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CVIJOVIC, J. MILUTIN 
GOLić SLAĐANA 

Biološki institut Univerziteta Sarajevo 

EKOLOSKA DIFERENCIJACIJA VRSTA RODA 
LEPIDOCYRTUS BOURLET 1839. 

(ENTOMOBRYIDAE, COLLEMBOLA) 

ECOLOGICAL DIFFERENTIATION OF THE SPECIES OF GENUS 
LEPIDOCYRTVS BOURLET, 1839. (ENTOMOBRYIDAE, 

COLLEMBOLA) 

UVOD 

Dosadašnja istraživanja naselja Entomobryidae (Collembola), 
na širem području Dinarida u Bosni i Hercegovini i šire, istakla su 
veliki broj ekoloških i sistematskih problema vezanih za vrste ove 
grupe insekata. Otuda i potreba za kompleksnim biosistematskim 
istraživanjima vrsta, osobito onih koje se odlikuju šir okim eko
loškim valencax .. a u odnosu na različite faktore. 

Rod Lepidocyrtus Bourlet, 1839, na prostm·u Dinarida u BiH, 
zastupljen je sa sedam vrsta. To nije veliki broj vrsta, aJj je ka
rakteristi lično da su vrste, sa manjim izuzecima, zas tupljene 
velikim broj m jedinki i da se odlikuju vrlo širokim ekološkim 
spek trom. U ukupnoj biomasi Entomobryidae one dominiraju, nad
mašuju gustinom i frel encijom vrst iz ostalih rodova ove fa
milije. 

Cilj ovog rada je analiza ekoloških specifičnosti vrsta iz roda 
Lepidocyrtus u biocenozama na širem području Dinarida u Bosni 
i Hercegovini. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Ekološke karakteristike vrsta iz roda Lepidocyrtus (Entomo
bryidae, Collembola) analizirane su na materijalu prikupljenom 
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pri izvođenju biocenoloških i. faunističkih istraživanja na širem 
području Dinarida u BO'sni i 1-IercegovinJJ i to: 

- u području jugoistočnih Diua~rida u BiH, na širem prostoru 
pra~-ume Perućice - na planinama Maglić, Volujak i Zelengora, u 
biocenozama brdsl og, gorskog, pre lalpskog i alpskog pojasa; 

- na planinama Jah01ini, Bjelašnici, Vranici i Vlašiću, u bio
cenozama brdskog, gorsl og, predalpskog .i alpskog pojasa; 

- u kraš.kim poljim,.,1.- Sinjskom, Livanjskom, Glamočkom, 
Kupreškom, Imotskom i Mostarskom blatu, u hiocenozama ravne i 
br govite zone polja. 

U tabelama su izneti podaci o popula ijama a vih područ
ja, po lokalitetima i biocenozamn. Gustina populacija, izračunata 
na 1000 m·1 zemlje, predstavljena je srednjim vrednostima na sva
kom lokalitetu. Frekv ncija populacija data je prema metodi l3raLm· 
-Blanqueta (1932), koju j Davi (1963) pr'lagodio za nJi.kroartro
pode u zemljištu. 

Statistička obrada frekvencije populacija u odnosu na naclmor
sl u visinu, veličin'LI pH u zemljištu, količinu humusa i sadržaj baza 
V%, jzvrš rna je metodom korelacije rangova, prema Petzu (1964). 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Na području Dinarida u Bosni i Hercegovini konstatovano je 
sedam vrsta iz roda Lepidocyrtus Bonrlet, 1839: L. lanuninosus 
(Gmel.in, 1788), L. ycmeus Tullberg, 1871, L. lign.orum Fabricius, 
1871, L. curvicollis Bourtet, 1839, L. vexillosus Loksa et BogojeV.ić, 
1968, L. violacetlS Lubbo J, 1873. j L. paradoxtlS Uzel, 1891. Većina 
ovih vrsta živi kaiL o u umskim tako j u llvadskim zaj c.lnicama 
brdskog, gorskog i preda.:lpskog pojasa. Imaju široku ekološku va
lencu u odnosu na supstrat i tip zemljišta. 

Lepidocyrtus lan.uginosus (Gmelin, 1788) 

L. lcmugin.osus spada među najraširenije vrste iz roda 
Lepidocyrtus na području Dinarida u BiH. Raširena je u skoro 
svim irstražjvan.im zajeddicama u brcl. kom, gorskom i predalpskom 
pojasu: u podxučju Submediterana (Cvijović, 1972/73), visokih 
hercegovačkU1 planina -Veleža, Cvrsnice l Prenja (Cvij vi~. 1977), 
na jugoistočnim Dinaddima u Bo nj - planine Maglić, Volujak 
i Zel ngora (Cvijović, 1973), na Jahorini ( v:ijović, 1977a), Majevici 
(Cvijović, 1973a), Bjelašnici ( vijović, 1976), Vranici (Cvijović, 1979), 
u kraškirn poljima zapadne Hercegovine (Cvijović, 1974), na Vlašiću 
(Cvijović, 1980). Spada u euritopne forme koje karakteriše široka 
ekološl a valenca u odno u na bio Ličke i abioti.čke fa1 tor u s tani
štima. 

Zoogeografski pripada vrstama s arealom u Evropi u širem 
smislu i naseljava prostranstva, kako severne i srednje, tako i južne 
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Evrope. Međutim, pretpostav1lja se da je areal ove VJ'ste mnogo širi, 
bar kada je u pitanju evroazijski kontinent. 

Populacije L. larzuginosus na Dinaridima u Bili dostižu naj
veću gustinu i frek.venci1u u biocenozama hrastovo-grabovih šuma. 
ajveća gustina populacija lconstatovana je na jugozapadnim padi

nama Jahorine, u zajednici Que·rcetum petreae mon.tanum illyricum 
na kiselo-smeđem zemljištu, na Vlašiću, u zajednici Carpinetwn 
betuli orientalis na rendzini, na dolo:mitu, u kraš·kim poljima, u 
zajednici Genislo elatae-Quercetum poetosum silvicolae na močv::u-
no·glejnom zemljištu i Quercetum confertae hercegovinum na pseu
dogleju (tabela 1). 

U biocenozama bukovo-jelovih šuma poptclacije L. lanugirwsus 
u nešto niže gustine l frekv ncije nego u hrastovo-grabovim šuma

ma. U zajednici Piceetum. abietis inversum na organomineralnoj 
crnici, na Bjelašnici, konstatovana je visoka gustina populacija, 
prosječno 20,8 jedinki a 1000 cm3 z mlje. Veća gustina i frek
vencija populacija konstatovana je na Vlašiću, u zajednicama 
Sorbo-Fagetum moesiacae na koluvijalnoj rendzini, Aceri obtusati
-Fagetum. moesiacae na rendzini na laporcu i Piceetuwt abietis mon
tanwn calcicolwn na ilimerlzovanom zemljištu na krečnjaku, i na 
Vranici u zajecloici Abieto-Fagetwn moesiacae silicicolum na kise
lo-smeđem zemljištu (tabela 2). 

Gustina i frekvencija populacija L. lanuginosus u biocenozama 
subalpskih šuma je niska, izuzev u sastojinama Aceri-Fagetum sub
alpinum na kiselo-smeđem zemljištu na verfenskim peščarima (ta
bela 3). 

U livadskim biocenozama brdskog i gorskog pojasa gustina i 
frekvencija populacija L. lamtginosus su, takođe, male. Izu.zetak 
čine zajednice Ca1'icetum elatae na niskom ~resetištu i Linetum flavi 
angu.stl.folii na rendzini na laporcu u kraškim poljima. D njima je 
konstatovana masm·na pojava ove vrste (tabela 4). 

U biocenozama planinskih rudina i pašnjaka L. Lanuginosus 
se javlja znatno ređe nego u nižim podru jima. Populacije su broj
nije i s većom fTekvencijom u zajednicama Potentilo-Caricelum sem
pe?·virenlis na organominerainoj crnici na području P ru ice i u 
zajed ·ci Seslerietum ju11.cifoliae bosniacum na organo:rnioeralnoj 
crnici u području Vlašića (tabela S). 

U odnosu na ekspozi iju, vrsta L. lan.uginosus ima široku 
ekološku valencu. Javlja ISe na svim e'kspozicijama. Najveća gustina 
popuJacija konstatovana je u biocenozama na jugozapadnim i jugo
istočnim padinama. 

Prema nadmorskoj visini vrsta L. larz.uginosus, takođe, ima 
ši.roku kološku valencu. Javlja se u biocenozama, počev od razine 
mora, pa do najviših planinskih vrhova na Dinaridima u BlH. Ovi 
r zultati ukazuju da su populacije ove vrste najbrojnije i najčešće 
u zajednicama brdskog pojasa, tj. do ea 800 m nad morem. Na 
ve im visinama gustina i frekv ncija populacija opadaju. Ovo potvr
đuju i statističke analize frekven ije, odnosno, korelacije nadmor-
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ske visine i frekvencije javJjanja populacija (tabela 6). Kod većine 
biocenoza utvrđena je negativna korelacija. P·remda konstatovane 
vrednosti nisu statistički značajne, kod nekih su visoke i ukazuju na 
trend opadanja frekvencij na većoj nadmorskoj visini, kao što je 
slučaj u zajednicama Carpinetum betuli orientalis () = -0,800). Po
zitivna korelacija je konstatovana u zajednicama Qu.e1·cetum petreae 
mo11.tanum illyri um. () = + 0,750) i Que·rco-Carp-in.etum illyricum 
O= +0,500) (tabela 6). 

Tabela 6. Korelacija između frekvencije populacija Lepidocyrtus lanuginosus 
i analiziranih faktora. 
Correlation between the population 
lanuginosus and analysed factors. 

frequency of Lepidocyrtus 

Nadmorska 
ZAJEDNICE visina pH Humus V% 

Hrastovo-grabove šume: 
Querco·Carpinetum croaticum -0,400 
Querco-Carpinetum illyricum +0,500 +0,375 -0,500 +0,500 
Quercetum petraea montanum 
illyricum +0,750 +0,850 -0,800 +0,750 
Carpinetum betuli orientalis -0,800 -1,000 -0,500 
Bukove i bukovo-jelove šume: 
Abieto-Fagetum - 0,500 - 0,500 
Abieto-Fagetum illyricum -0,250 - 0,850 -0,250 - 0,625 
Ahieto-Piceelum silicicolum -0,500 +0,625 -1,000 +0,500 
Abi~to-Fagetum moesiacae -0,500 +0.500 
Abieto-Fagetum moesiacae 
silicicolum -0,300 +0,475 -0,183 
Sume subalpskog pojasa: 
Pinetum mughi silicicolum +0,375 +0,125 +0,125 
Pinetum mughi calcicolum -0,125 +0,137 +0,875 +0,875 
Aceri-Fagetum subalpinum +0,500 +0,250 +0,500 
Aceri-Fagetum moesiacac 
suba1pinum +0,500 
Livad~ brdskog i borskog poj;asa: 
Pančićio-Lilietum osniacae -0,150 
Violeto-Festucetum Ialac1s -0,300 +0,600 +0,800 +0,350 
Molinio-Latbyretum pannonici 
cari etosum paniceae +0,625 -0,500 
Deschampsictum mediae illyricum -1,000 +0,125 
Caricetum elatae -0,500 -
Linetum flavi angustifolii + 950 
Zajednca planinskih pašnjaka 
i rudina: 
Aurantiaco-Nardetum + soo 

\trsta L. lal'l.uginosus je na Dinaridima u l3ffi poznata kao sta
novnik i kiselih i alkalnih zemljišta. Njena ekološka valenca prema 
veličini pH u zem ljištu je vrlo široka i kreće sc od vrlo jako kiselih_ 
-pH = 4,0 do allcalnih - pH= 7,5. Analizom korelacije ustanov
ljena je 1 od većine biocenoza pozitivna korelacija između frekven-

8 



lOt 

~ 

>u 
:ll ... 
'O 
o 
0.. 

-o 
u ·-'U 
:J .... 
CoJ 

a.. 
o 
e 

~ • 
o 
u 

·-
e: 

>Ill 

o 
-
C.l 

...... 
en 

~ 

u 

e 

o 
... 
> 

'U 

·-
>Vl 

o -
> 

o 
·~ 

o 
a. 

o 
.X 

>Ul 

o ... 
~ 

Tabela L Gustina i frekvencija populacije vrsta roda Lepidocyrtus u hra
stovo-grabovim šumama. 

Population density and frequency of the species of genus Lepido
cyrtus in oak-elm forests. 
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Qurco-Carpinetum . croaticum · Horv. 
5,9 1 - smeđe na dolom. krcln;. _, 36 1, o 2 - - ~ - - - - oo 800 5,7 

35 27 0,6 3 0,1 + - - - - - so 815 - - - kis.smeđ"e na vcrfenu . 
45 18 2,0 4 - - 0,1 - - - - so 730 4,1 3,7 43 kiselo smeđt na flišu 

46 18 og 1 - - - - - - NO 810 - - - -ll-

O.rrcruf montanum illyricum (tel. 
880 kis.smccfena J*m.karb::rl.pcŠi . 

32 1S 10,8 5,1',61510,411 10,11 + -, . - - sw - - -
33 15 i 6. 2 5 s, 2 4 - l - 0,3 l - - SW 940 48 58 53 - n-

Qurco- Carpinetu m illyricum Horv. 
' 1 s 0,2 + 13,0 5 - - - - - - o 500 5,4 11{7 92 smeđe na lapor. krečnj. 

7 15 0,1 2 1, o 4 0,4 1 0,4 1 - - 0,2 -1- ·S 520 - - - smeđe na krečnjaku 

·s 21 1.,7 " 11,6 5 o,a 2 1,4 2 - - - N 600 6,0 6,9 94 smeđe na lapor. krečnjak u 

Sa 12 80 3 7,S 5 o,s 1 3,7 3 - - - sw 600 6,9 10,4 - rendzina no fliŠ. sedim. 

QrrcrOs tryetu m e a rp in if o li a e 
B 15 2,0il.r9,0

1

5

1

-

1 1

0,4

11

2 - - - s 800 6,4 21,3 98 smecfe na krečnjaku 

9 15 1,0 12 15,8. s - 1,0 2 - - - s 81.0 6,9 20,7 - rendzina na dolomitu 

Qu er co -Carp in et u m ill ricum silicicolum Horv. 
23 Hl 3,5 l. Orl. 2 - 0,3 1 - 0,1 - 0,2 1 so 750 3,9 211 40 kiselo smeđe 

23e 9 0,2 1 0,1 1 - - - - - s 720 3,9 3,1 27 -ll-

22 21 0,9 2 2,9 2 - o, 1 + - 0,1 + - o 780 s, a 4,5 83 deluv!lalno na filitu 

Quercetum petreae montanum illyricum St ef. 
23a 12 o, a 3 [ o,s l + 0,1 + 0,1 + - - - sw 780 4,3 1.,8 54 kiselo smeđe 

23b 9 7,5 3 0,7 1 - - - - - so 670 3,3 4,5 30 -11-

23c 9 1,5 2 1,1 3 - 0,2 1 - - - sw 670 3,4 10,7 30 -11-

23d 9 1, 8 3 0,1 1 - 1 2 2 - - - s 700 3,4 5,0 44 -11-

Carp in et um betul i orientalis LkŠić et al. 
63 18 9,9 s 2,4 3 1,5 3 - - - - iS-SC 830 6,7 8,6 - rendzina na dolomitu 

68 15 6,8 4 3,0 2 o,s 2 0,1 1 - - - s !900 - - - -11-

69 18 5,2 5 4,2 4 0,6 2 1,2 + - - - 5-{) 980 6,9 23-E - -ll-

70 15 20 3 219 " - - 0,3 1 o 1 + 1 1 1 - o 1090 7'5 17 1 - -ll-

Genisto elatae-Quercetum poet osu m silvicolae Horv. 
23 30 2,7 2 6,2 3 - 0,1 + - - - R 720 4,7 3,2 49 k is. smeđe u pscudoo!lej. 

24 15 2,7 2 1,9 2 - - - - - R 720 - - - -ll-

38 28 7,0 3 4,1 2 - 0,3 1 - 0,2 + 0,1 + R 720 3,3 9,3 35 močvarno glejno 

-Quercetum confertae herce~ovinicum Fuk. 
62 18 4,3 4 o, s 2 - ,1 + - 0 ,1 + - R 220 s,9 5,2 97 pseudoglej 

63 18 ,,, 4 0,2 1 - - - - - R 200 4,1 3,7 17 -ll-

64 21 4,1 3 0,1 1 - - - - - R 200 - - - -11-

66 18 1 5 3 0,3 1 - - o 1 + - - R l200 - - - -ll-
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Tabela 2. Gustina i frekvencija populacija vrsta roda! Lepidocyrtus u 
bukovim i bukovo-jelovim šumama. 
Population density and frequency of the species of genus Lepido
cyrtus in the beech and beech-fir forests. 

.., r s t e 
:J E 111 .. l ! D 

D ~ .. .s: -en e; :J :J A .f :J :J cn )( 

" - • o 4lf ~ o v o a > u Podlog G ! u u -e -... 
~ e ·;; - o :ll' " Q. o e o u .l e Ol ... )( :2 tJ N e --=' t 1 p ze m ljlit a ·o- >- :1 G ~ s ·- v o -.. u - u :0: > a. a. e • 

m ~ .J .J .J ~ .J .J " i > .:Je :z: :J 
e x F X F x .F X F X F X F x F ILl i a. :z: -
Ses1erio-Fagetum moesiacae Bleč. et Lkšić 

35 0/7 1 2,8 4 0/1 + - 0/4 2 - - "t'WIItl60 6,5 9,6 - rcndZina na dolomltu 

35 1,9 2 3/5 4 - 0,1 + 1,2 2 - - ~ NV}!260 6,4 11,0 - rcndzina na dolomitu 
l 

35 1,1 2 7,7 5 - - 0,8 2 - - ~ NW'lliO 5,9 111 815,1 rcndzina na dolomitu 

Abi et i, -Fagetum Fuk. "et Stef. 

35 0,2 2 2,8 5 l 0,1 + 0/1 +- 0/4 2 - - s 125( 6,4 12,6 95,4 organominer • . crnica 

35 0,6 2 1,7 3 10,8 1 - 0/9 2 - - s 1250 4/6 32,4 66,2 orgonogcna crnica 

35 3 6 4 21 3 03 + o 1 + 1 5 2 - - s 1250 5,2 34J 6~ org_ano~cna crnica 

Abieti-Fagetum illyricum Fulc et Stef 

12 2,2 4 0,1 + - - - - - w 1370 s,o 26/5 70,0 posme.đ"cna crnica 

12 1,3 3 0,1 + - - - - - w 1300 5,6 23/3 92,~ organominer. crnica 

27 3,2 2 1,0 1 - - - - - NO 154C 6,0 30,0 - organogcna crnica 

12 3,1 3 - - - - - - N~ 15'lj: 5_,_2 19_1_2 80,0 organo mincr. crnlc:a · 

Abieti- Piceetum smcicolum St ef. 
12 6,2 s 0,4 1 - - - - - so 940 4,0 3,9 27;0 k is. sme& na verf. pdlar 

12 4,0 ~ 1,5 l. - - - - - N ~000 ,,, 3,2 35,0 k is. s~đC n~ verf. pdčar . 
12 23 3 - - - - - - N 1160 ,,1 8,5 31 o kis.smecfe na verf. qlin. 

Ac eri obtusati-Fagetum 

1
_ Fjuk. r~ al. ' 

15 12 al 4 l2 2! 1. l - l l -1 - s !KO 67 17 4 - rendzina na dolomitu 

A b ieto-Fagetum moesiacae B leć. et Lkšić 

15 2,8 3 1",2 3 - - - - - NW 1000 6,5 24,0 - smeđe no krečnjaku 

18 1,5 2 2,2 3 0,2 + - - - 0,2 + w 1~0 5,6 26,3 89,0 smeđe na krcčnjaku 

18 20 3 o 8 3 - - - - - N 1210 St S 30~ - rendzina na morcn1 

Piceetum abietis inversum lk~ić 

.J8 1,5 2 l 0,7 2 0~21 ~ l= - - - N 1170 4/1 23,3 57,0 smed"c na krečnjaku 

15 2,8 4 2 4 3 NW 1110 47 215 70,0 orC)anominer. crnica - - -
Fagetum moesiacae montanum siticicolum Bleč. et li<Šić 

1212,213 11,25 3 l o~ 0~3 1 1 - - - so 1000 - - - kisalo smcctc 

18 1 6 2 2 2 3 4/.. 7,6 51,4 kiselo smeđe ~ - -
Abieto-Fagetum moesiacae s ilic ico tum Bleč. et li<ŠiĆ 

21 6,8 4 0,9 2 2, 1 2 - - - - NO 1250 4;2 5.,8 45,4 kisr.lo smeđe 

21 2,4 3 2,il 3 0,1 - - - - 0,1 + o 1340 3,3 4,0 31,5 kiselo smclfc 

15 3,1 3 2,5 4 0,5 l 0,3 2 - 0,1 - - s 1400 3,8 '12,1 53,2 kiselo smeđa 

24 1,3 4 2,7 4 0,1 1 - - - - s 1430 3,8 9,1 42,7 kiselo ·smeđe 

15 . 2,9 3 0,8 2 o 3 2 - - - - o 1470 ll:. S 27 20J9 kis_.r_lo smecr~ 

Ac eri obtusati -Fag-eturn moesiacae Fuk. et al. 

21 ls oi s !1 al 3 lt t.! 2 ! o 1 l ~l - l 1- - w 1340 s 8 6 o 96): rendzina na lacorcu 

Sorbo-Fagetum moesiacae Lkšić et al. 

18 3,5 4 _,1,2 2 0,2 1 - 0,4,2 - - o 1200 6,7 10 ,s - koluvijalna re n d zina 

15 61 4 14 2 03 4- - Ot2 2 - - ISW 1270 6,7 ! 11L9 - koluviialna rendzina 

Rhamno-Aceretum obtusati Lkšić et al. 

24 l2 o l 3 l o sJ 1 l o 1 l + l - 1· 1-1 J_ - s 1420 6..L1 ~3 - ko\uvlialna rendzina 

Fagetum moesiacae montanum Bleč. et lkšić· 

1814.3lsl34lsl13l21 l lo1l1 w 770 ~4 11"2 - koluviiatna rcndtincs 

Fago-Piceetum abietis lksic et al. 

2& b,1 l 4 l1 sl 3 l o 2l 1 l -l l - l - - N il_80 ' ' 8 6 6U: srne • no krcln1alcu 

Piceetum abietis montarom calcicolum lkŠiĆ et at. 

21 6,2 4 1,7 3 -
Tl= 

- -
l= 

sw ~38 o 4,0 ,,, 281c ilirncrizov.o na krCČrjakJ 

1S 3,7 4 3,4 4 o ~ - - HW ~330 4LS 15~ - or!IQnominctalna emica 





Tabela 4. Gustina i frekvencija populacija vrsta roda Lepidocyrtus u liva-
dama brdskog i gorskog pojasa. . 
Population density and frequency of the species of genus Lepido
cyrtus in the bill and muntain medows. 

v r !i t ll 

Pancicio-Lilittum bosniacat Lk§ć rt Bjtl~ i~ 
3 21 ·o,2 2 - - - -

u 7 

'U 9 21 
:J 

- o,1 + 
.... 11 21 o, 1 1 
u 

Q.. 43 18 01 1 

Blrachipodittum 
o '25 1210,81 2,0,1 + 1,0 2 -

e 29 t2 1 O l 1 - O 3 1 O 3 2 

..,.. 

o ~ardetum stricta t montanum Horv . 
• !=! 20 15 012 1 O, l 1 - - -e 
>Vl 

~ 
iif 

2! 12 0,1 + -
25 15 - 1 7 3 

Violeto-Ftstucetlnl fallacis Hav. 
'U 59 21 o,t + - - - -

~ ss 21 0,3 1 1 ,8 3 - -

~ 53 21 0,3 + - 0,1 + -
> 48 12 o l + -

Mot ini o- Lathyretum pannonici 
11 32 2,6 .1 0,9 t ,_ 0,1 

34 32 0,2 -+ O, 7 1 , - O, 1 

58 21 0,1 1 -

typicum 
~l_, 

~ ~ l 

H-t ić 

Molinio-Lathyrctum pannonici H-tić carice\osum 
21 30 - o, 1 + - - - - -

u 30 o,, 1 0,1 + 0,1 + -

1 o 5 t 

"' ::1 
)( 

o 
-e 
e .... 
&. 

> 

T l p u m tj l š t a 

l podloga 

SW t2SO -

s 1280 -

- ltlmulzovano na verfcnu 

SW1120 4.~ 4,8 43 

ll 

ll 

NW 1070 t,, O 711 2 9 ll 

N_ lt4ID J,,U0,6 31 kltu1m•& na 'llJtrttnu. 

O 1390 6 1 17 8 98 orgonomlnar. crnica 

S 11.20 51 8 LS 5 96 orctano~cM ·c rnica 

N-+~1300 3,9 9,1 24 kls.smcd'c na vcrfcnu 

S 1~00 3,9 9 1 7 35 lllmcrlzo'«lnonakrcČnlclku 

N 1220 4,2 13,8 4 8 lllmcrlzovano na krcfnjaku 

r 1140 4,1 12,5 4 6 11 

SW 1100 4.2 13 1 52 dctuvfJalna crnica 

r 159l 4,9 19,3 54 lllmcrizovanonasltlkatu 

NW1640348338 ran.kcr 

S!rl11.50 4,5 3,3 55 illmcrizovono na krcčnjaku 

S 1360 4, 6 10,6 62 organominrtratna crnica 

W-SN'fr>O 5,1 5,4 78 ll 

&-so T780 4.2 10,3 62 \\lmtrlzovano m krcčnlaku 

- R 720 -4,6 14,5 71 tr cs ct 

plitki treset - R t110 5,7105 76 

panicepe Rt St. 
- R 720 15,8 17,3 9' 

- R 700 6,7 8, 7 

6,1 U,2 97 

R 1110 6,1 8,7 90 

močvar. gle jno-zatrcscće n o 

plitki ttcsct 

treset 

a Drschampsictum mc diac itlyric um (Ztidtr) H-tic 
2 29 0,1 + 2,7 2 - - - - -

3 20 - 0,7 2 -..... 
- " 24 0,1 + 0,9 1 -

'o ~ 23 o,1 + 0.1 + - 0~1 + -

0,2 1 

10.1 

o 

'~J~~~tal ~nleturrn,3 j~ti.lsim\ac l ~tl. st _ 

o. 72 12 11 + 8,314 

Ccntaurdum pannonicae Rt. St. 
&7 18 o, 2 1 6,1 3 - - -

68 18 1,0 t 11,9 3 - - - 0,1 + 
69 15 o, 1 l 

Caricetum elatae W. Koch. 
so tfi 8,'4 4 - - -

51 19 0,2 t 

6 1 8 o, 1 + .... - - -
Cirsio

1
-Satice,tum petandrae Rt. St. 

59 J 18 - J l 1 2 l 2 l - l l o 3 l 1 -

Linrtum flavi angustifolii Rt. St. 
27 28 0,6 l 0,1 + - - -

~ 28 28 0,6 1 0,1 + -

~ 31 3 o ~,4 2 0,2 + -
3 9 30 1 o 2 0 "2 + - o 1 + -
Danth~nio1-sc1orsoneretum villosae 

1
Rt ., St. 

12 133 ,o,2 + - ' 1 - 1 1 - 1 - , -

Pel uceJ: dano-Lathryrctumi tilitormis Rt. st 
G 1 18 O ,S, 1 j - , - ~--1 ,-_ , 1_-
55 210,311 145 2 - r 

R 290 7,2 4,3 99 rendzina na taporcu 

R 200 6,9 5,9 99 rend:z.mlapor.kre&jaku 

R 720 6,6 4,3 - rendzina na laporcu 

R 700 6 8 3 7 - e r n i e: a 

R 10{) ll,S 2,8 - atuvljalno-dlluvljalno 

-1- R 105 6 S 5 O - u 

r 200 7,0 5,8 - atuvtj 

r200- -- ll 

r 200 7 2 ' 8 - moč'v_mnn-tlc.lno 

r 720 IS. 7 ~2.2 9' nisko tres ~ti Ih 

r 720 - - - niski: treset 

r 700 - treset 

r 700 7 O 34.6 99 n 

r 1110 - plitki treset 

. r 720 6,6 ,,O 99 rcndz._na tapor.krečnjaku 

r 720 6,6 3,5 99 smeđe na lapor.krcčnjaku 

r 720 6,5 10,7 98 rcndz.na lapor.krcčnjaku 

r 720 6 6 9 6 98 !l 

r 920 5,3 10' !!3 rendZina na laaorcu 

"N#/1120 4,5 7,3 54 

N lnso 4 2 7L3 13 

kiselo smeđe 

ll 





cije i veličine pH u zemljištu, tj . sa većim pH raste frekvencija. Ove 
vrednosti ni u s tatistički značajne, ali su visoke u nekim zajednica
ma: Quercetum. petreae 111.011 tanum illyricum (S= +0,850), Molinio 
lathyretum pannonici caricetosum paniceae (S =0,625). Negativna 
korelacija, s tatistički značajna, konstatovana je u zajednicama Car
pinetum. betuli orientalis (S= -1,000) i Deschampsietum mediae 
ill)'ricum (} = - 1,000). 

Količina humusa u zemljištu ima značajan uticaj na životinj
ska naselja. Po pravilu, labije hu musna zemlji šta su siJ."Omašnija 
vrstama. Populacije L. Lanuginosus, u odnosu na količinu humusa, 
ne pokazuju određene pravilnosti. Javljaju , kako u slabo humoz
nim, tako i u jako h umoznim zemlj .išl'ima. Za ovu vrstu, a verovatno 
i za mnoge druge, važnija je kakvoća - vrsta humusa. Sudeći po 
t me š to populacije L. larw gi11osus dostižu najveću gustinu na padi
nama olcrenutim p rema jugozapadu i jugoistoku, gde se mogu oče
kivat i zrelij e forme lnmmsa- bliže »mul« hum usu, može se pretpo
staviti da ovoj vr t i više odgovara zreU h.umus. T potvrđuje i 
analiza korelacije. U šumskim biocenozama, gde su zastupljene for
m humu sa bliže sirovom tipu, konstatovana je negativna korela
cija. U zajedmci Abielo-Piceetum silicicolum, u kojoj je sirovi humus 
naj češće zas tuplj n, utvrđena je statistički značajna negativna ko
rela ij a (} = - 1.000). Na•suprot šumama, u livadskim bi.oceuozama 
ustanovlj ena je pozitivna korelacija frekvencije populacija i koli
čine hUIJD.usa, izuzev u zajednicama n.a močvarnim - zatresećenim 
zemljiš tima koja sadrže irovi hum us, na prim er u zajednici Mo
linio-Lathyretum parmonici caricetosum pa.n iceae O= - 0,500). 

U odnosu na količinu baza u zemlji štu, u vecini biocenoza 
ustanovljena je pozitivna kor laci.ja frekvencije populacije L. lanu
ginosus i sume baza. U zajednicama bukovo-jelovih šuma vredno
nosti korelacije su negativne. 

Vrstu L. lanuginosus karakteriše š'iro-ka ekološka valenca u 
odnosu na ispitivane faktore, zbog čega se ova vr1sta sreće u razli
čitim tipovima staništa od razine mora do najviših planinskih 
vrhova. 

Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871. 

Vrsta L. cyaneus pripada euritopnim formama koje karakte
nse široka ekološka valenca u odnosu na tipove staništa. Na Di
naridima u BiH raširena je u šumskim i livadskim biocenozama 
u brdskom, gorskom i subalpskom pojasu. Konstatovana je u 
području Submediterana (Cvijović, 1972/73), visokih hercegovač
kih planina (Cvijović, 1977), na planinam·1 jugoi!stočnih Dinarida 
u Bosni (Cvijović, 1973, na podr u "ju Jahorin (1977a), Majevice 
(Cvijović, 1973a), BjelaŠinice i l gmana (Cvijović, 1976), kraških 
polja u zapadnoj Hercegovini (Cvijović, 1974), na visokim plani
nama zapadne Bosne (Cvijović, 1974a), na planinama Vranici i 
Vlašiću (Cvijović, 1979, 1980), i dr. 
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Area:l vrste L. cyaneus obuhvata čitavu Ewopu. Spada među 
vrste sa evropskim tipom raširenja u širem smislu. S obzirom na 
izraženu euritopnost ove vrste, malo je verovatno da je areal ove 
vrste ograničen na evropski kontinent. 

Na Dinaridima n BiH populacije L. cya11eus kvantitativno 
su najviše zastupljene u šumskim biocenozama u brdskom pojasu. 
Vilsoka gustina i frekvencija popu]acitla · onstatovane su n zajedni· 
cama Quercetum morztcmum illyri um na kiselo-smeđem zemljištu, 
na perm.ka.rbonskim peščarima na Jah rini, · zatim, u zajednicama 
Qu.erco-Cctrpinetum illyricum. na smeđem zemljištu na laporovitim 
krečnjacima i Querco-Ostryetum. carpinifoliae na rendzini na dola
mitu, na područj-u Bjelaš.nice i u zajednicama Genislo elatae -
Quercetum poetosum silvicolae na lds 'lo-s1neđem zemljištu u pseu
dooglejavanju, u kraškim poljima (tabeJa 1). 

U šumskim biocenozama u gorskom i predalpskom pojasu 
gustina l frekvencija populacija L. cycmeus su znatno niže n go u 
brdsJ om. Najveća gusLina i fTelcvencija populacija konstatovčl!Ile 
su u zajednicama Sesietio-Fagetum 1noesiacae na rendzinl na do
lomitu i Pinetum mugh i calcicohtm na organomineralnoj i organa
g noj cmici, u području prašume rućice (tabele 2. i 3). 

U livadskim bio nozama brdskog, gorskog i predalps1 og po
jasa populacija L. C)'aneus .. u znatno manje zastupljene nego u 
"umama. Najveću gustinu i Irel<V nciju populacije dostižu u mezo
filnim staništlma u kraškim pol,jima, u zajednicama Plantaginetum 
altisimae na aluvijalno-deluvijaln m zemljištu i Centauretum pan
;;..:micae na aluvijumu (tabela 41 • 

Vrsta L. cyaneus u odnosu na ekspoziciju ima široku ekološku 
valencu. živi i na hladnim severnim, i na toplim južnim padinama. 
Međutim, to ne znači da je ova vrsta termoHlna. Naprotiv, staništa 
u kojima ova vrsta dostiže najveću gustinu u uvek, l pored toplij 
e1 spozicije, izrazito mezofilna. 

PopuJ.acjje L. cycmeus ži.ve u taništima od razine mora do 
najviših planinskih vrhova. Na velikim visinama, u podrueju alp
skog pojasa, popullacije nikada ne dostižu veću gustinu i frekven
ciju. Prema ovim rezultatima, visina do 1000 m nad morem je 
optin1alna vi,si.o.a na koj ,j popula ije dostižu najveću gustinu. Ovo 
potvn1uju i analize karela ije frekvencije populacije i nadmorske 
vjsine. D biocenozama brdskog l gorskog pojasa konstatovana je 
pozitivna korelacija. Vred1Josti nisu statistički značajne, all sLl kod 
neldh zajednica veon1a vis0k : u zajednicama Carpinetwn betuli 
orientalis O= +0,800), Abieto-Fagetum illyricum. (} = +0,875). Na
suprot ovim, u šumama subalpskog pojasa konstatovana je nega
livna korelacija (tabela 7). 

U odnosu na kiselost zemljišta, vrsta L. cyaneus ima široku 
ekološku valencu. Javlja se, kako u jako kiselim, tako i u alkalnim 
zemljištima. Populacije dostižu najveću gustinu i frekvenciju u 
slabo kiselim zemljištima. Statistički je utvrđena negativna korela
cija frekvencije populacija i veličine pH u većini istraživanih zem-
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ljišta. Statistički značajne vrednosti ustanovldene su u zajednicama 
Seslerio-Fagetum moesiacae (5 = -1,000), Abieto-Fagetum moesiacae 
(5 = -1,000), Pinetum mughi (5 = -1,000), Molinio-Lathyretum ty
picum (5 = -1,000), Elyno-Edraianthetum serpillifolii (5 = -1,000), 
(tabela 7). 

Tabela 7. Korelacija između frekvencije populacija Lepidocyrtus cyaneus i 
analiziranih faktora. 
Correlation between the population frequency of Lepidocyrtus 
cyaneus and analysed factors. 

