega se jav-
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ljaju dvije jasno razgranitene generacije. Imaga prezimljujuce ge-
neracije izlijecu od aprila do juna i krupnija su od imaga ljetnje
generacije koja se javljaju u septembru.

Dio populacije koji naseljava lokalitete na kojima se voda
u toku ljeta znatno ne zagrijava nema prekida u razvicu, te se pe-
riod izlijetanja imaga protefe kontinuirano do jeseni. Prezimljena
generacija ima dug period izlijetanja od proljeca do avgusta, a
zrele nimfe nove generacije javljaju se ve¢ u julu, tako da dolazi
do preklapanja generacija.

Postojanje dviju generacija, a i preklapanja generacija na
pojedinim lokalitetima, otezava razgrani¢enje pojedinih generacija
i analizu strukture u okviru jedne generacije.

DISKUSIJA
Distribucija vrsta roda Baetis

Vrste roda Baetis nadene u Stavnji imaju razli¢ito zoogeograf-
sko rasprostranjenje. Pored tri vrste &iroko rasprostranjene u Ev-
ropi (Baelis rhodani, Baetis fuscatus i Baetis muticus), dvije na-
seljavaju uZe podrucije Evrope: Baetis alpinus — srednju i juznu
Evropu, a Baetis lutheri — srednju Evropu i jugoistoc¢ni dio Bal-
kanskog poluostrva.

Rasprostranjenost slatkovodnih organizama, kao $to je po-
znato, pod uticajem je niza abioti¢kih faktora, kao o su: tem.
peratura vode, kolic¢i¢na kisika, tip podloge, brzina i koli¢ina vode.
Na koji na¢in ti faktori uti¢u na rasprostranjenost efemeroptera
jos nije ta¢no poznato.

U radovima u kojima je analizirana distribucija eseferoptera
u pojedinim tekucicama ukazuje se na faktore koji na to uticu.
Ide (1935), Illies (1952) i Dittmar (1955) smatraju distribuciju
rezultatom temperaturnih razlika, dok Percival i Whilhead (1929)
i Macan (1952) pridaju osobitu vaznost supstratu. Ikonomov (1960)
daje podatke o distribuciji efemeroptera u dva planinska potoka
u Makedoniji u odnosu na nadmorsku visinu i izdvaja vertikalne
zone koje se medusobno fiziografski razlikuju, Po Kamler-ovoj
(1962), sastav faune efemeroptera zavisi od nadmorske visine sa
kojom se mijenja i termic¢ki rezim tekudice. Isti autor smatra da
su: tip podloge, veli¢ina Cestica, kao i brzina i dubina tekucice veo-
ma znacajni za distribuciju. Kao zna¢ajne faktore za distribuciju
efemeroptera u tekudicama, Macan (1957) istice proticaj vode, sa-
drzaj kisika i koncentraciju kalcijuma u vodi. Medutim, kakav je
direktan uticaj pojedinih laktora, o tome se, za sada, jo§ malo zna.

Distribucija pojedinih vrsta roda Baetis u Stavnji je razli-
Cita. Samo dvije vrste (Baetis rhodani i Baetis muticus) dopiru do
izvori$nog podruéja koje se nalazi na nadmorskoj visini iznad 1000
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m i koje se karakterie malom koli¢inom vode. Baetis alpinus i
Baetis fuscatus naseljavaju Stavnju uzvodno samo do lokaliteta 3
(nadmorska visina malo ispod 1000 m), a Baetis lutheri do loka-
liteta 5.

Postoji ve¢i broj radova u kojima nalazimo podatke o distri-
buciji roda Baetis u tekucicama, kao i pokusaj da se ona dovede
u vezu § faktorima biotopa. lako su ovi podaci nepotpuni, ipak
mogu korisno da posluze u objainjavanju sastava populacija vrsta
Baetis u rijeci Stavnji.

Prema zapazanjima veceg broja autora, Baelis alpinus nase-
ljava hladne, dobre aerirane planinske potoke, gdje njene larve
zive pod kamenjem ili u mahovini. Tkonomov (1962) iznosi da ova
vrsta ima Siroku amplitudu radirenja s obzirom na nadmorsku
visnu i srece se od nizijskih predjela do 2000 m, ali uvijek u hlad-
nim i dobro aeriranim vodama. Ovu kontsataciju su potvrdila i za-
pazanja Miiller-Liebenau-ove (1969). Kamler (1962) istice da je
Baetis alpinus dominantna vrsta u potocima Tatra. Prema Zelinki
i Marvanu (1961) naseljava betaoligosaprobne do alfaoligosaprobne
tipove voda, pa je mozemo smatrati indikatorom ¢istih voda.

Imajuéi u vidu uslove staniSta u Stavnji kao i navode autora
o distribuciji vrste Baetis alpinus, moZemo reci da u ovoj tekucici
postoje povoljni uslovi za razvice preimaginalnih stadija ove vrste.
Medutim, ova vrsta u Stavnji nikad nije nadena u probama na prva
dva lokaliteta, koja se karakteridu malom koli¢inom vode. Vjero-
vatno je mala koli¢ina vode na ovim lokalitetima i razlog $to Baetis
alpinus tu nije naden.

Prema Miiller-Liebenau-ovoj (1967), Baetis lutheri je Cesta
vrsta planinskih tekucica. Tipi¢no staniSte ove vrste odlikuje se
kamenitom podlogom, velikom brzinom vode i povidenjem ljetnih
temperatura vode iznad 14°C. Prema nalazima pomenutog autora,
¢esto je konstatovana na nadmorskoj visini od 210 — 650 m. Tko-
nomov (1964) je nalazi od 200 — 500 m nadmorske visine, a izu-
zetno i do 1000 m u dobro aeriranim tekucicama,

Uslovi stani$ta koje Miiller-Liebenau navodi za ovu vrstu, na-
rotito brzina vode i tip podloge, odgovaraju uslovima staniSta up-
ravo onih lokaliteta na kojima je Baetis lutheri i konstatovan u
Stavnji. Ova vrsta nije nadena na prva Getiri lokaliteta. Mozda veca
nadmorska visina na tim lokalitetima predstavlja ograni¢avajuci
faktor za distribuciju ove vrste.