Nadmorska 
Z A J E D N I C E visina 

Hrastovo-grabove šume: 
Querco-Carpinetum dllyricum 
Quercetum petreae montanum 
illyricum 
Carpinetum betuli orientalis +0,800 
Bukove i bukovo-jelove šume: 
Seslerio-F age tum moesiacae 
Abi:e,to-Fagetum 
Abieto-Fagetum illyricum +0,875 
Abieto-Fagetum moesiacum +0,500 
Abieto-Fagetum moesiacum 
silicicolum +0.400 
šume subalpskog pojasa: 
Fagetum subalpinum -0,100 
Pinetum mughi silicicolum 
Pinetum mughi calcicolum -0,625 
Aceri-Fagetum subalpinum 
Aceri-Fagetum moesiacae 
subalpinum +0,500 
Pinetum mughi illyricum +0,500 
Pinetum mughi 

Livade brdskog i gorskog pojasa: 
Molinio-Lathyreturri pannonici 
typicum -0,625 
Molinio-Lathyretum pannonici 
caricetosum paniceae 
Deschampsietum mediae 
illvricum -0,650 
Linetum flavi angustifolii 

Zajednice planinskih pašnjaka 
i rudina,: 

pH 

+0,625 

-0,150 

-1,000 

+0,875 
-1,000 

-0,125 

+0,500 
-0,500 
+0,500 
+0,375 

-1,000 

-1,000 

-0,400 

+0,800 

Humus 

-0,500 

+0,250 

-0,500 
-0,500 
+0,875 
-0,500 

+0,600 

+0,500 

+0,125 

+0,875 

-0,500 

-0,500 

-0,625 
+0,950 

V% 

+0,250 

+0,200 

+0,500 

+0,375 

-0,100 

-1,000 

-1,000 

Elyno-Edraianthetum serpillifolii -1,000 +0,875 -1,000 
-------------------------------

U odnosu na količinu humusa u zemljištu, populacije L. cya
neus imaju široku ekološku valencu. Javljaju se u humoznim i slabo 
humoznim zemljištima. Kao i za vrstu L. lanuginosus, i za ovu je 
zmačajnija vrsta humusa od njegove količine u zemljištu. Populacije 
L. cyaneus su brojnije na padinama eksponiranim prema jugu, ju
gozapadu i jugoistoku, gde su, nadčešće, zastupljene forme humusa 
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bliže zrelom humusu. Stati,stičkom analizom konstatovana je, kod 
nekih zajednica pozitivna, a kod dn1gih negativna korelacija. Pozi
tivne korelacije su češće i bliže statistički značajmm vr dnostima, 
posebno u zajednicama Abielo-Fagetu.m illyricum (5 = + 0,875), Li
nelum flavi anguslifolii () = + 0,950), Elyno-Edraianthetum serpi
liifolii 5 = + 0,875). 

Rezultati ovih i traživanja 1.1kazuju da vrstu L. cyan.eus na 
području Dinaricla u BiH odlU uju š:hroke ekološke valence u odnosu 
na tipove staništa i pojedine faktore u staništima. Optimalni razvoj 
do tiže u mezofilnim šumskim staništima u brdskom pojasu, u 
slabo ki1selim zemljištima zasićenim bazama. 

Lepidocyrtus lignorum Fabricius, 1781. 

Na području Dinarida u BiH vrsta L. lignorum živi, pretežno, 
u išim predelima, u biocenozama subalpskog i alpskog pojasa. U 
nižim područjima javlja s mnogo ređe, uglavnom u mezofilnim 
i hladnim staništima koje kru·akteriše temperaturna inverzija. 

U Bosni i Hercegovini konstatovana je u području jugoistoč
J1jh binarida (Cvijović, 1973), na planinama: Jahorini (Cvljović, 
1977a) , Bjelašnici (Cvijović, 1976), Majevici (Cvijović, 1973a), na 
vi okim hercegovačkim planinama: Prenju, Vel žu i Cvrsnici (Cvi
j vić, 1977), na Vranici (Cvijović, 1979), Vlašiću (Cvijović, 1980), 
na visokim planinama zapadne Bosne (Cvijović, 1974a). Zastupljena 
je i u zajednicama u Subm cliteranu u Hercegovini (neobjavljeni 
podaci autora). 

Najveću gustinu i frekvenciju populacije L. lignorum dostižu u 
nitrofilnim staništima u subalpskom pojasu, u zajednicama Senecie
twn rupestris rrw1~tenegrin.um. rumicetosum alpini na kiselo-smeđem 
z mljištu, na verfenskim sedimentima i Plarztagineto-Barbaretum 
illyricae na deluvijalnoj crnici, u područjLt Perućice i Jab:orine (ta
bela 5). Na Jahorini je česta i u zajedn:icama nardusa (Aurantiaco 
na1'detum) na dubokim ilimerizovanim zemljištima. 

U štunskim biocenozama najv ća gustina i frekvencija popula
cija ustanovljene ll u zajednicama P'reclalpske bukove šume (Fage
lttm subalpil'lwn) na kiselo-smeđem zemljištu na verfenu, na podntč
ju P rućice . U ostalim šumskim sastoj inama u subalpskom i gor
skom pojasu kvantitativna zastupljenost ove vrste je znatno niža. 

U hrastovo-grabovim Štimruna u brdskom pojasu javlja se 
vrlo retko. 

Na Dinaridima u BiH gustina i frekvencija populacija L. ligno
rum opada prema zapadu (Cvijović, 1973, 1979). Ova pojava je, naj
verovatnije, povezana sa njenim centrom areala. 

U pogledu nadmorske visine, i pored široko izražene ekološke 
va1lence, L. lignorum svoj optimum zastupljenosti dostiže u području 
subalpskog pojasa. 

U odnosu na ekspoziciju, ekološka valenca je, takođe, široka, 
no, najveću gustinu dostiže na hladnijim ekspozicijama - ISevernim, 
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severoistočnim, severozapadnim. Ovo je naročito izraženo u nižim 
područjima. 

Vrsta L. Lignorum je tanovcik kiselih zemljišta. Iako se 
sreće i ~.slabo kis~l!m i al.kalni~ zeml~.išti!lla, naj~~Ćl_l gustinu i 
frekvenCIJU populactJe dost•žu u Jako ~1selim zemlJl tima (pH= 
4,0- 4,6). Statistički je k.onstatovana nega livna korelacija frekven
cije popula ija ov vrste i elićine pH u zemljištu. U većini za•jedni
ca vrednosti korelacij su statistički značajne: eslerio-Fagetum 
moesiacae () = - 1,000), Abieto-Fagetum O= -1,000), Pinetum 1nug
hi silicicolum () = - 1,000), Elyno-Edraianlhetum serpillifolii () = 
-1,000). Pozitivna l relacija konstatovana je u zajednici Abieto-Fa
getum moesiacae silicicolum <S= +0,775). 

Prema sadržaju bwnusa u z mljištu, vrstu L. lignorum ka
rak.Leriše nešto uža kološL a valenca. Popula ije su brojnije i češće 
u humoznim zemljištima. 1J nekim zajednicama konstatovana je 
pozitivna, a kod ch"Ugih negativna korelacija između frekvencije i 
količine humusa u zemljištu. Izvesno je da ovde, pored količine 
humusa, značajnu U!l.ogu imaju i drugi faktori. Konstatovane vred
nosti nisu statistički značajne, mada ·su l od većine zajednica dosta 
visoke (tabela 8). 

!~ ."-"' 
Tabela 8. Korelacija između frekvencije populacija Leptdocyrtus lignorum 

analiziranih faktora. 
Correlation between the population frequency of Lepidocyrtus 
lignorum and analysed factors. 

Nadmorska 
ZAJEDNICE visina pH Humus V% 

Bukove i bukovo-jelove šume: 
-1,000 Seslerio-Fagetum moesiacum 

Abieto-Fagetum -1,000 +0,500 -1,000 
Abieto-Fagetum moesiacae 

-0,250 +0,775 -0,125 +0,125 siliciacolum 
Sume subalgskog pojtasa: 

-0,025 -0,500 -0,500 +0,250 Fagetum su alpinum 
Pinetum mugbi silicicolum -1,000 +0,500 +0,500 
Pinetum mughi calcicolwn -0,500 -0,500 -0,500 
Aceri-Fagctum subalpinum +0,500 
Pinetum mugbi illyricum +0,500 

-1,000 Pinetmn mughi -1,000 +0,500 
Zajednice planinskih pašnjaka 
i rudina: 
Elyno-Edraianthetum serpillifolii -1,000 +0,500 -1,000 
Aurantiaco-Nardetum -0,500 +0,500 

U odnosu na sadržaj baza u zemljišlu, u većini zajednica usta
novljene su statistički značajne vrednosti negativne korelacije iZme
đu frekvoo.cije populacija i sume baza: Abieto-Fagetwn (5 = ·- i,OOO), 
Pine tum m ug hi CS= - 1,000), Elyno-Edra·ianl het um serpillifolii 
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() = - 1,000). Pozitivne korelacije su manje zastupljen i nisu sta
Li tički značajne (tabela 8). 

Vrsta L. lign.orwn rsa arealom u čitavoj Evropi, evropskim ti
pom rasprostranjenja u širem smislu, na Dinaridima u BiH je optJ.
nJalno raširena u otvoren im stani ~tima (mezofilnirn) u subalpskom 
pojasu. 

Lepidocyrtus curvicollis Bourlet, 1839. 

Vrsta L. curvicollis pada među manje ra.šin:ene vrste- iz roda 
Lepidocyurtus. Njena mala kvantitativna zastupljenost u bioceno
zama os'lav}ja netačan utisal da 1Se radi o vrlo retkoj vrsti. Ona je 
na Dinaridima u Bi.H konslatovana u svim područjima gde su vršena 
istraživanja: u Subm di.teranu ( vijovlć, 1972/73), na području ju
gozapadnih Dinarida u Bosni ( vijović, 1973), na planinama Jaho
rini (Cvijović, 1977a), Bjelašnici i lgmanu (CV:ijović, 1976), Majevici 
(Cvijović, 1973a), Vranici i Vlašiću (Cvitjović, 1979, 1980), visoKim 
hercegovački!In planinama (Cvijović, 1977), visokim planinama za
padne Bosne (Cvijović, 1974a), u la·aškim poljima (Cvijovi , 1974), 
i dr. 

Areal vrste L. curvicollis obuhvata celu Evropu. 
Na Dinaridima u BiH populacije ove vrste u većini biocenosa 

su veoma retl e. Najčešće se javljaju pojedinacni primerci. Najviše 
je zastup~jena u šumskim zajednicama u brdskom pojasu, u hra~sto
vu-grab-uviril Šiltttat11a. \'eću gu.sti:nu i frelcvenciJu do..,tiže u sastoji
nama Querco-Carpinetum illyricum na rendzini na flišu, u području 
Bjelašnice (tabela 1). 

U bukovim i bukovo-jelovim šLUnama javlja se u malom broju 
zajednica. Populacije nigde ne dostižu značajniju gustinu i fre-kven
ciju (tabela 2). Slično je i sa šumama u subalpskom pojasu (ta
bela 3). 

Vrsta L. curvicollis se retko sreće u livad,skim biocenozama, 
kako u brdskom i gorskom, tako i LL ubalp kom pojasu. Pojedinač
no javljanje ove vrste u travnatim sastojinama ukazuje na njenu 
pripadnost nasel~ima u šumskim staništima. 

U odnosu na ekspozicijLt vrsta L. curvicollis je stanovnik topli
jih padina okrenuiih prema jugu, jugozapadu i jugoistoku. Na se
vemim padinama je vrl r tka. 

Prema fizičko-hemijskim svojstvima zemljišta ova vrsta ima 
užu ekološku valencu n go prethodne vrste. Najčešća je u slabo 
kiselim i neu·tralnim zemljištima zasićenim bazama, na karbonatnim 
podlogama tl kojima su zasrupljene forme humusa bliže zrelom 
tipu - mul humusu. 

Lepidocyrtus vexillosus Loksa et Bogojević, 1968. 

Vrsta L. vexillosus je opisana sa područja Mediterana u Ju
goslaviji (Loksa et Bogojević, 1968). Faunistički pripada medite-
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ranskim elementima. Konstatovana je u širem području Subme
diterana u Hercegovini i u kontinentalnom delu Dinarida u Bosni 
(Cvijović, 1973), na planinama Jahorini, Bjelašnici i Vlašiću (Cvi
jović, 1977a, 1976, 1980), na području Submediterana (Cvijović, 
1972/73), na visokim hercegovačkim planinama (Cvijović, 1977). 

U Mediteranu i Submediteranu L. vexillosus j e raširena u 
većini istraživanih zajednica, kako neposredno pored morske obale, 
tako i dublje u kopnu. Populacije su najb1·ojnije i najčešće u sasto
jinama alepskog bora (Pinus halepensis), brnistre (Sparceum jun
ceum), primorskog hrasta (Quercu ilex), u sastojinama gariga, u 
zemljištima na krečnjačkoj podlozi. Masovno se javlja u zimskim 
i proletnjim m~secima. 

U područjima koja gravitiraju Submediteranu, gde je prisutan 
jak uticaj submediteranske klime, populacije L. vexillosus su vrlo 
česte- dolina reke Neretve (Cvijović, 1977). 

U kontinentalnom delu Dinarida u BiH ova se vrsta javlja 
isključivo u termofilnim staništima na južnim padinama. Na područ
ju Maglića i Zelengore konstatovana je u sastojinama Seslerio-Fa
getum moesiacae na rendz1ni na dolomitu - na zapadnim padina
ma, a u sastojinama Abieti-Fagetum na organogenoj i organomine
ralnoj crnici - na južnim padinama; na Vlašiću u sastojinama 
Sorbo-Fagetum moesiacae na koluvijalnoj rendzini na zapadnim i 
istočnim padinama, itd. 

U subalpskom pojasu, na području Bjelašnice, na zapadnim 
padinama, konstatovana je u sastojinama subalpske bukve (Acereto
-Fagetum moesiacae subalpinum) na organomineralnoj crnici, a na 
području prašume Perućice, na južnim i severnim padinama nalazi 
se u sastojinama bora krivulja (Pinetum mughi calcicolum) na 
organogenoj i organomineralnoj crnici i dr. 

U 'livadskim biocenozama brdskog i gorskog pojasa se uopšte 
ne javlja, dok je u zajednicama planinskih pašnjaka i rudina kon
statovano nekoliko primeraka. 

Prema fizičko-hemijskim svojstvima zemljišta ima usku eko
lošku valencu. Skoro je isk~jučivo zastupljena u slabo kiselim, 
neutralnim i alkalnim zemljištima zasićenim bazama, koja sadrže 
zreli humus. 

Lepidocyrtus violaceus Lubbock, 1873. 

Vrsta L. violaceus, na području Dinarida u BiH, spada u 
grupu manje raširenih, koja je vrlo retka i ograničena na termo
filna staništa. 

U Bosni i Het·cegovini j e konstatovana u podrllčju Submedite
r ana (Cvijović, 1972/73), na visokim hercegovačkim planinama (Cvi
jović, 1977), na području Bje]ašnice (Cvijović, 1976), Majevice (Cvi
jović , 1973a), u k raškim poljima (Cvijović, 1971), na planinama 
zapadne Bosne (Cvijović, Vukorep , 1968), i dr. 
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Populacije L. violaceus su kvantitativno najviše zastupljene u 
biocenozama u submediteranskom i medi eransl om području. Naj
veću gustinu i frekvenciju populacije dos tižu u saJStojinama alep
skog bora (Pinus halepensis) na rendzini na flišnim laporcima, u 
zajednicama kraške šume (Carpinet~;nn orientalis) na seriji zemlji
šta na krečnjaku, u sas tojinama primorskog lu-asta (Quercus ilex). 

U kontinentalnom delu Dinarida u BiH javljaju se u toplim 
staništima na južnim padinama, uglavnom, pojedinačni primerci. 

Prema tipovima zemljišta i njihovim svojstvima, ova vrsta 
ima usku ekološku valencu. Pretežno je ZaJStupl·jena u zemljištima 
na karbonatnim podlogama, slabo kisele do alkalne reakcije, zasi
ćenim bazama, u kojima preovlađuju forme zrelog humusa. 

P<ilazeći od ekoloških osobenosti ove vrste na području Dima
rida u BiH, ona bi zoogeografski, odnosno, faunistički trebalo da 
pripada ~užnoevropslcim, odnosno mediteranskim elementima. Me
đutim, njen areal obuhvata južnu i srednju Evropu, te se nameće 
pitanje ispravnosti deter mina lj , odnosno zoogeografske raščlanje
nosti ovog Laksona. 

Lepidocyrtus paradoxus Uzel, 1891. . 

V·rsta L. paradoxus, na području Dinarida u BiH, živi u mezo
filnim i vlažnim staništima. Raširena je u malom broju biocenoza 
u brdslcom pojasu, uglaVlllom u šumama. U višim podruejima je vrlo 
retka. 

Konstatovana je u području: Submediterana (Cvijović, 
1972/73), visokih hcrcegovačldh planina (Cvijović, 1977), Bjelašnice 
(Cvijov:ić, 1976), Vranic (Cvijović, 1979), Ma~jevice (Cvijović, 1973a), 
na krašk:im poljima (Cvijović, 1974), visokim planinama zapadne 
Bosne (Cvijović, Vukorep, 1978). 

Popula ·ije L. paradoxus najveću gustinu i frekvenciju dostižu 
u poplavnim šumam a jobe (Alnus glutinosa): na području VJ·anice, 
u zajednici Oxali-Alnetwn incanae na močvamo-glejnom zemljištu; 
u kraškim poljima, u zajednici Alnetum glutin.osae na zamočvaroooj 
rendzini; na području Bjelašnice, u zajednici A.lnetum glutirwsae 
na tresetištu. U ostalim šumama je vrlo retka i obično se javljaju 
pojedinačni pdmerci (tabela 1). 

U livadslcim biocenozama je uopšte nema, izuzev u mezofilnirn 
sastojinama popJavnih livada u kraškim poljima, u zajednicama 
Centauretum. parmonicae i Plan.taginetwn altisilnae na karbonatnom 
aluvijumu-deluvijumu teškog mehaničkog sastava. 

Prema fizi čko-hemijskim svojstvima zemljišta ima veoma usku 
ekološku valoocu. Ograničena je, uglavnom, na vlažna - higro
morfna i teš1 a mineralna zemljišta koja su bogata organskim ma
terijama. 
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REZIME 

Na osnovu dosadašnjih faunističkih i ekoloških istraživanja 
Entomob ryldae (Coliembola), n a području Dinarida u BiH izvršena 
je analiza ekološke diferencijacije vrsta iz roda Lepidocyrtus. 

Iz roda LepidocyrtuJs konst atovano je ukupno 7 vrsta na Dina
ridima u BiH: L. lanu.ginosus (Gmelin, 1788), L. cyaneus Tullberg, 
1871, L. lignorum Fabricius, 1871, L. curvicollis Bourlet, 1839, L. 
vexillosus Leksa et Bogojević, 1968, L. violaceus Lubbock, 1873. i 
L. paradoxus Uzel, 1891. 

Areal vrsta L. lanuginosus, L. cyaneus, L. Ciltrv icollis i L. lig
twrum obuhva ta čitavu E vr opu . Za nj ih je karakterističan evropski 
tip rasprostraJiljenja u širem smiJSlu. Vrsta L. paradoxus raširena je 
u Evropi j Severnoj Americi. Areal vrste L. violaceus obuhva ta 
južnu i srednju Evropu, a areal L. vexillosus je ograničen na pod
mčje Submediterana l Mediterana (endem). 

Prema tipovima staništa najširu ekološku valencu imaju vrste 
L. lanuginosus i L. cyaneus. One se javljaju u svim tipovima šum
skih i livadskih zajednica. Kvantitativno su više zastupljene u šu
lll.c'ltna br dskog i govskog poj asa. Ostale vrste su vezane za određeni 
t~p zajednica. Vrsta L. curvicollis je pretežno vezana za šumske bio
cenoze u brdskom pojasu , vrlo je retka u livadama. Vrsta L. ligno
rum je s tanovnik mezofilnih livadskih i šumskih staništa u subalp
skom i alpskom pojasu, 111ajbrojnij a je u nitrofilnim staništima oko 
torova. Vrsta L. paradoxus se javlja samo u vlažnim šumama i li
vadama. 

Vrste L. violaceus i L. vexillosus su stanovnici termofilnih sta
ništa, najveću gu·stinu i frekvendju dostižu u biocenozama u Sub
mediteranu i Mediteranu. 

Vrste L. lanuginosus i L. cyaneus najveću gustinu dostižu u 
mezofilnim staništima na jugozapadnim i jugoistočnim padinama; 
L. lignorum u hladnim s taništirna okrenutim prema severu i seve
rozapaldu, a L. curvicollis u toplijim staništima na južnim stranama. 

U odnosu na nadmorsku visinu većina vrsta pripada fauni 
brdskog i gorskog pojasa. L. lignorum. je p laninska vrs ta . Kod vrste 
L. lanuginosus, u većini zajednica, us tane ljena je n egativna korela
cija između frekvencije populacija i nadm orske visine. Kod vrste 
L. cyaneus negaLivna korelacija konstatovana je u zajednicama u 
subalpskom pojasu, a u nižim područjima pozitivna. 

Prema kiselosti zemljišta konstatovana je široka elwloška 
valenca za vrste L. lanuginosus, L. cyaneus i L. ligno1'um. Kod VI\Ste 
L. lanuginosus u većini zajednica ustanovljena je pozitivna korela
cija između frekvencije populacij a l veličine pH u zemljištu , dok 
je kod vrsta L. cyaneus i L. lignorum u većini biocenoza 1 orelacija 
negativna. 

Ostale vrste u odnosu na veličinu pH u zemljištu imaju znatno 
užu ekološku valencu. L. paradoxus je stanovnik jako kiselih i 
kiselih zem1ljišta, a L. curvicollis kiselih i slabo kiselih. Vrste L. 
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vexillosus i L. violaceus su stanovnici slabo kiselih do neutralnih 
i alkalnih zemljišta. 

Kod vrsta L. lanuginosus i L. cyaneus, u većini biocenoza, kon
statovana je pozitivna korelacija frekvencije populacija u odnosu na 
količinu baza u zemljištu, a kod L. lignorum konstatovane su sta
tistički značajne vrednosti negativne korelacije prema sadržaju baza. 
Vrsta L. paradoxus je karakteristična za zemljišta slabo zasićena 
bazama, a vrste L. curvicollis, L. violaceus i L. vexillosus su karakte
ristične za zemljišta zasićena bazama. 

Sve vrste dostižu veću gustinu i frekvenciju u zemljištima 
bogatim humusom. Vrste L. lignorum i L. paradoxus su brojnije 
i češće u zemljištima koja sadrže forme sirovog humusa, dok su 
ostale vrste brojnije i češće u zemljištima sa z.relijim formama hu
musa. 

SUMMARY 

The analysis of the ecological differentiation of the species 
from the genus Lepidocyrtus was carried out on the basis of pre
vious fauna and ecological research of Entomobryidae (Collem
bola), in the area of Dinaride in the republic of Bosnia and Herze
govina. 

Seven species all together were found out in the genus Lepi
docyurtus in the area of Dinaride in Bosnia and Herzegovina. They 
are: L. lanuginosus (Gmelin, i788), L. cyaneus (Tullberg, i87i), L. 
lignorum (Fabricius, 1871), L. curvicollis (Bourlet, 1839), L. vexillo
su (Loksa and Bogojević, 1968), L. violaceus (Lubbock, 1873) and 
L. paradoxus (Uzal, 1891). 

Areal of ilic S])ecies L. lanuginosus, L. cya11.eus, L. curvicollis 
and L. lignorum covers whole Em·ope. The European type of sprea
ding in the wider sense, in characteristic of them. The species 
L. paradoxus is distr ibuted in Em·ope and North Amcdca. The areal 
of the spe ies L. violaceus covers south and midclle E urope, while 
the area! of L. vexillosus is limited to the area of Submediterranean 
and Mediterranean, endem. 

According to their habHat types the species L. lanuginosus 
and L. cyaneus have the widest range of tolerance. They are present 
in all types f forest and meado w commun.lLie . Quantitavely they 
are represented more in the forests of the hilly and mountainous 
region. Other species are tice! t o a par ticular type of communHy. 
The species L. cu n icollis is mostly bound to forest bioceno sis in 
the hilly region, il is rarely (ound in meadows. The species L. ligno
rum inhabits Qlesophil meadow and forest habitats in the Subal
pean and Alpean :region. It is represented in the nitrophiJ habitats 
around pens, m ostly. The sp cies L. para.doxus is present only in 
darnp forests and meadows. 
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The spe ie L. violaceu · and L. cyaneus inhabit thermophil 
habitats. they attain the greatest density and frequency in biocenos 
in Submediterranean and M dlterranean. 

The species L. lcuntginosus and L. cya.neus attain the greatest 
density in me ophillic habitats in the outh-west and south-east 
hillsides; L. hgn.omm in cold habitats turned to north and north
-west. L. curvicollis in warmer habitat in the outh sides. 

In relation to altiLud most o[ lhe spe ies belong to fauna of 
billy and mountainous belt. L. lig11orum is a mounlalnous species. 
A negative coerlation betvveen population frequency and altitude 
has been established in the species L. La11.ttginosus in most e mmu
nities, while in the s pe ies L. cym1eus it has been negative or -ela
tion m Subalpean region. and positiv one in lower areas. 

In acordance with the acidity of the soil a large range of 
tolerance of the sp cies L. lanuginosus, L. cyanetLS and L. Lignorwn 
wa1s found. It was fotmd thal Lhere js a poslove correlation between 
tbe population frequency and the value of pH of the soil m the 
species L. Lanuginosus in most communities, while in the species 
L. cyaneus and L. lignorum i negative in most biocenoses. 

The rest f the species have a cosid rably smaller range of 
tolerance in relation to the value of pH of Lhe soil. L. paradoxus 
inhabits heavily a idic and acidic kind of soil, while L. curvicollis 
inhabits acidic ru d slightly acidic to neutral and alkaline soils . 

A positive correlation of population frequency in relation l'O 
the am oun t of the bases im the soil was fournd in the species L. la
nuginosus and L. cya11.eus in most biocenoses, while a statis ically 
significant negative cotTelation was fow1d in relation to base 
contents of the species L. lignorum. The species L. paradoxus is 
haracteristic (or oils weakl satureted with bases. and the tSpecies 

L. curvicollis, L. violaceus and L. vexillosus are characLeristic in 
sails saturated with bases. 

All the species attain greater density and flrequency in soilis 
rich with humus. The pecies L. lignomm and L. paradoxus are 
more numerous in sails containing fo.rms of raw humus, while other 
species are more numerous in sails with forms of moll humus. 
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VELINKA CEPIC, 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

NEKI ATRIBUTI DINAMIKE POPULACIJE DRUSUS 
KLAPALEKI M A R I N K O V I e -G O S P O D N E T I e 

1970 U PLANINSKOM POTOKU 

SOME ATRIBUTS OF DYNAMIC OF POPULATION DRUSUS 
KLAPALEKI MARINKOVIC-GOSPODNETIC 1970 IN 

HRASTNICA STREAM 

UVOD 

Na osnovu dosadašnjih literaturnih podataka evidentno je da 
su vrste roda Drusus stanovnici samo hladnih, čitsih, dobro aerisa
nih voda. Ekologija vrsta roda Dmsus proučavana je veoma malo. 
Takođe je malo urađeno na po1·eđenju dinamike gustine i strukture 
populacija, a takođe i životnog ciklusa, u različitim staništima. 
U l m er (1925) Je pratio period letenja pojedinih VI1Sta Trichoptera 
u različitim oblastima, dok je D e e a m p s (1967) opisao razlike u 
životnom ciklusu u odnosu na nadmorsku visinu. G o wer (1973) 
je proučavao struktunt populacije i izvršio poređenje životnog ci
klusa D. annu Zatu S t e p h e n s u dva različita staništa: planinskog 
potoka i izvora. Dinamiku gustine i strukture populacije, kao i ži
votni cilclus vrste D. ldapaleld u izvorskom potoku Toplici (pritoci 
željeznice) proučavala je č e p ić (1979) . 

Ovdje su praćeni dinamika gustine i struktura populacije, a 
takođe i životni ciklus vrste D. ldapaleki i diskutovani su rpomenuti 
atributi dinamike popula ija u dva različita biotopa (planinskog i 
izvorskog potoka). 

MATERIJAL I METODE 

Materijal je sakupljao u Hrastničkom potoku prilikom osam 
izlazaka u toku 1972. godine. Kvantitativne probe su uzimane sarbe
rovom mrežom, površine 929 cm2

, i to sa četiri odabrana lokaliteta. 
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Uvijek su to bile po dvije probe: jedna Ll mirri:ijem toku, u blizini 
obale, a druga u brzaku, na sredini potoJ a . Na osnovu uze tih_ proba 
izračunava!Ila je srednja vrij ednost brojnosti, a na osnovu svih pri
kupljenih proba i~,računate su pro ječne gustine populacije na da
tom lokalitetu. Zastupljenost pojedinih larvenih tupnjeva .izražena 
je brojem i procentom u odnosu na ukupni broj larava. 

Na lokalitetima su istovremeno sa salmpljanjem materijala 
uzimani podaci o nekim fizičkim i hemljskim karakteristikama vode. 
Temperatura vode mjerena je uz istovremeno mjerenje i temperatu
re vazdul1a. Proticaj vode mjeren je u oktobru 1973. godine spra
vom koju je opisao G e s n er (1950). U maju, julu, septembru i 
novembru 1972. vršene su hemij k analize vode. Većina analizira
nm parametara određivana je s tandardnim metodama titdranja. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Opis biotopa i lokaliteta 

Opšte karakteristike 

Hrastnički potok izvire na sjev roistočnoj strani Trres,] avice, 
koja e, p red interesantnih blik:a reljefa bogatih šumama i pašnja
cima, odlikuj · i mnoštvom izvora, potočića i glacijalnih jezera. 
Sjeveroi točna strana planine je u pleistocenu pod utica[jeJ.n leda 
biL1. modificirana i dobila je karakterističan izgi d dubokog Ltlegnu
ća kroz koje teč Rrastnič.ki potok. Osnovnu geolos·ku masu Treska
vice čine krečnjaci trijaske stru·osti, tako da je područje kroz koje 
teče H.rastnjčki potok tipično karstno. 

Od većih tokova, čija se izvorixla formiraju na Treskavici, 
najveći značaj ima Zeljezni.ca, odm.osno njen izvorišni ](!rak Hrastni
ca. U predglacijalnom p :riodu izvori glavnih potočića od kojih 
nastaje Hrastnički potok nalazili su se na znatno većoj visini. Usljed 
karstiflkaoije došlo je do puštanja hiclrografsk zone na znatno 
niži n ivo, čime j e prekinuta kontinuirana površinska veza. Dolina 
Hrastničkog potol a građena j od v rfena l crvenkastih sitnozrnih 
pješčara, čiji su slojevi jako pm·em · ć · ni, a negdje čak j vertikalni. 
Na samom ušću u željeznicu Hrastnički polak gradi prostranu dilu
vijalnu, šljunkovito-pj skovitu terasu. 

Prvi lokalitet u Hrast ničl om potoku odabran je na oko 2500 
metara da!l~ko od glavnog izvora. Ovaj dio to1 a pojačan je vodom 
iz tri kratka izvorska potočića, od kojih je treći udaljen svega 
400 m od prvog lokaliteta. Drugi lokalite t j oko 500 m nizvodno 
od prvog lokalitete i sa uslovima staništa veoma sličnim prvom 
lokalitetu. Lokalitet tri je znatno dalje od izvora i na udalj enosli 
oko 1000 m od drugog lokaliteta. etvrti lokalitet se nalazi ned·lleko 
od ušća Hrastničkog potoka u željeznicu. 

Nadmorska visina na kojoj se nalazi prvi lokalitet izn si 
1220 m. Siirina vodenog lo] a na ovom mjestu je ol o 3,0 m, dubina 
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vode 18,0 cm, a proticaj 35,8 cmJ/sec. Drugi lokalitet je na nadmor
skoj visini od .1200 m. Na ovom lokalitetu širina vode je 3,0 m, 
dubina 15,5 cm, a protlcaj 51,7 cm3/sec. LokaJitct tri je na nadmor
skoj visini od 1035 m. Sirina vodenog tol'a je nešto veća nego na 
dmgom lokalitetu i iznosi oko 4,0 m; dubina vode je oko 15,5 cm, 
a proticaj 55,1 cm3

/ cc. Cetvrti lokalitet je nedaleko od ušća Hrast
nići og potoka u Z ljeznicu, gdje je nadmorska visina 972 m . Na 

vom lokalH -tu yirina vode je oko 4,0 m, dubina vode oko 14,5 cm, 
a proticaj 64,1 cm3/sec. 

Hemijske karakteristike 

Voda Irastničkog p toka u pogledu hemijskog sastava ima 
sve karakteristike čistih planinskih voda (tab. 1). Tip vode je kalci
jwnbikarbonatni. Vrijednosti ukupne tvrdoće vode kreću se od 
114,0 do 140,0 mg/l, što odgovara kategoriji sr clnje tvrdih voda. 
Reakdja ode je aH alna: pH varira od 7,10 do 7,64. V ijednosti 
otopljenog ldseonika u periodu ispitivanja ki-etale su se od 8,82 
mg/l (na etvrtom lokalitetu) do 12,0 mg/l (na prvom lokalitetu). 
Potrošnja kis oni1 a jz KMn04 i bi hemijs rn potrošnja kiseonika 
nakon pet dana najv će variranje pokazuju na četvrtom lokalitetu 
(2,9~,8 mg/l; 0,9-1,9 mg/l). 

Temperatura 

Temperatura vode u ispitivanom dij elu toka Hrastnlčkog po
toka varirala je od 3,8"C do 15,0"C (tab. 2). Al o se posmatra vari
ranj temp ratw·e vode na lokalltetima Hrastničkog potoka, zapa
žaju ~ izvjesne razlilie. Na prvom lol alitetu temperatllra vode je 
varirala od 4,0 C (u februaru i novembru) do lO,O"C (u junu). Vari
ranje na drugom lo ·alitetu iznosilo je d 4,0" (takođe u februaru i 
novembru) do lO,s•c (lakoae u junu). a trećem lokalitetu tempe
ratura vod se kretala od 4,o•c (u novembru) do 12,0"C (u junu). 
Variranj temperature vode na četvrtom lokalitetu iznosilo je od 
3,0"C (u 111ov mbru) d lS,O"C (u junu). Na osnovu navedenog dija
pazon variranja temperature vode povećava sc nizvodno, što je 
ogičnn činjenica s obzirom na sv, veću udaljenost od izvora. Po

rast tempcratme vode u nizvo Inom pravcu, koji je najbolje izražen 
Ll lj etnim mjesecima, potvrđuje poznatu konstataciju do koje su 
došli mnogi autori, među kojima E e k e l (1953), S e h m i t z i 
V o l k er L (1959) i S e h m jt z (1961), da je poTast ternpe1·ature 
vode u niz odnom pravcu više-manje proporcionalan logarHmu uda
ljenosti ot! izv ra. Pr ma istraživanjima koje je vršio M i n e lc l o y 
(1963) aa udaljenosti 5 l m od jzvora u rijeci Do Run u Kentaldju 
temperatura de varirala je od 6,l"C (zimi) do 20,0"C (ljeti), za 
razliku od temperature vode u izvoru, koja se kretala od 13,0"C do 
13 ,SOC u svim sezonama. 
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Tab. 1: Hemijske karakteristike Hrastničkog potoka u 1972. godini 
Chemical characteristics of Hrastnica stream in the year 1972. 

KISEONIK Tvrdoća Alkalinitet 
OXYGEN kao CaCol kao CaCol K alcij Magnezij BP Ks 

Slobodni mg/l mg/l kao CaCoa kao CaCol kao Oz Hardness Alkalinity Lokalitet pH Otopljen Procenat COz n~g/l expressed expressed mg/l mg/1 mg/l 
Locality kao Oz mg/l zasićenja ~ree Coz as CaCOl mg/l Calcium Magnesium BODs 

Dissolved kiseo nikom m mg/l mg/l in terms of in terms of expressed 
as Oz mg/l Percentage -- CaCO, mg/l CaCO, mg/l as 02 mg/l 

of oxygen Ukupan Ukupan 
sa tura tion Total Total 

l 7,10-7,26 9,36-12,0 81,3-99,1 0,0 115,0-130,0 110,0-125,0 101,0-113,0 12,0-18,0 1-1,9 

2 7,32-7,64 9,36-11,4 83,5-94,2 0,0 114,0-129,0 110,0-125,0 110,0-116,0 4,0-13,0 1,1-1,5 

3 7,21-7,52 9,00-11,7 82,2-96,6 0,0 116,0-140,0 115,0-135,0 100,0-122,0 8,0-28,0 0,6-1,8 

4 7,15-7,52 8,82-11,0 76,1-93,2 0,0 124,0-132,0 120,0-130,0 108,0--120,0 12,0-17,0 0,9-1,9 



Tab. 2: Temperatura vode i vazduha na mjestima uzimanja proba u Hrast 
ničkom potoku 
Water and air temperature on sample taking localities in Hrastnica 
stream ~ 

L o k a l i t e t i 
L o e a l i t i e s 

l 2 3 4 
--

Datum Cas 1" T• Cas T• T• Cas T• T• Cas 1" T• 
Time Hz O vazduha Time Hz O vazduha Time Hz O vazduha Time Hz O vazduha Date Air T• Air T" Air 1" Air 1" 

23. 2.1972. 15,25 4,0"C s.o·c 16,5 4,o·c 3,8·c 17,00 4,8·c 6,5·c 

23.3. 13,50 5,8 14,5 14,35 6,5 13,5 15,20 6,5 13,5 15,45 7,o·c 13,5•c 

ll. 5. 10,30 7,0 11,8 11,15 7,1 12,2 12,30 7,8 12,1 13,30 8,0 10,5 

13.6. 11,15 10,0 20,0 12,30 10,8 19,2 13,30 12,0 24,0 14,30 15,0 23,0 

17. 7. 11,15 9,8 20,0 12,50 10,0 20,0 14,00 11,5 22,5 14,30 12,8 23,0 

15. 9. 11,20 7,0 8,5 11,55 7,0 8,5 13,00 7,8 8,8 13,20 8,0 10,5 

16.10. 9,50 5,0 3,0 10,20 5,0 3,2 11,20 5,5 4,1 12,10 5,5 4,2 

16.11. 10,30 4,0 1,0 12,30 4,0 0,5 13,30 4,0 -0,8 14,10 3,8 -0,8 



Gustina populacije 

Dinamika gustine populacije D. klapaleki u funkciji vremena 
proučavana je na osnovu nalaza jed.inki u svim probama (tab. 3). 
U prvoj polovini godine gu Lina popuLacije uglavnom opada sve do 
jula mjeseca, kada je najmanja. U populacij' se u ovo vrijeme poči
nju u sve većem broju javljati odrasli oblici. Maksimalna vrijednos t 
gustine (20,3) evidentjrana je u oktobru, što je rezultat pojave 
velikog broja mlađih stupnjeva u populaciji. 