Baetis rhodani je Gesta vrsta u planinskim tekucicama, gdje
njene larve Zive pod kamenjem i u mahovini. Prema podacima Iko-
nomova (1962), naseljava planinske potoke i do 2300 m nadmorske
visine, kao i gornje i srednje tokove rijeka. NaSao je da ova vrsta
imao vedu brojnost u gornjim tokovima rijeka, nego u donjim
i smatra je tipicnom hladno-stenotermnom formom.

U potocima zapadne Njemacke (Illies 1952, Dittmar 1955) nije
nadena u izvorima i izvorskim poocima, dok je u gornjim i sred-
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njim tokovima tekudica dominantna vrsta efemeroptera. Macan
(1957) je smatra tipi¢nom vrstom planinskih potoka s kamenitim
dnom. U pogledu boniteta vode, prema podacima Zelinke i Mar-
vana (1961), javlja se od betaoligosaprobne do alfamezosaprobnog
lipa vode.

U Stavnji Baetis rhodani je konstatovan na svim lokalitetima
I po brojnoj zastupljenosti dolazi na prvo mjesto. Vjerovatno u
Stavnji postoje povoljni uslovi za razvoj ove vrste,

Ikonomov (1962) je preimaginalne stadije Baetis fuscatus
nalazio u srednjim i donjim tokovima manjih potoka, od 150 — 900
m nadmoske visine, rjede na visini od 1200 m, a i u srednjim toko-
vima vecih rijeka (na oko 500 m n.v.). Isti autor smatra da opti-
malne uslove za Zivot larvi pruzaju $ljunkovita stani§ta na kojima
se brzina vode kreée od 1,5 —2 m/sec.

Baetis fuscatus u Stavnji je naden na lokalitetima nizvodno
od izvorisnog podruc¢ja. Smatramo da veca nadmorska visina na
najgornjim lokalitetima (1 i 2), kao i najmanja brzina vode koja
je na njima konstatovn mogu biti ograni¢avajudi faktori.

Vrsta Baetis muticus naseljava brze i hladne planinske te-
kucice. Miiller-Liebenau (1969) navodi da se javlja i u malim pla-
ninskim potocima i u veéim tekcéicama, a njene populacije se re-
dovno odlikuju malom gustinom. Prema Tkonomovu (1962), u br-
zim planinskim potocima ova vrsta najce$ée naseljava mirnije faci-
Jese sa pjeskovitim dnom ili Zivi u vodenoj vegetaciji, a optimalna
temperatura za zivot larvi krede se od 13 — 20°C.

Stavnja je u svom gornjem toku planinska tekudica i Zivotni
uslovi u njoj u potpunosti odgovaraju opisu staniita koji daju
drugi autori za Baetis muticus, pa se time i objasnjava prisustvo
ove vrste.

Sastav populacija

Ispitivanja planinskih tekudica razli¢itih oblasti Evrope, u
okviru kojih su obradivane i efemeroptere, pokazuje da se u njima
javljaju mjesovite, a rijetko ¢&iste populacije ovih insekata: njihov
sastav zavisi od uslova stani$ta.

Macan (1957) smatra da za sastav faune efemeroptera veliki
znacaj ima tip podloge, brzina i koli¢ina vode u tekudici. Isti autor
je u planinskim potocima sa kamenitim dnom u Engleskoj nalazio
Baetis rhodani i Baetis muticus udruene sa Rhithrogena semico-
lorata, Ecdyonurus torrentis, Heptagenia lateralis, Ephemerella igni-
ta i Paraleptophlebia submarginata. U brzim rijekama sa kame-
nitim dnom nalazi, pored vrsta iz planinskih potoka, i druge vrste,
kao: Baetis fuscatus, Baetis scambus, Centroptilum pennulatum
i druge. U gornjim i srednjim tokovima tekucica Njemacke (Illies,
1952) nadene su Baetis rhodani i Baetis muticus udrudene sa Ecdyo-
nurus venosus, Rhithrogena semicolorata, Habroleptoides modesta
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i Ephemerella ignita, a u samim izvodima nisu konstatovane vrste
roda Baetis. Dittmar (1955) navodi da u izvorisnom regionu dolazi
Baetis muticus u zajednici sa Baetis alpinus, dok u gornjem toku
tekucice, pored njih, nalazi i Baetis rhodani i Baetis niger.

Analizirajuci vertikalnu distribuciju efemeroptera u planin-
skim potocima, koja je pod kontrolom osnovnih ekoloskih faktora,
Tkonomov (1960) izdvaja grupe vrsta koje naseljavaju pojedine lon-
gitudinalne zone tekucice. U najvisim dijelovima potoka od 1660 —
2200 m, gdje je nagib 196 m na 1 km, a brzina vode od 1—2,5
m/sec i podloga kamenita, nalazi Baelis rhodani udruZenog sa
Baetis alpinus, Ecdyonurus helveticus i Epeorus assimilis. U dru-
goj zoni od 900 — 1600 m, s padom od 100 m na 1 km, brzinom od
0,80 — 2 m/sec, s kamenitom podlogom ili sa nakupinama lisca,
Tkonomov je nagao vrste iz najviSih dijelova: (Baetis rhodani, Bae-
tis alpinus, Ecdyonurus helveticus i Epeorus assimilis) udruzene sa
Baetis muticus, Habroleptoides modesta, Ephemerella ignita, Baetis
i Ecdyonurus venosus.