Tab. 3: Prosječna gustina populacije D. klapaleki u 1972. godini 
Mean density of the population of D. klapaleki in the year 1972. 

Datum l 

Date 23. II 23. III ll. v 13. VI 17. VII 15. IX 16.X 16.XI 

Gus tina 
Density 10,3 0,2 2,7 0,1 0,0 8,6 20,3 5,8 

P· mjene gustine 1 opulacije na pojedinim lokalitetima u toku 
godine imaju dosta sličan tok (tab. 4). Na svim Jo.l aliteti.ma mini
malne vrjjednosti su h~.n statovane 11 šestom ili sedmom, a Jnak<Si
malno u devetom ili dcseLom mjesecu. Brojnost j dinki na svim 
lokalitetima opada od februara d juna, a raste u jesenjem periodu. 

Tab. 4: Gustina popul;:)dje D. klapa/eki na lokalitetima Hrastničkog potoka 
u 1972. godini 
Density of the population D. klapaleki at the localities of Hrastnica 
stream in the year 1972. 

Datum Prosječna 
Date 23. II 23. III ll. V 13. Vl 17. VII 15. IX 16. X 16. XI gus tina 

Lokalitet Mean 
Locality density 

l 8,0 0,5 9,0 0,0 0,0 14,5 68,5 7,5 13,5 

2 18,5 0,0 1,0 0,0 0,0 17,5 3,5 10,0 6,3 

3 4,5 0,5 0,0 0,5 0,0 1,0 9,5 5,0 2,0 

4 0,0 1,0 0,0 0,0 1,5 0,0 1,0 0,5 

ProsJeČna gustina populacije D. lclapaleki, po m~d:rana u u~duž
nom profilu potoka, primjetno opada (tab. 4). Najveća vrijednost 
zabilježena je na prvom lokaliletu (L3,5), koji je najbliži izvoru 
Hrrastn.i vl og potoka. Udaljavanjem od izvora brojnost opada (papu
la ija je s e siromnšnjja), št j u nesLtmnjivoj vezi a promjenama 
u uslovima staništa (sv veće varimnjc temperature vode, opadanje 
količine kiseonil a, proroj ne u mihoflori, sitnije čestice sup trata 
itd.). 
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Analiza gus tine populacije u dva različita mikll"ostaništa poka
zala je da je u većem clijelu godine prosječna gustina populacije 
veća u sredini kotita nego pri obali (tab. S). · 

Tab. 5: Prosječna gustina populacije D. klapaleki u blizini obale (m,) i u 
sredini korita (m,) u 19?2. godini 
Mean density of the population D. klapaleki near the shore (m,) and 
in the middle of river bed (m,) i the year 1972. 

Datum 
Date 23. II 23. III ll. V 13. VI 17. VII 15. IX 16. X 16. XI 

Mikrostanište 
Microhabitat 

9,6 0,2 2,7 0,2 0,0 7,0 7,0 6,7 

11,0 0,2 5,0 0,0 0,0 . _10,2 33,7 5,0 

Ako se posmatraju promjene prosječne gustine populacije u 
uzdužnom profilu potoka u dva mikrostaništa, uočava se opadanje 
gustine populacije i u sredini korita i pri obali (tab. 6). I pri obali 
i u sredini korita najveća brojnost zabilježena je na prvom, a naj
manja na-četvrtom lokalitetu. 

Tab. 6: Prosječna gustina populacije D. klapalelci u blizini obale (mt) i u 
sredini korita (m,) na lokalitetima Hrastničkog potoka 
Mean density of the population of D. klapaleki near the shore (m,) 
and in the middle of river bed (m,) at the localities of Hrastnica 
stream 

Mikrostanište 
Microhabitat 

Lokalitet 
Locality l 2 3 4 

m, 7,3 4,3 3,2 0,7 

m , 19,6 8,2 2,2 0,1 

Distribuci ju larvi i l u tl<i Trichop tera u zavisnosti od faktora 
sred ine deta:ljno je prou avao S e o t t (1958). Tom prilikom autor 
je konstatovao vel iki uticaj l vantitativn di stribucije zaliha hrane 
na kvan lita tivnu distribuciju larava Trkh optcra. P red toga, autor 
navodi v lih uticaj če tica upstrata na gustinu populacije koja 
ra te sa para tom !ičine " ti a supstrata, zbog toga što veće 
·es llce sup lrata pružaju veću , .. ,movrsnos l mi~ rostaništa. 
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Struktura populacije 

U populaciji D. klapaleki struktura je proučavana na osnovu 
zastupljenosti pet razvojnih stupnjeva larava, č'je je separiranje 
vršeno na osnovu morfoioških karakteristika koje je obradila Ce-
p ić (1976). Dinamika strukture populacije izražena je brojem i 
procentom jedinki larava odgovarajućeg stupnja (tab. 7). U februaru 

Tab. 7: Struktura populacije D. klapaleki u 1972. godini 
J, ·~~-;4. 

Population structure of D. klapaleki in the year 1972. 

Datum 
Date 

Larveni stupanj 
Larval instar 

I II III IV v 

Broj 33 29 
23. Il 1972. Number 53,22 46,77 

•
0io 

Broj 2 
23.III Number 100 

Pio 

Bro~ 1 l 19 
ll. v Num er 4,76 4,76 90,47 

.% 

Broj 1 

' 13.VI Number 100 
.% 

17. VII 
Broj 

Number 
~lo 

15. IX 
Broj 

Number 41 28 
.% 59,42 40,57 

Broj 
16.X Number 40 116 6 1 

% 

Broj 24,53 71,16 3,68 0,61 
16.XI Number 29 18 

.% 61,70 38,29 

mjesecu u populaciji se nalaze larve trećeg i četv,rtog stupnja, sa 
približno jednakim procentom zastupljenosti i jednih i drugih. 
Brojnost četvrtog stupnja od februara do marta naglo opada. Me
đutim, s obzirom da su u martu nađene samo larve četvrtog stupnja, 
njihov procenat zastupljenosti od februara do marta !Ilaglo raste. 
U maju se pojavljuju larve t:rećeg, četvrtog i petog stupnja. Mak-si
malnu zastupljenost u ovom mjesecu imaju larve petog stupnja 
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Tab. 8: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastničkog potoka 
u 1072. godini. 

Population structure of D. klapaleki at the localities of Hrastnica 
stream in the year 1972. · 

Lokalitet l 2 Locality 

Larveni stupanj 
Larval instar I II III IV v I II III IV v Datum 

Date 

23. Il 1972. 
Broj 

Number 9 7 23 14 
.o/o 56,25 43,75 62,16 37,83 

23. III 
Broj 

Number l 
~lo 100 

Broj 
2 ll. v Number l 17 

% 5,55 94,44 100 

13. VI 
Broj 

Number 
.% 

17. VII 
Broj 

Number 
.% 

lS. IX 
Broj 

Number 13 16 26 9 
Pio 44,82 55,17 74,28 25,71 

16.X 
Broj 

Number 37 93 6 l l 2 s 
.% 27,00 67,88 4,37 0,72 28,57 71 ,42 

16.XI 
Broj 

Number ll 4 12 8 
N ~lo 73,33 26,66 60,00 40,00 
\0 



(90,47%), dok je procenaL trećeg i četvrt g tupnja nizal, jer je 
u probama nađena samo jedna larva (za tupljenosl svak g od ova 
dva stupnja iznosi samo 4,76% ). Vjerovatno je da se i u februaru 
i martu u populacij i takođe nalaze ovi stupnjevi. Prvi larven.i stu
panj se pojavljuje vjerovatno u avgustu (možda i u julu). U septem
bru se u populaciji nalaze samo larve prvog i drugog stupnja, sa 
nešto većim procentom zastupljenosti Jarava prvog stupnja. Od 
~Septembra do oktobra procenat zastupgjenosti prvog stupnja opada, 
dok se procenat drugog stupn·a p većava i dostiže maksimalnu 
vrijednost (71,16 cy,' ). U oktobru se pojavljuju jo i larve prvog i 
trećeg stupnja, a samo jedna larva petog stupnja vjerovatno potiče 
od larava drugog stupnja iz juna. novembru se u populaciji nalaze 
larve drugog i trećeg stupnja1 aU je još uvijek znatno veći procenat 
zastupljenosti drugog stupnja. 

Analiza strukture populacije na pojedinim lokalitetima HraJSt
ničkog potoka pokazala je izvjesne razlike (tab. 8 i 9, sl. l i 2). 
U februaru su na svim lokalitetima, izuzev četvrtog, nađene larve 
trećeg i četvrtog stupnja. Najveći procenat zastupljenosti iJna1e su 
larve četvrtog stupnja na trećem lokalitetu. U proljeće se na prva 
dva lokaliteta zastupljenost starijih_larvenih stupnjeva povećava, 
dok je na trećem i četvrtom lokalitetu nađen mali broj larava, tako 
da je teško uočiti neku pravilno t. Larve prvog i drugog stupnja su 
u septembru nađene na skom vim lokalitetima. U oktobru se struk
tura populacije na prvom lokalitetu znatno razlikuje od strukture 
na drugom i trećem lokalitetu: svi stupnjevi, osim četvrtog, pojav
lj,uju se na pnvm, a samu p vi i drugi stupanj na drugom i trećem 
lokalitetu. Na svim lokalitetima najveći je procenat zastupljenosti 
drugog stupnja, ali je na prva dva i procenat prvog stupnja još 
veliki. U novembru se na svim lokalitetima pojavljuju larve drugog 
i trećeg stupnja. Zastupljenost trećeg stupnja povećava se nizvodno, 
što takođe upućuje na pretpostavku ela su rast i presvlačenje brži 
kod larrava koje se nalaze dalje od izvora. Od movembra do februara 

· razviće 1se pomjera za jedan stupanj (u februaru su larve trećeg i 
četvrtog stupnja i to sa dosta velikim procentom četvrtog stupnja). 

Ra:lllike u stTukturi populacije D. klapaleki u dva mikrosta
ništa, u sredini korita i u blizini obale, nisu uopšte zapažene. 

životni ciklus 

Ispitivanje dinamike gustine i struktu11e populacije D. klapa
leki u Hrastničkom potoku omogućilo je sagledavanje životnog 
cikLusa vl'ste u cjelini. Smjena uzrasnih stupnjeva larava odvija se 
dosta pravilno. Prvi larveni stupanj pojavljuje se vjerovatno u avgu
stu (možda i julu). U jesenjem periodu u populaciji se nalaze mlađi 
stupnjevi larava. Većina larava prezim!l.juje u drugom i trećem stup
nju. Poslije nešto sporijeg razvića u zimskom periodu, u proljeće 
se u populaciji nalaze samo stariji latveni stupnjevi. Odrasli izlijeću 
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Tab. 9: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastničkog potoka 
u 1972. godini 

Population structure of D. klapaleki at the localities of Hrastnica 
stream in the year 1972. 

Lokalitet 3 4 Locality 

Larveni stupanj 
Larval instar I II III IV v I II III IV v Datum 

Date 

Broj l 8 
23. II 1972. Number 11,11 88,88 

.% 

23. III 
Broj 

Number l 
% 100 

Broj l 
ll. v Number 100 

>Of o 

13. VI 
Broj 

Number l 
:% 100 

17. VII 
Broj 

Number 
.o/o 

Broj 
2 l lS. IX Number 2 

.% 100 66,66 33,33 
Broj 

16.X Number l 18 
.o/o S,26 94,73 

16.XI 
Broj 

Number s s l l 
lJ.) .% SO,OO SO,OO SO,OO SO,OO -



početkom ljeta (u šestom mjesecu). Pomenute činjenice ukazuju na 
postojanje jedne generacije u godini. 

Prilikom poređ:enj a dinamik gustine .i strukture populacija, 
kao i životnog ciklusa D. !Glapaleki u HrC~~Stničkom potoku (sliv 
Bosne) i u izvorskom potoku Toplici (sliv Drine), konstatovane su 
izvJesne razlike. Uslovi staništa u ova dva potoka se takođe razlli
kuju. Interval variranja temperature vode u izvorskom potoku To
plici kreće se od 6,5 do 8,SOC, a u Hrastničkom potok'l..l od 3,8 do 
15,o·c. Sirina vodenog toka u izvorskom potoku je oko 2,5 m, 
dubina 13,0 cm, a proticaj 36,2 cm3/sec, dok je u planinskom potoku 
širina vodenog toka 3,5 m, dubina vod 16,0 cm, a proticaj 50,1 
cm3/se . Izvjesne razlike lmnstatovane su i u pogledu hemijskog 
sastava vode u ova dva biotopa. Tako su sadržaj ukupne i karbo
natne tvrdoće, alkaliniteta, kalcijuma i magnezijuma veći u izvor
skom potoku, a variranje kiseonika i koncentracija organskih mate
r-ija veći su u planinskom potoku. Razlike ' u utvrđene i u pogledu 
zastupljenosti biljaka u ova dva staniš ta. U izvorskom potoku je 
evidentirana 2matno veća zastupljenost algi i mahovina, a takođe 
i makrofitJske vegetacije duž obala. 

Gustina populacije D. lclapaleki 1..1 planinskom potoku znatno 
je manja od gustine populacije u izvorskorn potoku . U uzdužnom 
profilu oba potoka evidentno je opadanje gustine populacije, na što, 
bez sumnje, utiču promjene u uslovima staništa (već variranje 
temperature vode, opadanje količine kiseonika, promjene mikro lo
re, sitnije čestice supstrata, itd.). Rezultati praćenja promjena gu
stine populacija u toku godine u sredim.i toka i u blizini obale i u 
planinskom i u izvorskom potoku jasno govore da je gustina popu
lacije u većem dijelu godine bila veća u sredini toka nego u blizini 
obale. 

Na osnovu kvantitativnog proučavanja zastupljenosti pojedi
nih stupnjeva u toku godine i praćenja pojave odraslih, utvrđene 
su ra1ilike među populacijama u planinskom i u izvorskom potoku. 
U populaciji planinskog potoka gotovo u svim mjesecima struktura 
je jednoličnija. Razviće lM"ava i promjene u strukturi populacije 
odvijaju se u proljeće brže u izvorskom nego u plalilinskom potoku 
(razlika je oko mjesec dana). Gotovo u svim mjesecima u kojima 
su uzroci sakupljani najbrojniji stupanj u planinskom potoku bio 
je uvijek za jedan :stupanj mlađi od najbrojnijeg u izvorskom po
toku. I u jesen je razviće larava u populaciji planinskog potoka 
sporije u odnosu na razviće u izvorskom potoku, tako da je ponovo 
najbrojniji stupanj u planinsl om potoku mlađi od najbrojnijeg 
stupnja u izvor kom potoku. P smatranjem pojave odraslih i du
žine perioda izlijetanja u obje populacije, zapaža se da u populaciji 
izvorskog potoka jedinke počinju sa iz'lijetanjem ranije nego u 
populaciji planinskog potoka. U populaciji izvorskog potoka odrasli 
se pojavljuju u aprilu i maju, a u populaciji planinskog potoka u 
junu. 
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Sl. 1: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastničkog po
toka (1,2) 

Population structure of D. klapaleki at the localities of Hrastnica 
stream (1,2) · 

HRASTNIČKI POTOK (LOK 1) HRASTNIČK! POTOK (LOK2} 

Datum 
•;. Larveni stupanj 

farv i _l lj! ll/ IV V 1 
Datum 

·;. LaNeni s tupanj 
la r v i / 11 fft 1~ v_

1 
1972. 1972. 

23.februar 50 [ r- 23.februar so rn 
l23.mart so- 23.mart 50 

l 

april 50 april 50 

....--

11.maj 50 ff. maj so 
.---

• 13.juni SO' 13.juni 50 

. 
17.juli 50 17. ju/ i 5(} 

avgust 50- avgust 50 

....--
15.septeml 50 _d] 15.septemb. 50· 

n 
r-

16.oktobar 50 
....--

16.oktobar so-
r l 

.--
16. nCNemb. 50 

~ 
16.novemb. 50 ....--

n 
Datum ·;. l l ll /ff IV V 

far v i Larveni !itupanj 
Datum •;. 't ll llt'IV V 

larv i Larveni stupanj . 



Sl. 2: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastničkog po
toka (3,4) 
Population structure of D. klapaleki at the localities of Hrastnica 
stream (3,4) 

HRASTNIČKI POTOK(LOK3) HRASTN/~KI POTOK(LOK 4) 

Datum 
o/o Larveni stupanj 

la rv i l ll 111 IV V 
Datum 

o/o Larveni stupanj 
larv1 _,1 ll 111 IV V 

1972. - 1972. 

23.februar 50 ' 23.februar 50 

• ~ 

23.mart so ~3.mart 50 

april 50 . april 50 

11. maj 50 11.maj 50-

13. juni 50 13.juni so-

17.juli 50 17.ju/i 50-

avgust 50· avgust 50 

15,septemb. 50 '5.septemb. 50-lb 
16.oktobar 50· 6.oktobar so 

.....-

16.novemb. 50· m 6.novemb. 50 m 
Datum 

o/o l 111/I JV V' 
la rv i Larveni stupanj Datum 

·;. ' 1 '11 111 'tv v • 
larvi Larveni stupanj 



U kolikoj mjeri razlike u uslovima s taništa mogu utica ti na 
broj gc:neracija i trajanje ž.ivoLnog ciklusa pokazao je G o w er 
(1965, 1973) poređenjem životnog ciklusa D. amu,tlatus u dva odvo
jena i različita biotopa (izvora i planinskog potoka). Razlike u 
dinamici struktw·e populacija i životnom ciklusu bile su brojne. 
Struktura popuJacije D. a11nulatus u izvoru (sa konstantnom tempe
raturom od lO"C) karakterišc se prisustvom svih larvenih stupnjeva, 
izuzev prvog, u toku čitave ~odine. Prvi stupanj je nađen u svim 
mjesecima, izuzev januara, feb.ruara i marta. Dva glavna perioda 
koncentracije završnih larvenih stupnjeva i pojave lutki •su u martu, 
aprilu i maju i ponovo u avgustu, septembru i oktobru. Najviše 
odraslih bilo je u aprilu i septembru. Na osnovu toga autor je 
zaključio da se radi o postojanju dvije generacije u godini, koje 
se dijelom preklapaju. Međutim, u populacij i planinskog potoka 
(gdje je nadmorska visina oko 400 m, a variranje temperature vode 
prilično izraženo) maksimalna zastupljenost larava prvog stupnja 
je u julu mjesecu, iako se, inače, prvi stupan~ nalazi u populaciji 
sve do febt·uara. U pro'ljeće je 1sve veći broj starijih larvenih s tup
njeva, a prve lutke nađene su u aprilu. l zlijctanje odraslih odvija 
se od maja do septembra . Ovdje se, bez sumnje, radi o postojanju 
jedne generacije u godini. 

Ako se uporede rezultati do kojih je došao G o wer prouča
vanjem brzine razvića D. annulatus u dvije ispitivane populacije 
sa kretanjem brzine razvića D. klapctleki u planinskom i u izvor
skom potoku, uočavaju se izvjesne sličnosti. U populaciji D. annu
latus u plani111skom potoku, gdje su uslovi staništa slični uslovima 
u Hrastničkom potoku, razviće larvi je znabno sporije nego u popu
laciji u izvoru. Slična pojava konstatovana je i u ispitivanim popu
lacijama D. klapaleki: brzina razvića larava ll planinskom potoku 
gotovo je uvijek manja od brzine razvića u izvorskom potoku. 

G o w er (1967) je proučavao i životni ciklus vrste Limnephi
lus lunatus Curtis, takođe ll dva odvojena i različita biotopa (izvoca 
i planinskog potoka), i tom prilikom ustanovio neke razlike. U 
izvoru, sa konstantnom temperaturom od lO"C, Jarve nastavljaju 
da rastu i za vrijeme zime, prouzrokujući znatno osiromašenje 
biljnih organizama koje upotrebljavaju za ishranu i dogra'Clnju ku
ćica. U populaciji planins kog potoka rast larvi u toku zime bio je 
veoma ·spor. Cilclus razvića L. lunatus, koji je jednogodišnji, poka
zuje ove razlike: krajem februa•ra u populaciji u izvoru najbrojnije 
su bile larve četvrtog i petog stupnja, a u populaciji planinskog 
potO'ka larve drugog i trećeg stupnja, tako da je razviće u izvoru 
nastupilo najmanje tri mjeseca ranije. 

Razlike u trajanju životnog ciklusa kod nekih vrsta zapažene 
su ne samo na nivou populacija već i na nivou jedinki. J o n a s s 6 n 
(1961) navodi da u populacij i Chironomus anlhracinus Zett. iz pro
fundlarne zone jednog jezera postoje jedinke sa nejednakom duži
nom trajanja životnog ciklusa. Veći dio jedinki ima životni ciklus 
od dvije godine, ali 11eke izlijeću i poslije jedne godine. 
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REZIME 

Gustina i strukl1.1ra populacije Drusus lclapaleki Mar., kao i 
životni ciklus u. jelini u Hra tničkom potoku (sliv rijeke Bosne) 
praćeni su u funkciji vremena i prostora, na osnovu materijala 
prikupljenog prilikom osam izlaza'ka u periodu od 23. februara do 
16. novembra 1972. god:h"le. 

Distribucija uzimanja proba kojom je obuhvaćeno područje 
pri obali i u sredini korita omogućila je sagledavanje dinamike 
gustine j strukture populacije u dva pomenuta mH<:rostaništa. 

Promjene gustine u zavisnosti od sezone veoma su izražene. 
Najveća brojnost zabilježena je u o1.."tobru mjesecu (20,3), kada se 
u populaciji nalaze najmlađi larveni stupnjevi. Gustina populacije 

pada nizvodno. Mik:rostanište i:ma znatnog uticaja na gustinu po
pulacije: u većem dijelu gocline brojnost je bila veća u sredini 
korita nego p1i obali. 

Promjene u strukhu~i poptllacij , 1 oje su praćene na osnovu 
zastup} j nosti pet razvojnih stupnjeva lara va, jaS'Ilo ukazuj u na 
sukcesivnu smjenu maksimuma pojedinih !Stupnjeva u toJ u gocline. 
Mlađi stupnjevi su najbrojniji u jesen, a stariji u proljeće . U popu
laciji D. klapaleld najint nzivnije izlijetanje odraslih odvija se u 
junu. PTavilna smjena uzrasnih stupnjeva Jarava, kao i period 
pojave odrasW1 oblika ja~.no ukazuju da je prouča rana populacija 
vrste D. klapaleki u F •rast·ničkom potoku univoltina. 

Poređenj gustine i strul ture populacije, kao i životnog ciklu
sa D. klapu! -t i u plč:tilln.skum i u izvorslcom potoku pokazalo je 
izvjesne razlike među populadjama. Gustina p01puJacije je, u cjelini 
uzevši, znatno manja u planinskom n go u izvorskom potoku. Sto 
se tiče strukture populacije ona je u planinskom potoku gotovo u 
vim mjesecima jednoličnija nego u lzvox·skom potoku. Razviće 

larava u planins! om potoku sporije je za ol o mjesec dana u odnosu 
na azviće u izvorskom potoku. U populaciji izvorskog potoka jedi'Il
ke poči11ju sa izlij tanj m ranije (april, maj) nego u populaciji 
planinskog potoka (j uni). 

SUMMARY 

The density and Lhe ·structure of population Dru us lclapalelci 
Mar., as well as the life ycle i111 general, from the Hraslnica stream 
(the dver Bo na ba· in) were observed in the function of time and 
space based upon the material gaLhered in the course of eight visits 
to the place in the period from February 23. through November 
16. 1972. . . . . . . 1 

The d1stnbution of th samplmg wh1ch covered the area cl.o e 
to the bank and jn the n:ridcile of the stream bed enabled us to see 
the dynamics of the density and su·ucture o[ the population in the 
two mentioned microhabitats. 
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The changes in the density depend greatly on the season. The 
highest density was 'recorded in October (20,3) when the populaUoo 
contains the youngest !arva stages. Tbe population density decreases 
downstream. The microhabitat influences the population density: 
throughout the major part of the year the densily wa:s higher in 
the middle of the bed than close to the barrk. 

The changes in the populalion structure which were studied 
upon the number of five development stages of the larvae, clearly 
point out the successive change o[ the maximum of particular 
stages in the course of the year. The younger stages are the most 
numerous in autumn and the older stages in 'spring. 

The popula tion D. klapaleki shops the roost intensive flying 
out of the grown ups ha1 pens in June. The regular change of the 
age stages of the larvae, as well as the clear period of the appea
rance of the grown up forms undoubtedly show that the observed 
population of the species D. klapaleki in the Hrastnica !Stream is 
uni vol tina. 

The comparison of the density and the structure of the popu
lation as well as the life cycle of D. lclapal eki in a mountain and 
a spring stream showed certain dillerences betv.reen the populations. 
The population density is, generally sp a:king, considerably lower 
in the mountain than in the spring stream. A:s far as the population 
structure is concerned, it is in the mountain str am, in almos t all 
the months, more regular than in the spring stream. The deve
lopment of the larvae in the mountain stream is slower for about 
a month as compared to the development in the spring stream. 
In the population of the spring stream the individuals start flying 
out earlier (April, May) than in the population of the mountain 
stream (June). 
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THE ARTIFICIAL HYBRIDIZATION BETWEEN 
THE SPECIES PHOXINUS PHOXINUS (LINNAEUS) 

AND LEUCISCUS CEPHALUS (LINNAEUS) 

VJEšTAčKA HIBRIDIZACIJA IZMEĐU VRSTA PHOX/NUS 
PHOX/NUS (LINNAEUS) I LEUC/SCUS CEPHALUS (LINNAEUS) 

INTRODUCTION 

The possibility of hybr idization of great number of various 
species of fishes has not been studied much so far, even though 
ther are num rous date i!IJ Uierature about the problem of natural 
and artificjal Ei.sh hyb ridiz.:"ltion. Significan t contribution were given 
on natura l and artificial ybridiz.ation b S l a s t e n e n k o (1956), 
N i k o l j u k i n (1952), K r i ž a n o v s k i (1968) and others. 
S e h war t z (1972) ga thered and syst matized all the former works 
of fish h brldization. 

Sp · cia1 atte.n tion ls given to the pro b lem of fish h y bridizatlon 
in Lh R public of Bosnia and HerLegovina, so that a large mu:nber 
of pa Jcrs was pub lished about these prob lem s, both natural and 
artifi iai hybridization (V u l o v ić, 1963, 1964, 1968; V u k o v ić, 
K ar a n a , S er a l i ', 1971; V u k o v ić, S er a t l ić, G u z i
na, 1978; Seratlić, Guzin a, Vuković, N., Vuković, 
T., 1978; Đurović, Vuković, 1975; Vuko v ić et a l. 1978; 
Guzina et al. 1979; Seratlić, Vukovi ć, Guzina, 1978; 
V u k o v ić, G u z i n a, S er a t l i ć , 1978 and otl1ers) . 

A grea t numb r of hybrids was obtained during our work on 
artifi iai b bridization , among which is the h ybrid Phoxinus phoxi-
11US x J.euciscus cephalus. Both parental species are widely spread 
in freshwaters of Yugoslavia: the sp cies Phoxinus phoxinus inha
bils smaller fr shwa ter s, some lakes ::md accumulations iu river 
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systems of Black and Adriatic sea, and the species Leuciscus cepha
lus is represented in both highland and lowland waters of all the 
3 drainage systems in Yugoslavia. So far, a natural hybrid of these 
two species has not been fotmd. 

MATERIAL AND METHODS 

Sexually mature tspecimens (individuals) of the species Pho
xinus phoxinus and Leu.ciscus cephalus were all caught in the river 
Zujevina, a tributary oE the river Bosna, and were carried to an 
experimental aquarium. The fishlng was carried out in June of 
1976. The individt~al parental pair (a female Phoximts phoxintls 
and a male Leuciscus cephalus) was artificial crossed by so-called 
»dry method«. The fertiliza:tion \·Vas carr:ied out in Petri's cup at 
wat r temp rature of aboul 18 ·e. The embryo development was 
carried out at the ne.."lily temperature. Embryo development was 
controled every day. 

RESULTS AND DISCUSION 

Experimental hybridization between a female of the species 
Phoxinus phoxinus and a male of the species Leuciscus cephalus was 
carried out on llth June 1976. Both species were caught in the 
river Zujevina (the Black Sea drainage basin). I111 our previous 
experiments of artificial hybridization of the cyprinids a hybrid 
was produced between the species Phoxinus phoxinus and Leuciscus 
turs1cyi (V u k o v ić, G u z i n a, S er a tlić, K a p e t a n o v ić, 
1978). 

The control was carried out 24 hours after the insemination 
howed clearly the diference between the fertilized and the unferti

lized roe. In fertilized eggs (73 out of 95) a plasmatic sickle-shaped 
disc developed inside the egg membrane, while in the unfertiUzed 
eggs various irregular stTuctures appeared inside the egg m ' mbra
nes. The micrO'soopic examination of the roe on the secoml day 
after the fertilizaLion showed the creation of the embryos in the 
eggs. On the thil"d day after the fertilization the segmentation of 
the musculature from the mlddl of the body to th end of the 
tail could be seen. In thi stage of development the tall and Lhe 
head pm-tions were nearly sepalraled from the vitellary sac. The 
heart could be seen , 3'lthough not clearly. The blood vessels were 
developed and the flow of the body fluid was noticeable. On the 
fourth day after the ferti lization a small number of embryos hatched 
(19, out of which 6 died), in which the heart was morejrominent, 
crystal bodies appeared on the eyes, and the brain coul be <li cer
ned. On the next day a mass hatching ensued (54 embryos) and a 
small number of embryos died (4 free embryos) . 

40 



The free embryos of the hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus 
cephalus were big, with the vitellary sac in two parts and consid(}
rably broader in the :firont, wjth a developed skin fold r oun:d the 
body. The vitellary sac was considerably narrower in the posterior 
part than m the anterior p ru.·t (Fig. 1). Among these hybrids a 
small number of individuals (4) had some deformities, namely, their 

Fig. l. Lybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscu.s cephalu.s (free embryo-normal 
specimen) 

Sl. l. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (slobodni embrio
-normalna jedinka) 

Fig. 2. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (free embryo-abnormal 
specimen) 

SJ. 2. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (slobodni embrio
nenormalna jedinka) 
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tail was ventrally bent to a certain degree, and their vite1lary sac 
was very large ancl kidney-shapecl. Figures 2, 3, and 4 represent 
these abnormal hybrids. The abnormal hybrid were lying on thei[' 
sides. In the course of the following LWO Lo three days the eyes 
of the hybrids became mo·re pigmented, and th colour or Lhe body 
fluid darker . 

. .. 

Fig. 3 and 4. Hybrid Pho.~·hlt.IS phoxi1111s x Leuci.~cus cc.p1za1us (abnormal spe
cimens willi b )cly dcfo.rmitvs - vcnlra l ben L tail) 

Sl. 3. i 4. Hibrid Phyuxinus pl10.rir111s x Lcuciscus ccpJwltiS (nenonnalne 
jedinke sa dcfurmucija111-. - \'Cn lralno savij nim repom) 
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On the eight and ninth day (18 Lh and 19th June) two embryos 
with the ventrally bent tail died and also one normal emhryo. On 
Lhis stage of development the tail fin began to appear. On the 
eleventh day after the fertilization another abnm·mal individual died, 
while in one of them th tail started bending back to the dm·sal 
side. On the normal hybrids there appeared the first chromatopho
res with black pigment str atching along the medi clorsal and me
dioventral lines in th form of a line (Fig. 5). 

Fig. s. Hybrid Phoxinus phoxinus X Leuciscus cephalus (normal specimen u·· 
day after fertilization) 

Sl. S. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (normalna jedinka 
13-tog dana od oplodnje) 

Oux continuous ob ervation of the cl v lop ment of the hybrids 
from 22nd June to 3rd July did not stablish any important changes. 
The normail hyb1·ids could swlm actively, while the abnormal one 
with the ventrally bent tail could not swim (Fig. 6), although it circu
lated very slowly. In the hybr.id with dor ally bent tail (Fig. 7) the 
beginn1ng of th tail fin appeared at nearly 90 dcgre s in relation 
to the body and on the d rsal side. 

In the course f the following few day a number of hybrids 
died, so that on the 10Lh July the last thre individuals died. The 
hybrids Phoximts phoxirzus . Leuciscus cephalus managed to live 
about one month in Lhe aquarium. Our experiments on the hybri
dization between the species Phoxinus phoxinus and Leuciscus 
cephalus have shown that such hybridization i•s posssible. 
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Fig. 6. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (abnormal specimen 
l3th day after fertilization) 

SL 6. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (nenormalna jedinka 
13-tog dana od oplodnje). 

f 'ig. 7. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (initialy phase of tail 
development - dorsal bent tail) 

SL 7. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (za(~etak repa dorzalno 
savijen) 
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CONCLUSION 

The hybrid obtained by the artificial crossing of female Phoxi
nus phoxinus and male Leuciscus cephalus is a hybrid between 
these two cypr.i!nid species. The arUficial hatching was carried out 
Ju:oe ll 1976. The batching started on the fourth day after fertiliza
tion, and on the fifth day tbere was a mass hatchillg of "free 
embryos. Free embryos of the hybrid Phoxinus ph.oxinus x Leu
ciscus cephalus are large, their vitellary sac having two parts is 
broaden on the front side (Fig. 1). During the embryo development 
of hybrids, a small r number (4 specimens) with distinguished body 
defcxrmities was observed, i. e. to a lesser or higher deegre the tail 
is ventrally b nt, the vitellary sac is considerably bigger than in 
normal specimens (Fig. 2, 3, 4). Bes'des, the abnormal hybrids are 
turnes laterally they do not move, or later on they tum i'l1 circles. 
They hybrids lived about a month in the aquarium conditions. 

REZIME 

Vještačkim ulcrštanjem ženke Phoxžnus plwxinus i mužjaka 
Leuciscus cephalus dobiven je hibrid između ove dvije ciprinidne 
vvstc. Mriješćenje je izvršeno 11 . juna 1976. godine. Cetvrtog dana 
od oplodnje počinje izvala, a petog masovna izvala slobodnih em
bri na. Stobodni embrioni hibrida Ph.oxi11.us phoxintts x Leu.ciscus 
cephalus su krupni, sa vitelusnom kesom iz dva clijela, :naprijed 
proširenom (St 1). Praćenjem embJ.ionaln.og razvića hibrida primi
jećen je manji broj (4 jedini e) sa iZI.raženim deformacijama tijela, 
tj. 1..1 manjem ili većem stepenu rep je ventralno savijen, vitelusna 
kesa je znatno veća nego kod normalnih jedinki (Sl. 2, 3, 4) . Pored 
toga, nenormalni hibridi su okrenuti na bok, ne kreću se, ili se 
kaJsnije Vlrte u krug. Hibridi su u akvarijumskim uslovima živjeli 
oko mjesec dana. 
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RIFAT HADžiSELIMOVIC, 

Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju 
Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu 

GENETičKA HETEROGENOST LOKALNIH LJUDSKIH 
POPULACIJA U BOSNI I HERCEGOVINI S OBZIROM 

NA NEKA KVALITATIVNA SVOJSTVA JEZIKA 

GENETIC HETEROGENEITY OF THE LOCAL HUMAN 
POPULATION$ IN BOSNIA AND HERZEGOVINA REGARDING 
THE SOME QUALITATIVE CHARACTERS OF THE TONGUE 

UVOD 

Tokom protekle decenije populac.ionogeuetička istraživanja 
kvalitativne var ijacije u stanovništvu Jugoslavije sve više se usmje
ravaju ka kompleksnoj analizi međusobne genetičke udaljenosti 
lokaflnih popuJacijn. Može se argumentovano tvrditi da su u tom 
smislu (relativno) najzapaženiji rezultati po Ugnuli u l'roučavanj u 
bosanskohercegovačkog stanovniš Lva (Berberović, Hadžiselimović 
1977; Hadžiselim vi 1981; Hadžiselimović, Berberović 1981; Hadži
selimović et al. 198la, 1981b). 

U ovom radu će biti saopšteni osnovni rezultali analize gene
tičke distance u grupi od trinaest bosanskohercegovačkih lokalnih 
populacija s obzir om na kompleks od tri fenotipska sistema kvali
tativne varijacije jezil·a. 