Filipovi¢ (1969) u Lisinskom potoku nalazi Baetis rhodani,
Baetis alpinus i Baetis muicus cijelom duzinom toka, a u srednjem
i donjem toku ove tri vrste su u zajednici sa Baetis lutheri i Baetis
fuscatus.

U stavnji Baetis rhodani dolazi u zajednici sa jo$ Cetiri vrste
roda Baetis: Baetis alpinus, Baetis lutheri, Baetis fuscatus i Baetis
muticus. MjeSovita populacija efemeroptera u Stavnji najsli¢nija je
po sastavu onoj u Lisinskom potoku na Kopaoniku.

Prema navedenim podacima iz literature uocava se da je
Baetis rhodani i u drugim do sada ispitivanim tekucicama nalazen
sa vedim brojem vrsta roda Baelis sa kojima je i u Stavnji naden.

Gustina populacija

Gustina mjesovite populacije vrsta roda Baetis na izvoru je
mala, a nizvodno se stalno povecava (Tab. 8 i 9). Ova previlnost se
ne ispoljava kad su u pitanju populacije pojedinih vrsta, ali je
uglavnom kod svih vrsta gustina populacije na nizvodnim lokali-
tetima veda nego na prvom na kome su nadeni. Tzuzetak je Baetis
mutictts koji upravo na prva dva lokaliteta ima vedu gustinu po-
pulacije.

Gustina populacija efemeroptera manje je obradivana i zbog
toga postoji mala mogucnost poredenja ovog atributa populacija
vrsta roda Baetis iz Stavnje sa drugim populacijama koje zive u
slienim uslovima. Za takva poredenja mogu se koristiti podaci koje
daju Macan (1957), Dittmar (1955) i Filipovi¢ (1969). U toku 1951,
1952, i 1953. godine Macan je ispitivao gustinu populacija efemerop-
tera u jednom planinskom potoku u Engleskoj. Medu sedam vrsta,
koje su tamo bile konstatovane, nasao je Baetis rhodani i Baetis
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muticus. Ustanovio je da Baetis rhodani ima najvecu gustinu po-
pulacije u odnosu na sve ostale vrste efemeroptera i da u trogo-
disnjem periodu ispitivanja gustina populacije ne pokazuje velika
godi$nja variranja. On smatra da nalaz ovako velikog broja indi-
vidua ukazuje na postojanost populacije, §to je uvietovano povolj-
nim uslovima stanista, 1 zakljucuje da su planinski potoci optimal-
no staniSte za razviée ove vrste. I u obradivanom podrucju Stavnje
vrsta Baetis rhodani je imala najveéu gustinu populacije u odnosu
na ostale vrste roda Baetis. Prosje¢na gustina populacije kretala
se od 9,50 — 25,70 jedinki u probi (Tab. 6 i 7). Prema podacima
Macan-a, Baetis muticus je imala daleko manju brojnost u odnosu
na Baetis rhodani i u toku cijelog perioda istraZivanja gustina njene
populacije pokazivala je velika kolebanja. Macan smatra da ispili-
vani planinski potok ne pruza idealno staniéte za razvoj ove vrste.
Prateci kretanje gustine populacija Baetis rhodani i Baetis miiticus
na uzduznom profilu potoka, nagao je da se brojnost i jedne i druge
povecava nizvodno, a najveéa gustina nadena je na najnizem loka-
litetu.

U Stavnji Baetis rhodani imao je najveéu gustinu popula-
cije na najnizem lokalitetu (8) u obje godine ispitivanja. Gustina
populacije Baetis muticus na uzdurmnom profilu Stavnje gotovo da
ne pokazuje nikalkva variranja.

Filipovi¢ (1965) je analizirala kretanje gustine populacije
Baetis rhodani, Baetis alpinus i Baetis muticus na pojedinim tac-
kama Lisinskog potoka u 1953. godini. Ustanovila je da Baetis rho-
dani ima najvecu gustinu populacija u srednjem, a najmanju u
donjem dijelu tuka, kod Baeris aipinus najveca je u gornjem i po-
cetnom dijelu srednjeg toka, a dalje nizvodno gustina populacije
znatno opada. Vrsta Baetis muticus imala je relativna malu gustinu
u odnosu na ostale vrste roda Baelis, a najveda vrijednost registro-
vana je u gornjem toku.

Imajucéi u vidu rezultate Macan-a (1957), oéekivala bi se u
Stavnji velika gustina populacije Baetis rhodani. Medutim, ovdje je
konstatovana manja gustina populacije, $to je, vierovatno, uslovlje-
no izmjenom kompleksa abiotickih faktora, jer u Stavnji se od
lokaliteta 5 do 8 ulijevaju mnogobrojni izvori, a iznad posljednjeg
lokaliteta Stavnja prima hladnu vodu Ponikve.

Smatramo da je manja gustlina populacija vrsta roda Baetis
u Stavnji posljedica poznate ekoloske zakonitosti da: veliku razno-
likost biocenoze prate male gustine populacije koje ulaze u njen
sastav.

Gustina populacije vrste Baetis rhodani u nizvodnom toku
Stavnje raste, a najveca gustina je registrovana na lokalitetu 8 u
kasnu jesen, kada su u populaciji brojno zastupljeni mladi stup-
njevi. Povecanje brojnosti na lokalitetu 8 u jesen, mozda, je i us-
lovljeno migracijom larvi iz gornjeg dijela tekucice. Macan (1957)
je zapazio da se u ljeto na najnizim lokalitetima u potoku znatno
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povecava gustina populacije Baetis rhodani, a to dovodi u vezu sa
migracijom larvi iz gornjih dijelova potoka.