MATERIJAL I METODE 

Odgovarajući podaci. o proučavanim lokalnim populacijama 
( l. l) prikupljeni su neposrednim posmatranjem 6543 učenika 
(3667 dječaka i 2876 djevojčica, od 9 do 15 godina) trinaest bosan
skohercegovačkih lokalnih škola i pomoću upitnika. 

Međusobna genetička udaljenost obuhvaćenih lokalnih popula
cija proučavana je na osnovu podataka o individualnoj pripadnosti 
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SI. 1: Posmatrane lokalne populacije 

Observed local populations 

50Km 

alternativnim fenotipovima u tri sistema kvalitativne varijacije jezi
ka: »Osjetljivost rna ukus feniltiokarbarnida (PTC)«, »izbrazdanost 
palatinalne površine« i »savWjivost lateralnih rubova (u žlijeb)«. 
Diskriminacija fenotipova je izv.ršena po kriterijumima opštepri
hvaćenih hipoteza o mehanizmima nasljeđivanja posmatranih svoj
stava. Prema citiranim autol'.ima (tab. 1), u antropogenetičkim popu
·lacijlskim i·straživanjima sve tri prol'l.čavane osobine se mogu treti
rati kao autosomalne monogenske. 

Sprovedenom analizom su obuhvaćene srednje vrijednosti (q), 
raspon varijacije (qmiu - qnw.,) i standardizovana Valurndova varijansa 
(Wahlrmd 1928) genskih frekvencija (cfljpq), te ukupni >>koeficijent 
srodnosti« (»kinship co fficient«; Cavalli-Sforza, Bodmer 1971). 
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Tab. 1: Posmatrani fenotipski sistemi kvalitativne varijacije 
Observed phenotypic systems of qualitative variation 

Fenotipski sistem Posmatrani aleli Metod diskriminacije 
fenotipova 

Phenotypic system Observed alleles Method of discrimina-
tion of phenotypes 

Osjetljivost na ukus 
feniltiokarbamida (PTC) T, t Harris, Kalmus (1949) 
PTC tasting 

»Izbrazdanost« jezika F, f Turpin, Caratzali (1936) 
Fissured tongue Dawson, Pielou (1967) 

Savitljivost lateralnih 
rubova jezika (u žlijeb) R, r Sturtevant (1940) 
Tongue rolling 

Stepen propagacijske izolovanosti obuhvaćenih lokalnih popu
lacija proučavan je posmat·ranjem »prosječne maritalme distance« 
(MD), učestalosti »maritalne distance 0« (nula: 0% i »prosječne 
intocpopulacijske prostorne distance« (SDkm). Kao relativna mjera 
veliči!IJ.e populacije uzet je ukupni broj (N) testirane d~ece u odgo
varajućim lokalnim školama. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Analiza genetičke distance u grupi od trinaest lokalnih popu
lacija sprovedena je na osnovu podataka o individualnoj pripadno
sti alternativnim fenotipovima po jedne biohemijsko-fiziološke, sta
tičko-morfološke i dirnamičko-morfološke osobine jezika. Raspolo
živi podaci su posmatrani na tri osnovna nivoa; proučavani su (l) 
rasponi varijacije učestalosti recesivnog alela sa odgovarajućih gen
skih lokusa, (2) pokazatelji stepena heterogenosti grupe ispitanih 
uzoraka po pojedinim fenotipskim sistemima i (3) stupanj među
sobne genetičke različitosti lokalnih popu~acija, s obzkom na kom
pleks posmatranih svojstava (tab. 2, 3, 4). 

Zapaženo je da je opseg variranja frekvencije recesivnog alela
gena najuži za »lzbrazdanost jezika«, a najširi za »osetljivost na 
ukus blagog rast-vora PTC<' (tab. 1, 2). Ukupna heterogenost posma
trane grupe lokalnih populacija, s obzirom na učestalost recesivnog 
alela, procjenjivana je analizom standardizovane Valundove vari
jans (Wahlund 1928; Cavalli-Sforza- Bodmer 1971). Kao što je po
znato, ovaj pokazatelj genetičke ra:llličitosti predstavlja direktnu 
mjeru ukupne heterogenosti proučavane grupe uzoral<a i (specifič
nim jedinicama) opisuje odnose u korrstatovaoim rasponima varira
nja proučavanih pokazatelja genetičkog sastava populac:i!je. Vrijed-
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Tab. 2: Relativna frekvencija recesivnog alela (q) na posmatranim genskim 
lokusima 
Relative frequency of the recessive allele on the observed gene loci 

Lokalna populacija N q, qf q, 
Local population 

Bijela 731 0,50 0,89 0,64 

Hu to vo 358 0,51 0,80 0,64 

Memići 478 0,45 0,81 0,66 

Miljevina 827 0,56 0,77 0,73 

Modran 549 0,53 0,80 0,69 

Odžak 451 0,41 0,86 0,72 

Orahova 453 0,51 0,89 0,70 

Prekaja 356 0,47 0,81 0,75 

Rakitno 370 0,58 0,86 0,78 

Stani Majdan 321 0,52 0,85 0,64 

Strgačina 299 0,30 0,87 0,63 

šiprage 731 0,44 0,94 0,55 

Velika Kladuša 612 0,68 0,87 0,72 

Tab. 3: Heterogenost proučavanog skupa lokalnih populacija, s obzirom po
smatrane genske lokuse 
Heterogeneity of the studied group of local populations, with regard 
to the observed gene loci 

Fenotipski 
sistem 

Posmatrani 
alel 

Phenotypic 
system 

Observed q,.,n- qm,. 
allele 

Osejtljivost na ukus PTC t 0,30---0,68 
PTCC tasting 

»lzbrazdanost« jezika f 
Fissured tongue 

0,77--0,94 

Savitljivost lateralnih 
rubova jezika r 
Tongue rolling 

0,55-0,78 

so 

Valundova 
varijansa 

q (rr2(pq) 
Wahlund's 
variance 

0,4969 0,0304 

0,8474 0,0193 

0,6885 0,0168 



Tab. 4. Genetička distanca u posmatranoj grupi lokalnih populacija 
Genetic distance in the observed group of local populations 

Lokalna populacija 
Local population f®(mln) - f®(max) f® f®s 
(a) Bijela 0,0027 (j) - 0,0289 (k) 0,0149 -0,3649 

(b) Hutovo 0,0013 (h) - 0,0611 (l) 0,0175 -0,2541 

(e) Memići 0,0051 (e) - 0,0437 (m) 0,0156 -0,3351 

(d) Miljevin~ 0,0028 (b) - 0,0757 (l) 0,0225 -0,0410 

(e) Modran 0,0023 (b) - 0,0505 (l) 0,0159 -0,3223 

(f) Odžak 0,0063 (h) - 0,0501 (m) 0,0182 -0,2242 

(g) Orahova 0,0028 (fl) - 0,0353 (k) 0,0145 -0,3820 

(h) Prekaja 0,0013 (b) - 0,0579 (l) 0,0178 -0,2413 

(i) Rakitno 0,0091 (b) - 0,0725 (k) 0,0254 +0,0826 

(j) Stari Majdan 0,0027 (a) - 0,0345 (k) 0,0143 -0,3905 

(l) Siprage 0,0135 (a) - 0,0757 (d) 0,0445 +0,8967 

(m) Velika Kladuša 0,0211 (g) - 0,1061 (k) 0,392 -1-0,6708 

f® = 4E (l-cos ®)/E (k-l) (Cavalli-Sforza, Bodmer 1971); 

t;_, = rtoi- r;ij) ;Jo, j 

nost ovog parametra za posmatranu grupu populacija se kreće od 
a2/pq = 0,0168 »Savitljivost lateralnih rubova jezika«) do a2/pq = 
0,0304 (»osjetljivost na ukus l'TC«; tab. 3). 

Rezultati polaznih nivoa proučavanja odgovarajućil1 podataka 
o genetičkom sastavu posmatranih lokalnih populacija integrirani 
su u analizi opšte genetičke distance u tom skupu, s obzirom na 
obuhvaćeni kompleks fenotipske varijacije (tab. 4). Najve a međUr 
sobna genetička sličnost u ukupnom nizu l?arova poređenih uzoraka 
zab:ilježena je jzmeđu Hutova i Odžaka (tu = 0,0013), a najveća di
stanca - između Strgačine i Velike Kladuše (/o = 0,1061) . Proučava
njem opsega VG\!rirart!ja genetičke distance u ukupno 78 (mogućih) 
poređenja posmatranih !lokaLnih populacija, može se zapaziti da se 
minimalna distanca pojedjnih uzoraka l~eće od /o = 0,0013 (Huto, 
vo- Odžak) do fo = 0,0211 (Orahova- Velika Kladuša), a maksi
malna - od fo = 0,0289 (Bijela - Strgačina) do /o = 0,1061 (Strga
čina - Velika Kladuša). Minimalna udaljenost ispitanih uzoraka 
najčešć se javlja u komparacijan1a a Hutovom, a maksimalna -
sa Strgačinom, Sipragama i Velikom Kladušom. Recipročna podu
darnost minimalnih udaljenosti zabilježena je u parovima uzoraka 
Bijela - Struri Majdan i Hutovo - Prekaja, a maksimalnil1 - u 
poređenjima Miljevina - Siprage i Strgačina - Velika Kladuša 
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(tab. 4). Zanimljivo :ie da su i maksimalna distanca l njena reciproč
na podurclarnosl između Strgačine i Velike Kladuše registrovane i u 
analizi genetičke udaljenosti u istom skupu lokalnih populacija, 
. obzir m na neka biohemijsko-fiziološka .kvalitativna svojstva (Ha
dž.iselimović t al. 198la). U vezi s tim svaka:ko treba podvući ogra
ničenu l omparabilnost konkretnih podataka, koja je, kao što je 
poznato, moguća samo u uporeclnim analizama iden ti v nib skupova 
fenolipskih odlika, odnosno rezuJLata ostvarenil1 iden ič 'm meto
dima posmat>ramja. 

Pmsječoa vrijednost »l oefi ijenta srodnosti« (f--;J Lretirana je 
kao pokazatelj »opšte genetičke distance<< svake od posmatranih sub
popudacija u odnosu na hipotetični >>Srednji« nivo međusobne srod
nosti. Istovremeno, odnos izu đu »ko · fici j en ta p ·os j ečne srodnosti« 
pojedinih populacija (sa svih ostalih 12; fo;) i srednje vrijednosti 
totalne distance (u svih 78 mogućih relacija; (fo;i) može biti svoje
vrstan »indeks genetičke specifičnosti« (fo,) pojedinih lokalnih 
populacija. Pritom vrijednosti izraza {o. = (/o;- fo;i)/fo;i opisuju 
smjer i intenzitet relatiV11og odstupanja posmatrane genetičke 
distance u odnosu na >>prosječnu genetičku srodnost« u prou
čavanoj grupi populacija. U tabeli 4 se zapaža da prosječna 

genetička udaljenost« u ovoj skupini populacija varira od f-; = 
= 0,0143 (Stari Majdan) do fo = 0,0447 (Strgačina); većina osta
lih uzoraka (Bijela, Hutovo, Memići, Miljevina, Modran, Odžak, 
Orahova i Prekaja) nalazi se u relativno uskom dijapazonu varija
cije vri~ednosti ovog pokazatelja od fo = 0,0145 do fa = 0,0~25; fmi 
iznosi 0,0235. Posmatranjem ,,indeksa genetičke speclličnostJ.« može 
se zapaziti da r elativno sma.ojenje Jlrosječne udaljenosti varira od 
fo. = -0,0410 (Miljevina) do fos = - 0,3905 (Stari Majdan), a rela
tivno povećanje (u uzorcima: Ral(litno, Strgačina, šiprage i Velika 
Kladuša) kreće s · od fos = + 0,0826 (RakHno) do /os = + 0,9053 
(Strgačina). 

Imajući u vidu teorijski maksimalnu genetičku distancu za 
posmatrani kompleks varijacije, može se primijetiti da obuhvaćene 
lokalne populacije u. tom pogledu ispdljavaju izrazito visok stepen 
mec1usobn · sličnosti. Pritom se po specifi v nosti genetičkog sastava 
upadljivo izdvajaju populacije Strgačina, šiprage i Velika Kladuša. 
Opšte odsustvo značajne korelacije između prostornogeografske i 
genetičke udaljenosti proučavanih lokalnih populacija (p = +0,0879; 
p>O,OS) opravdava primjenu »island modela (Cavalli-Sforza, Bod
mer 1971) u odgovarajućim antropogenetičkim istraživanjima. Ni
kakva značajna korelacija nije nađena :ni posmat-ranjem odnosa 
»prosječne genetičke distance« i »prosječne maritalne distance« 
(p = 0,0000), odnosno učesta'losti »maritalne distance nula« (p = 
-0,1206; p>0,05), kao ni između genetičke distance i veličine popu
lacije (p= +0,1264; p>0,05; tab. 4,5). Ovakvi nalazi su vjerovatno 
posljedica malih interpopulaoijskih razlika u vrijednosti posmatra
nih parametara, pa se relativno povećanje genetičke specifičnosti 
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pojecfuuh lokalnih populacija ipak može objašnjavati kao posljedica 
djelovanja »izolacionih efekata« genetičkog drifta i visokog stepena 
propagaci jske izolovanoSJti. 

Tab. 5: Osnovne mjere propagacijske i prostorne izolacije posmatranih 
lokalnih populacija 
Basic measures of the propagational and spatial isolation of the 
observed local populations 

Lokalna populacija 
Local population 

Bijela 

Hutovo 

Me.mići 

Mil j evina 

Mo dran 

Odžak 

Orahova 

Prekaja 

Rakitno 

Stari Majdan 

Strgačina 

Siprage 

Velika Kladuša 

N 

731 

358 

478 

827 

537 

459 

453 

366 

370 

321 

299 

731 

612 

MD ~un 0% 

2,95 58,63 130,36 

11,37 33,22 159,04 

7,38 15,08 117,32 

10,91 13,14 138,18 

4,62 43,18 106,89 

5,38 35,95 109,50 

3,06 97,54 127,75 

4,80 39,35 119,93 

2,28 72,22 114,71 

12,22 42,45 122,54 

7,56 62,20 164,25 

4,90 35,38 91,25 

? ? 172,07 

REZIME 

Analiza genetičke distance u grupi od trinaest lokalnih ljud
skih p pulacija u Bosni i Hercegovinj sprovedena je na temelju 
podat ka o učestalosti alternativruh fenotipova u kompleksu od tri 
kvalitativna ,svojstva jezika. 

Najuži raspon varijacije učestalosti recesivnog alelogena zabi
lj ežen je za fcnotipski sistem »izbrazdanost jezil·a (qr = 0,77 do 
qr = 0,94), a najširi za »osj tljivost na ukus blagog rastvara PTC« 
(q, = 0,30 do q, = 0,68). Te činjenice e samo djelimično odražavaju 
i u rezullalima analize standarctizovane Valundove vMijanse. Vri-
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jednosti ovog pokazatelja genetičke heterogenosti posmatrane sku
pine lokalnih populacija kreću se od 0'2/pq-= 0,0168 (»savitljivost 
lateralnih rubova jezika«) do O'ljpq = 0,0304 (osjetljivost na ukus 
PTC«). 

Najmanja opšta genetička distanca (s obzirom na cjelokupni 
kompleks varijacije) zabilježena je između Hutova i Odžaka (fo = 
= 0,0013), a najveća između Strgačine i Velike Kladuše (fo=0,1061). 
»Prosječna genetička udaljenost« pojedinih lokalnih populacija va-
rira od fo = 0,0143 (Stari Majdan) do ~ = 0,0447 (Strgačina; f~lf = 
= 0,0235. »Indeks g n tičke specifičnosti« ovih populacija kreće se 
od los= -0,3905 do /o.<= +0,9053; specifičnošću svog genetičkog 
sastava posebno se ističu lokalne populacije Strgačina, Siprage i 
Velika Kladuša. 

U proučavanom skupu Lokalnih populacija nije konstatovana 
bilo kakva značajna korelaci'ja između genetičke i proslorne udaiJ.je
nosd, Jao ni između genetičke distance i posmatranih pokazatelja 
propagacijske izolovauosti i veličine populacije. Međutim, zbog rela
tivno malih interpopulacijskih razlika u nizovima svih koreliranih 
parametara, •registrirana (niska) genetička heterogenost proučavane 
grupe populacija može se (ipak) racionalno protumačiti kao poslje
dica djelovanja :izolacionih efekata genetičkog drifta i visokog ste
pena propagacijske izolovanosti. 

SUMMARY 

The genetic distance ln the group of 13 local human popula
lions in Bosnia and Herzegovina h..<tS been studied with regard to 
3 phenotypic syst ms of quailitative variat,ion (»PTC tasting«, »fissu
red tongue« and »tongue !I'olling«) . 

Large vardation range of the re es-sive gene frequenc was 
found for »PTC ta ting«, and relatively small variation range of the 
studied parametre - for »fi SUJr d tongue<<. The analysis of the 
standardized Wal1lund's variance rshows that the b erved group of 
local populations is most heterogenous with regard to the »PTC 
tasting«, while the samples are most homogenous regarding the 
»tongue rolling«. 

The total genetic distance (»kinship co fficient« accounting 
for all the phenotypic system studied) has varied b tween /o = 
= 0,0013 (Butova - Odžak) a11d fo = 0,1061 (S'trgačina - Velika 
Kl.aduša). The analysis of »mean genetic clistance« in the observed 
group of p01pulations has confirmed basic findings of the previously 
presented results. Values of To have been relatively small and they 
have aried from fa= 0,0143 (Stari Ma•jdan) to ~ = 0,0447 (Strga
čirr:ta). It is also possible to conclude Lhal Lhe populalions Strgačina, 
Siprage and Velika Kladuša exibit a relatively high degree of genetic 
structure specifity. 

54 



In the observed group of (tsub)popu.lations it was not found 
any signWcant correlation between genetica'l and spatial distances, 
a w l l as between heterogeneity and population size. The causes 

f t he noticcd (low) leve] of genetic diversity, h owever. may be 
the complex effects f genetic drift and high isolation degree of 
studjed local pop1..Lla tions. It is poss.ible Lhat the negative findings 
in tlus reSipect hav been arised as consequooces of relatively small 
interpopulation differences regarding the observed parametres of 
genetic distance, popula tion s.ize and isolation degree. 
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ĐORĐE KOSORIC, 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

POPULACIJE RIBA RIJEKE KRIV AJE 

THE FISH POPULATJONS OF THE KRIVAJA RIVER 

UVOD 

U SR Bosni i Hercegovini, naročit u posljednje vrijeme, sa
gledavana je pro bl · matika i potreba faunističkih istraživanja, pa je 
cak i detaljno razrađivana ova materija u kompleksu makt·opro
jek.ta. Međutim, još ni do danas nema nikakvih ~nformacija o 
mogućnosti realizacije ovog društv no vrlo značajnog naučnog za
datka. 

Poznavanje fauna riba, sastava i strul(tme ribljih naselja, ·az
mh uticaja na nji110ve uslove života i ostale elemente vodenog eko
sistema, predstavlja neophodne naučne po1!azne osnove za dalja 
fundamentalna izučavanja, a isto tako i za ona aplikativna, bilo u 
pogledu unapređenja ili eksploatacije vodenih sistema, oclnOISnO 
njihovih životnih zajednica. 

Istina, ihliofauna naših kopnenih voda djelimično je istraži
vana, i to kao podloga nel im ekološki usmjerenim problemima. 
Međutim, i takvi, često nedovoljno istraženi faunistički ezultati, 
završavali su u claboratnim izvještajima koji, na žalost, nisu publi
kovani, pa IIlisu ni mogli imati široki uvid javnosti, pa ni djelomičnu 
primjenu LL praksi. Ipak moramo naglasiti da samo dobro izučeni 
i permanentno provj ravani podaci o fauni riba mogu biti ad kvatno 
i skorišćeni u privredne i dmge svrhe, u čemu se i sagledava uska 
ezanost nauke i praks iz ov oblasti društvene ah.'"tivnosti. 

Interesruntno je da sc u naučnoj l!iteraturi nailaz· na veći broj 
radova koji obrađuju ihtiofaunu vellkil1 vodenih sistema (vodene 
akmnulacij , prirodna jezera i dr.), dok se faunističkom pl'.i<stupu 
obrade r.iba u tekućicama, sudeći po objavljenim raclov.ima, ne 
poklanja dovoljno pažnje. Porod ostalih, j Odjeljenje za ihtiologiju 
i ribarstvo Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu u novije 
vrijeme p ·inj polagati v ću pažnju o oj naučnoj problematici 
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(Kosorić Đ., Vuković T., 1966; Aganović M., 1969; 
Kosorić, Đ.,idr.l973; Mučibabić S.idr.1979; Kosorić 
Đ ., 197 4; K o s o r i ć Đ ., 197 5; K o s o r i ć Đ ., 1977; K o s o r i ć 
Đ., Kapetanović, N., i Mikavica D., 1980). 

MATERIJAL I METODE 

SvJ r -;w lta ti o sastavu ribljih zaj dnic:1 temelje se na prikup
ljanju i obra i malCIIi'jala i podataka izvt~:šenih u tri ter nska izlaska, 
i to od izv ra sast(lvnica pa do ušća Kriv aje ·u B snu, u remenskom 
periodu od 1976. do 1978. god~nc. 

U Bioštici i SLupčanlci iZ'Iov ribe (probni lovovj) vršen je 
elektroagregatom tipa » a l S« (220 V, S A), dok su u Kdvaji upotreb
ljene i mreže (veličina ok::t 18 i 20 mm). 1Jlovljeni materi jal na licu 
mjesta je fiksiran 4'% rastvorom formalina. 

P red analiz sas tava vrs ta u ni ljem 111as lju (brojčana i rela
tivna učešća), daju s i ocjene sap abno Li prema indikalorskim 
vrstama. Det rmina ija riba izvršena j pr ffić1 postojećem ključu 
Vuković T., Ivan ić B., 1971). Vč.lorizacijajh tiofaunc kao 
indikatO!ra kvaliteta vode rađena je p,rema S l a d e č e ku (1973) . 

U razradi sastava ribljih zajednica kompara ivna smo koristili 
i tanlj rezu ltate ihtioloških istraživanja provedenih 11eposredno 
pr -·d poče tak ovih radova. l pored -vrilo ,nep voljne k nfiguracio'e 
tcrenĐ u slivu Bioštice j Stupčan ·ce (težak pristup i nepovolj11i u lov j 
izlova ribe), ip~k .... tt prt..bni ulovi tl~pješnc Cvavljcui, što je obczbij e
dilo realne pokazatelje o sastavu vrsta u ribljem naselju. 

Osnovni hidrografski podaci 

Rijeka KJ"ivaja je najznačajnija pritoka u srednj m toku rije
lee Bosne. Ona prikuplja vodu s v 1' ·og brdsko-p laninsl<og pr tran
stva istočne B sne; ukupna površb1a sliva .iznosi 1.350 km2

• Krivaja 
nastaje spajanj em B~o ·tice i Stupčanice od Ol va, lečče pravcem 
JI-SZ, a od naselj a Krivaja m gla skreće ka zapad u. Ulije Đ se u 
Bosnu u samo 1 naselju Zavidovići (n . . oko 199 m). Ukupna dužina 
Klivaje na relaciji Olovo - Za idov ić ' izn si 56,6 lm1, a prosječan 
pad korita je 5,9 6o; prosječna t:>ocWnja protoka varira ocl 20 do 
25 m3/sec. 

S jugozapada do Knivaj dopiru ogranci Zvij zele (1349 m), 
Grebena (1272 m), Veleža (11 28 m) i K leka (764 m) , a na sjevero
isto ogran i Smolh1a (1275 m) i Konjuba (1327 m). Ova rijeka teče 
razlivenim kod tom, iwzev podru -:j a iznad Maoče , gdje joj se korito 
sužava, gradeći poveće padov sa vellhm bLtkovima i brzacima. Od 
značajnijih pritoka treba pomenuti rlju sa Očevljom j Tribiju, a 
. a desne strane Mao u i Kamenicu. Z::lhvaljuju6 sastavnicama, Jao 
i nekim pritokama, Krivaja ispoljava u izvj · snoj mjeri hujičnl re
žim. 
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Bioštica je lijeva sastavnica Krivaje. Izvire ispod Mršte!l11ja 
(809 m) jakim vrelom. Velikom protoku vode doprinosi još jedan 
izvor, oko 100 m nizvodno, nepo redno uz korito već formirane teku
ćice. Dakle, Bioštica spada u red naših vrlo rijetkih planinskil teku
ćica koje od samog izvora imaju tako veliki protok vode (minimalni 
protok iznosi preko 2 m3/sec). Dužina toka je oko 28 km, pll"Osječarn 
pad lwrita iznosi 9,9%o, što uslovljava relativno brzo oticanje vode. 
Zahvaljujući ovoj okolnosti, povećani vodostaji praćeni mutnicom 
ne traju dugo. 

Bioštica čitavom svojom dužinom protiče relativno dubokom 
dolinom. Od Kruševaca nizvodno guste crnogorične i listopadne šu
me zaklonile su rijeku, pa je i pristup njenim obalama često jako 
otežan. Na oko 2,5 km uzvodno od OJ ova, odmah iznad Zelenog vira, 
Bioštica pravi veliki vodollad koji predstavlja prirodnu barijeru 
migratornim org<~nizmima, prvenstveno ribama. 

Jedina zmačajna pritoka Bioštice s lijeve stran , koja joj do
nosi prilično veliku masu vod , je KaJjina sa Blatnkom. 

Stupčanica je desna astavnica Krivaje. Pod tim imenom teče 
od naselja Pjenovac (ok 950 m), gdje j formiraju njene sastavnice 
Pištica i Bjesnica. Sliv Stupčanice pokriva brdsko-planinsko područ
je na elaciji Han Pijesal - Olovo, a predstaviljeno je ograncima 
Javor planine (1406 m) sa sjeverozapada i Slemen ke planine (1311 
m) s juga. Stupčanica teče p avcem 1-Z, a dužina toka joj je 30,5 
km, a prosječni :pad 13,696o. 

Pištica je lijeva sastavnica Stupčanice sa dužinom toka od 
9,8 km i prosječnim padom korita 11,2(}6o. Izvire ispod Bukove Glave 
(1125 m) . Ova tekućica prikuplja vode sa pro tranog šumlskog pod
ručja zapadno od Han Pijeska. Njena desna pritoka Krivica donosi 
joj značajne količin v de bez l·ojih bi Pištica tokom ljetuog perio
da gotovo u ijelosti presušila. 

Bjesnica pr dstavlja desnu sa tavnlcu Stupčanice. Izvire ispod 
Milan planine (1281 m) i teče pravcem S-J. Dužina toka iznosi joj 
11,5 km, a prosječan pad korita 26,896o. U čitavom slivu Iu·ivaje 
Bjesnica ima najveći pad korita. Zbog intenzivne sječe šume i pojave 
ro-mje, ova tekućica se vrlo brzo zamuti. Mehanička op erećenja 

vode intenzivno e o jećaju n samo u Slllpčanlci nego i nizvodno 
-u Krivaji. 

REZULTATI 

Naselja riba 

Sistematski pregled 

U slivu Krivaje, od izvora njenih sastavnica Bioštlice i Stupča
nice, te u Kriva:ji od njenog formiranja do ušća u rijeku Bosnu, 
naselljeno je ukupno petnaest vrsta riba iz šest familija. 
Fa:m. SALMONIDAE 
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Potočna pastrmka - Salmo trutta m. fario L i n n e a u s 
Potočna zlatovčica - Salvelinus fontina/is (M i t e h i ll) 
Mladica - Hucho hucho (L i n n a e u s) 

Fam. THYMALLIDAE 

Li pljen - Thymallus thymallus (L i n n a e u s) 

Fam. CYPRINIDAE 

·- škobalj - Chondrostoma nasus (L i n n a e u s) 
Klen - Leuciscus cephalus cephalus (L i n n a e u s) 
Mrena - Barbus barbus (L i n n a e u s) 
Sapača - Barbus meridionalis petenyi H e e k e l 
Plotica - Rutilus pigus virgo (H e e k e l) 
Pliska - Alburnoides bipunctatus bipunctatus (B l o e h) 
Gagica - Phoxinus phoxinus (L i n n a e u s) 
Krkuša - Gobio gobio (L i n n a e u s) 

Fam. COTTIDAE 

Peš - Cottus go bio go bio L i n n a e u s 

Fam. COBITIDAE 

Viju n - Cobitis taenia taenia L i n n a e u s 

Fam. PETROMYZONIDAE 

Potočna pakla:ra - Lampetra planeri (B l o e h) 
(Ova posljednja familija pripada klasi CYCLOSTOMATA) 

Iz ovih podataka o ihtiofauni istraživanog vodenog područja 
vidi se da je fam. Cyprinidae zastupljena najvećim brojem vrsta 
(8), zatim fam. Salmonidae znatno mam.jim brojem vrsta (3), dok 
su fam. Thymallidae, Cottidae, Cobitidae i Petromyzonidae predstav
ljene samo po jednom Vlrstom. 

Sastav ribljih zajednica 

Bioštica 

Probni izlovi pokazuju da su na izvornom području Bioštice 
naseljene gotovo isključivo salmonidne i tirnalidne ribe, izuzetak 
čine peš i gagica. Dajemo pregled izlova na dva lokaliteta (šire 
izvorno područje i oko naselja Knežina). 
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Tab. I: Sastav zajednice riba ši1eg izvornog područja Bioštice na relaciji od 
izvora do naselja Knežina 
The composition of fish populations of the wider source area of the 
Bioštica river at a distance of source to the Knežina settlement 

Broj %učešća Sa probni 
Naziv lokaliteta Vrsta ribe ulov. u riblj. stepen (S) 

primj. naselju 

Izvorno područje Salmo trutta m. fario 38 80,85 x-0 
Cottus gobio 9 19,15 x-0 

47 100,00 

Oko naselja 
Knežina Salmo trutta m. fario 32 47,77 x-0 

Thymallus thymallus 18 26,86 o 
Cottus gobio ll 16,42 x-0 
Phoxinus phoxinus 6 8,95 o 

67 100,00 

Iz tabele se vidi da je šire izvorno područje Bioštice naseljeno 
samo potočnom pastrmkom (Salmonidae) sa 80,850/o i pešom (Cotti
dae) sa 19,15o/o. 

Sijed ćl lokalitet (oko naselja Knež:ina l km uzvodno i 3 km 
nizvodno) pol azuje da se u populaciji pojav'ljuju uk upn o četiri 
vrste, i to: potočna pastrmka (Salmonidae) - 47,77~/o, lipljen (Th)'· 
n1.allidae) - 26,86%, peš (Cottidae) - 16,420/o i gagica (Cypriniclae) 
- 8,95%. 

Nazvodno ispitivano područje odnosi se na relaciju ispod na
s~lja Knežina pa do naselja Kruševci. 

Tab. II: Sastav populacije riba Bioštice ispod naselja Knežina do naselja 
Kruševci 
The composition of fish populations of the Bioštica river from the 
Knežina settlement to Lhe Kruševci settlement 

Broj ulov. %učešća u Saprobni 
Vrsta ribe primj. rib lj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 39 44,32 x-0 
Thymallus thymallus 17 19,32 o 
Cottus gabia 9 10,20 x-0 
Phoxinus phoxinus 11 12,52 o 
Leuciscus cephalus 12 13,64 b 

88 100,00 

U ovom dijelu Bioštice, pored ranije konstatovanih vrsta, 
pojavljuje se i klen (Cyprinidae), i to sa vrlo :mačajnim učešćem 
od 13,640/o. Kako 1se vidi, još uvijek je vodeća vrsta potočna pastrmka 
(Salmonidae) sa 44,32%. 
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Od Kruševaca pa do sastavaka sa Stupčanicom, Bioštica je 
naseljena većim brojem vrsta (ukupno 8), od kojih su 4 vrste iz 
familije Cyprinidae. 

Naznačeno (Tab. III) područje Bioštic nasel·java o am v:rsta 
riba iz četiri familije : prema procentualnom popula ij k m učešću 
na Salrnonidae otpada ukupno 21,94°/o, na Cyptinidae 43,85%, a na 
Cottidae 4,38% . Vod ća vrsta je li pljen (Thymalidae) sa učešćem 
od 29,83%. 

Tab. III: Sastav populacije riba Bioštice od naselja Kruševci do sastavaka 
sa Stupčanicom 
The composition of fish populations of the Bioštica rivt:r from 
Kruševci settlement to joining with the Stupčanica river 

Broj_ ul!JV· %učešća u Saprobni 
Vrsta ribe pnmJ. rib lj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 23 20,18 x-0 
Thymallus thymallus 34 29,83 o 
Hucho hucho 2 1,76 o 
Chondrostoma nasus 16 14,03 b-O 
Leuciscus cephalus 12 10,52 b 
Alburnoides bipunctatus 15 13,16 o 
Phoxinus phoxinus 7 6,14 o 
Cottus gobio s 4,38 x-O 

114 100.00 

Stupčanica 

Naša istraživanja su vršena blizu samih sastavaka Pištice i 
Bjesnice. U Bjesnici je ulovljena 12 primjeraka potočne pastrm1ke 
(Salmo trutta n . fario), dok dmgih vrsta nije nađeno. U Pištici je, 
pored potočn "' pastrmke, konstatovana i potočna zlatovčica (Salve
linus fontinalis). 

Tab. IV: Sastav populacije riba donjeg dijela Pištice 
The composition of fish populations of lower part of the Pištica 
brook 

Broj ulov. %učešća u Sa probni 
Vrsta ribe primj. rib lj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 20 83,30 x-O 
Salvelinus fontinalis 4 16,70 x-O 

24 100,00 

Prema navedenoj tabeli, ukupna populacija riba predstavljena 
je vrstama iz fam. Salmonidae, s tim što na potočnu pastrmku 
otpada 83,30%, a na potočnu zlatovčicu 16,700/o od ukupnog naselja. 
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Sljedeći sektor našib teren kih probnil izlova odnosi se na 
podru :e od fon 1iranj Stupčan i e pa do iznad na. elja Petrovići . 
Intemjvnim izlov m ribe konstatovah n o prisutnosl samo pot čn · 
pastrmke (Salnzo lm/la m. fario). Ulovljena su ukupno 123 primjer-
a ove vrste. 

Nizvodno od naselja Petrovići pa sve do sastavaka Stupčanice 
sa Biošticom u Olovu takođe su vršeni intenzivni izlovi ribe. Na 
~ ljedećoj to.beli dajemo pregled srednjih vrijednosti lovina. Ta:kav 
prikaz st, nj< populacija riba je neophodan s obzirom da bi bilo 
tehnicki vrlo tešk obrađivati svaki pojedini profil (ukupno 27 izo
lovanih profila). 

Iz navedene tabele (Tab. V) se vidi da je fam. Salmonidae 
z~stupljena sa dvij vrste (poto6na pastrmka i mladica), odnosno 
sa 19,58 11/o, familija Thyntallidae jednom vrstom (lipljen) - 21,68 o, 
familija Cyp-rinidae a četiri vrste (škoba11, lden, sapača i pliska) -

Tab. V: Sastav populacije riba Stupčanice od naselja Petrovići do sastavaka 
sa Biošticom 
The composition of fish populations of the Stupčanica river from 
the Petrovići settlement to joining with the Bioštica river 

Broj ulov. Ofo učešća u Saprobni 
Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 23 16,08 x-0 
Thymallus thymallus 31 21,68 o 
Hucho hucho 5 3,50 o 
Chondrostoma nasus 25 17,48 b-0 
Leiciscus cephalus 18 12,59 b 
Barbus meridionalis petenyi 13 9,09 
Alburnoides bipunctatus 18 12,59 o 
Cottus gobio lO 6,99 x-0 

143 100,00 

51,75% i famiLija Cottidae (peš) jednom vrstom - 6,99%. Intere
santna je konstatacija da se u istraživanim popuilacijama riba uopšte 
ne pojavljuje gagica (Phoxinus phoxinus) iz fam. Cyprinidae. Ova 
vrsta je, inače, gotovo stalni pratilac salmonidnih vrsta riba u teku
ćicama. 

Do sada je bilo riječi o sastavu ribljih populacija sastavnica 
Bioštice i Stupčanice, a u sljedećem tekstu dajemo rezultate o rib
ljim populacijama Krivaje. 

Kriva1a 
Cilava Kri aja od sastavaka pa do ušća u Bosnu podijeljena je 

na tri istraživa v ka sektora: od sastavaka do Beganovića, od Bega
novića do ispod Maoče i dalje do ušća u Bosnu. 

Krivaja od sastavaka do Beganovića obuhvata područje rela
tivno duboke klisure sa suženim kor.itom i većim dubinama i sa 
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manjim brojem 'pristupnih mjesta za izlov ribe. Ipak smo uspjeli 
da na ovome sektoru obavimo probne ulove riba na 7 profila. 