O postojanju migracija kod larvi trihoptera i simulida utvrdi-
le su Marinkovié-Gospodnetic (1961) i Kacanski (1965). One su
pratile promjene u gustini populacije trihoptera, odnosno simulida,
na pojedinim lokalitetima u funkeciji vremena i poredenjem nasta-
lih promjena utvrdile da postoji izvjesno migriranje larvi jedne
generacije na uzduznom profilu tekudice.

Baetis muticus ima u gornjim lokalitetima Stavnje najvecu
gustinu, a nizvodno ona opada. Do slitnih rezultata dogao je i
Dittmar (1955) koji je konstatovao da ova vrsta prodire u same
izvore i u izvorskim potocima dostize najvecu brojnost, a zatim,
u daljem toku, njena brojnost opada.

Ciklus razviéa i broj generacija Baetis rhodani

Prema navodima veéine autora, Baetis rhodani je polivoltna
vrsta i ima dvije generacije u godini. U pogledu duzine razvica
(vrijeme trajanja razvica generacije) pojedinih generacija, misljenja
pojedinih autora su razli¢ita.

Macan (1957a) je na osnovu analize kretanja brojnosti prema
veli¢ini grupa larvi, kao i mjerenjem veligine imaga Baetis rhodani,
prikupljenih iz jednog planinskog potoka u Engleskoj u toku tri
godine (1950, 1951. i 1952), ustanovio da postoje dvije generacije
u godini koje se preklapaju i zbog toga je tesko razgraniCiti poje-
dine geneacije. Imaga je nalazio od aprila do novembra. Od proljeca
do avgusta imaga su bili brojniji i krupni oblici veli¢ine od 8,5 —
10,5 mm. Medutim, u julu nalazi mali broj sitnih imaga veli¢ine od
55— 8 mm, a takva ista imaga nalazi jo$ u septembru i oktobru
mjesecu. Nalaz sitnih imaga u vrijeme kad jos izlije¢u krupniji ob-
lici, ukazuje da je doslo do razviéa nove generacije prije nego sto
je generacija krupnih imaga zavréila izlijetanje, pa se tako javlja
preklapanje dviju sukcesivnih generacija u ljetnom periodu. On
smatra da se krupnija imaga razvijaju od jaja polozenih u jesen
i njihovo razvice traje tokom zime i proljeca, pa su veca jer duze
sive dok se sitniji oblica razvijaju od jaja polozenih u proljece ili
ljeto, brzo se razvijaju i zbog toga ostaju sitni. U zimskom periodu
nalazi veliki broj najmladih larvi, a naro¢ito u mjesecu januaru,
po ¢emu zakljucuje da se sva j aja polozena u jesen ne pile odmah,
veé¢ samo jedan dio, a da vedi broj jaja pada u dijapauzu i pili se
tek u januaru. Upravo zbog toga imaga prezimljene generacije ima-
ju produzeni period izletanja — od aprila do avgusta. S obzirom
da prva imaga prezimljene generacije izlijecu ve¢ u aprilu, to se
i moze objasniti pojava sitnih imaga u julu, koji pripadaju Ijetnoj
brzo-rastucoj generaciji, kao i nalaz sitnijih imaga od konca ljeta
do kasno u jesen. I upravo zbog toga razvi¢a ljetne generacije prije
nego je zavrieno izlijetanje prezimljene generacije, dolazi do hete-
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rogenosti u_strukturi populacije i teskoce da se razgrani¢i kraj
zimske i pocetak ljetne generacije.

Pleskot (1958) je analizirala ciklus razvica Bacetis rhodani u
potoku Svehatu na osnovu brojne zastupljenosti $est uzrasnih stup-
njeva sabranih u periodu od etiri godine, kao i na osnovu broja
1 veli¢ine prikupljenih imaga, i konstatovala da ova vrsta izlijece
od aprila do oktobra, ali da se u mjesecu julu javlja prekid u izli-
jetanju i u populaciji su bili brojno zastupljeni samo najmladi stup-
njevi. Prema tome, nalazi da se period izlijetanja moze podijeliti
u dva dijela: proljetnji od aprila do jula, kada je veli¢ina imaga
od 7—9 mm, jesenji od septembra do oktobra. Imaga u septembru
imaju veli¢inu od 45 —5 mm, a u oktobru od 7—75 mm, tj. negto
su veca od septembarskih. Na osnovu analize strukture populacije u
Svahatu razliluje dvije generacije: proljetnu, kod koje period izli je-
tanja traje od marta do jula, i, kracu, jesenju, C¢ij imga izlijecu u sep-
tembru i u oktobru. Jaja koja poloZe imaga jesenje generacije pre-
zime kao larvule ili larve, a od marta do aprila larve sazrijevaju i
javljaju se prva imaga proljetne generacije. Mlade larve ispiljene
iz proljetnih legala ne nastavljaju svoje razvide tokom ljeta veé
ulaze u dijapauzu, jer se temperatura vode u tekudici penje iznad
20°C, pa uslovi za daljnje razvice postaju nepovoljni. Useptembru,
kada temperatura vode opada, larve izlaze iz dijapuze, nastavljaju
s brzim razvojem i ve¢ krajem septembra se nalaze prva sitna
imaga veli¢¢ine Eetiri do pet milimetara. Prouc¢avanjem strukture
populacije Baetis rhodani u Stavnji, na osnovu brojne i procentu-
alne zastupljenosti pojedinih uzrasnih stupnjeva i mjerenje veli-
¢ine zrelih nimfi u 1967. i 1968, konstatovane su dvije generacije
u godini kao i to da postoji razlika u trajanju razviéa generacija
na pojedinim lokalitetima, a uvjetovana je razlikama u temperaturi
vode. Misljenja smo da u populaciji koja naseljava lokalitete 3,4
i 6 na Stavnji, gdje se temperatura vode u ljetnom periodu penje
do blizu 20°C i iznad 20°C, dolazi do prekida u razvicu ljetnje gene-
racije, jer larve ulaze u dijapauzu. Javljaju se dvije jasno izdvojene
generacije, slicno nalazima Pleskot-ove u Svehatu. Medutim, u po-
pulaciji koja naseljava nize lokalitete sa hladnom vodom iz velikog
broja izvora i iz rje¢ice Ponikve ne Jjavlja se prekid u razvi¢u, do-
lazi do preklapanja ljetnje generacije sa zimskom, §to otezava raz-
grani¢enje tih dviju generacija.