Tab. VI: Sastav zajednice riba Krivaje od sastavaka do Boganovića 
The composition of fish populations of the Krivaja riwr from 
joining to Boganovići settlement 

--· 
Broj ulov. %učešća u Sa probni 

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 8 9,20 x-0 
Hucho hucho 4 4,60 
Thymallus thymallus lO 11,49 o 
Barbus barbus 14 16,09 b 
Chondrostoma nasus 12 13,79 b-0 
Leuciscus cephalus 17 19,54 b 
Barbus meridionalis petenyi 8 9,19 
Alburnoides bipunctatus 6 6,90 o 
Phoxinus phoxinus 6 6,90 o 
Cottus gabia 2 2,30 x-0 

87 100,00 

Iz tabele (tab. VI) se vidi da ovaj dio Krivnje naseljava ukupno 
deset vrsta iz čeLiri familij e. 'tl.m. Salmonidae za tupljena je sa 
dvije rste (potočna pastrmka i mladica), tj. sa 13,80%; faru. Cypri
nidae ~e zastupljena najvećim broje:m vrsta (ukupno 6), l LO: mrena, 
škobalj, klen, sapača , p1iska, gagica i peš, tj. sa uk...;.pnom zastuplj~ 
nošću od 72,4%; fam. Thymallidae predstavljena je jednom vrstom 
(lipljen), tj. sa učešem od 11,49% i fam. Cottidae takođe jednom 
vrstom (peš), tj. učešćem od 2)0°/o. 

Tab. VII: Sastav populacije riba Krivaje od Boganovića do ispod Maoče 
Tbe composition of fish populations of fhe Krivaja river from 
Boganovići t below Maoča 

Broj ulov. %učešća u Sa probni 
Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S) 

Salmo trutta m. fario 2 1,26 x-0 
Hucho hucho 10 6,33 
Thymallus thymallus 6 3,80 o 
Bm·bus barbus 17 10,76 b 
Chondrostoma nasus 49 31,01 b-0 
Leuciscus cephalus 8 5,07 b 
Barbus meridionalis petenyi 20 12,66 
Alburnoides bipunctatus 29 18,35 o 
Phoxinus phoxinus 8 5,07 o 
Gabia gabia 3 1,90 b-a 
Cobitis taenia s 3,16 
Lampetra planeri l 0,63 

158 100,00 
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Sljedeći ·sektor Krivaje od Boganovića do ispod Maoče pred
stavlja već formiranu rijeku u gornjem toku. 

U ovome dijelu Krivaje naselje Salmonidae zm.ačajno opada 
i iznosi svega 7,59% (potočna pastrml a i m1adica). Sličan :ie slučaj 
sa lipljenom (TI'tym.alliclae)- 3,80%. Najbrojnije je naselje Cyprin.i
.dae sa učešćem od 84,82%. Ova familija je predstavljena sa sedam 
vrsta, od kojih amo na škobalja (Chondrostoma nasus) otpada 
31,01% učešća u ukupnom naselju riba. Famili ja Cobitidae zastup
ljena je jednim predstavnikom - vijunom (Cobitis taenia) sa učeš
ćem od 3,16{)/o. Interesantan je nal.az potočne paklare (Larnpetra 
planeri), koji ne bi trebalo očekivati u ovom području Krivaje, 
bez obzira što je konstatovan samo jedan prjmjera1. Dak!', ovo 
područje Krivaje na eljava dvanaest vrsta riba, i to: dvij e vrste 
.iz fam . Salmmtidae, jedna vrsta iz fam. Thymallidae, sedam vrsta 
iz fam. Cyprinidae, jedna vrsta iz fam. Cobitidae i jedna vrsta iz 
faro. Petromyzonidae (k!lasa Cyclostomata). 

Sljedeće i posljednje područje ICrivaje odnosi se na relaciju 
od ispod Maoče pa do ušća u Bosnu. U ovome dijelu Krivaja pnima 
dvije značajne priloke koje je obogaćuju vodom, a konBguracija 
korita i umanjeni pad terena utiču na nešto s labije otjecanje, pa se 
u ovome dijelu može sv1·stati u srednje velike brdske tekućice. 

Prema niže navedenoj tabeli (Tab. VIII), ovaj dio Krivaje na
seljava 12 vrsta r iba, d kojih su dvije vrste iz fam. Salmonidae 
potočna pastrroka i mladica) sa učešćem od 2,4011/o, jedna vrsta iz 
fam. Thymallidae (li pljen) sa 4,79%, i osam vrsta iz fam. Cyprinidae 
(mrena, škobalj, klen, plotica, pliska, sapača, krkuša i gagica) sa 
LLčešćem od 89,220/o. Najistaknutij·u vrstu u ovoj familiji predstaVIlja 

Tab. VIII: Sastav zajednice riba Krivaje ispod Maoče do ušća u rijeku Bosnu 
The composition of fish populations of the Krivaja river from 
below Maoča to the mouth in the Bosna river 

Vrsta ribe 

Salmo trutta m. fario 
Thymallus thymallus 
Hucho hucho 
Barbus barbus 
Chondrostoma nasus 
Leuciscus cephalus 
Rutilus pigus virgo 
Alburnoi, 1es bipunctatus 
Bar bus n. eridionalis pet en yi 
Gobio gobio 
Phoxinus phoxinus 
Cobitis taenia 

5 Godišnjak 

Broj ulov. 
primj. 

l 
8 
3 

23 
52 
18 
16 
12 
16 
5 
7 
6 

167 

%učešća u Sa probni 
riblj. naselju stepen (S) 

0,60 x--{) 

4,79 o 
1,80 
1,77 b 

31,14 b--{) 
10,78 b 
9,58 b 
7,19 o 
9,58 
2,99 b-a 
4,19 o 
3,59 

100,00 
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škobalj 'Sa 31,14%. Fam. Cobitidae zastupljena je jednom vrstom 
(vijun) sa učešćem od 3,59%. 

Regionalnost 

Na osnovu detaljno provedene analize populacija (zajednica) 
riba, kao i drugih karaktedstika istraživanog vodenog područja, 
dobijeni su podaci o regionalnosti. 

Bioštica 

Područje ove tekućice od izvora do Kruševaca pripada regiJI 
potočne pastrmke, a od Kruševaca do sastavaka sa Stupčanicom 
regiji lipljena. 

Stupčanica 

Ova tekućica od izvora do iznad Petrovića pripada regiji potoč
ne pastrmke, a od te lokacije do sastavaka sa Biošticom regiji 
li pl jena. 

Kriva ja 

Ktivaja od svog form!iranja pa do ušća u rijeku Bosnu ima 
sve odlike regi je m.re~te. Dakle, čitav Lok Krivaje »pokriven« je 
regijom mrene, s tim što bismo područje od njenog početka (Olovo) 
do na<SeJja Vozuća označili kao podm "je gornfomrenske, a od nase
lja Vomća do ušća u Bosnu područjem donjomrenske podregije. 

Prema tome, u čitavom istraživanom vodenom području ihtio
fauna je svrstana u tri osnovne regije: potočne pastrmke, lipljena 
i mrene. 

DISKUSIJA 

Popis vrsta iz Krivaje i njenih sastavnica Bioštice i Stupčanice 
ukazuje na relativno veliki broj (petnaest) vrsta :dba svrstanih u 
šest familija. 

Biošticu naseljava osam vrsta I"iba iz četiri familije. Veill · 
nedostalak za ovu tekućicu predstavlja prirodna prepreka iznad 
»Zelenog vu-a« (vodopad), koja, s obzirom na p pulacije riba, Bi -
šticu dijeli na dvije cjeline koje međusobno nisu povezane. Ova 
prirodna pregrada ne omogućava normalno kretanje dba1~1.a , a 
prema tome ni mrijesne migracije, posebno salmonidnih i timalid
nih vrsta. Ona je, po našem mišljenju, glavni uzrok što u srednjem 
i gornjem toku ove tekllćice nije bilo prirodno naselj nog lipljena 
(Th.ym.allus thomallus), 11ego je vještački tmesen 1955. godine. Iz 
~:ezultata o sastavu populacija može se zaključiti da se ova vr. ta 
veoma dobro adaptirala u tim područjima koja 'su joj i ekološki 
povoljna. šta više, lipljen je iz rednj g loka, gdj su izvršena po
ribljavanja, 111igr:h"ao dale1 o uzvodno, 1 a se u regiji potočne pastrm-
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ke pojavljuje vrlo značajnim nas ljem. Interesantno je, za ra-t]jku 
od liplj ·na, da je mladica (flu ·lio hu ho) kao autohtoni tanovnik 
naseljena upravo u ovome srednjem di!jelu Biošticc, kao i to da ne 
migrira d. l ko uzvodno, pa ča !· '11i radi mriješćenja. Prisustvo l lena 
(Leu iscu.s cephalu ) u regiji potočne pastrmke vrlo se rijetko su
sreće u vodama ovakvog tipa (brdsko-planinske odlike). Zastupljen 
je Telativno velikim nas lj em (od 10,52"/o do 13,64%), sa napomenom 
da .mu j populacija veća u uzvodnijim područjima, a to je neuobi
čajeno . U regiji lipljena naseljene su č Uri vr te iz fam. Cyprinidae 
(škobalj, l len, pliska i gagica), što je sluc.aj gotovo u svim našim 
vodama. 

Slupčanica j naselj ena sa devet vr ta iz če tiri familije. Ovdje 
odmah Lreba naglasiti nalaz potočne zlatovčice (Salvelinus fontina
lis) u Pištici. To je gotovo jedinstven primjer održanja njenog na
selj a zasno~ru og poribljavanjem izvršenim prije prvog svjetskog 
UJO){Sn l1 ~ ! ~UUAO.I1S~<>.l <>lS.lA <>AO »BZCO« Cp;!UJ B1J1p<>f ~Of · t:qlU 
izvornom području r ij eke B sne, iako su por,ibljavanja ovom vrstom 
vršena masovno Jwncem 'prošlog i početkom ovog vijeka. Saopštenje 
o ovom nalazu daćemo naknadno. 

Stupčanica je tipična planinska tekućica u ve 'em dij e] u svoga 
toka. Sve njene fizičke karal teri til<e (mali proli ajni profiU, usko 
korito, veliki pad, nisl a t emperatura vode, poplav11i talasi sa poja
vama mutnica, itd.) uslovile su isključivo ·naselje potočne pastrmke 
(Salmo trutta m. fario) u najvećem dlj lu toka. Tek od naselja 
Petrovići nizvodno pojavljuju se i druge vrste: pl·vo lipljen (Thy
mallus thymallus), zatim nešto nizvodn:ije mladica (Hucho hucho), 
zastup~jena malim primjercima zaostalim poslije mriješćenja, dok 
se ostale vrste iz hun. Cypri17itlae (škobalj, klen, sapača i pliska) 
registruju u najn.izvoclnjjem području. Zanimljivo je ela populacija 
peša (Collus gobio) nije konstatovana u regiji potočne past..rmk.e, 
,iako je poznato da je ova vr ta taJni prat.hla potočne pas t1·mk.e, 
i to u manjim tekućicama kakva je i Stupčanica vojim većim 
dijelom. Peš se pojavljuje u regiji lipljena i Lo sa prilično značajnim 
naseljem (6,990fo). Sličan slučaj je i sa dsutnošću naselja ga~ce 
(Phoxinus plwxi11us) u regiji lipljena, lako je ova vrsta stalni prati
lac almooidnih riba čak i u regiji potočne pastrmke. 

Krivaja je naseljena sa četrnaest VI'sta riba iz šest familija. 
Na!jznačajnije naselj predstavl'jaju vrste iz fam. Cyprinidae čije se 
učešće kreće od 72,41°/u u g rnjem toku do 89,22% u donjem toku 
Krivaje. Učešće vrsta iz fam. Sahnonidae jako opada idu ' i nizvodno 
(od 7,59% do 2,40°/o), što je, s obzirom na p stojeće okolnosti, i 
normalno. Slična situadja je i sa lipljenom (Thymallidae) čija je 
populacije u gornjem toku regisu·ovana sa 11,49% učešća, u sred
njem toku sa 3,80% i u donjem toku sa 4,79%. Normalno je da se 
očekuje izmijenjen odnos učešća lipljena u •srednjem, odnosno do
njem toku, ali je svakako postojao neki, za sada neotkriven, nega
tivan uticaj na populaciju ove vrste u srednjem toku Krivaje. Tako
đe ne možemo objasniti ni nalaz potočne paklare (Petromyzonidae) 
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u gornjem toku Krivaje, vrste koja je svojim životnim ciklusom 
vezana za izvorišna područja naših tekućica. 

Ranije je spomenqto da je naselje ciprinidnih riba najrazvije
nije, kal o po gus tini, tako i po broju vrsta. Skobalju (Chondrustoma 
nasus) pripada 11...o:tjveće učešće ko'je ,se kreće od 13,79% u gornjem 
toku, pa do 31,011J!o u srednjem, odnosno 31,14% u donj m toku 
Krivaje. Ovako veLiki j)'l'Ocenat objašnjava se njegovim stalnim uz
vodnim migracijama iz rijeke Bosne, s jedne sl:rane, radi mriješće
nja u prO'ljeće, a napomenom da se mrijesne populacije trajno 
zadržavaju u Krivaji, i , druge strane, registrovane su masovne 
migracije tokom čitav godine, a 1 a posljedice pogodanib u slova 
života u ijecj Bosni (manja ili ve ·a zagađenja koja nemaju nivo 
letalnih koncentracija). Tako je maksimalna prisutnost škobalja 
u Krivaji perrnarnentna, bez obzira na veliku sportsk -ribolovnu eks
ploataciju. Učešće ostalih vrsta, uključujući i vijuna iz fam. Cobiti
dae, u normalnim je granicama za ovakav tip voda. 

Saprobiološke l arakteristike koj se temelje na ihtiofaWlistič
kim nalazima ukazuju na činjenicu da su is traži vane tek-ućice rela
tivno čiste, ."er Bioštica pripada kategoliji (stepenu) k ·eno do oligo
saprobnih voda, SLtlpčanica u gorrnjem i srednjem toku alorizovana 
je isto kao i Biošti a, doL je u donjem toku izražena tend ncija ka 
oligosaprobnom st penu. Ihtiofmma J aa indikator saprobnosti uka
zuje da gornji tok Krivaje pr.ipada kategoriji oHgo. :1probnil voda, 
u srednj m toku stepena oligo- do betamezosaprobnib voda, a donjj 
tok pokazuje nešto niže vrijednosti, jer je svrstan u kategoriju beta
mezosaprobnih do oligosaprobnih voda. 

ZAKLJUCCI 

U slivu rijeke Krivaje naseljeno je ukupno petnaest vrsta riba 
iz šest familija. 

FAM. SALMONIDAE 

potočna pasormka 
Salmo trutta m. fario Linnaeus 
potočna zlatovčica 
Salvelinus fontinalis (Mitchill) 
mladica 
Hucho hucho (Linnaeus) 

FAM. THYMALLIDAE 

lip ljen 
Thymallus thymallus (Linnaeus) 
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FAM. CYPRINIDAE 

š kob al j 
Chondrostoma nasus (Linnaeus) 
Men 
Leuciscus cephalus cephalus (Linnaeus) 
mrena 
Barbus barbus (Linnaeus) 
sa pača 
Barbus meridionalis petenyi Heckel 
pl o tica 
Rutilus pigus virgo (Heckel) 
pHska 
Alburnoides bipunctatus bipu.nctatus (Bloch) 
gagica 
Phoxinu.s phoxinus (Linnaes) 
kr kuša 
Gobio gobio (Linnaeus) 

FAM. COTTIDAE 

peš 
Cottus gobio gobio Iinnaeus 

FAM. COBITIDAE 

vij un 
Cobitis taenia taenia Linnaeus 

FAM. PETROMYZONIDAE 

potočna paklara 
Lampetra planeri (Bloch) 
(Posljednja familija pripada klasi CYCLOSTOMATA). 

Prema navedenom, Fam. Cyprinidae zastupljena je najvećim 
brojem vrsta (8), zatim Fam. Salmonidae znatno manjim brojem 
vrsta (3), dok su Fam. Thymaliclae, Cotticla.e, Cobitidae i Petromyzo
m"da.e predstavljene samo <sa po jednom vrstom. 

Regije su jasno izražen : izvorni dij~lovi Bioštice i Stupčani.ce 
p.nipadaju regiji poločne pastrmke, a nizvodno do sastavaka regiji 
lipljena. Krivaja čitavim tokom pripada regiji mrene, s tim da se 
do naselja Vozuća može označiti kao gorn.jo-rnrenska, a nizvodno 
do ušća u Bosnu kao don.jo-mrenska regija. 

Gornji dijelovi sastavruc.:1. (Bioštica i Stupčanica) naseljeni su 
gotovo i'ldjučivo potočnom pastnnkom, nešto nizvodnije j Uplje
nom. U izvornom dijelu Stupčanice je reglstrovatUo naselje potočne 
zlatovčice (Salvelinus fonlinalis). U donjim clijelovima ovjh tekućica 
pojavljuj · s i mladica (Hucho httcho), pored naselja ciprinidnih 
vrsta riba. 

69 



Krivaja je u gornjem dijelu, pored manjih naselja potočne 
pastrroke, liipljena i mladic (Salmonidae), naseljena cipr.inidnim 
vrstama riba, među lcojima se naročito ističe škobalj (Chondrosto
ma nasus), klen (Leuciscus ephalus) i sapača (Barbus m.eridionalis 
peLenyi). U sr dnjern i donjem dijelu, pored navedenih vrsta, regi
strovano je · značajnije naselje plotice (Rutilus pigus virgo) . 

PrelTh:'l saprob)o lošl im karakteristikama, g01nji dijelovi Bio
štice j Stupčanice pripadaju 1 seno do oligosaprobnoj kategoriji, 
koja, idući nizvodno, prelazi u oligosaprobnu, a još nizvodnije (Kri
vaja) u kategoriju oligosaprobnih clo b tamezo·. aprobnih -voda. 

CONCLUSIONS 

The populations of fifteen fish species (six families) inhabit 
the Krivaja river and its tributaries. 

FAM. SALMONIDAE 

Salmo trutta m. fario Linnaeus 
Salvelinus fontinalis (Mitchi[l) 
Hucho hucho (Linnaeus) 

FAM. THYMALLIDAE 

Thymallus thymallus (Linnaeus) 

FAM. CYPRINIDAE 

Chondrostoma nasus (Linnaeus) 
Leuciscus cephalus cephalus (Linnaeus) 
Barbus barbus (Linnaeus) 
Barbus meridionalis petenyi Heckel 
Rutilus pigus virgo (Heckel) 
Alburnoides bipunctatus bipunctatus (Bloch) 
Phoxinus phoxinus (Linnaeus) 
Gabia gabia (Linnaeus) 

FAM. COTTIDAE 

Cattus gabia gabia Linnaeus) 

FAM. COBITIDAE 

Cabitis taenia taenia Linnaeus 

FAM. PETROMYZONIDAE 

Lampetra planeri (Bloch) 
(Last family belongs to the class of CYCLOSTOMAT A) 
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According to the materia'ls pre ented above, the family Cypri
nidae is represented by the larges t number of species (8), followed 
by the family Salmonidae, with a considerably smaller number of 
species (3), while the families Thymalliclae, Cotliclae, Cobilitlae and 
Pelromyzonidae are cach rep esenled by only one species. 

Th r gi ns a1·e clearl marked: the source areas of the rivers 
Bioštica and Stupčan ica belan · Lo the regions f the brown trout, 
while in their lower reaches all the ~Vay down to their eonfluence 
they bclong to the region oE the grayling. In its entire length the 
Krivaja belongs to the region of the barbe], but from the source 
to the village of Vozuća i.L may be de ignatecl as the upper barbel 
region, and from Vozuća. down lo its confluence with the Bosna 
as Lhe lower bar bel reg;ion. 

The upper reaches o the Bioštica and Stupčanica arre inha
bilc ahuost ·xclusively by tl e brown trout, aud their lower reaches 
also by the grayling. In tbe source area of the Stupčanica a popula
tion of Salvelinus fo111 i11a.lis has been noted. In tl1e lmver reaches 
or the e st ·e·,ms the Danube salmoll (Hucho hucho) has also been 
D.O! cd, apa t f ·om the populatlo.ns of the yprinicl specles. 

The upper rea ·h s or the Krivaja are inhabited, apart from 
some mall p pula Uons of the brown trout, g:rayling and the Danube 
salmon (SalnzoTZidae), by the cyprini.ds, the most pr minei t and 
numerous or which are Chondrostmna nasus, LeucisctLS cephalus 
and Barbus m eridionalis pe.ten.yi. In its middle and lower parts, 
ap r l from t..hc mentioned speci , a considerable population of 
R11lill s pigus 11irgo bas been noted. 

As egar s Lhe saprobioti chara 1' r istics, lhe upper reaches 
or t lC ioštica and Stupčanica beloug lo the xeuo through oligo
sapr olJ;io lic category; their lower reaches be oming oligosaprobiotic, 
[.md the Krivnja, f rmed. al their confluence, belongs to the cate
gories o olig()saprobiotic through betamesosaprobiotic waters. 
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KRSTO KRIVOKAPIC, 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

UTICAJ CRVENE SVJETLOSTI NA NIVO TRIPTOFANA 
I INDOLSIRCETNE KISELINE KOD OVSA 

(AVENA SATIVA L.)* 

THE EFFECT OF RED LIGHT ON THE LEVEL OF TRYPTOPHAN 
AND INDOLEACETIC ACID IN OAT (AVENA SATIVA L.) 

UVOD 

Više autora je proučavalo u Lica j crvene svjetlosti na sadržaj 
endogenih auksina kod biljaka (We n t, 1928; Va n O ver b e e k, 
1936; Oppenorth, 1942; B l auuw-Jansen, 1959; Fle
tcher and Zalik, 1964; Nexković i Culafić, 1968; Kri
vokapić, 1971; Tilberg, 1974; Muir and Chang, 1974). 
Međutim, mnogi od tih rezultata su kontradiktorni zbog primjene 
različitih metoda u radu. 

Ovaj Ifad predstavlja nastavak naših prethodnih istraživanja 
(Kr i v o k apić, 1967; 1971) u kojim smo primjenom raznih me
toda (mezokotiJ testa, hromatografije, elektroforeze i pektrofoto
f]uoriroetrije) o~krili pr,isustvo triptofana i indolsirćetne kiseline 
(IAA) u ekstraktu ovsa. Cilj ovog rada je proučavanje kratkotrajnog 
efekta crvene svj,etlosti na Diva endogenog triptofana i indolsirćetne 
kiseline kod ov a, jer je poznato da triptofan pr dstavlja primarni 
prekursor indolsirćetne kiseline (G o rd o n, 19 4; M o o re and 
e h a n e If, 1967). 

MATERIJAL I METODE 

Etiolirane bi ljke ovsa (var. Condor) stare pet. dana osvjetlja
vane su jedan čas crvenom svjetlošću (Philips-TL-20, W/15) s maksi
mumom emisije 660 p.m i intenzitetom od 50 ~. W jcm- 2• Poslije 
jednočasovnog osvjetljavanja biljke u ponovo vraćene i držane 

* Ovaj rad je saopšten na V simpozijumu Društva za fiziologiju biljaka 
Jugoslavije (Ohrid, 25-28. maj 1981). 
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12 časova u J 1raku, a potom je ·ks Lraho ano po 100 bilja)·a u meta
nolu ohlađenom na -20 oc. Separaciju aukslna na vodenu i etarslru 
frakciju radili smo po melodi Nešković i Bmmett (1966). Hroma
tografiju smo V'ršiti na L, nk. om sJ oj u (Sihl agel - H) u ra tva
račima: etilacetal: iz propanol : voda (65 : 24 : :Ll) (v : v) (Đ a ll i o, 
1964), za vodenu fral ciju, j u izopropanolu: NH10f :voda (10:10:1) 
(v : v) (Ray l e and P u r-v e s, J 968), zu etan, lm [rak ci j lL Poslije 
eluiranja poj linih zona sa hromatograma, l oj su bil knrakteri
st i čn za 1riptofan i IAA, v ·š ili mo naknc. dnu purifi l·a ' ju. Eluat 
s triptofanom filtrira ll smo prel-o kolo 1e s celuloznim praškom 
(N eiH v ić i Cu l af ić, 1968), a eluat koji je adržava IAA 
pre l o 1 ol ne Sephadex-LH-20 (B a n d ur s lc i and S h u l z e, 1974). 
Poslije purinka ij e elua mo reh romatografisali i luirali hl.rakte
ristične zone sa hromatograma. Aktivnost 'spitivanih SlLpstan i iz 
cluata testiraU smo pomoću mezo ko til test (N i t s e h and N i t s e h, 
1956). Spektrofotofluo1·im trijsku analizu ispitivanih supstanci vrši
Ji smo pomoću fl uorescen tnog sp- ktrof o to metra (Perking-Elmer-203} 
(Nešković i Burnet, 1966). 

REZULTATI i DISKUSIJA 

Rezultati dobiveni pomoću testa pr-ve internodije ovsa i po
moću pektrofotofluorimetrijske analize pokazuju da je nivo endo
g nog tript rana bi za prib.l i:lno polovina cć i t od etioliranih nego 
1 od bilj ak.. osvjeLlja nih crvenim svjetlom (sl. 1 1 sl. 3). Ovi rezul
tati su s li čni rezultatima koje su dobili Nešković i ćulafić (1966) 
za biljke graška poslije jednočasovnog tretmana crvenim svjetlom 
(660 ():fi), 

Naši rezultati pol-m•.uju da je niv količine tAA za razliku 
od triptofana kod billjalm . vjetljavanih crven im svj Liom nmogo 
veći nego kod bi 'lj aka u mraku. S pe {trofotofluorimetrijskom meto
dom smo tl sl'anovili da je ovaj nJivo kod osvjetlja anih biljaka veći 
čak viš od SO% nego l·od tioli ranih (sl. 2, l. 3). Kad s uporedi 
nivo triptofana i AA k d osvjetljavanih i clioliranih biljaka uočava 
s inverzan odlllOS, tj. nivo triplofana je pribli:T.no za SO% veći u 
nrraku, a nasuprot tome, nivo IAA je v ć' i više od SOo/o kod osvjet
lj avanih bilja1 a ~sl. 3). Na osnovu ovih rezull ta moguće je pretpo
staviti da crvena svj · Ll os l tZrol·uje konverzij 1 triptofana Lt IAA. 
M o o r and S h a n er (J 967) ~u ašli da svjetlost povoljno utiče na 
Lonvcrziju triptofarna u IAA. 

Naši rezuiltatt idu u prilog r zultatima radova u kojima se 
kon tatuje da OTV l a svjetlost po e ave ruvo JAA kod biljaka P l · 
t e h er and Z a Ji J , 1964); N e š1 o v ić i Cu l af i <, 1966; Y a
m, a k i i Fuyii, 1968; T ilberg, 1974). Ti l berg (l974) je 
našla da j nivo IAA kod osvjetljava1 ih biljalca gra ka i do deset 
puta bio veći nego kod etioliraniJ1. 
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Sl. l. Histogrami pokazujtl intenzitet Ouorescencije (dole) i aktivnost u 
»mezokotil« testu (gore) triptofana iz ekstrakta vodene frakcije etioli
ranih (lijevo) i osvjetljavanih (desno) biljaka . TRI-DL-triptofan. Rastva
rač: ei:iiacetat: izopropanol :voda (65: 24: J l) (v: v). 

Fig. l. Histograms showing the fluorescence intensity (below) and activity 
in the »mesocotyl« test (above) of the tryptophan from the water 
soluble fraction of etiolated (left) and irradiated (right) plants. Tri-01...
-tryptophan. Solvent: etilacetat : isopropanol : water (65 : 24 : ll) (v : v). 

Sl. 2. Histogrami pokazuju intenzitet rtuorescencije (dole) i aktivnost u 
»mezokotil.« testu (gore) IAA iz ekstrakta etarske frakcije poslije gel 
filtracije (Sephadex-LH-20) etioliranih (lijevo) i osvjetljavanih (desno) 
biljaka. IAA- indolsirćetna ki elina. Rastvarač : izopropanog : NfLOH : 
voda (10: 10 : l) (v :v). 

Fig. 2. Hi togran1 showing the flu01·e cence intensif'y (below) and activity 
in th e »mesocot l« test (above) of the IAA from the ether soluble 
fraction after gol fillraLlon (Sephadex-LH-20) of eliolatecl (left) and 
iradiatcd (right) plants. JAA - indolcacetic acid. Solvent: isopropa
nol : NH,OH :voda (10: 10: l) (v: v). 
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- ET/OL/RANE BILJKE 

D OSVJJETLJA'(ANE BILJKE Ih 

( TRIPTOFAN) (l A A J 

SL 3. Nivo ukupnog triptofana (lijevo) i indolsirćetne kiseline (desno) kod 
etioliranih (osjenčeni histogram) i osvjetljavanih (bijeli histogram) 
biljaka. 

Fig. 3. The total level of the tryptophan (left) and IAA (right) in etiolated 
(shaded histogram) and irradiated (blank histogram plants). 

Opšte je prihvaćeno da je rastenje stabla kod viših biljaka 
pod kontrolom fitohroma (D own s, 1955). Međutim, nije sasvim 
jasno, ka1 o se reguliše nivo IAA na svjetlu. Neki autori smatraju 
da vjetlost reguliše nivo IAA prelo inbibicije aktivnosti IAA oksi
daze (Hilman and Galston, 1967; Dinant and Gaspar, 
19~7). M u i x and Ch a n g (1974) smatra ju da se efel at crvene 
svjetJlosti na ras tenje ko]eoptila ovsa vrši, najvjerovatnije, putem 
medijatora fitohrorna Lt membra.ni, pri emu dolazi do deloka.l:izacije 
triptofana i njegovog iskorišćavanja za sintezu auksina. 

REZIME 

Etiolirane biljke ovsa stare pet dana osvjetljavane su jedan 
čas crvenom svjetlošću (660 nm; 1,4 [AW. cm-2). Poslije osvjetljava
nja biljke su vraćene u mrak i držane 12 časova, a nakon toga 
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ekstrahovane su u hladnom metanolu. T'riptofan i IAA nađeni u 
ekstraktu analizirani su pomoću raznih metoda (hromatografije, 
biološkog testa, spektrofotofluorimetrije). 

Nađeno je da crvena svjetlost uzrokuje povećavanje nivoa IAA 
u ekstraktu za oko polovinu u odnosu na biljke gajene u mraku. 
Nast11prot tome, nivo triptofana 'Se smanjuje nakon osvjetljavanja 
crvenom svjetlošću. Rezultati ukazuju da se konve·rzija triptofana 
u IAA vrši pod uticajem crvene svjetlosti. 

SUMMARY 

Five days old etiolated oat plants were irradiated for one hour 
with red light (660 nm; 1,4 IJ.W. cm-2

). After ilumination, the plants 
were returned to the darkness and 12 hours later were extracted with 
cold methanol. Tryptophan and IAA found in the extracts were ana
lysed by different methods (chromatography, bioassay and spectro
photohluorimetry) . 

It was found that red light caused an jnorea of IAA level 
to abou.t half th e value found in da~rk-grown plan ts . The level of 
tryptophan, on the contrary, js decreas L after irradiation with red 
light. The results suggest that t he onversion of lryptophan_ to rAA 
may be affected by red light. 
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B. PAVLOVIć, 

Prirodno-matematički fakultet Univerziteta u Sarajevu 

PREDVIĐANJE BROJA VRSTA I PODVRSTA 
U LIMNOF AUNI BOSNE I HERCEGOVINE 

:~

-~- ' 

PREDICTION OF THE NUMBER OF SPECIES AND SUBSPECIES 
IN THE LIMNOFAUNA OF BOSNIA AND HERZEGOVINA 

. Početna r azmab:anja problem, dnosa broja vrsta i površine 
područja vezana su za pwučavanja e jetnica Velike Britanije 
(Wat on 1859). Postoji više pol :u "aja maternatičl ·og formulira
nja tog odnosa (Williams t 964). Izgleda da postoji približno 
pravolinijs1 a veza logaritama p vršine područja sa logaritmom bro
ja vr ta log područja u oliko se posmatraju Sllbkontinentalne povr
šine v će od nih obuhvaćenih jednom asocijacijom (Wi lliams 
1964). Polazeći od ovih uopštavanja mož se prići matematićkoj 
pro joni broja vr ta u poj dinim sistematskim grupama za bilo koje 
neistraženo područje na osnovu lrugih is traženih područja. Pri tome 
područje za l oje se pravi pro j na može biti unutar ili izvan pret
hodno proučenih područja. 

Limnofauna Bosne i Hercegovine nepotpuno je proučena i mali 
je broj grupa kod kojih se zna broj vr ta i podvrsta, a nel si'Ste
malske grupe gotovo da nisu proučavane. Jedini, teorijski zasnovan, 
način dobivanja podatka o broju taksooomskih oblika je matema
tičko predviđanj . Matematičko predviđanje najpogodnije je bam
rati na podacima za Balkansl o polllostrvo i za Evropu, jer se ka
rakteristi.! e Bo ne i Hercegovine uklapaju u karakteristike tih po
clručja. Odno no, osobenost Basne i Hercegovine u odnosu na 
Balkansl o poluostrvo je u odgovarajućoj relaciji kao što je osobe
nost Balkana prema c jelokupnoj Evropi. 

METODIKA 

Grafička ekstrapolacija linearnog odnosa među logaritmima 
(l) pov!šina i (2) broja vrsta i podvrsta Evropa - Balkan do poviT· 
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sme Bosne i H r ·egovlne daje broj predstavnika pojedinih siste
matskih grupa 'll lima fauni. Broj pojedinih oblika za Evropu i 
Balkan utvrđen je na osnovu podataka u knjizi »Limnofauna Euro
paea« (Illies - ed. 1978). U području Balkana brojani su oblici 
sa originalnim oznakama: e, O, + (Illies 1978). Površina Evrope 
(9,740.000 km2), Balkana (490.000 J rn2

) i Bosne i Hercegovine (51.348 
km2) uzete su u cjelini, a ne povr i11e kopnenih voda (podaci o povr
šinama iz: Enciklopedija Lel sikobrrafskog zavoda, Zagreb, sveska 1, 
1955. i sveska 2, 1959). 

Broj taksonomskih oblika u limnofauni Bosne i Hercegovine 
izračunat je po obra:scu: 

XBJ-XaH 
YBH=YBJ-(YEu-YBI) '-----

gdje je: 
Y = logaritam broja v11sta i podvrsta, 
X = logaritam površ:ine, 
BH = Bosna i Hercegovina, 
Bl = Balkansko poluostrvo 
Eu =Evropa. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Broj vrsta i podvrsta, kao i broj endema, prema kriterijumima 
usvojenim u knjizi »Limnofauna Ell·opaea<< (Illie 1978), na pod
.ručju Evrope odnosno Balkana dat je u tabeli l. Predviđanje je 
obavljeno u okviru krupnijih sistelnatskih grupa, kao i u Cijelini 
za sve slatkovodne oblike Bosne i Hercegovine (tab. 2). Ukupan 
broj oblika u limnofauni ima dvij e varijante predviđanja: A. na 
osnovu parcijalnih prognoza po pojedinim sistematskim gwpama 
- veći brojevi i B. direktnim izračunavanjem - manji brojevi 
(tab. 2). 