Prema nalazima Pleskot-ove (1961), populacija Baetis rhodani
jedne dotoke jezera Linca na visini od 1100 m ima period izlije-
tanja kontinuirano od proljeca do ljeta; njena imaga su iste veli-
¢ine. Pleskot misli da posebni uslovi u stanistu dovode do poti-
skivanje ljetnje generacije, a rezultat je Jjednogodisnji ciklus raz-
vica,

Moguce je ¢ak i pretpostaviti da dio populacije Baetis rhodani
u Stavnji ima jednogodisnji ciklus razvica, s obzirom da su u pro-
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bama iz novembra nadene poluodrasle nimfe, ali za sada su to samo
pretpostavke, jer struktura nije pracena u zimskim mjesecima.

Tibault (1971) je studirao cikluse razviéa efemeroptera po-
toka Lisuraza sa Pirineja na osnoviu kvantitativne zastupljenosti
duzinskih klasa larvi prikupljenih u toku tri godine i ustanovio da
Baetis rhodani ima dvije generacije godiénje, a da se pred kraj
godine javlja i jedna nepotpuna {reca generacija. Zapazio je da
postoje tri perioda izlijetanja: jedan, lako uoéljiv, od januara do
maja, kada se veli¢ina zrelih larvi krece od 6—9,9 mm, drugi od
juna do oktobra, kada je veli¢ina srelih larvi od 5—7,5 mm i one
su malobrojne u odnosu na proljetne, te, najzad, treci, nepotpuni,
krajem godine i tada se veli¢ina zrelih larvi krec¢e od 5 —7 mm.

Nagi rezultati u pogledu broja generacija kod vrste Baetis
vhodani odstupaju od rezultata Tibault-a. Smatramo da razlike u
geografskom polozaju, nadmorskoj visini, temperaturi vode i dru-
gim uslovima staniéta izmedu LisuraZza i obradivanog toka Stavnje
dovode do razlika u ciklusu razvica Baetis rhodani.

REZIME

U ovom radu obuhvaceno je ispitivanje populacija preimagi-
nalnih stadija vrsta roda Baetis u gornjem toku Stavnje, desne
pritoke Bosne. Ispitivanja su vrsena od maja do novembra 1967.
i od marta do juna 1968. godine. Rezultati baziraju na kvantitativ-
nim probama koje su uzimane Surber-ovom mrezom, povrsine 929
cmt?, te se svi brojcani podaci u radu odnose na tu povrsinu. Probe
su uzimane svakog mjeseca sa 0Sam lokaliteta odabranih u uzduz-
nom profilu Stavnja. Uporedo sa prikupljanjem materijala, uzi-
mani su i podaci 0 osnovnim abiotickim faktorima, a uzorci za he-
glijsku analizu vode uzeti su samo jedanput, u oktobru 1968. go-

ine.

Duzina obradivanog toka Stavnje iznosi oko 4,350 km. U pe-
riodu ispitivanja brzina proticaja vode kretala se od 0,24 — 1,40
m/sec, a temperatura vode od 4—21°C. Izvorisno podrugje odli-
kuje se izrazito mekom vodom, nizvodno njena tvrdoca postepeno
raste i tek na posljednjem lokalitetu postaje srednje tvrda. Kon-
centracija O: na pojedinim lokalitetima krece se od 9,4 — 12,8 mg/1,
a vrijednost pH kretala se od 7,60 — 8,30.

U gornjem toku Stavnje ustanovljeno je pet vrsta roda Baetis,
i to: Baetis alpinus Pictel 1843—45, Baetils lutheri Miiller-Liebenau
1967, Baetis rhodani Pictet 1843—45, Baetis fuscatus Linné 1761 i
Baetis muiticus Linné 1758.

[spitivana je distribucija vrsta na uzduznom profilu Stavnje,
a izvrden je i pokus$aj da se ona dovede u vezu s faktorima biotopa.
Baetis rhodani je konstatovan na svim lokalitetima i predstavlja
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dominantnu vrstu u ispitivanom dijelu toka, Baetis muticus takode
je naden na svim lokalitetima, a abundancija ove vrste je vrlo mala,
Baetis alpinus i Baetis fuscatus su nadene na svim lokalitetima,
izuzimajudi izvorisno podruéje. Baetis lutheri Je nadena na &etiri
posljednja lokaliteta.

Od faktora koji bi mogli uticati na distribuciju ispitivanih
vrsta u biotopu, uzeli su u obzir: temperatura vode, brzina vodenog
toka, tip stanista i nadmorska visina.

Pracena je vremenska dinamika gustine populacija Baetis
rhodani, Baetis alpinus, Baetis fuscatus, Baetis muticus i Baetis
Iutheri. Pored dinamike gustine populacija u odnosu na vrijeme,
pradene su promjene gustine u odnosu ha prostor i izracunata je
za svih pet vrsta srednja gustina populacije na pojedinim lokalite-
tima u 1967. i u 1968. godini. Gustina populacije Baetis rhodani je
veca nego ostalih vrsta roda Baetis, i njena srednja vrijednost
kretala se od 9,50 — 25,70 jedinki. Najveca gustina populacije u
obje godine je u junu i u novembru 1967, kada se u populaciji jav-
ljia veliki broj mladih jedinki. Srednja gustina populacije Baetis
rhodani je rvazli¢ita na pojedinim lokalitetima; najveca brojna za-
stupljenost u obje godine nadena je na lokalitety 8, a najmanja na
lokalitetu 1.