Provjera valjanosti ovog načina preclviđa10ja moguća je na 
primjeru riba o kojima postoje potpuniji podaci za Bosnu i Herce
govinu od onih u knjizi »Limnofauna Europaea«. U knjizi »R!ibe 
Bosne i Hercegovine(< navodi se 101 oblik (Vu} ović 1963), odno
sno 118 oblika (Vuković 1977). Predviđeni broj vrsta i podvrsta 
riba (91) premašen j e za ll ~ , odnosno za 30%. Različi ti kriteri
jumi autora pri davanju tak'sonomskog statusa obliku i različit 
nivo poznavanja faune riba Bosne i Hercegovine (Vuković 1963, 
1977, Ladiges 1978) su dva razloga koji u konkretnom slučaju 
objašnjavaju odstupanje i time idu u priloa teorijskoj postavci pred
viđanja. I pored toga očekuj e se odstupanje od predviđanja koje 
neće moći bill objašnjeno o im razlozima. Raznolikost lirunofaune 
Balkana je veća od raznolikosti limnofaune Evrope (u odnosu na 
površinu) a, u konkretnom slučaju, đ'straženost je u obrnutoj sraz
mjeri sa raznolikošću. Iz toga proizilazi da bi prirast logaritma 
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Tab. 1: Broj predstavnika pojedinih sistematskih grupa u limnofauni Evrope 
i Balkanskog opoluostrva 
The number of taxa in th"' systematic groups in the limnofauna of 
Europe and Balkan peninsula 

EVROPA BALKANSKO POLUOSTRVO 
Vrste i podvrste Vrste i podvrste 

sp. and ssp. sp. and ssp. 
Vrste Familije 

species Ukupno Endem i Ukupno Endem i 
Total Total 

2 3 4 s 6 

PORIFERA 14 27 4 l 9 3 
COELENTERATA 

Hydrozoa 17 17 o· 7 10 o 
PLATHELMINTHES 

Turbellaria 430 444 9 17 94 8 
Monogenea 188 188 o 2 2S o 
Trema toda S90 S90 o 47 171 o 

N EMER TINI 
Haplonemertini 6 6 o l l o 

NEMATHELMINTHES 
Nematomorpha 8S 8S o 2 18 o 
Rotatoria 1330 1S87 o 22 2S2 o 
Gastrotricha 151 151 o 2 37 o 
Nema toda 605 60S 8 34 95 s 

MOLUSCA 
Gastropoda S71 S71 437 22 349 280 
Lamellibranchiata 49 49 6 3 27 4 

ANNELIDA 
Polychaeta 6 6 o 3 3 o 
Oligochaeta 168 177 12 s 75 12 
Aeolosomatidae (inc. s.) 23 23 o l l o 
Branchiobdellidae 6 6 o l 4 o 
Hiru din ea 34 3S l s 23 l 

TARDIGRADA 36 38 o 7 o 
ARACHNIDA 

Hydracarina 95S 10SS o 28 260 o 
Oribatei 1S 1S o 4 o 
Araneida l l o 1 l o 

CRUSTACEA 
Anostraca 36 42 o s 11 o 
Notostraca 4 7 o 1 l o 
Conchostraca 13 18 o 3 4 o 
Cladocera 1S4 1S4 1 9 102 l 
Ostracoda 409 444 28 1 194 28 
Co pepo da sos 5S7 199 16 223 4S 
Syncarida 41 41 o 2 7 o 
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------
l 2 3 4 s 6 

Deca poda 28 41 17 6 21 lO 
Pan cari da 7 7 2 l l o 
Mysidacea 19 19 o 4 o 
Cumacea 13 13 o o o o 
Isopoda 173 173 117 8 62 29 
Amphipoda 356 356 104 6 127 28 

INSECTA 
Collembola 30 30 4 2 6 o 
Ephemeroptera 217 217 48 14 95 6 
Plecoptera 387 387 207 7 141 47 
Odona ta 127 127 3 10 72 o 
Heteroptera 129 129 17 12 71 o 
Hymenoptera 74 74 o 6 17 o 
Coleoptera 1072 1150 234 25 485 48 
Megaloptera 6 6 o 1 4 o 
Planipennia lO lO l 3 s o 
Trichoptera 895 934 350 20 385 86 
Lepidoptera 5 5 o l 4 o 
Diptera 4044 4055 54 22 803 3 

TENTACULATA 
Bryozoa 20 22 o 6 13 o 

VERTEBRATA 
Pisces 193 406 204 20 173 73 
Amphibia 43 88 42 9 30 9 
Rep tilia 5 16 5 2 6 l 
Aves 135 135 o 19 103 o 
Mammalia 16 38 o 3 7 o 

UKUPNO- TOTAL: 14446 15377 1880 447 4643 727 

broja vrsta i podvrsta Evrope u odnosu na Balkan bio manji, a 
sljedstveno tome i pad logaritma broja Vlrsta i podvrsta u limno-
farmi Bosne i Hercegovine, takođe, manji. Očekivati je da će se 
utvrditi nešto veći broj vrsta i podvrsta od predviđenog, a očekuje 
se i opisivanje novih taksona. 

Brojna zastupljenost pojedinih sistematskih grupa u analizi-
ranim područjima (tab. l i 2), uz podatke o naučnoistraživačkim 
kadrovima, može poslužiti kao osnova za planiranje usmjerenih 
istraživanja limnološki i faunističkih potencijala. Jer, ukoliko se 
ova istraživanja ne intenziviraju, ubrzani antropogeni poremećaj 
ekoloških prilika mogao bi spoznaju raznolikosti limnofaune Bosne 
i Hercegovine prebaciti u oblast paleontoloških proučavanja. 
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Tab. 2. Broj konstatovanih (Evropa i Balkan) i predviđenih taksonomskih 
oblika (Bosna i Hercegovina) 
The number of found (Europe and Balkan) and predicted taxonomic 
forms (Bosnia and Hercegovina) 

Evropa Balkan Bosna i Hercca;ovina 
Sistematska grupa Vrste i podvrste Vrste i podvrste Vrste i po vrste 
Sysematic group Species and subspedes Species and subspecies Species aud subspecies 

Ukupno Endem i Ukupno En demi Ukupno Endem i 
Total Total Total 

PORIFERA 27 4 9 3 4 
COELENTERATA 17 o lO o 7 
PLATHELMINTHES 1222 9 290 8 98 
NEMERTINI 6 o l o o 
NEMATHELMINTHES 2428 8 402 s 103 
MOLUSCA 620 443 376 284 258 
ANNELIDA 247 13 106 13 56 
TARDIGRADA 38 o 7 o 2 
ARACHNIDA 1071 o 265 o 92 
CRUSTACEA 1872 468 757 141 382 
INSECTA 7124 918 2088 190 827 

TENTACULATA 22 o 13 o 9 

VERTEBRATA 683 251 319 83 180 

UKUPNO- TOTAL A. 15377 2114 4643 727 2018 
B. 1881 325 

REZIME 

Na osnovu poda taka o površini i broju vrsta i p odvrsta u 
limnofauni Evr pe L Ballcana , t e na osnovu podatka o površini Bo
sne i Hercegovine izvedeno je matematičko predviđanje broja ovih 
taksonomskih oblika u limnofauni Bosne i Hercegovine. 

Očekivani brojevi su 2018 vrsta i podvrsta i najmanje 325 ende
mičnih oblika. 

SUMMARY 

The mathematica l pr diction of the number of species and 
subspeai s in the limnofauna of Bosnia and Hercegovina has been 
calculated from the known data on area and number of taxonomic 
forms in Europe and Balkan peninsula as well as from data on 
area of Bosnia and Hercegovina. 

The expected numbers are 2018 species and subspecies and 
at least 325 endemic forms. 
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RIZO SIJARIC, 

ZemalJski muzej Bosne i Hercegovine, 
Sarajevo 

FAUNA RHOPALOCERA (LEPIDOPTERA)' 
JUŽNE HERCEGOVINE 

DIE RHOPALOCERENFAUNA (LEPIDOPTERA) DER 
SDDLICHEN HERZEGOVINA 

UVOD 

·-
1 

Na teritoriji Bosne i Hercegovine mogu se izdvojiti četiri ka
rakteristična geografska pojasa međusobno različita sa stanovišta 
sastava faune Rhopalocera. Na jugu, bliže obali Jadranskog mora, 
nalazi se submediteranski pojas, zatim se prema sjeveru naglo diže 
lanac visokih planina koji prelazi u zonu srednjih planina, a ove 
se postepeno spuštaju do rubova Panonske nizije na sjeveru Bosne 
i Hercegovine. 

Doline pojedinih rijeka omogućavaju da neki faunistički ele
menti zalaze dublje sa sjevera na jug ili s juga na sjever u planin
sko područje. 

Cilj ovog rada je da ukaže na sastav i osobine faune Rhopalo
cera u submediteranskom pojasu i u kojoj su mjeri mediteranski 
faunistički elementi Rhopalocera prisutni u ovom području, zatim 
kakav značaj imaju u cjelokupnom sastavu faune ovih insekata 
Bosne i Hercegovine, te da se na taj način što više razjasne uticaji 
mediteranskog podneblja na faunu Rhopalocera u Bosni i Herce
govini. Za ovaj rad su korišteni rezultati terenskih istraživanja na 
području Hercegovine u okviru niza naučnoistraživačkih zadataka 
i sav postojeći materijal pohranjen u zbirke Zemaljskog muzeja u 
Sarajevu. 
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REZULTATI 

Faunistički pregled Vl'Sta Rhopalocera konstatovanih u južnoj 
Hercegovini prikazan je sistematski prema Higginsu (1975). U siste
matskom pregledu datl su kompletni faunistički podaci za ovu gru
pu insekata na istraženom području. 

Istraživanja su obuhvatila južno područje Hercegovine od Ja
dranskog mora do sljedećih lokaliteta na sjeveru: Plana sjeverno 
od Bileće (raskršće puteva za Stolac i Gacko), zatim Fatničko i 
Dabarsko polje, Nevesinjsko polje, a dolinom Neretve do Drežnice. 
Zatim su obuhvaćene južne ekspozicije podnožja čabulje (do Bogo
dola) i dalj e preko Gruda do Peć Mlini na zapadu Hercegovine. Taj 
pravac se uglavnom i poklapa sa zonom ·koja predstavlja granicu 
između submediteranskih i kontinentalnih faunističkih elemenata 
(Sijarić, 1974a). 

Istraživanja su vršena na pojedinim dijelovima ovog područja 
u periodu od 1969. do 1980. godine. 

U pregledu su dati svi faunističld podaci za materijal akup
ljen u toku istraživanja i materijal koji s nalazi u muzejskim zb ir
kama prikupljen ranije, a koji nij do sada objavljen. Manji broj 
podataka o nalazištima pojedinih vJ·s ta na području južne Ierce
govine naveden je na osnovu fatmi tič] e literature. U pregledu su 
citirani jzvor.i takvih podataka . 

Sistematski pregied Rhopaiocera južne Hercegovine 

Fam. H e s p e r i i d a e 

Pyrgus malva.e L.: Po jedan primjerak ove vrst nađ n je u 
Mosku25. 6.1978. (đ), rabu16. 6. 1980. (lđ),Domanovići:ma 10.6. 
1976. (lđ) , Popovom polju - češljari, 1S. 6. 1980. (đ), Tibaljini 
23. S. 1979. (!i?), zatim tl Drežnici (Sijarić, 1971), a poznala je iz 
Ubli (Rebel, 1904) . 

Pyrgus alveus Hi.ibner: Ova vrsta je poznata iz Mostara (Rebel, 
1904), a l đ iz Domanovića se nalazi u zbirci Zemaljskog muzeja. 

Pyrgus armoricanus Oberthur: Ova vrsta se nalazi na nekim 
staništima u vrlo brojnoj populaciji. 

Nalazišta: put za Ljubinje iznad Popova polja 24. 6. 1978. l ~ , 
Gornji Poplat 23. 6. 1978. 1 đ, l !i?, Blagaj 23. 6. 1978. 2 đ đ, između 
sela Gradac i Hutova 26. S. 1979. 2 đ đ i vrlo brojna od sela Stu
denci do vodopada l(.ravice 24. S. 1979. 12 đ đ, 20. 6. 1980. S đ đ . 
Poznata je iz Mostara (Schawerda, 1918) i Stoca (Sijarić, 1966). 

Pyrgus serratulae Ra:mbur: Po jedan primjerak ove vrste na
đen je pored puta Ljubinje - Popova polje 24. 6. 1978. (!j?), kod 
Graba i u Potkraju 16. 6. 1980. 2 đ đ. 
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Pyrgus sidae Esper: Ova vrsta nije pronađena u toku teren
skih istraživanja, ali je poznata iz Blagaja i Stoca (Rebel, 1904), 
odakle je i sačuvan materijal prikupljen krajem prošlog v.ij ekaa. 
Schawerda (1916) navodi je za Grab i područje Or jena. 

Schawerda (1916, 1922) navodi Porgus ot~opordi Rbr. za Mo
star, Lastvu, Prenj , Planu, Gredel kod Gacka i Jajce i Pyrgus cirsii 
Rbr. za Jajce, Planu, Prenj i Mostar. U toku naših istraživanja 
sakupljeu je materijal na svim tim lokalitetima, ali ove vrste nisu 
pronađene. S obzirom na danas već dobro poznate areale ovih vrsta, 
može se sa sigurnošću tvrditi da se ove vrste ne nalaze na istraže· 
nom području, nego su pogrešni podaci (Sijarić, 1980) naslijeđeni 
iz prošlosti. 

Spialia serflorius orbifer Hi.ibner: Ova podvrsta je na istraž
nom području dosta česta i rasprostranjena, naročito u južnijim 
krajevima. Obrađeni materijal potiče sa slj edećih nalazišta: izvor 
Lištice 22. 6. 1979. l ~, Fatničko polje (Humac) 18. 6. 1980. 1 đ, 
'legu] ja 23. 6. 1978. 2 đ đ, Domanovići 10. 6. 1976. 1 ~, Popova polje 
24. 6. 1978. 1 ~, Zavala J7. 7. 1980. 1 đ, Gornji Poplat 23. 6. 1978. 
l đ , Kravice 24. S. 1979. 2 đ đ, 19. 6. 1980. l đ, Gradac- Rutavo 
26. S. 1979. l ~, Duzi 14. 6. 1980. l đ, Neum 25. S. 1979. l đ, 1 ~. 
Osim toga, poznata je iz Blagaja, Domanovića, Stoca i Graba (Re
bel, 1904), zatim Mostara (Scbawerda, 1918). 

Carcharodus alceae Espcr: Ova vrsta je poznata iz Stoca 
(Rebel, 1904), odakle je i sačuvan materijal prikupljen krajem pro
š log vijeka, a nađena je u Popovom polju (Orahov Do) 27. 6. 1979. 
1 đ. 

Cm-charodus j toe cif eru s Zeller: U Blagaju S Ll ulovljena 2 đ đ 
ove vrste 23. 6. 1978, zatim po l đ kod Kravice 19. 6. 1979, u Dragi 
14. 7. 1980. i na Popovom polju (Orahov Do) 15. 6. 1980. Poznata je 
još iz S toca (Rebe], 1904). 

Erynnis tages L.: U toku istraživanja je nađen po jedan muž
jak na izvoru Lištice 22. S. 1979, u Tihaljini 23. S. 1979, Potkraju 
16. 6. 1980. l đ, zatim u Dragi 14. 7. 1980. l đ, J~ . U zbirci Zemalj
skog muzeja se nalaze još 2đ đ iz Stoca (20. 6. 1899). Nađena je 
ova vrsta j u Raškaj Gori kod Mostara (Sijarić, 1971). 

Thymelicus aclaeon Rott.: Ova vrsta je nađena u Plani 26. 6. 
1978. l đ , zatim u Popovom polju u brojnoj populaciji 24. 6. 1978. 
4 O' đ, 7 ~ ~ , Dubravi kod Domanovića 23. 6. 1978. 2 đ đ, Blagaju 
23. 6. 1978. 1 O' j kod vodopada Kravice 19. 6. 1980. 3 đ đ . Poznata 
je još iz BiJeće, Trebinja, Graba i Stoca (Rebel, 1904). 

Tyernelicus lineolus 0.: Nađena je samo na Nevesinjskom 
polju 14. 7. 1980. l đ i Tmsini 15. 7. 1980. 2 đ đ . 

Thymelicus flavus BrL1nn.: Nađena je ua kamenjaru uz rub 
Fatničkog polja 15. 7. 1980. l đ i u degracliranoj šumi kod Kravice 
J9. 6. 1980. 2 đ đ, 2 ~ ~. Prema Rebelu (1904) poznata je iz Stoca 
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odakle su u zbirkama Zemaljskog muzeja sačuvana 4 a a, 2 ~ ~ 
(2-13. 6. 1899). 

Ochlodes venatus Bremer: Ovo je nešto rašir nija vr ta na 
istraženom području. Sakupljeni materijal potiče sa ovih staništa: 
Plana 26. 6. 1978. 1 a, Nevesinjsko polje 14. 7. 1980. 1 a, Masko 
25. 6. 1978. l a, Popova polje 24. 6. 1978. l đ, Zavala 17. 7. 1980. 
l đ, 2 ~ ~, Dubrava 23. 6. 1978. l a i Dračevo 26. S. 1979. 2a a, 
17. 6. 1980. l O' . Poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Graba i a Orjena 
(Schawerda, 1916). 

Gegenes pumilio Hoffm: Samo l a ove vrste je ulovljen kod 
Neuma 2S. S. 1979. 

Fam. P a p i l i o n i d a e 

Papilio machao.n L.: Ulovljen je l đ u Blagaju 1 1. 9. 1975, a 
po l pr. je opažen na i.zvoru Lištice 22 . S. 1979, kod Duzi 14. 6. 980, 
na rubu Fatnič)cog polja 18. 6. 1980. i kod vodopada Kravice 19. 6. 
1980. Nađena je još u Drežnici i. DG\ putu Goranci - Bogodol (Sija
rlć, 1971). Osim toga, poznata j iz Stoca, Mostara i Graba (Rebel, 
1904). 

l ph.iclides podalirius L.: ObrGl.đeni materijal ove vrste potiče 
sa nalazišta: Ostrovo (Hutovo blato) 29. 9 . 1976. l~, Domanovići 
29. 6.1976. 2đđ, Blagaj ll. 9. 1975. :ta, Zavala 17. 7. 1980. l~. 
Tru ina 15. 7. 1980. 1 a. Opažena je kod mosta u Popovom p lj u 
(Poljice) 23. 6. 1978, Peć Mlini 22. S. 1979, Tihaljina 23. S. 1979, 
Cerov Dolac kod Gruda 23. 5. 1979, Gradac - Rutavo 23. 5. 1979. 
Poznata je još iz Mostara, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904). Nađena 
je i u Drežnici, Raškaj Gori, kod izvora Lištice i na staništima 
pored puta Mos,tar - Goranci - Bogodol (Sijarić, 1971). 

Zeronthia polyxe11.a D. & S.: Jedino su u Fatni kom p lju na
đena 2 đ đ S. 6. 1979. U zbirci Zemaljskog muzeja se nalazi l a iz 
Domanovića, a poznata je još iz Gabele i Trebinja (Rebel, 1904). 

Allancastria cerisyi fe1'dinandi Sticbel: Nađena j u dolini Ne
retve kod Bune (Sijarić i Mihljević, 1972/73), a kasnije je nađena 
i kod žitomislića (leg. Mih1jević). 

Fam. P i e r i d a e 

Aporia crataegi L.: Ova vrsta je rasprostranjena na cijelom 
istraženom području. 

Pieris brassicae L.: Po jedan primjerak je nađen u Blagaju 
17. S. 1974. (a), na Stjepan gradu ll. 9. 1975. (đ), u Domanovi 4ima 
29. 6. 1976. ( ~) i Potkraju 16. 6. 1980. Ca). U zbirci Zemalj kog 
muzeja nalaz se 2 primjerka jz Stoca, a poznata 'e još iz Bileće, 
TTebinja, Graba i Donjeg blat k d Gab le (R bel, 1904). 

Artogeia napi L.: Ova vrsta je nađ'ena u Blagaju 17. ~. 1974. 
10', ll. 9.1975. 2đ Ć', u Mostarskoj Bijeloj 4. 9.1975. 2a đ i kod 
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Kleka 13. 6. 1980. l đ, zatim u Raškaj Gori (Sijarić, 1971). Opažena 
je na rubu Fatničkog polja 18. 6. 1980. l primjerak, a u zbirci Ze
maljskog muzeja nalazi se l primjerak iz Mostara. Poznata je još 
iz Stoca (Rebel, 1904). 

Artogeia ergane Geyer: Ovo je vrlo raširena vrsta na istraže
nom području. Javlja se od juna do oktobra mjeseca, a na poje
dinim staništima zastupljena je brojnom populacijom. Sakupljeni 
materijal potiče sa ovih lokaliteta: Mostarska bijela 4. 9. 1975. 
4 đ đ, Velež (Krhani) 10. 10.1975. lđ, Blagaj i Stjepan grad ll. 9. 
1975. 3 đ đ, l~; 23. 6. 1978. 4 đ đ, 2 ~ ~, Buna 23. 6. 1978. l đ, 
kamenjar između vodopada Kravice i sela Studenci 24. 5. 1979. 
3đ đ, l~; 19. 6. 1980. 4đ đ, 3~ ~,Kravice 9. 6. 1976. lđ, l~, 
put prema Ljubinju iznad Popova polja 30. 6. 1976. 2 đ đ, l~; 
24. 6. 1978. l đ, žegulja 30. 6. 1976. l đ, Plana 26. 6. 1978. l đ, izvor 
Lištice 22. 5. 1979. 2 đ đ, Peć Mlini 22. 5. 1979. l đ, Stolac l đ, 
Grab 13. 6. 1980. l~, Popova polje (Sedlari, Ravno, Grmljani) 15. 6. 
1980. 4đ đ, 3 ~ ~, Duzi 14. 6. 1980. 2đ đ. Ova vrsta je nađena 
još na putu Mostar - Goranci i u Bogodolu (Sijarić, 1971), a po
znata je iz Mostara, Gabele i Trebinja (Rebel, 1904). 

Artogeia mannii Mayer: Nađena je u Mostarskoj bijeloj 4. 9. 
1970. 2 đ đ, Krhanima (Velež) 10. 10. 1975. l~, Blagaju 23. 6. 1978. 
l đ i Zavali 17. 7. 1980. l đ, l~. U zbirci Zemaljskog muzeja nalaze 
se 2 primjerka iz Stoca, a poznata je još iz Mostara (Rebel, 1904). 

Pontia daplidice L.: Nađena je u Bogodolu (Sijarić, 1971), Da
barskom polju 18. 6. 1980. 2 đ đ i Popovom polju (Velja Međa) 
17. 7. 1980. 2 đ đ, l~, a poznata je još iz Stoca (Rebel, 1904). 

Euchloe ausonia Hi.ibner: U toku istraživanja ova vrsta je 
nađena u Raškaj Gori (Sijarić, 1971), a Rebel (1904) je pominje iz 
Donjeg blata kod Gabele, Stoca, Ljubuškog i Bileće. 

Anthocharis cardamines L.: Ova vrsta je nađena u Blagaju 
17. 5. 1974. l đ, na izvoru Lištice 22. 5. 1979. 2đ đ i u Peć Mlinima 
22. 5. 1979. l đ, a poznata je još iz Stoca (Rebel, 1904). Opažen je 
jedan primjerak kod Graba 16. 6. 1980. 

Colias crocena Geoffroy: Nađena je u Drežnici (Sijarić, 1971), 
zatim Blagaju 23. 6. 1978. l đ, Gornjem Poplatu 23. 6. 1978. l~, 
Popovom polju 24. 6. 1978. l~, Mosku 25. 6. 1978. l~ i kod vo
dopada Kravice 20. 6. 1980. l đ. Poznata je iz Mostara, Stoca, Bileće 
i Trebinja (Rebel, 1904). 

Gonepteryx rhamni L.: Opažena je u Popovom polju 24. 6. 
1978. 2 primjerka, Peć Mlini 22. 5. 1979. l primjerak, a poznata je 
iz Mostara, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904). Obrađeni materijal potiče 
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sa lokaliteta: Trusina 1S. 7. 1980. 1 đ, Poljice (Popova polje) 16. 7. 
1980. 1 ~ i Trebinjska šuma 16. 7. 1980. 1 đ, 1 ~. 

Gonepteryx cleopatra L.: Ova vrsta nije pronađena u toku 
istraživanja, ali je poznata iz Mostara (Schawerda, 1922). 

Leptidea sinapis L.: Ova vrsta je u toku istraživanja nađena 
u Raškaj Gori i Drežnici (Sijarić, 1971), zatim je prikupljen i obra
đen materijal sa niza lokaliteta: više staništa na području Doma
novića 10. i 29. 6. 1976. 4 đ đ, Mostarska bijela 4. 9. 1976. l đ, Imot
ska polje 23. S. 1979. 1 đ, 1 ~, Dračevo 26. S. 1979. l~, Patničko 
polje 18. 6. 1980. l đ, Nevesinjsko polje 14. 7. 1980. 1 đ, 1 ~, Trusina 
lS. 7. 1980. l~, Popova polje (Polj ice 24. 6. 1978. 2 đ đ, 16. 7. 
1980. 2 đ đ, Grmljani 17. 7. 1980. 3 đ đ, Zavala 17. 7. 1980, 1 đ, Tre
binjska šuma 16. 7. 1980. l đ, Duzi 14. 6. 1980. l đ, Grab 16. 6. 
1980. l~, Neum 2S. S. 1979. l đ. Poznata je iz Mostara, Blagaja, 
Stoca i Bileće (Rebel, 1904). 

Pam. L y e a e n i d a e 

L)•caena ph.laeas L.: U toku istraživanja je nađena u Bogodolu 
(Sijcu·ić, 1971). Opažen je l primjerak u Popovom polju (Poljice) 
16. 7. 1980. U zbirci Zemaljskog muzeja nalaze se 4 primjerka iz 
Stoca, Reb l (1904) navodJ ovu vrstu za Blagaj, Trebinje i Bileću, 
a Schawerda (1913) za Mostar. 

Heodes tityrus Poda: Jedino je u Bogodolu pronađena ova 
vrsta (Sijarić, 1971), a Schavvcrda (1922) je 11avodi za !vlostar. 

Thersamonia thersamon Esper: U toku istraživanja ova vrsta 
nije pronađena, ali je Rebel (1904) navodi za Radobolju i Mostar. 

Quercusia quercus L.: U toku istraživanja nije pronađena, ali 
je poznata iz Domanovića i Stoca (Rebel, 1904). 

Norclrnan11.ia ili is Esper: Nađen je po j · dan mužjaJ u Mo-
ku, P l.ani 2S. i 26. 6. 1978. i Dubravi kod Domanovića 23. 6. 1978. 

Sa stalih nalazišta ob1·ađeno je više m aterijala : Draga kod Ne
ves.inja 14. 7. 1980. 2 đ đ, 1 ~, Patničko polje O<:am njar iznad 
puta) LS. 7. 1980. l đ , S 9 ~ , Tmsina 15. 7. 1980. 3 đ đ. Velja Međa 
17. 7. 1980. 1 S, 19 l Kravi.ce 19. 6. 1980. 1 đ. Poznata j još iz 
Domanovića, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904). 

Nordmannia acaiciae P.: Jedna ženka je nađena u Zavali 17. 7. 
1980, a poznata je još iz Blagoja (Rebel, 1904). 

Stromonidia spini D. & S.: Ova vrsta je nađena na sljedećim 
lokalitetima: Blagaj 23. 6. 1978. 2 đ đ, Patničko polje (kamenjar 
iznad puta) lS. 7. 1980. 3 đ đ, l~, Draga 14. 7. 1980. 2 đ đ, 1 ~, 
Velja Međa 17. 7. 1980. 1 ~,Zavala 17. 7. 1980. 2 đ đ, 3 ~ ~, Potkraj 
16. 6. 1980. 1 đ. Poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Trebinja, Graba 
i Vrbanje (Schawerda, 1916). 
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Strymonidia w-album Knoch: Na istraženom području ova vr
sta je nađena jedino u Bogodolu (Sijarić, 1971). 

Callophrys rubi L.: Po jedna ženka ove vrste je nađena kod 
vodopada Kravice i mjesta Duzi kod Neuma (24. i 25 . S. 1979), na 
Fatničkom polju - Rumac (18 . 6. 1980) i Potl raju (1 6. 6. 1980) . 
Opažena je u P ć Mllnima 22. 5. 1979, a poznata je iz Mostara, Bla
gaja, Gabele i Stoca (Rebel, 1904) . 

Tarucus balkan icus Freyer: U mjestu Studenci kod vodopada 
Kravice nađena j e jedna ženl a u kamenjaru pored ceste 24. S. 1979. 
Pozmata je još iz Radobolje, Blagaja, Butova blata, Gabele i Stoca 
(Rebel, 1904). 

Lampides boeticus Esper: U toku tstraživanja nije pronađena, 
ali je poznata iz Mostara (Schawerda, 1922) i Trebinja (Rebel, 
] 904). 

Cupido minimus Fuessly: Ova vrsta je nađena u Raškaj Gori 
(Sijarić, 1971), zatim 24. i 2S. S. 1979. na lokalitetima: između sela 
Gradac i Butova 2 đ đ, Neum l đ, Kravice l đ, izvor Lištice l đ, 
zatim Zavala 17. 7. 1980. l đ i Draga 14. 7. 1980. l đ. Poznata je iz 
Mostctra (Schawerda, 1922) i Stoca (Rebel, 1904). 

Cupido osiris Meigen: U toku istraživanja nije pronađena, ali 
je izdvojena :jz materijala sakupljenog ranije na području Mostara 
(Sijarić, 1966). 

Celastrina argiolus L.: Samo jedan mužjak je nađen u Masku 
2S. 6. 1978, a poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Mostara 'i sa Orjena 
(Schawerda, 1913, 1922). 

Pseudophilotes baton schiffermuelleri Hemming: U Tihaljini 
su nađena 2 đ đ ove podvrste 23. S. 1979, zatim u Trebinjskoj šumi 
16. 7. 1980. l đ i Veljoj Međi 17. 7. 1980. l~. 

Scolitantides orion Pallas : Ova vrs la je šire rasprost ranjena 
na istraženom području. Na nel im tan:ištima se javlj a u vrlo broj
n oj populaciji. Nađena je na sljedećim lokalite tima: P ć Mlini 22. 
5. 1979. 1 đ, 2 ~ e;? , izvor Liš tice 22. S. 1979. 8 đ đ, 2 Q Q , Blagaj 
23. 6. 1978. l đ, Patni ~k polje ( Iumac) 18. 6. 1980. l đ, Popova 
polj (Orahov d , S d lari, češ lj ari) 15. 6. 1980. 3 đ đ , 4 e;? ~,između 
ela Gradac i H u tova 26. 5. 1979. 2 S đ , 2 ~ e;?, 14. 6. 1980. l e;? , 

Neum 25. 5. 1979. l đ, Trebinje 16. 6. 1980. l~, Grab 16. 6. 1980. 
3 đ đ, 2 ~ ~ . U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se jedan primje
rak iz Domanovića, a poznata je i iz Stoca (Rebel, 1904). 

Glaucopsyche alexis Poda: Nađena je kod Graba 16. 6. 1980. 
2 đ đ, zatim u Popovom polju (Ravni) lS. 6. 1980. l đ, a poznata je 
još iz Stoca (Rebel, 1904). 

Maculinea alcon D & S.: Jedan mužjak je nađen na Trusini 1S. 
7. 1980. 
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Maculinea arion L.: Ova vrsta je nađena u Dragi 14. 7. 1980. 
2 đ đ, l~ i Plani 26. 6. 1978.1đ. 

Jolana jolas 0.: Jedna ženka ove vi1Ste je nađena kod Zavale 
16. 7. 1980. 

Plebejus argus L.: Ustanovljena nalazišta ove vrste su: Plana 
26. 6. 1978. 3 đ đ, 2 ~ ~, Patničko polje (Humac) 18. 6. 1980. 8 đ đ, 
S ~ ~, T,rus'ina 15. 7. 1980. 2 đ đ, Nevesinjsko polje i Draga 14. 7. 
1980. 1 đ, l~, zatim Dr žnica, staništa pored puta Mostar - Go
ranci - Bogodol (Sijarić, 1971), a poznata je još iz Graba (Rebel, 
1904). 

Lycaeides iclas roalica. Grund: Ova podvrsta je nađena kod Fat
ničkog polja (kamenjar pored puta) 15. 7. 1980. 1.2, u Dragi 14.7.1980. 
1 đ, 3 2 ~ i kod sela Duz:i 14. 6. 1980. 5 đ đ. Ranije je izdvojena 
iz mater.i:jala sačuvanog u zbirci Zemaljskog muzeja iz Stoc..:a i Do
mar.ovića (Sijarić, 1966). 

Lycaeides argyorgnomon Berg.: Jedan mužjak ove vrste je 
nađen 22. 5. 1979. kod Peć Mlini, a poznata je još iz Stoca (Rebel, 
1904). -

Aricia agestis D. & S.: Nađena je od 22-24. 5. 1979. na ovim 
lokalitetima: Peć Mlini 1 đ, Grude 1 ~, Studenci- Kravice 6 đ đ, 
zatim u Zavali 17. 7. 1980. l đ i Potroraju 16. 6. 1980. l đ. Poznata 
je još iz Mostara, Stoca, Gabele, Trebinja i Bileće (Rebel, 190 .. ~). 

Aricia anteros Freyer: Poznata je jedino iz Trebinja i Graba 
(Rebel, 1904), ali u toku 'istraživanja nije pronađena. 

Eumedonia aumedon Esper: I ova vrsta je poznata iz Graba 
i Trebinja (Rebel, 1904), ali nije u toku istraživanja pronađena. 

Cyaniris semiargus.Rott.: Nađena je jedino kod Plane 26. 6. 
1978. l đ , 1 2 . 

Agrodiaetus ripartii Freyer: Nađena je samo u Bogodolu (Si
jarić, 1971). 

Agrodiaetus admetus Esper: Jedino je Mostar poznato nala
zište za ovu vrstu na području južne Hercegovine (Schawerda, 1913). 

Agrodiaetus amanda Schn.: Jedna ženka ove vrste je nađena 
u Dragi 14. 7. 1980. 

Agrodiaetu.s esc her i dalma/ ica Spr.: Ova podvrsta je raspro
sLranjena na cij lom istraženorn području južne Hercegovine. Obra
đeni materijal potič sa nalazišta: Mosko 25. 6. 1978. 12, Patničko 
polje 16. 7. 1980. l đ, T ·usina 15. 7. 1980. l đ, žegulja 23. 6. 1978. 
3 đ đ, l ~, Blagaj 23. 6. 1978. 1 đ, ravice 20. 6. 1980. 2 đ đ, l~. 
U zbirci Zema!j,skog muzeja nalaz-i se l ~ iz Domanovića (10. 6. 
1899). Poznata je još iz Stoca (Rebel, 1904) i Mostara (Schawerda, 
1913). 
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Plebicula dorylas D. & S.: Nađena je samo u Bogodolu (Sijarić, 
1971). 

Lysandra bellargus Rott.: Rasprostranjena je na cijelom pod
ručju južne Hercegov-ine. 

Meleageria daphnus D. & S.: Iz ranije prikupljenog materijala 
izdvojen je l đ ove vrste iz Domanovića, ali u toku istraživanja nije 
pronađena. 

Polyommatus icarus Rott.: Ova vrsta je vrilo rasprostranjena 
i nađena je na svim staništima istraženog područja na kojima je 
sakupljen matedjal. 

Fam. R i o d i n i d a e 

Hamearis lucina L.: Jedan mužjak ove v11ste je nađen u Neve
sinjskom polju 14. 7. 1980. 

Fam. L i b y t h e i d a e 

Libythea ellis Laich.: Opažen je l primjerak kod česme na 
putu iznad Dabarskog polja 15. 7. 1980, a na istraženom području 
je ·po:zmata sa više lokaliteta: Mostar, Radobolja, Stolac, Domano
vići, Trebinje i Grab (Rebel, 1904). 

Fam. N y m p h a l i d a e 

Nymphalis polychloros L. : Dva mužjaka su nađena kod vodo. 
pada Kravdce 17. 6. 1980. I z materijala sačuvanog iz početka ovog 
vijeka i7.Jdvojen je l pli.mjerak ove vrste iz Stoca, a poznata je još 
iz Domanovića i Gabele (Rebel, 1904). 

Nymphalis antiopa L.: U toku istraživanja nije pronađena, 
opažena su 2 primjerka u Dragi 14. 7. 1980, a poznata je još iz Mo
stara (Schawerda, 1913), Gabele i Stoca (Rebel, 1904). 

Inachis io L.: Opažen je 1 primjerak na rubu Dabarskog polja 
15. 7. 1980. 

Vanessa atalanta F.: Ova vrsta je opažena na izvoru Lištice 
22, S. 1979, a Rebel (1904) je navodi za Stolac 1 Gabelu. 

Vanessa cardui L.: Nađen j e po jedan pr imjerak ove vrste na 
lokalitetima: Kr avice 19. 6. 1980. l ~ , Patničko polje 18. 6. 1980. 
1 đ, Popovo pol~e (Orahov do) 15. 6. 1980 l~ , a u zbirci Zemaljskog 
muzeja nalazi se po jedan primjerak iz Domanovića i Stoca. 

Aglais urticae L.: U toku is1Jraživanja nije pronađena, a Rebel 
(1904) je navod!i jedino za T;rebinje. 

Polygonia e-album L. U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se 1 
primjerak iz Domanovića, a Rebel (1904) je navodi još za Stolac. 
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Polygonia agea Cramer: Jedan mužjak je nađen kod Neuma 
2S. S. 1979, a Rebel (1904) je navodi sa više lokaliteta: Mostar, Sto
lac, Domanovići, Gabela, Trebinje. 

Pandoriana pandora D. & S.: U zbirci Zemalj>skog muzeja nalazi 
se jedan primjerak iz Stoca, a Rebel (1904) je navodi za više loka
liteta: Mostar, Blagaj, Domanovići, Trebinje. 

Mesoacidalia aglaja L.: Nađena je u Dragi 14. 7. 1980. 3 đ đ, 
na Nevesinjskom polju 14. 7. 1980. 4 a đ i Trusini lS. 7. 1980. l đ. 

Fabriciana niobe L.: Po jedan mužjak je nađen 23. 6. 1978. u 
Blagaju i Dubravi kod Domanovića. Na ostalim lokalite~ima je na
đena u većem broju: Trusina lS. 7. 1980. 2 đ đ, Popovo polje (Velija 
Međa 17. 7. 1980. 4 ~ ~, Poljice 16. 7. 1980. l đ, l đ, Zavala 17. 7. 
1980. 2 đ đ ). Rebel (1904) navodi ovu v11stu još za Mostar, Doma
noviće, Stolac i Trebinje. 

Fabriciana adippe L.: U toku naših istraživanja nije nađena, 
ali je Rebel (1904) navodi za Mostar. 

Issoria lathonia L.: Ova vrsta je nađena 23. i 24. S. 1979. kod 
Gruda (2 đ a) i na području Studenci- Kravice (3 đ đ ), a poznata 
je iz Bileće, Stoca i Gabele (Rebel, 1904). U zbirci Zemaljskog mu
zeja nađena je l primjerak iz Mostara. 