Po gustini populacije Baetis alpinus dolazi odmah poslije
Baetis rhodani. Visoka srednja vrijednost gustine populacije Baefis
alpinus obje godine je u junu, a 1967, maksimalne vrijednosti
konstatovane su u Julu i avgusty mjesecu. U obje godine najmanja
gustina populacije nadena je na lokalitety 3.

U poredenju sa gustinom Baetis alpinus, gustine populacije
Baetis fascatus i Baetis lutheri su manje.

Prvi maksimum srednje gustine populacije Baetis fuscatus
konstatovan je u junu, a drugi u oktobru. Najmanja srednja vrijed-
nost gustine populacije zabiljezena je na lokalitetu 3,

U periodu ispitivanja najveca brojnost vrste Baeris lutheri
nadena je mjeseca jula, kada je srednja vrijednost gustine popu-
lacije iznosila 13,81 Najmanja srednja gustina populacije Baetis
lutheri u obje godine nadena je na lokalitety 8.

Gustina populaci Je Baetis muticus, u poredenju sa gustinom
ostalih vrsta roda Baetis, je izrazito mala na svim lokalitetima j
tokom cijelog perioda ispitivanja pokazuje priblizno istu vrijednost.
Najmanja srednja gustina populacije bila je 1967. na lokalitety 7,
a 1968. na lokalitetu 8.

Struktura populacije Baetis rhodani u gornjem toku Stavnje
pracena je, u periodu od maja do novembra 1967. i od marta do
juna 1968, na osnovu zastupljenosti dva razvojna stupnja larvi j
Cetiri razvojna stupnja nimfi.

Izdvajanje berimaginalnih stadija po uzrasnim stupnjevima
vr$eno je prema karakteristi¢nim morfologkim odlikama, Mjerena
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je duzina zrelih nimfi, jer je primijeceno da se u populaciji jav-
liaju krupne i sitne nimfe.

Dinamika strukture populacije analizirana je na osnovu pro-
mjene broja i procentualne zastupljenosti pojedinih uzrasnih stup-
njeva u kvantitativnoj probi, koja predstavlja srednju gustinu po-
pulacije. Iz podataka dobivenih na osnovu kretanja zastupljenosti
pojedinih stupnjeva, kao i mjerenjem zrelih nimfi, utvrdilo se da
Baetis rhodani u gornjem toku Stavnje ima dvije generacije, Po-
stoji razlika u trajanju razvica generacija na pojedinim lokalite-
tima. Izgleda da u dijelu populacije koji naseljava lokalitete ¢ija
se temperatura u toku ljeta znatno povecava dolazi do prekida
u razvicu ljetne generacije, te se javljaju dvije razgraniCene gene-
racije. Medutim, na lokalitetima gdje se u toku ljetnog perioda tem-
peratura znaino ne povecava ne dolazi do prekida u razvicu ljetne
generacije. Zimska generacija ima produzen period izlijetanja od
proljeca do avgusta, a zrele nimfe ljetne generacije javljaju se vec
u julu, tako da dolazi do preklapanja dviju sukcesivnih generacija.

SUMMARY

This paper covers the investigation of populations of preima-
ginal stages of species genus Baetis in the upper part of the river
Stavnja, the right tributary of the river Bosna. The investigations
were done from May to November 1967 and from March to June
1968. The results are based upon the quantitative samplings taken
with the Surber’s net of 929 cny’, and all the numerical data in the
paper are related to that surface. The samples were taken each
month at eight localities chosen in the longitudinal profile of the
Stavnja. Along with the gathering of the material, the basic data
on the abiotic factors were collected, while the samples for che-
mical analysis of water were taken only once, in October 1968.

The lenghth of the studied bed of the Stavnja is cca 4,350 km.
During the investigated period the water flow speed was from 0,24
— 1,40 m/sec. and the temperature of water was 4—21°C. The
area close to the spring is characterized with particularly soft wa-
ter, its hardness gradually grows downstream and only at the last
locality it becomes medium hard. The O: concentration at parti-
cular localities is between 94— 12,8 mg/1, while the pH value is
between 7,60 — 8,30.

In the upper stream of the Stavnja five species of the genus
Baetis were found: Baetis alpinus Pictet 1843—45, Baetis lutheri
Miiller-Licbenau 1967, Baetis rhodani Pictet 1843—45, Baetis fusca-
fus Linné 1761 and Beatis muticus Linné 1738.

The distribution of species was investigated along the longi-
tudinal profile of the Stavnja, and we also tried to connect it with
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the biotope factors. Buaetis rhodani was found at all localities and
it is a dominant species in the investigated part of the Stavnija.
Baetis muticus was also found at all localities but the abundancy
of this species is very low. Baetis alpinus and Baetis fuscatus were
found at all localities with exception of the spring area. Baetis
lutheri was found at the last four localities.

We discussed the factors which might affect the distribution
of the investigated species — water temperature, water flow speed,
habitat type and the altitude above the sea level.

The time dynamics of the population density of Baetis rhodani,
Baetis alpinus, Baetis fuscatus, Baetis muticus and Baetis lutheri
was also observed. Along with the population density dynamics as
related to time, we also observed the population density changes
as related to the space and we calculated the mean population
density for all the five species at particular locations in 1967 and
in 1968. The population density of Baetis rhodani is higher than
of the other species of the genus Baetis, and its mean value was

both years was in June and November 1967 when a large number
of young individuals appeared in the population. The mean popu-
lation density of Baetis rhodani is different at different localities;
the highest number found in both years was fobnd at locality No. 8,
and the lowest at locality No. 1.