Brenthis hecate D. & S.: Nađena je 2S. i 26. 6. 1978. u Mosku 
(4 đ đ, 2 ~ ~) i kod Plane (S đ đ ), zatim na Trusini lS. 7. 1980. 
3 đ đ, u Dragi 14. 7. 1980. 4 đ đ, l~ i na Popovom polju (Sedlari) 
1 r: t:. 1 non 1 ,... 
~.J. V. ~ 70V. ~ 'F • 

Brenthis daphne D. & S.: Nije pronađena u toku istraživanja, 
ali je Rebel (1904) navodi za Blagaj. 

Melitaea didyma dalmatina Stgr.: Na nekim staništima istra
ženog područja ova podvrsta se javlja u populacijama sa velikim 
brojem jedinki. 

Obrađeni mate:rijal i nalazišta: Bogodol (Sijarić, 1971), Gornji 
Poplat 23. 6. 1978. S đ đ, 2 ~ ~,Dubrave 23. 6. 1978. 13 đ đ, 4 ~ ~, 
Popovo polje 24. 6. 1978. 2 ~ ~, žegulja 23. 6. 1978. 4 đ đ, 1 ~, 
Blagaj 23. 6. 1978. 2 đ đ, 2 ~ ~, Dračevo 26. S. 1979. 1 ~, 17. 7. 
1980. 1 đ, kamenjar od sela Studenci do vodopada Kravice 24. S. 
1979. 6 đ đ, 19. 6. 1980. 1 ~, Draga 14. 7. 1980. 1 ~. U zbirci Zemalj
skog muzeja nalazi se S primjeraka iz Stoca. 

Melitaea trivia D. & S.: Po jedan primjerak je nađen kod 
Plane 26. 6. 1978. (~),na Trusini 1S. 7. 1980. ( đ ), žegulji 23. 6. 1978. 
(đ) i u Blagaju 23. 6. 1978. (đ). Rebel (1904) je navodi za Ubli. 

Melitea phoebe D. & S.: Ova vrsta je nađena kod Gruda 23. S. 
1979. 2 đ đ i vodopada Kravice 24. S. 1979. l đ, l Q, 19. 6. 1980. 
1 Q. U zb}rci Zemaljskog muzeja nalaze se 2 primjerka iz Graba, 
a poznata je još za Duzi, Stolac i Blagaj (Rebel, 1904). 
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Melitaea cinxia L.: Ovo je najrasprostranjenija vrsta roda Meli
taea na istraženom području, aili nije brojna kao M. didyma. 

Nalazišta: Patničko polje S. 6. 1979. l đ, Tihaljina 23. S. 1979. 
2 đ đ, Grude 23. S. 1979. l đ, 2 ~ ~, izvor Lištice 22. S. 1979. l đ, 
K.ravice (vlažna livada) 24 . .5. 1979. 2 ~ ~, Dračevo 26. S. 1979. l~, 
Popovo polje lS. 6. 1980. 2 đ đ, Neum 2S. S. 1979. S đ đ, l~, Klek 
13. 6. 1980. l~, Gradac kod Hutova 14. 6. 1980. l đ, Potkraj 16. 6. 
1980. l đ, l~, a Rebel (1904) je navodi još za Stolac, Grab i Ubli. 

Mellicta athalia Rott.: Nađena je jedino u Dragi kod Nevesinja 
14. 7. 1980. 3 đ đ. 

Euphydryas aurinia balcanica Schaw.: Ova vrsta je nađena 
kod Plane 26. 6. 1978. 2 đ đ i u Dragi 14. 7. 1980. l đ. 

Charaxes jasius L.: U toku istraživanja nije pronađena ova vrsta, 
a1i je Rebel (1904) navodi za Podvelež, a Schawerda (1922) za široki 
Brijeg. 

Limenitis reducta Stgr.: Nađena je kod Blagaja 23. 6. 1978. 
2 đ đ, Dračeva 2S. S. 1979. 2 đ đ, Neuma 2S. S. 1979. l đ i Kleka 
13. 6. 1980. l đ. U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se po jedan pri
mjerak iz Mostara i Domanovića, a poznata je još iz Stoca i Tre
binja (Rebel, 1904). 

Fam. S a t y r i d a e 

Satyrus ferula F.: Ova vrsta je nađena kod Domanovića 29. 6. 
1976. 3 đ đ ,i u Popovom polju (Poljice 16. 7. 1980. 2 đ đ, Trebinj
ska šuma 16. 7. 1980. 2đ đ). 

Hipparchia fagi Scop.: Opažena je kod Plane 26. 6. 1978, a 
ulovljena na Trusini lS. 7. 1980 l đ, l~. Poznata je iz Mostara i 
Trebinja (Rebel, 1904), zatim Graba i VII'banje (Schawerda, 1913, 
1916). 

Hipparchia alcyone syriaca Stgr.: Ova podvrsta je ustanov
ljena u materijalu koji potiče iz Domanov,ića i Stoca, a koji se 
nalazi u zbirkama Zemaljskog muzeja (Sijarić, 1966). 

Hipparchia semele L.: Na Gornjem Poplatu je nađena 23. 6. 
1978. l đ, l~, zatim na Trusini lS. 7. 1980. 1 đ, a kod Kravice 19. 6. 
1980. bila je v:r\lo brojna (ulovljeno 5 đ đ, 2 ~ ~ ). U zbirci Zemalj
skog muzeja nalazi se l đ iz Dračeva, a p02mata je iz Bileće i Do
manovića (Rebel, 1904), zatim Trebinja (Schawerda, 1922). 

Neohipparchia statilinus Hufn.: Obrađeni materijal potiče sa 
ovih lokaliteta: Drežnica (Sijarić, 1971, 1974b), Velež (K.rhani) 10. 
10. 1974. 1 đ, Stjepan grad 11. 9. 1975. 1 đ, 1 ~ i Blagaj. 

U jUŽillijim područjima zastupljena je podvrstom lorkovići 
Moucha, dok na sjevernijim lokalitetima (Drežn!ica) po osnovnim 
morfološkim karakteristikama odstupa od ove podvrste. 
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Chazara brizeis L.: Ova vrsta je nađena na Veleži (Krhani) 
10. 10. 1975. l đ, u 131agaju 11. 9. 1975. l !j? i Veljoj Međi 17. 7. 
1980. lđ, zatim na putu Mostar - Goranci i Bogodolu (SijarJć, 
1971), a poznata je još iz Mostara i Stoca (Rebel, 1904), zatim Tre
binja i Graba (Schawerda, 1913, 1916). 

Pseudochazara anthelea Hiibner: U toku istraživaJllja ova vr
sta je nađena u Zavali 17. 7. 1980. l đ, a po2lnata je još iz Mostara 
i !Sjeverno od Trebinja (Schawerda, 1922). 

Melanargia galathea L.: Nađena je u Bogodolu (Sijarić, 1971), 
kod Plane 26. 6. 1978. 2 đ đ, l !j?, u Dragi 14. 7. 1980. l đ J na 
Trusini lS. 7. 1980. 2 đ đ, a poznata je iz Trebinja i Vrbanje (Re
bel, 1904). 

Melanargia larissa herta Geyer: U toku is traživanja nađen je 
jedan mužjak ove podvrste na kamenjaru iznad puta kod Fatničkog 
polja 15. 7. 1980. i vrlo brojna populacija duž pr ug uz rub Popova 
polja 17. 7. 1980. (ulovljena 6 đ đ, 8 !j? !j?). Poznata je još sa niza 
lokaliteta južne Hercegovine: Radobolja, područje od Mostara do 
Blagaja, Stolac, područje od Trebinja do Graba (Rebel, 1904), Vr
bam.ja (Schawe!I'da, 1916). 

Maniola jurlina L.: Ova vrsta je rasprostranjena na cijelom 
istraženom području i javlja se u populacijama sa velikim brojem 
jedinki. 

Hyponephele lycaon Kuhn: Jedino kod Blagaja (Stjepan grad) 
su nađena 2 đ đ ove vrste 11. 9. 1975. 

Hypon.ephele Lupi11a Costa: Dva mužjaka ove vrste su nađena 
kod Domanovića 29. 6. 1976, dok je bila vrlo brojna na Gornjem 
Poplatu 23. 6. 1978. (ulovljena 4 đ đ, 3 !j? !j?) i kod vodopada Kra
vice 19. 6. 1980. (ulov ljeno 7 đ đ ). 

Coenonympha pamphilus L.: Ovo je jedna od najrasprostra
njenijih vrsta koja se nalazi na cijelom d.straženom području. 

Coenonympha arcania L.: Nađena je u Mosku 25. 6. 1978. l đ, 
kod Plane 26. 6. 1978. 2 đ đ, Grabu 16. 6. 1980. l đ, Potkraju 16. 6. 
1980. 14 đ đ i u Zavali 17. 7. 1980. 2 đ đ. 

Pararge aegeria L.: Ova vrsta je nađena u Mostarskoj bijeloj 
4. 9. 1974. l đ, Peć Mlini 22. S. 1979. l đ i Neumu 25. S. 1979. 2 đ đ, 
a poznata je iz Mostara (Schawerda, 1922) i Trebinja (Rebel, 1904). 

Lasiommata megera L.: Ovo je jedna od naj•rasprostranjenijih 
v11sta na istraženom području: 

NalazJšta: Bogodol (Sijarić, 1971), padine Veleža 18. 5. 1974. 
1 !j!, Mostarska bijela 4. 9. 1975. 1 đ, l !j?, Domanovići 29. 6. 1976. 
1 !j!, Dračevo 17. 6. 1980. 1 !j!, čapljina 14. 7. 1978. 1 !j!, Peć Mlini 
22. S. 1979. 1 đ, Studenci -Kravice 24. 5. 1979. 2 đ đ, 1 ~, 19. 6. 
1980. 1 đ, 1 !j!, između Neuma i Kleka 22. 5. 1979. 1 đ, Neum 22. S. 
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1979. l đ 1 između sela Gradac i Hutova 26. S. 1979. 1 o 1 1 ~ 1 Duzi 
kod Neuma 2S. 5. 1979. 1 O' 1 Popova polje (Sedlari 1 Grmljani 1S. 6. 
1980, 2 O' O' 1 2 ~ ~l Zavala 17. 7. 1980. 1 ~ ), Trebinje 16. 6. 1980. 
l O', Cerovica kod Hutova 17. 7. 1980. l O'. Poznata je iz Stoca i 
Graba (Rebel, 1904). 

Na istraženom području ova vrsta je zastupl'jena podvrstom 
lyssa B. ' 

Lasiommata maera L.: Na istraženom području ova vrsta je 
široko rasprostranjena i javlja se u populacijama sa većim brojem 
jedinki. 

Na:lazišta: Mosko 2S. 6. 1978. l~ 1 Neum 2S. S. 1979. l o, 2 ~ ~, 
Klek 2S. S. 1979. 5 O' O' 1 1 ~, Duzi 14. 6. 1980. 2 O' o, l~, Gradac 
kod Hutova 14. 6. 1980. l o, Popova polje (češljari) lS. 6. 1980. l~ 1 

Dračevo 26. S. 1979. l~, Studenci- Kravice 24. S. 1979. 2 ~ ~,izvor 
Lištice 22. S. 1979. 2 O' O', Peć Mlini 22. S. 1979. 2 o O'. Opažena je u 
Cerov Docu kod Gruda, a poznata još iz Mostara, Stoca i Trebinja 
(Rebel, 1904). 

Na Jstraženom području je zastupljena podvr·stom sylimbria 
Fruhst. 

Kirinia roxelana Cramer: U toku istraživanja ova vrsta nije 
pronađena, ali je Rebel (1904) navodi za Domanoviće i Stolac. 

DISKUSIJA I ZAKLJUčCI 

Iz faun~stičkog pregleda Rltopal cera jL~žne Hercegovine vidi 
se da je na istraženom pod1;učju 1·onstatovano ukupno 109 vrsta, 
što predstavlja cca 60% cjelokupne faune ovih in eJi ata Bosne i 
H er gov,~llle. 

Pored toga, pada u oči i to da je najveći dio faunističkih po
dataka pritkazan na osnovu istraženog materijala, a sasvim nezna
tan dio na osnovu literaturnih izvora. 

Sjeverna granica isu·aženog područja nalazi se u prelaznoj 
zoni Jz;među kontinentalnih i m diteranskih faunističkih e')etn nata. 
P.rema tome, istraživanja su obuhvatiaa onaj dio Hercegovine na 
kome je i naj eći. uticaj mediteranskog podneblja, pa sc ta:j uticaj 
i najjače odražava na živi svijet ovog područja. Zato će se pregle
dom stanja mediteranskih elemenata u fauni Rhopalocera južne 
Hercegovine dobiiti uvid u tupanj djelovanja ekoloških faktora ka
.rakter.ističnih za mediteransko podneblje na faunu ovih insekata 
južne Hercegovine i Bosne i Hercegovine u cjelini. 

Zaključci o zoogeografskim karakteristikama Rhopalocera ju
žne Hercegovine baziraju se na zoogeografskoj podjeli Varge (1977). 
Na osnovu ove podjele najveći broj konstatovanil1 vrsta pripada 
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različitim zoogeografslcim grupama širokog rasprost-ranjenja. Ove 
vrste se nalaze, osim u ubmediteranskom području, još i na cijeloj 
teritoriji Bosne i Hercegovine. 

Jadransko more predstavlja ogranak Sredozemnog mora i spa
da u toplija mora, te znatno utiče na klimatske prilike ovog pod
ručja . S obzirom na takav geografskfi položaj j ekološke karakteri
stike ovog područja, mediteranske vrste 1 onstat vane u fauni Rho
palocera južne Hercegovine pripadaju različitim zoogeografskim 
grupama mediteranskrib faunističkih elemenata, koji će biti podrob
nije razmotreni u okvin1 zoogeografske obrade Rhopalocera u cije
loj mediteranskoj zo:o.i na podtučju Jugoslavije. 

U okviru ovog rada, koji ima u prvom redu karakter fauni
stičkog rada, potreb10.o je samo naglasiti opštu zastupljenost i os
novne karakteristike meditel'ans1'h elemenata u fauni Rhopalocera 
južne Hercegovine. S tog stanovišta s posebno ističu one medite
ranske vrste koje su rasprostranjene u uskoj zoni duž jadranske 
obal , tc ne idu dalje prema unutrašnjosti. Najkarakteristiooije 
vrste ove grupe su: G. cleopatra, E. ausonia, A . escheri, P. egea, M. 
Zarissa, H. syriaca. Ch. jasiu.s, T. balca.nicus, A. ripartii, G. pumilio, 
H. lupina, P. anthelea. Ovoj grupi vrs ta pripadaju i vrste koje se u 
Bosni i Her egovini nalaze -sam u ovoj najjužnijoj zoni, a-li se u 
istočnim dijelovima .1 ugoslavije nalaze i sjevernij : A. ceri yi, K. 
ro:xelana.. 

U drugu grupu možemo svrstati one mediteranske vrste koje 
su rasprostranjene sve do srednje Evrope, ali prema sjeveru opada 

jihov broj u populacijama i kontinuirani areal prelazi u mozaični. 
Najkaral terističnije vrste ove grupe su: N. statilinus, Q. quercus, 
A. ma.nnii, A. era.gan~. 

Sa zoogeogTafskog stanovišta posebno su interesantne vrste 
koje u različitog pOl'ijekla i imaju široko geografsko rasprostra
njenje, ali su na istraž nom području zastupljene posebnim pod
vrstama isključivo mediteranskog rasprostranjenja. Ovi faw:nističlci 
elementi su rasprostranjeni na cijelom istraženom području južne 
Hercegovine, s tim što prema unutrašnjosti postepeno prelaze u no
minantnu formu ili neku drugu rasu k ntinentalnog geografskog 
rasprostranjenja. Mectu ovim fa'Lllllističkim obllicima se posebno is
tiču: M. didyma da.lrnatina, E. autinia balcanica, L. megera lyssa, 
L. maera ilyrnbria, L. idas croatica. 

Osim toga, sa ekološkog stanovišta proučavanja faune Rhopa
locera treba istaći još jednu zoogeografslcu karail.<.teristiku Rhopa
locera ovog područja . Naime, pored toga što su neke evrops1 e ili 
druge palearktičke vrste zastupljene posebnim podVIrstama na ci
jelom području submediteranskog dijela Hercegovine, pojedine čak 
mediteranske vrste su na ovom podntčju zastupljene posebnim pod
vrstama rasprostranjenim na relativno malom prostoru (uglavnom 
od Dalmacije do južne Her egovine lili eventualno Makedonije), te se 
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mogu smatrati endemskim oblicima ovog područja. Među ovim obh
cimc s JJO bno isUcu: N. tatilinus lork.ovići, P. a11thelea chawer
dae, L. escheri dali-nat i11a, M. lar issa herta. 

Ovo ukazuje na činjeni u da je istraženo područje vrlo speci
fično u pogl du ekoloških faktora značajnil1 za pojavu i opstanak 
lthopalocera. Te ekolo ·t e pecifi.čnosti su se, dakle, značajno odra
zile na faunu Rbopalocera ovog područja. 

Ekološki faktori značajni za p javu, op tanak ·i varijabilnost 
Rhopalocera se postepeno mijenjaju pr!:!ma unutrašnjosti (Sijaxić, 
1974b) i ta pojava s može vrlo konk.retn pratiti i na zoogeograf
skoj karti Rhopalocera ovog područja. 

Uzimajući u obzir i druge vrste m diteranskog porijekla, ali 
nešto š 'reg geografskog rasprostranjenja, može se kon ta.tovati da 
na po lručj u južne Hercegovine 24 vrst prirpc. daju različitim tipovi
ma mediteranskih elemenata. Ako se tome doda i broj mediteran
skih podvrsla, onda ukupno 35 oblika prjpada različitim grupama 
mediteranskih zoogeografskih elemenata, a to j 32% od ukupnog 
broja vrsta ovog poc.lručja, dok je taj procena u odnosu na faunu. 
Rhopalocera Bosn i Hercegovine dvostruko manji. 

ZUSAMMENFASSUNG 

In d r siicllichen Rerzegowina wurclen 109 A:rten der Rhopalo
ceren identifizliert. Dabellst in tik 1ogiscber finsi ht besonders der 
Einfluss de M cliterJ:ans zu beobac11ten, welcher scich vor allem 
in der ZusaJ:Ulilens tzu_og dieser Fauna wiederspiegelt. Von den 
festgestall ten Arten und Unlerarten 35 g horen ausgesprochen dem 
Mittclmeergebie l was 32 1/o des ges amlen Vorkommens in Bosnien 
und der Herzegowina da ·steHt. Fasl doppelt so hohes Prozent 
antfallt an die Herzegowina. 

Die Arten Pyrgus cirsii und Pyrgu 011.opordi, die in der Herze
gowina in eler ~ut ren Lilerattu· erwahnt wurden, kamen in der 
neueren Zeit nicht zum V rschein; sia leben in diesem Gebiet iiber
haupst nicht. 
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AVDO SOFRADžiJA, 

Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju 
Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu 

KARIOLOGIJA HIBRIDA LEVCISCUS TURSKYI X 
SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS 

KARYOLOGY OF THE HYBRID LEUCISCUS 
TURSKYI X SCARDINIUS ERYTHROPHTALMUS 

UVOD 

U raspoloživoj literaturi nalazimo relativno brojne podatke 
o interspecijskoj i intergeneričnoj hibridizacij.i riba. Ovo se posebno 
odnosi na hibridizaciju unutar familije Cypriniclae i pojavu čestih 
»hibridizacija« među vrstama rodova Abramis, Rutilus, Leuciscus, 
Scardinius, Alburnus itd. (S e h war t z 1972). Međutim, treba 
konstatovati ·da je do sada publikovan ma~i broj radova posvećenih 
kariološkim istraživanjima hibrida, bez čega se teško može zaključi
vati da li se u konkretnom slučaju radi o pravoj (genetičkoj) hibri
dizaciji. 

O ovom radu prikazana su istraživanja hromo omsk garnitu
re hibrida m ~đu vrstama L. t urs k-yi i S. eryth.roph.thalmus. Obadvije 
roditeljske vrste su u kariol.ošl om pogledu relativno dobro istra
žene, ši predstavlja solidnu osnovu za analizu kario·tipa njihovog 
hibr ida (Sofradžija 1977, Sofradžija et al. 1979). 

MATERIJAL I METODIKA 

Podaci o karakteristikama hromosomske garniture hibrida 
L. turslcyi S. erythtopl1thalmus ostvareni 'SU analizom tri primjer
ka dobivena u labOTatodj kim uslovima u proljeće 1977. godine. 

Pr zen tirani podaci o specifičnim odlikama hromosornske gar
n iture ispltivanog hibrida dobiveni su analizom mitoza u ć~lija:ma 
bubrežn g epitela. Pri izradi hrornosomskih preparata primijenjena 
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je metoda koju je opisao Fukuoka (1972), modifikovana u izvjes
nim elementima procedure (S ofra d ž i j a 1977). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Na tem ]j L analize većeg broja mitoza u ćelijama bubrežnog 
epitela ispitivanog J:ribrida, utvrćteno je da diploidni .hromosom ki 
broj iznosi 2n = 50 (sL 1-2). Tokom i·spitivanje1 nisu registrovana 
odstupanja od pomenuiog broja hromosoma, pa se može tvrditi da 
ispitivano somatičl o d ivo karakteriše stala'O broj hromosoma. 

Sl. 1-2. Mitotičke (pro)metafaze u ćelijama bubrežnog epitela hibrida L. 
turskyi x Scardinius etyhrophtalmus. 
Mitotic (pro)metaphases in the cellf of the kidney epithelium of 
hybrid L. turskyi x S. erythrophtalmus. 

Na osnov Lt reJ onstrukcij . pecifi · nog kariograma i spro ređene 
analize morfološke s trukture kruiotipa, došlo se do zan.imljivih po
dalaka. Utvrđena je, prije sv ga, pojava nehomol gije među izvje
snim hromosom kim. parovima, što je odmah ukazivalo na lipično 
hibridno porijel l analiziranog l ariotipa. Analiza je pokazala da 
hrromosomi najdužeg (akr cenlrknog) para u garniluri ni u jedna
Itih dimenzija, što se jasno uočava u svim analiziranim mltozama. 
Drugim r ij ima, ovi hromo omi se tokom mitotičkog ciHusa pona
šaju specifičn rodileljskirn. N ·homologija j p<YSebno prisutrna 
među »parovi mH« pod rednim brojevima l l i 16. U obadva slučaja 
jedan od »homologil « hromo oma je metacentričnog, a drugi akro
centrlčnog tipa (vidi sl. 3). Nehomologijn je takođe prisutna i među 
nekim dntgim »paa-ovima«, ali nije tal o .i.zraž na zbog .izvjesne slič· 
nosti tili Ju·omo oma u rodit Jj 1 im gamiturama. 
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Sl. 3. Kariogram hibrida L. turslcyi x S. erythrop111fl1mus 
Karyogram of hybrid /,. Lttrskyi x S. er_vt!Jroplzlalmus 

1 

Na temelju ovih analiza došlo se do zaključka da je garnitura 
ovog hibrida sastavljena od 32 (meta)submetacentrična i 18 akro
centričnih i telocentr.ičnih hromosoma, tako da ukupan broj krakova 
u d ip loidnoj garnitt.:wl i~nosi NF= 82 (vidi sl. 3). Ovaj b.i brid ima, 
dakle, očekivanu morfološku stntkturu kariotipa, -s ob:tirom na mor
fo-kariološke osobine roditeljskih vrsta. 

Hromosomska garmitnra vrste L. turskyi, P'rema podacima 
S of 1· a d ž i j e (1977), sastavljena je od 3 4 metacentrična i subme
laccntrična i 16 (akro)telocentričnih hromosorna; broj krakova u 
gamituri iznosi 84 (Nf = 84). Diploidni hromosomski broj vrste 
Scardinius erythrophthalmus je takođe 50. Garnitura je sastavljena 
od 15 parova metacentričoil1 i submetacentričnih i 10 parova akro
ccntričnih, odnosno telocentričnih hromosoma; broj krakova iznosi 
80 (NF = 80). 

Iz prikazanih podataka o morfološkoj sb·ukturi kariotipa ispi
livanog hibrida jasno se vidi da posmalrana hromosomska garnitu
ra ispoljava tipično >>h ibridni ka1rakter« i predstavlja d~rektan do
kaz da sc zaisLa radi o autentičnoj genetičkoj interspecijskoj hibri
dizaciji ukrš tenih parenlalnih vrsta L. turskyi i S. erythrophthalmus. 
Inlerpl.'elacija mehanizma hibridnog porijekla kariotipa lsp.itivanog 
hibrida prikazana je na tabeli l. 
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Tab. l. Interpretacija hibridnog porijekla proučavanog hromosomskog 
komplementa 
Interpretation of the hybrid origin of the studied chromosome 
complement 

S. erythrophthalmus L. turskyi Hibrid 

2n so so so 
n 25 25 ? 

NF 80 84 ll2 

1/2 NF 40 42 41 

ZAKLJUčAK 

Na osnovu dobivenih podataka o karakteristikama hromo om
ske garniture hibrida Leuciscus lw'skyi x Scardinius e1·yl1Lt'ophthal
mus može se izvesti nekoliko osnovnili zaključaka. 

(l) Utvrđeno je da diploidni hromo'sornski broj u hibrida izno
si 2n = 50, tj. koliko imaju i roditeljske vrste (L. tursl,yi i S. erytro
phthalmus). 

(2) Garnitura je sastavljena od 32 (meta)submetacentrična i 
18 akro entrionih i te locentričrtih hromosoma, pa ukupan broj hro· 
mosomskih krakova u garnituri iznosi NF = 82. 

(3) Pri analizi kariogram.a utvrđena je nehomologija merttt e
kim »parovima« JJromosoma, što jasno ukazuje da pomenuti karia
tip ima hibridno porijekl . ebomologija je naročito izražena među 
hromosom kim parovima pod rerulim brojevima 11 i 16; jedan od 
>>homologih« hromos ma u pomenutlm >>parovima« je metacentrič
nog, a drugi akrocentdčnog tipa. Prema lom , ci togenetički podaci 
ukazuju da se radi o pravoj interspecijskoj l1ibridizaciji ukrštenih 
vrsta. 

SUMMARY 

The analysis of the crmnosome complement of the hybrid 
Leuciscus lurskyi x Scardinius erythrophthalmus was ca-rried out 
by observing the m:itosis im kiclney epithelium. 

(l) It has been found that cliploid cbromosome numb r of 
the hybrid is 2n = 50, as well a-s that of the pa.rental species. 

(2) H brid chromosome complement consists 32 (sub)metacen
tric and 18 acrocentric or teleocentrk chromosomes; total numb r 
of the chromosome , rms is NF = 82. 

(3) The analysi of hybrid t aryogram shows the non-homology 
in some chromosome >>pairs«. Thi• phenomenon is especially marked 
in llth and 16th chromosome >>pairs« consisted from th meta
cent·ric and a rocentric cbromosomes. 
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HROMOSOMSKA GARNITURA SKOBALJA 

(Chondrostoma nasus, Cyprinidae, Pisces)'' 

CHROMOSOME COMPLEMENT OF THE SPECIES Chondrostoma 
11asus (Cyprinidae, Pisces) 

UVOD 

Rod Chundrostouta je Ll slatkim vodama Jugoslavije zastup
ljen sa četiJ.U. vrste: Ch. ua ·us, Ch.kneri, Ch. toxostmna i Ch. phoxinus 
(Vuković, Ivanovi ' 1971). Vrsta Ch.. nasus je u našoj zemlji cliferen
cirana u 1iri podvrste: jedna na eljava l kućice Dttnavs1 og sliva, 
a trl žive u vodama Eg jskog s liva u Mal eclon iji. Ch. kne-ri i Ch. 
toxostoma, pored Jugoslav ije, živl i u nekim tek"Ućicama Spanije, 
Francuske i Italij e. Ch. phoxin.us je cndemična vrsta Jugo lavije, 
ograničena na n ke tekući ·e krašlcih polja Duvanjskog, Livanjskog 
i Sinjskog polja (Vuković, Ivanović 1971). 

Na snovu ra pol živlb liLerarnih podataka moguće je konsta
tovati da •SU kariološ ki d sada ispitane Ch. kneri, Ch. ph.oxinus i 
Ch. t.oxostoma (B rbcrović t al. 1970, a taudella et al. 1977). O 
lu·omosomima osLalih vrsta voga roda u literaturi nema podataka 
(Gas 1970, G. lden holm, Schee1 1971, Berberović, Sofradžija 1972, 
O jima et al. 1976). 

lz šir g progra!ua l·ompleksnih karioloških i citogenetičkih 
istraživanja na ribmua Jugoslavtije, u ovom radu su prikazani os
novni rezultati jstraži anja hromosomske garniture vrste Ch. nasus. 

* Rad je finansirala Republička zajednica za naučni rad SR BiH. 
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MATERIJAL I METODIKA 

Materijal za potrebe karloloških analiza vrste Ch. nasus lovlljen 
je u rij ekama željeznici i Drini. Ribe su lovljene pomoću elektro
agregata. Nakon ulova, dopremane su do laboratorijskih akvari
juma, gdje je nastavljena kariološl a obrada. Za potrebe preduze
tih istra:lJivanja ulo ljen je veći br oj primjeraka, aJi je kariološka 
obrada sprovedena samo na tri j dinke (jedna iz željeznice i dvije 
iz Drine). Ispostavilo se da ova dbJ.ja forma veoma teško podnosi 
transport, kao i održavanje u akvarijtm1skim uslovima (u tom po
gledu, 'zgleda ela je osjetljiVIija od bilo koje druge riblje forme iz 
slatkih voda Bosne · Hercegovine). 

Podaci o karakteristikama hromosoms1 e garniture ispitiva:.nc 
vrs te dobiveni su anali7.om ćeliJa m.itotičkog tkiva bubrežnog epi.
tcla. Pri izradi h romosomsldh pTeparata tkiva bubr žnog epitela 
primijenjena je metoda lm.Ju je pisao Fn1uoka (1972), modifiko
vana u izvjesnim elementima procedure (Sof:radžjja 1977). Jedinke 
su prethodno trcth·ane kolhicinom (0,05%), intraperltonealnim inji
ciranj m i .inkubacijom u trajanju od dva sata. Nakon toga ribama 
su disekovan i bubrezi ( ))glaven · « dio bu brega) i rezani na male ko
madiće (2-3 mm). Materl'jal j zatim 40 minuta ru·žan tl hipotonič
noj otopini 0,075 M KCl (na sobnoj temperaturi). Bojenje je vršeno 
u 2% laktopropionskom orseiun u trajanju od 2 sata. Od bojenog 
materijala Jlravljeni su privremenU preparati po standardnom po
stupku. 

Pregled i analiza hromoso.Ulskih preparata vršeni su na istra
živač1 on mikroskopLl (»Opton« li t). Prikazan· :rnikrofotografije 
su snimane na fllmn EFKE KB 14. Lin arno uveličanje prHmzanih 
m ikrofotograE:i .i < izno i .1800-2000 puta. Sastavljanje pojedinih pa
rova hromosoma u sn >vne morfološke kategorije izvcd no je sa
glasno J r iterij urnima koje p 1 ·eporučuj u L van t al. ( 1964). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Analizom većeg broja mit tičkih (pru)met·afaznih figura u će
lljama bubrežnog epitcla vrste Clw11drostoma nasus iz rijeke Drine 
(lretirane su dvjje j edinke), l onstatovano je da d!ipl idni br·oj hro
mosoma ove riblje -w.·ste iznosi 50 (2n = 50, sl. 1--4). Pomenutl hro
mosomski broj ut-vrđen je u svim analiziranim mitotičkim figurama 

bje obrađivane jcdink · . Posmulranjem mhoza kod jedinke iz že
ljeznice konstatovano je, međutim, da one redovno sadrže Sl hro
mosom (sl. 5-8). 

Proučavanjem morfološke slrukhtre hromosomskog l omple
menta ispitiva:ne vrste utvrđeno j e da se dipldidna garnitura sastoji 
od 38 dvokraklh (mctacentrični i nbmetacentr.ičn.i) i 12 jednokra
kih (akrocenh·ični, lelocentrični) hromosoma. Ukupan broj hromo
somskib krakova iznosi 88 (NF= 88, sl. 9- 10). 
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Sl. 1-4: Somatični metafazni hromosomi u ćeliji bubrežnog epitela Ch. nasus 
iz rijeke Drine (2n=50) 

Somatic chromosomes at metaphase in kidney epithelium of Ch. 
nasus from the river Drina (2n=50) 
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SL 5-8: Somatični metafazni hromosomi u ćeliji bubrežnog epitela Ch. nasus 
iz rijeke željeznice (2n=51) 

110 

Somatic chromosomes at metaphase in kidney epithelium of Ch. 
nasus from the river željeznica (2n=51) 



Grupa m tacentrlčnih hromosoma obuhvata elemvnte među 
koiima se po svojoj duži ni upadljivo isUču samo dva par" (prvi i 
drugi par u kari o gramu). Prvi p, r dvok:raldh h.romosoma p l'ipada 
ubmelacentričnom Upu, sa relativnim odnosom dtJ-žine krakova 

pribl!ižno l :2. Drugi par hromo oma ima medij alno smještc11U cen
lromeru. Osam ·naredni h parova iz ove skupine in aj u veoma ujed
načenu dužinu, a i morfološka sličnost hromo oma .iz ove pod
grupe je veoma uočljiva. Tal đe se može zapaziti da su dimenzije 
l morfologija preostalih devet paro a dvokrakib hron osorna u gar
nituri toliko slične da j njihovo rangiranj sasvim neizvjesno, pa 
je toga i homologizacija u ovoj skupini veoma otežana. Grupa 
jednokrakih hromosoma (akrocent11ični, tel centrični) obuhvata šest 
pa1,ova, među kojima se veHčinorn .izdvaja jedan par. Ovaj par hro
mosoma je istovremeno i najduži u posmatranoj hromosomskoj 
gar.nituri. P1·eostalih pet parova iz ove skupine su i morfološki i veli
činom vrlo sličnli. 

SI. 9: Kariogram vrste Ch. nasus iz rijeke Drine (2n=50) 
Karyogram of the species Ch. nasus from the river Drina (2n:::SO) 

Kako je već istaknuto, sve anallliirane mitoze u jedinke iz že
ljeznice saclJ:žavale su Sl hromosom. Analizom većeg broja (pro)
metafaznih figura u tvrđeno je da se radi o trisomiji para metacen
tričnih hromosoma svrstanih u kariogramu pod rednim brojem 9. 
Budući. da 'Se kod ove jedinke nije mogla utvrditi polna pripadnost 
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(radilo se o polno nezreloj jedinki), l onstatovanu aneuploldiju, u 
ovom 1 . oment:u, ne možemo dovoditi u vezu sa eventualnom pol
nom pdpadnošću. Vjerovatnije je da se racU običnoj somatičnoj 
trismp.ij[. 

lz preze~1liranih poda tal a o hromosomima vr le Ch. nasus 
vidljivo je da ova v;rsta ima diploidni broj hromosoma karakteri
stičan i za ostale pripadnil<e ovoga roda, k j i su cl ada kariološki 
istraživani (2n = 50). Međutim, što se tiče morfol.oške strukture ka
riotipa treba konsta tovati da se ostale vrste ovoga roda u manjoj 

Sl. 10: Kariogram v1ste Ch. nasus iz rijeke željeznice (2n=51) 
Karyogram of the spcies Ch. nasus from the river željeznica (2n==51) 

il1 većoj mjeri razlikuju od Ch. nasus. Berberović et al. (l970b) su 
konstatovah da se diploidna hroruosomska garll'itura vrste Ch. kneri 

astoji od 15 pa1·ova dvokrakih ilO parova jednokralcih bromosoma, 
pri čemu ukupan broj hromo omskih la·akova izno i 80 (NF = 80). 
I1sti auto1·i (Berberović t al. 1970b) su ulvrcWi da se hromosornska 
garnitura Ch. phoxinus sastoji od 18 parova dvokrakih i 7 parova 
j clnok.rakih hromosoma.; broj hromosomsl ih la·akova iznosi 86 
(N= 86). Vrsta Ch. toxostoma, prema nalazima Cataudele i sarad
nika (Cataudella et al. 1977), u dliploidnoj hromosomskoj garnituri 
(2n = 50) ima 30 dvokrakih i 20 jednokrakil hromosoma; broj bro
mosomskih krakQva ,iznosi 80. I drtlge dvije vrste ovoga roda, prema 
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nalazima citiranih autora (Cataudella et al. 1977), imaju identičnu 
morfološku strukturu kariotipa (2n = 50; NF= 80). Moguće je, da
Ide, zaključiti da tri od četiri ka 'ološki i st:raženih vrsta ovog roda 
imaju identičnu .strukluru kariotipa (2n =SO; NF= 80) . Vrsta Ch. 
genei, prema nalazima Fontane i saradnika (Fontana et al. 1970), 
ima u diploidnoj gru"'llituri SO hromosoma; podatke o morfološkoj 
strukttrri l ariotipa, ovi aulod ne nav de. Na osnovu izloženih po
dataka o kariološkim osobinama vrsta roda Cl10ndrostoma može 
se zaključiti da su u tom pogledu međusobno naj sličnije Ch. phox
inus (NF = 86) i Ch. nasus (NF = 88, vidi tabelu 1). Ne ulazeći u 

Tab. 1: Osnovni numerički podaci o kariološkim odlikama vrsta roda Chon
drostoma 
Basic numeric data on the karyological characters of the species in 
the geners Chondrostoma 

Numerička odlika kariotipa 
Ch. Imeri Numeric character of the Izvor 

karyotype Source 

n Zn NF 

Species ? so 80 Berberović et al. 
(1970b) 

Ch. phoxinus ? so 86 Berberović et al. 
(1970b) 

Ch. toxostoma ? so 80 Cataudella et al. 
(1977) 

? so ? Fontana et al. 
(1970) 

Ch. genei 

Ch. nasus ? so 80 Ovaj rad 
This paper 

ra:lmatranje biosistematskih relacija unutar roda Chondrostoma, 
čini se da ni raspoloživi kariološki podaci još uvijek ne pružaju 
dovoljno o nova za presuđivanje o oitota'ksonomskim odnosima 
unutar ovog roda. Nesumnjivo je da bi ovim pitanjima trebalo po
svetiti više pažnje i zbog izvjesnih problema vezanih za shvatanja 
infraspecijske diferencijacije vrste Ch. nasus u vodama .Jugoslavije. 