The next species in the population density after Baetis rhodani
is Baetis alpinus. The high mean value of population density of
Baetis alpinus was in both years in June, and in 1967 the maximum
values were found in July and August. In both years the lowest
mean value was found at locality No. 3.

The population densities of Baetis fuscatus and Baetis lutheri
as compared to the density of Baetis alpinus are lower.

The first maximum of the mean population density of Baetis
fuscatus was found in June and the second in October. The lowest
mean population density value was found at locality No. 3.

In the period of the investigation the highest number of the
species Baetis luther was found in July when the mean value of
the population density was 13,81. The lowest mean population den-
sity of Baetis lutheri in both years was found at location No. 8.

The population density of Baetis muticus as compared to the
density of other species of genus Baetis is very low at all locali-
ties and it was almost the same in the course of the whole inve-
stigation period. The lowest mean population density was in 1967
at locality No. 7 and in 1968 at locality No, 8.

The structure of population of Baetis rhodani at the upper
reaches of the Stavnja was investigated in the period May through
November 1967 and again from March through June 1968, based
upon the representative number of wo development stages of larva
and four development stages of nimpha.
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Selection of preimaginal stages into growth instars was done
after characteristic morphological features. The lenghth of ripe
nimphs was measured since it was noticed that the were large and
tiny nimpha in the population. The dynamics of the population
structure was analyzed in accordance with the change in the num-
ber and percentage rate om representation of particular stages in
the quantitative sample, which represents the mean population den-
sity. It was found out, from the data obtained upon changes in
representation of particular stages as well as upon measuring ripe
nimphs, that Baetis rhodani in the upper reaches of the Stavnja
has two generations. Particular localities show differences in the
duration of development of generations. Apparently there is a break
in the development of the summer generation in one part of the
population which inhabits the localities whose temperature con-
siderably increases in the summer time and consequently there
are two separate generations, On the other hand, at localities where
the temperature does not considerably increase in the summer
time there is no break in development of the summer generation.
The generation which gets through the winter has a prolonged
period of appearance from the spring till August and the ripe
nimphs of the summer generation appear as early as June and
therefore there is a overlapping of two successive generations.
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EKOLOGIJA VRSTE TULLBERGIA AFFINIS
BORNER, 1902. (COLLEMBOLA)

ECOLOGY OF THE SPECIES TULLBERGIA AFFINIS
BORNER, 1902 (COLLEMBOLA)

UvoOoD

Tokom dugogodi$njih faunistickih istrazivanja u Bosni i Her-
cegovini (Zivadinovig, 1965, 1966, 1970, 1971, 1972/73, 1974.
itd) prikupljeno je mnogo ckologkih podataka o pojedinim vrsta-
ma Collembola na $irem podrucju Dinarida. Jedna od vrlo Cestih
vrsta u ovoj oblasti je Tullbergia affinis Bérner, 1902.

U literaturi (Gisin, 1960, Pa lissa, 1964, Nosek, 1967,
itd) ova vrsta je oznacena kao evropska vrsta, pa ¢ak je neki au-
tori, kao Dallai (1971, 1973) smatraju kosmopolitom. U Evropi
ona naseljava suva stanista (Rusek, 1965, Gisin, 1943, itd),
poglavito livade i pasnjake (Dunger, 1968, Loksa, 1966, No-
sek, 1967, itd.).

U Jugoslaviji: u Sloveniji (Cervek, 1968), u Hrvatskoj
(Pagliarini, 196—, 7ivadinovi¢, 1971.11973) i u Srbiji
(Bogojevig, 1969.1 1973, 7ivadinovi¢ —Cvijovi, 1974)
T. affinis je konstatovana na suvim livadama i oranicama i Sum-
skim zajednicama retkog sklopa.

U ovom radu bice izneti ekolodki podaci o ovoj vrsti na pod-
ru¢ju Bosne i Hercegovine.

METOD RADA

Probe zemlji$ta uzimane su iz razlicitih zajednica, tipova tla
i podloga, na vertikalnom profilu od podnoZzja do vrha planine.
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Nac¢in uzimanja proba i njihova obrada opisani su ranije
(Zivadinovig, 1963, Zivadinovi¢ — Cvijovié, 1967,
1970).

Gustina populacija u probama uvek je preraunavana na 1000
cm’ zemlje.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U Bosni i Hercegovini 7. affinis je konstatovana na 91 loka-
litetu. Oni se nalaze u sklopu vecih planinskih masiva dinarskog
sistema, kao Sto su: Magli¢, Volujak i Zelengora, zatim Igman,
Bjelasnica i Jahorina, nadalje Prenj, Cvrsnica i Velez, te Kleko-
vaca, Sator i Dinara. (Tabela 1).

Vecina ovih lokaliteta nalazi se u livadama, rudinama i inicj-
jalnim stadijima razvoja zajednice i zemljiSta, koje predstavljaju
tipi¢na stanista ove vrste (66 lokaliteta). U fumskim ekosistemima
T affinis je konstatovana samo na 25 lokaliteta. Oni su obi¢no §ume
retkog sklopa, kao, na primjer, fragmenti jasenove Sume u Livanj-
skom polju, sastojine crnog bora na Vardi, Ostryo-Pinetum na Ma-
glicu itd., ili su to degradirane sume, kao, na primjer, degradirana
Suma Carpinetum orientalis na Buskom blatu i na Podvelezju. Inte-
resantno je da su gustine populacija ove vrste u sumskim zajed-
nicama vece nego u vanSumskim, Tako je na Maglicu i Zelengori
proseCna gustina populacije 7. affinis na 1000 e’ zemlje u van-
sumskim zajednicama oko 0,7 jedinki, a u $umskim L6 jedinki.

v ol 1 H T e

Ova kserofilna vrsta (Ruse k, 1955) zivi na $irem podrucju
Dinarida, pretezno na suvim staniStima kre¢njackih, dolomitnih i
serpentinskih podloga. Medutim, ona je konstatovana i na vlaznim
staniStima  silikatne podloge (primer Panéicion na Maglicu). Na
Livanjskom polju i Glamockom polju 7. affinis je brojna u po-
plavnim livadama, poglavito na laporcu i laporovitom kre¢njaku.
Te livade su jednim delom godine, kad voda otece- potpuno suve
i tada je u tlu konstatovana 7, affinis (Zivadinovi ¢, 1972).
U Kaknju, na jalovini, ona %ivi u vrlo ekstremnim uslovima naglih
i velikih kolebanja temperature i vlage (Zivadinovi ¢, 1977).

I. affinis je konstatovana na razli¢itim nadmorskim visinama
od 200 m do preko 2000 m. Medutim, ona je najcesca i najbrojnija
na visinama od 1000 m — 2000 m, gde naseljava pretesno livade,
rudine i Sume retkog sklopa na kre¢njaku i olomitu (¢egca je na
visinama preko 1500 m nego od 1000 m — 1500 m). Lokaliteti na
visinama od 700 m — 1000 m nalaze se uglavnom na kragkim po-
ljima, koje predstavljaju depresije u kréu, a lokaliteti na manjim
visinama od 700 m su na serpentinskoj i dolomitnoj podlozi, za koju
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je karakteristi¢no da ih naseljavaju i planinske vrste (Zivadi-
novié¢-Riter, 1970). Na planinama Cvrsnici i Bjelagnici 7.
affinis je konstatovana i na visinama iznad 2000 m a do 2200 m,
i to s populacija male gustine. Ona se ovde javlja pojedinaéno.

T. affinis naseljava, po pravilu, S, SW i W padine. Medutim,
ona je konstatovana i na N i NO padinama vecih nadmorskih vi-
sina, kao na Cvrsnici, Magli¢u i Zelengori. Tada su populacije na
ovim hladnim stani$tima nesto manje brojne od onih na juznim
ekspozicijama. Na primer, na Cvrsnici je konstalovano dva puta
viSe jedinki na juznim ekspozicijama nego na severnim. I na Ma-
glicu, Zelengori, Igmanu i Bjelasnici zabeleZena je veca brojnost
na juznim padinama.

Istrazivanja su pokazala da vrsta 7. affinis zivi u celom profilu
jednog zemljista. Njena brojnost nije jednaka u svim slojevima (la.
Na kraskim poljima, na lokalitetima gde je ona frekventnija, mo-
glo se konstatovati da su populacije T. affinis brojnije u sloju od
4—8 cm dubine nego u povriinskom sloju od 0—4 cm (Zivadi-
novic, 1972). Tako, na Sinjskom polju, u livadskoj zajednici
Deschmpsietum mediae illyricum, gustina populacija je veéa u slo-
ju od 4—8 cm. Ovde je frekvencija vrste ista u oba sloja tla. Na
Glamockom polju, u livadskoj zajednici Caricetum elatae caricostini
gracilis, takode je gustina populacija T. affinis znatno veéa u sloju
od 4—8 cm, ali je i frekvencija ovde veca u dubljem sloju.

. U okolini Sarajeva, u livadskoj zajednici tipa Arihenathereta-
lia, konstatovana je veca gustina populacija i veca [rekvencija u
sloju od 4—8 cm nego u povrdinskom sloju od 0—4 cm. U livadi
Su videna isirazivanja na tri lokaliteta tokom dve godine (Tabela 2).

Na Maglicu, u zajednici Ostryo-Pinetum nigrae, u dolomitnoj
rendzini (lokalitet 1) i u zajednici Oxytropidion dinarice, u organo-
genoj rendzini (lokalitet 2), gustina populacija je isto tako veca
u nizim slojevima tla nego u povrsinskim (Tabela 3).

Na osnovu svega ovoga moze se zakljuciti da 7. affinis #ivi u
sivim slojevima tla; i to s najvecom brojno$éu u nizim slojevima tla.

ZAKLJUCCI

U Bosni i Hercegovini, na $irem podru¢ju Dinarida, T ullbergia
affinis je konstatovana na 91 lokalitetu.

Po pravilu, T. affinis zivi u tlo vansumskih ckosistema, na
livadama, rudinama i inicijalnim stadijima razvoja zemljista i za-
jednice. Konstatovana je i u tlu degradiranih $uma ili Sumskih sa-
stojina retkog sklopa. U ovim zajednicama Jje vrsta brojnija.

T. affinis zivi prete?no na suvim stanistima kre¢nja¢kih, dolo-
mitnih i serpentinskih podloga. Retko nastanjuje i vlaZnija stanista.
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Najvecu frekvenciju i brojnost dostiZe u gorskom i subalp-
skom pojasu, dok je na manjim nadmorskim visinama reda ili se
nalazi na dolomitnoj ili serpentinskoj podlozi, specifi¢nim stanisti-
ma, na kojima Zve i planinske vrste na manjim nadmorskim visi-
nama.

T. affinis, po pravilu, naseljava tople juZne, jugozapadne i za-
padne padine. Na hladnim severnim i severoisto¢nim stani$tima ona
je retka i uvek malobrojna.

Ova vrsta zivi u svim slojevima tla, ali su obi¢no njene po-
pulacije brojnije i vrsta je frekventnija u niZim slojevima tla.
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