ZAKLJUčAK 

Na temelju sprovedenih karioloških 'istraživanja vrste Chon
drostoma nasus iz rijeke Drine i željeznice (SR Bosna i Hercego
vina), moguće je izvesti nekoliko osnovnih zaključaka, 
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(l) Istraživanja su pokazala da somatične ćelije vrste Ch. nasus 
iz rijeke Driillle redovno sadrže 50 1uomosoma . Anailizom kariot!ipa 
tltvrđeno ve da se diploidna hromosomslca garnitura sastoji od 38 
metacentričnih i submetacentričnih i 12 akrocentričnih, odnoso tele
centričnih hromosoma; ukupan broj hrornosornsklih krakova u gar
nituri ove vrste :iznosi 88 (NF = 88). 

(2) Sve analizirane mitotičke figure u ćelijama bubrežnog epi
tela jedinke ove vrste iz rijeke željeznice sadržavale su Sl hromo
som. Utv1·đeno je da se 1·acU o tri!Som!iji metacentričnih hromosoma 
svrstan!ih pod redim brojem 9. Broj hromosomskih krakova u gar
nituri ove jedinke iznosi 90 (NF = 90) . 

(3) U poređenju sa ostalim predstavnicima ovog roda, vrsta 
Ch. nasus ima niz karioloških specifičnosti, a, s obzirom na morfo· 
Jošku strukturu kariotipa, najsličnija je vrsti Ch. phoxinus. 

SUMMARY 

Chromosome set of the Chondrostoma nasus from the rivers 
Drina and željeznica (Bosnia) was studied observing the mitoSiis in 
kidney epithelium. It was found that the diploid chromosome num
ber of the (2) individuals from the river Drina is 2n = SO. The com
plement consisted 38 metacentrics and submetacentriics, and 12 acro
centric or telocent,ric chromosomes: »number fundamental« is 88 
(NF = 88). However, all of the mitotic figures in the kidney epithe
lium of the analysed specimen from željeznica river composed Sl 
chromosomes (2n =SO, NF= 90). It was established that this phe
nomenon iis probably a result of trisomy of the 9 th rank chromo
some in the complement. 

Comparatlive analysis of the karyological data on the fishes 
in the genus Chondrostoma shows that the Ch. nasus is most close 
to the Ch. phoxinus (from BoSIIlian carst sweetwarwrs) respectively. 
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AVDO SOFRADZIJA i 
RIFAT HADZISELIMOVIC 

Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju 
Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu 

HROMOSOMI SLATKOVODNIH KOLOUSTA I RIBA 
JUGOSLAVIJE 

CHROMOSOMES OF YUGOSLAV FRESHWATER 
CYCLOSTOMAT A AND PISCES 

1. UVOD 

Prema raspoloživim podacima iz l!itera ture, od ukupno 132 vr 
ste r iba i kolousta koje žive u ,slatkim vodama Jugoslavije (među 
njima deset wsta je ;importovano) , do sada je kariološki istraženo 
nešto više od jedne 'Polovine (Gas 1970; Gyldencbolm, Scheel 1971; 
Berberović, Sofradžija 1972; Nikol'skij, Vasil'ev 1973; Ojlma et al. 
1976; Gold et al. 1979; Vasil'ev 1980). 

Većina informacija o hr omosomsk.im garnitw·ama šire ras
pro trarrjenih vrsta naše slat1 ovodne ih tiofaune rezulta t su odgo
varaj ućlil1 proučavanj a na pr imjercima iz stranih populacija . Takođe 
treba pdmijetiti da je većina tih podataka starijeg datuma, pa se 
(s bzirom na primjenjivane is traživačke tehnike) mnogi od r aspo
loživih p dataka o karak teristikama hromosomskib garnitura po
jedinih vrsta riba moraju uzimati s rezervom. Kariološka istraži
vanja na ribama u Jugoslaviji traju već više od jedne decenije i do 
sada su publ'ikovani podaci o specifičnim hromosomskim garnitu
rama nešto više od 30 ribljih formi različite sistematske pripad
nosti, u prvom redu endema naše zemlje (Berberović et al. 1970; 
Berberović et al. 1971; Berberović, Sofrad2Jija 1972; Sofradžija, Ber
berović 1972; Berberović et la. 1973; Sofradžija, Berberović 1973; 
Berberović, Sofrad~ija 1974a; Sofradžija, Berberović 1975; Sofra-
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džija .et al. 1975; Sofradžija et al. 1979; Sofradžija 1977; Sofradžija 
et al. 1978, Sofradžija, Berberović 1978; Sofradžija, Vuković 1979; 
Sofradžija et al. 1979; Sofradžija, Hadžiselimović 1981). 

Imajući u vidu opšti značaj poroavanja karioloških odllika 
riba u rj šavanju određenih sistematskih pitanja, osvjedjavanju 
filogentskih odnosa, kao i u rješavanju drugih pitanja savremene 
ihtiologije, u ovom radu su prezentiranri svi do sada raspolofrvi po
daci (ka~ko domaći tako i inostrani) o karakteristikama hromosm
skih garnitura slatkovodnih riba i kolousta Jugoslavije. Pritom su, 
kao izvom odgovarajućih podataka, u prvom redu uvažavana naj
nowja (ili jedina) saopštenja o hromosomima obuhvaćenih vrsta, 
koja baziraju na savremenim metodima prepariranja i kariološke 
analize. 

Pri sastavljanju liste podataka o hromosomima riba i kolousta, 
prihvaćena je !Sistematska klasifikacija i redosljed saopštavanja 
koje preporučuju Vuković, Ivalilovtić (1971), Vuković (1977). 

2. OSNOVNI NUMERičKI I MORFOLOšKI PODACI O HROMO
SOMSKIM GARNITURAMA SLATKOVODNIH KOLOUSTA 
I RIBA JUGOSLAVIJE 

PETROMYSONIDAE 

Petromyson marinus - morska paklara 

Na osnovu istraživanja na primjercima iz voda Velike Brita
nije, Potter and Rotwel (1970) .su otkrili da diploidni broj hromo
soma morske paklare iznosi 168 (2n = 168). Istovremeno je konsta
tovano da se hromosomska garnitura ove kolouste is·kiljučivo sa
stoji od akrocentričnih (telocentričnih) hromosoma; ukupaill broj 
hromosomskih krakova iznosi, prema tome, 168 (NF= 168). Ova 
vrsta je rasprostranjena u Evropi, od Skandinavije do Jadranskog 
mora, a u Sjevernoj Americi u nekim jezerima i rrijekama atlantske 
obale. U Jugoslaviji se susreće u donjim tokovima rijeka Jadranskog 
sliva. 

Endomyson mariae - istočna paklara 

Haimoviči i Giuča (1973) ·su opisali hromosmsku garnituru 
ove vrste, na osnovu analize jedinki iz Rumunije. Utvrđeno je da 
njene somatične ćelije !sadrže 168 hromosoma (2n = 168). Citirani 
autori ne iznose podatke o morfološkoj strukturi kariotipa istočne 
paklare. E. mariae živi u slatkim vodama pritoka Crnog i Egejskog 
mora. Kod nas se susreće u Vardaru i nekim drugim :riijekama Egej
skog siliva. 
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Tabela l: Pregled numeričkih podataka o hromosomima vrsta familije 
Petromysonidae 

TAK SON n 2n NF Referenca 

Petromyson marinus 168 168 Potter, Rotwal 1970. 

Endomyson mariae 168 Haimoviči, Ciuča 1973. 

Lampetra planeri 164 Robinson et al. 1974. 

Lampetra fluviatilis 156 
164 164 

Zanandrea, Capanna 1964. 
Robinson et al. 1974. 

Lampetra planeri - potočna paklara 

Podatke o diploidnom hromosomskom broj u potočne paklare 
saopštili su Robinson j saradrUci (Robinson et al. 1974) nakon ana
lize materijala iz voda V. B1itanije. Pomenubi autori su konstatovati 
da diploidnii broj hromosoma ove vrste iznosi 164 (2n = 164). Po
datke o morfološkoj strukturi kariotipa citirani autori ne prezenti
raju. Potočna paklara živu u ~latkim vodama Baltičkog i Sjeverno
morskog sliva, u slivu gornjeg toka Dunava, a u Jugoslavrji u Crno
morskom ii Jadr anskom slivu. 

Lampetra fluviatilis - riječna paklara 

Zonandrea and Capanna (1964), proučavajući jedinke iz voda 
Italije, konstatuju da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 
156 (2n = 156). Analizom materijala iz voda V. Britanije, Robinson 
et al. (1974) nalaze da somatične ćelije r.iječne paklare sadrže 164 
akrocentrična hromosoma. Inače, ova Vlrsta je rasprostranjena u vo
dama Baltičkog bazena, slivu Sjevernog mora, na zapad do Irske. 
Takođe se susreće i u nekim vodama Francuske 1i Italije. Prisustvo 
ove vrste u vodama Jugoslavije (Jadranski sliv) je sporno i još uvi
jek nedovoljno proučeno. 

U tabeli l. su prikazani podaci o karakteritsti'kama hromosom
skiih gQrnitura istraženih vrsta kolousta. 

ACIPENSERIDAE 

Huso huso- maruna 

Prema nalazima Fontane i Colomba (1974), diploidni hromo
somski broj ove riblj forme iznosi 116+4 (2n= 116 ± 4). Istovre
meno, ci tirani autori kon tatuju da ukupan broj hromosomskih kra
kova u garnit uri ove r ibe izn si prtibližno 184 (NF = ± 184). Ovi 
podaoi su dobivenj analizom jec:linlti iz italijanske populacije. Mo-
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runa je trasprostranjena u 'Slivu Crnog, Kaspijskog i Jadranskog mo
ra. U Jugoslavijli se susreće u Dunavu, Savi, a i u donjem toku Ne
retve. 

Acipenser nudiventris - sim 

Prema nalazima Serebrjakove (Serebrjakova 1970), diploidni 
broj hromosorna ove ribe iznosi 60 (2n = 60); druge pojedinostJi o 
karakteristikama hromosomske garniture nisu saopštene. Podaci o 
karaktecističnom diploidnom broju hromosoma ove ribe dobiveni 
su analizom indivddua iz voda SSSR-a. Ova vrsta živi u Crnom moru, 
odakle zalazi u Dunav na mriješćenje. U Jugoslaviji 1se susreće u Du-
navu i Savi. · 

Tabela 2: Pregled numeričkih podataka o hromosomima vrsta familije 
Acipenseridae 

T AKS ON n Zn NF Referenca 

Huso huso 116 184 Fontana, Colombo 1974. 

Acipenser nudiventris 60 Serebrjakov 1960. 

Acipenser ruthepus 116±4 186 Fontana et al. 1975. 

Acipenser giildenstadti 120 Serebrjakova 1969. 

Acipenser stellatus 60 Serebrajkova 1969. 

Acipenser sturio 116±4 186 Fontana, Colombo 1974. 

Acipenser naccarii 23')±7 390 Fontana, Colombo 1974. 

Acipenser ruthenus - kečiga 

Fontana et al. (1975), analizom materijala iz jugoslavenskog 
dijela Dunava (Višnjica kod Beograda), konstatuju da diploidnrl. 
hromosomski broj kečige iznosi 116±4. Hromosomska garnitura 
je, prema nalazima ovih autora, sastavljena od 33 para metacen
tričnih i oko 36 mikrohromosoma. 

Kečiga živi u vodama Crnomorskog 1i Kaspij<skog bazena. U 
Jugoslaviji se susreće u Dunavu i njegovim pritokama. 

Acipenser gii.ldenstadti - obična jesetra 

Analizom materijala iz voda SSSR-a, Serebrjakova (1964, 1969) 
je utvrdila da diploidan broj hromosoma ove vrste iznosi 120 (2n= 
= 120). Drugih podataka o karakteristikama hromosornske garniture 
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ove ribe u literaturi za sada nema. Naseljava vode bazena Crnog 
i Azovskog mora. U Jugoslaviji se susreće u Dunavu, u koji ulazi 
iz Crnog mora. 

Acipenser stellatus - pastruga 

Serebrjakova (1964, 1969) je pubHkovala podatak o karakteri
stičnom diploidnom broju bromosoma ove ribe, konstatujući da 
.somatične ćelije redovno sadrl.e 60 hromosoma (2n= 60). Podaol o 
morfolov.koj struktu:ri kariotipa te vrste nisu poznati. Rasprostra
njena je u Crnom i Kaspijslcom moru, odakle zalazi u rijeke. U 
Jugoslaviji se javlja u Dunavu, a ·ijetko u pritokama Egejskog i 
J admnskog mora. 

Acipenser sturio- atlantska jesetra 

Na temelju istraživanja jedinki iz voda Italije, Fontana i Co
lombo (1974) su utvrdili da diploidni broj hromosoma ove ribe iz. 
nosi 116 ±4). Ukupan brO'j lu·omosomskili krakova u garnituri iz
nosi 186± (NF=186 ± ). Ova riba je rasprostranjena u pri baJnim 
područjima Atlatnskog okeana Evrope i Sjeverne Amerike. Takođe 
e sus·reće u Sredozemnom, Jadranskom, Crnom, Ege}skom i Baltič

kom moru. U Jugoslaviji je konstatovana u Soči, Neretvi, Bojani, 
Skadarskom jezeru i nekim pritokama Egejskog mora. 

Acipenser naccarii - jadranska jesetra 

Diploidni broj hromosoma u jadranske jesetre, prema poda
cima Fontane ;i Kolornba (Fontana, Colombo 1974) iznosi 293±7. 
Citirani autori su procijenili da ukupan broj hromosomskih kra
l ova u garnituri ove vrste iznosi 390 (NF = 390). Do ovih podataka 
došlo se analizom jedinki iz voda Italije. Ova vrsta je rasprostra
njena u Jadranskom moru odakle zalaz.i u prltoke. 

Iz izloženog se n ože vidjeti da su svi predstavnici familije 
Aoipenseridae u Jugoslaviji kariološki. obrađivani. Međutim, isto 
tako se može konstatovati da su raspolo~vi podaci o hromosomim::t 
ovih riba nepotpuni i da se moraju istraživanja nastaviti u tom 
pravcu. Takođe je evidentno ela je samo u jednom slučaju (A. rut
henus) kariološka obrada wšena na domaćem materijalu. 

U tabeli 2. izneseni su sumirani podaci o osnovnim lau:1iolo
škim osobinama istraženih vrsta familij e Acipenseridae. 

SALMONIDAE 

Salmo trutta m. fario- potočna pastrmka 

Potočna pastrmka je do sada bila često predmet karioloških 
istraživanja u raznim krajevima svijeta. Ovdj e erno prikazati samo 
najnovije podatke. Kajdanova (1974, 1975), analizom materijala iz 

121 



voda SSSR-a, dolazi do zaključka da diploidni broj hromo<soma 
ove ribe iznosi 78 (2n=78). Istovremei,I.o zaključuje da ukupan broj 
hromosom.srk:ih krakova vaJrira od 98-100. Proučavanjem jeclinki 
iz voda Ita.Đije, Cappana et al. (1973) utvrđuju da diploiclni broj 
hromosoma te tibe iznosi 80; garnitura je sastavljena od 10 parova 
metacentričnih, odnosno subn1.etacentričnih j 60 akrocentričnlh hro
rnosoma, pa ukupan bwj krakova iznosi 100. Zonzes and Voiculescu 
(1975), analizom mat~.ijala iz Rumunije, konstatuju da diploidni 
broj hromosoma ove ribe varira od 77-82, pri čemu je broj hro
mosomskih krakova uvijek 102. Na temelju naših istraživanja (ana
lizirane su tri relativno udaljene populacije u Bosni i HercegoViini) 
diplaidni broj hromosoma potočne pastrmke uvijek iznosi 80. Hro
rnosomska garnilura je, prema našim nalazima, sastav•ljena od 20 

Tabela 3: Pregled numeričkih podataka o hromosomima vrsta familije 
Salmonidae, Thymalidae i Esocidae 

T AKS ON n 2n NF Relerenca 

Salmo trutta m. fario 78 98-100 Kajdanova 1974, 1975. 
80 100 Capanna et al. 1973. 
80 100 Ovaj rad 

Salmo marmoratus 80 102 Pohar, Al-Sabti 1978. 

Salmo !etnica 80 104 Dimovska 1959. 

Salmo gairdneri 60 104 Simon, Dollar i963. 
58 104 Fukuoka 1972. 
60 104 Muramoto et al. 1974. 

60-62 104 Vasil'ev 1975. 
31 62 104 Ovaj rad 

Hucho hucho 82 110 Sofradžija 1979, 1980. 

Salmothymus obtusirostris 82 94 Berberović et al. 1970. 
82 100 Ovaj rad 

Salvelinus a1pinus 80 100 Nygren et al. 1971a 
84 102 Muramoto 1974. 

76---82 96---100 Viktorovski 1975. 
39 78 98 Ovaj rad 

Salvelinus fontinalis 84 100 Davisson et al 1973, 
Capanna et al. 1973, 
Muramoto et al. 1974. 
Ovaj rad 

Thymallus thymallus 102 170 Nygren et al. 1976b 
102 160 Severin, Zinovjev 1979. 

Esox lucius so so Nygren et al. 1971b 
Dovisson 1972. 
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metacentričnih (submetacentričnih) i 60 akrocentričnih hromosoma; 
ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 100 (NF::-= 100). Naši 
nalazi, dakle, potvrđuju podatke italijanskih istraživača. 

Salmo marmoratus - glavatica 

Analizom materijala iz rijeke Soče, Pohar and Al-Sabti (1978) 
opisali su kariotip ove vrste. Pomenuti autori su konstatovaH da 
diploidni broj hromosoma iznosi 2n=80. Garnitura je sastavljena 
od ll parova metacentričnih i submetacentričnih i 29 parova akro
centričnih hromosoma, pa ukupan broj krakova u garnituri iznosi 
102 (NF= 102). Ova vrsta je rasprostranjena po itallijanskim i jugo
slavenskim vodama J admnskog sl1iva. 

Salmo [etnica - ohridska pastrmka 

Prve i jedine do sada podatke o hromosomima ove vrste· saop
š tila je Dimovska (1959). Diploidni broj hromosoma u ove vrste iz
nosi 80 (2n=80), a ukupan broj krakova u garnituri 104 (NF= 104). 

Ovo je endemična vrsta i živ i samo u Ohridskom jezem. 

Salmo gairdneri- kalifornijska pastrmka 

Prve p datke o hromosomima kalifornijske pastrmke saopštili 
su Simon i Dollar (1963). Ovi autori su utv.rdili da somat!ična će
lije ove vrste sadrže 60 hromosoma (2n = 65); ukL1pao broj krakova 
u garnituri, prema nalazima tih autora, iznosi 104 (NF=104) . Fu
kuoka (J 972) konstatuje -da cUploidni broj hromosoma ove ribe u 
Japanu iznosi 58, dol je broj krakova 104. Muramoto et al. (1974) 
tvrde da diploidni broj h.romosoma japan kih populacija ove ribe 
uvijek iznosi 60, a broj 1-ral ova 104. Ove nalaze potvrđuje Gold 
(1974) i Cuelar i Deno (1972). Kajclanova (1974) i VasiL'ev (1975) na
laze da driploidni broj hromosoma ))sovjetsk « kalifornijske pastrm-
1 e varira od 60 do 62, pri emu je ukupan broj krakova stalan 
(NF= 104). Naša ~straživam.ja su pokazala da diploidni broj hro
mosoma vrste S. gahdneti (obrađivana j podvrsta S. gairdneri iri
deus iz ribnjaka u Blagaju) redovno iznosi 62 (2n=62). Diplo•idna 
garnitura, prema našilU nalazima, sastoji se d 42 metacentrična i 
submetac nt.ričn i 20 akrocentričn:U1, odnosno te l ocentr.ičnih hro
mosoma; ukupan broj kraJ ova iznosti 104 (NF = 104). Na snovu 
p11ikazanih podataka o hromosomima ve ribe, jasno proizilazi zak
ljučak da ovu vrstu karaktedše vadjabil110st hromosomskog broja, 
u prvom Tedu uzrokovana roberLsonski,m mehanizmima. 

Hucho hucho- mladica 

Analizom materijala iz nekoliko populacija u Bosni i Herce
govini, Sofradžija (1979, 1980) je utvrdio da diploidni broj hromo
soma ove riblje Vlrste iznosi 82 (2n=82). Hromosomska garnitura 
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je sastavljena od 14 parova metacentričnih i submetacentričnlih i 27 
parova al<rocentričn:ih, odnosno telocentričn:ih hromosoma; ukupan 
broj hromosomskib krakova izn si 110 (NF=llO). Rasprostranjena 
je samo u rijekama DLmavskog sliva. U Jugoslaviji živi u Savi i nje
nim pritoka'lua (Kupa, Una, Vrbas, Bosna, Drina, Morava). 

Salmothymus obtusirostris - mekousna pastrmka 

Na t melju ispitivanja mitoza u ćelijama blastodiska, Berbe
rović et al. (1970) otkrivaju ela cliploidan broj hromosoma u ove 
vrste iznosi 82 (2n =82). Budući <la je u vim istraživanjima primi
jenjena metoda kojom se ne mogu pre izno utvrd'ti morfološke 
odlli<e kariotipa, citirani autori su piibližno utvrd.iili da ukupan 
broj hr mosomsldh krakova u garnituri ov vrste iznosi 94. Naša 
istraživanja (primjenjujući modernu metodu prepariranja hromo
soma riba) su potvrdila raniji podatak o diploidnom broju hromo
soma ove ribe. Međutim, utvrđeno je da se cliploidna hromosomska 
garnitura sastoji od 9 parova dvokrakih (metacentričnl i submeta

·cn1Tični) i 32 para jednokrakih (a1..Tocentrični, telocentričnli) bro-
mosoma. U1rupan broj hromosomskib J rakova iznosi, prema tome, 
JOO (NF=lOO). 

Rod Salmolhymus, kao š to je pomalo, endemičan je za Jugo
slaviju. S. oJ.zridcmus živi u Ohridskom jezeru, dok S. obtusirostris 
(diferencirana je u nekoliJ<o podvrsta) živi sam u vodama Jadran
skog sliva u Jugoslaviji. 

Salvelinus alpinus- jezerska zlatovčica 

Jezer ka zlatov ica .ie d sada kariološki ls traživana u raznim 
krajevima svijeta. N gren t nl. (197la), analizom materijala iz 
voda Svedsl e, konstatiraju da djp]oidni broj bxomosoma ove vrste 
iznosi 80 (2n=80), a broj hrornosomsl<ih krakova- 100. Muramoto 
(1974) je konstatovao da japanske popuJa ije ove vrste odlikuje di
ploidan broj lu·omosoma 84, p1i pri čemu ukupan broj hromosom
sk:ih kraJ ova u diploidnoj garnituri iznosi 102. Viktorovski (1975) 
tvrdi da somatične 'elije >>ruskih(( jezerskih zlatovčica sadrže od 
76 do 82 hromosoma, a broj hromosomskih krakova iznos· od 96 
d 100. VusU'ev (1975) je 1ašao da diploidni hromosom ki broj kod 
ove vrsle varira od 80 do 82, a broj la·akova od 98 do 100. 

Analizirajući veći broj jedinki (i mužjaka i ženki) o e vrste 
kod nas (uzgajanH1 u ribn jaku u Blagaju), konstatovaH smo da di
ploidni broj lu·omosom" u ove vrste redovno iznosi 78 (2n= 78). 
Is traživanja u nadalje pokazala da se hromosomsLa garnitura ove 
ribe 1sastojoi od 28 metacentričnih i submetaccnt•ričn:ih i 58 akrocen-
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tričnih hromosoma; broj krakova iznosi 98 (NF=98). Ana1izom me
joze potwđen je ovaj nalaz; u metafaznim figurama I me:jotičke 
diobe redovno je konstatovao haploidni broj n=39. 

Jezerska zlatovčica je rasprostranjena uz obale Sjevernog le
denog okeana. U Jugoslaviji je uvezena polovinom ovog vijeka. 

Salvelinus fontinalis - potočna zlatovčica 

Potočna zlatovči.ca je do sada bila relativno čest objekat kario
loških istraživanja. Većina autora koja se bavila istraživanjem hro
mosomske garniture ove vrste, u raznim krajevima svijeta, konsta
tovala je da diploidni broj hromosoma izm.osi 84 (Swardson 1945, 
Davisson et al. 1973, Capanna et al. 1973, Muramoto et al. 1974). 
Svi cittirani autori su takođe utvrdili da s hromosom ka garnitura 
ove vrste 'Sastoji d osam parova metacentričnih i suhmetacentrič
nili i 34 para akroccntričnib, odnosno tetocentričnih hromosoma; 
broj lu·omosomskih krakova i7..nosi 100 (NF = 100). Naša istraživa
nja su, takođe, p tvrdila rru.1:lje podatke o diploidnom lu·omosom
skom broju i morfološkoj struktw·i kal'iotipa ove riblj e forme . U 
našim istraživanjima su posmatrane jedinke iz rjbnjalca u l31agaju. 
Analiza mejoze je pokazala da, pored očekivanog haploidnog broja 
bivalenata, egzistiraju ~ mejoze a multivalentnim strukturama (tri
valenti i kvadrivalenti). 

Domovina ove vrste je Kanada, odakle je uvezena u Evropu 
i ostale dijelove SV'ijeta. Kod nas živi u Bohinjskom jezeru i Pliv
skim jezerima, a takođe se uzgaja u ribnjaoima radi poribljavanja. 

U tabeli 3. prikazani su osnovni sumarni podaci o hromoso
mima kariološki ispitanih vrsta salmonida Jugoslavije. 

THYMALLIDAE 

Thymallus thymallus - lipljen 

Na osnovu raspoloživih literaturnih podataka može se kon· 
statovati da je lipljen do sada u nekoliko navrata k.ariološki ispi
tivan u raznim dijelovima svog ar ala. Nygren et al. (1971b), anali
zom jedinki iz švedske populacije, konstatuju da diploiclni. broj 
hromosoma ove vrste iznosi 102 (2n=102). Citirani autori su utvr
dili da se diploidna hromosomska garnitura hipljena sastoji od 34 
pwra metacentričnih i 17 parova akrocentričnih hromosoma; ukupan 
broj krakova iznosi 170 (NF = 170). Severin (1979), proučavanjem je
dinki iz rijeke Silve (SSSR). potvrđuje ovaj nailaz. MeđutinJ., Seve
nin i Zinovjev (1979), na temelju analize jedinki iz druge sovjetske 
populacije (rijeka Kara), konstatuju da diploidni broj hromosoma 
ove vrste varira od 102-103, pri čemu ukupan broj krakova iznosi 
160 (NF=160). Kariološka istraživanja ove vrste u Jugoslaviji vršili 
su Pohar i Al-Sabti (1978). Međutim, dobiveni rezultati nisu dozvo-
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ljavali donošenje preciznih zaključaka o hromosomskom broju i 
morfologiji kariotipa ove •ribe (analizirane su jedinke iz Slovenije). 

Lipljen je štiroko rasprostranjen u rijekama Evrope, a u Jugo
s-laviji u Onnomorskom slivu. 

ESOCIDAE 

Esox lucius - štuka 

Stuka je do sada relativno česta bila p1·edmet kal'ioJoškib ana
liza u raznim krajevima svijeta. Prvi detaljniji opis kariotipa dali 
su Nygren et al. (1968), kons tatujući da diploidni broj hromosoma 
u ove v1· le iznosi SO. Isli autori su evidentirali da se hromosomska 
grumitura štuke sastoji isključivo od jednola:akih (akrocentriC:ni, 
telocentrični) hromosoma); zbog toga uJ upan broj hr omosomskih 
krakova iz1nosi SO (NF=SO). Do istih zaključaka došli sn Bearnich 
et al. (1971), kao i DaVlisson (1972), obrađujući materijal iz voda 
Kanade. štuke iz jugoslavenskih voda nisu do ovog trenutka pod
vrgavane :kariološkom istrižvanju. 

Stuka ima široko rasprostranjenje u Ewopi, Azij•i i Sjevernoj 
Americi. U Jugoslaviji živi u sva tri sliva. 

CYPRINIDAE 

Rutilus rutilus - bodorka 

Wolf et al. (1969) su, ana'lizom primjeraka iz voda Njemačke, 
utvrdili da diploidni hromosomsl i. broj ove vrste iznosi 50 (2n= 50). 
Citirani autori su l onstatovali da ulmpan broj hromo om Itih kra
kova u garniluri ove vrste iznosi 78 (NF=78). Nygren et al. (1975) 
potvrđuju ovaj nalaz, vto se tiče diploidnog broja, ali tvrde da se 
diploidna hromosomska garnitura sastoji od 13 parova metacentrič
nih i 12 parova akrocent!dčnih hromOisoma; ukupan broj hromosom
sk.ih krakova iznosi, prema tome, 76 (NF = 76). 

R. rutilus nije do sada kariološki istrraživana na području Ju
goslavije. U našoj zemlji je bodorka zastupljena u niz1ijskim voda
ma DunaVIskog sliva. 

Rutilus rubilio -masnica 

Berberović et al. (1970a) su prVIi put saopštili podatke o hro
mosomima ove vrste. Tom pri1ikom ~e konstatovano da njen diplo
idni broj hromosoma iznosu 50 (2n = 50); itStovremeno je utvrđeno 
da ukupan broj hromosoma u gaT.tlituri iznosi 84 (NF=84); obra
đivan je materijal iz Skadarskog jezera i rijeke Bune. Cataudella 
et al. (1977), analizom materijala iz voda Italije, takođe konstati-
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raju da sornatične ćelij e ove ribe sadrže 50 hromosoma, dok broj 
krakova u garnitw'i, prema nji11ovirn nalazima, iznosi 78 (NF=78). 

Ova v:rsta je rasprostranjena u \lođama Jadranskoo sliva, a u 
nas je naročito brojna u SkadarsJ om jezeru. 

Paraphoxinus alepidotus - pijurica 

Sofradžiija i Berbcrović (1972) u opisa~i kariotip ove v.t·ste. 
Autori su utVIldili da diploidni broj hromo oma iznosi SO (2n = SO). 
Konstatovano je da se diploidna garnitura sastoji od 14 parova 
rnetacenh·ičnih illi submetacenmčnih i ll parova akrocentričnih mo
mosoma; ukupan broj hromosomskib krakova iz:nosi 78 (NF=78). 
Istovremeno je utvrđeno da haploidni hromosomski broj 1alno iz
nosi 25 (n=25). 

P. alepidotus je endemična jugoslavenska vrsta koja naseljava 
poo.ornice Jadranskog sliva (Livanjska, Duvanjsko, Glamočko i Sinj
sko polje). 

Paraphoxinus metohiensis - gatačka gaovica 

Na temelju analize većeg broja jedinki ove vrste iz voda Ga
tačkog polja, Sofradžija i Berberović (1972) saopštili su vrlo iscrpne 
podatke o hromosomima ove vrste. Pomenuti autori su konstato
vall da diploidni broj bromosoma ove vrste iznosd SO, a haploidni 
25. Nađeno je da se diploidna garnitura astoji. od 16 parova meta
centričnih i submetacentričuih i 10 parova aktrocentri. "nih, odnosno 
Lelocentričn~h hromosoma; ukupan broj krakova ~znosi 82 (NF=82). 
Ovo je endemična vrsta koja naseljava samo neke tekućice Herce
govine i Dalmacije. 

Paraphoxinus pstrossi - trebinjska gaovica 

Sofradžija i Berberović (1972) su, analizom materijala sa pod
ručja istočne Hoccegovine (Ljubomirsko polje), utvrdli-h da soma
tične ćelije trebinjske gaovice redovno sadrže SO bromosoma 
(2n=SO). Isti autori su analizirali mejozu (u sjemenicima) i utvl·· 
dili da većina metafazn!ih figura I mejoličke diobe sadrži 25 biva
lenata (n=25). Evidentiran je, međ'utirn, i izvjestan procenat poli
ploidnih mejoza a.·azličitog nivoa ploiditeta. Citiranli autori su utvr
dili da se diploidna garnitura ove vrste sastoji od 30 metacentrič
nih (submetacentričmh) ~ 20 aluocentričnih (telocentrični11) hromo· 
soma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 80 (NF=80). 

Trebinj1ska gaovica je endem Bosne i Hercegovine; ograničena 
je arealom na usl o područje jugoistočne Hercegovine. 

Paraphoxinus adspersus - imotska gaovica 

Analizom većeg broja jedinki (mužjaka .i ženk!i) lovljenih u 
rijeci Vrlici (Imotska polje), Sofradžija i Berberović (1972) kon-
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Tabela 4: Pregled numeričkih podataka o hromosomima vrsta familije 
Cyprinidae 

T AKS ON n Zn NF Referenca 

Rutilus rutilus so 78 Wolf et al. 1969. 
50 76 Nygren et al. 1976. 

Rutilus rubilio 50 84 Berberović et al. 1970. 
50 78 Cataudella et al. 1977. 

Paraphoxinus alepidotus 2S 50 78 Sofl·adžija, Berberović 1972. 

Paraphoxinus metohiensis 2S 50 82 Sofradžija, Berberović 1972. 

Paraphoxinus pstrossi 25 50 80 Sofradžija, B~rberović 1972. 

Paraphoxinus adspersus 50 88 Sofradžija, Berberović 1972. 

Paraphoxinus croaticus 50 86 Sofradžija, Berberović 1972. 

Pachychilon pictum so 80 Knežević et al. 1976. 

I.:~uciscus leuciscus 2S so 90 Sofradžija 1977. 

Leuciscus svallize 25 so 82 Sofradžija 1977. 

L. cephalus cephalus 2S 50 86 Sofradžija 1977. 

L. cephalus albus 2S so 86 Sofradžija 1977. 

L. souffia agassizi 2S 50 86 Sofradžija 1977. 

Leuciseus turskyi so 92 Sofradžija 1977. 

Leuciseus idus 25 Rossen 1972. 
so 88 Sofradžija 1977. 

Phoxinus phoxinus 52 Haimoviči, Cuiča 1973a 
so 82 Berberović, Sofradžija 1974. 
S2 80 Krisanov 1978. 
so 76 Cataudella et al. 1977. 

Seadinius erytrophthalmw; 48 9S Fontana et al. 1970. 
48 90 Nygren et al. 197S. · 

2S so 80 Sofradžija et al. 1978. 

Ctenopharyngodon idella 48 84 Ojima et al. 1972, 
Vasil'tw et al. 197S. 

Aspius aspius S2 94 Nygren et al. 197S. 

Tinea tinea 48 80 Wolf et al. 1969. 
48 84 Berberović et al. 1978, 

Nygren et al. 1975. 

Chondrostoma nasus 50 88 Baršane 1977, 
Sofradžija, Hadžiselimović 
1981. 

Chondrostoma kneri so 80 Berberović et al. 1971b 

Chondrostoma phoxinus so 86 Berberović et al. 1970a 
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TAKSON n 2n NF Referenca 

Chondrostoma toxostoma so 80 Cataudella et al. 1977. 

Gobio gobio so 98 Raicu 'et al. 1973. 
2S so 90 Sofradžija, Berberović 197S. 

Gobio uranoscopus so 100 Raici et al. 1973 

Gobio kessleri so 98 Raicu et al. 1973. 

Gobio albipinnatus so 98 Raicu et al. 1973. 

Aulpyge hiigeli 100 148 Berberović et al. 1973. 

Barbus barbus 100 148 Wolf et al. 1969. 

B. meridionalis petenyi 100 144 Sofradžija, Berberović 1973. 

Barbus pleb'ejus 100 144 Cataudella et al. 1977. 

Alburnus alburnus alburnus so 82 Sofradžija et al. 1979. 

A. albunus alborella so 80 Fontana et al. 1970. 
so 76 Cataudella et al. 1977. 

Aburnoides bipunctatus so 88 Sofradžija et al. 1979. 

Blica bjoerkna S2 Lieder 19S6. 
-

Abamis brama so 80 Wolf et al. 1969. 
S2 82 Nygren et al. 197S. 

Abramis ballerus S2 70 Nygren et al. 197S. 

Vimba vimba so Sinderite, Vasil'ev 1976. 

Rhodeus sericeus amarus 48 82 Sofradžija et al. 197S. 

Carassius carassius 100 160 Kobayasi et al. 1970. 
100 1S2 Sofradžija et al. 1978. 

Carassius auratus gibelio 100 1S6 Kobayasi et al. 1973a 
1SO Sofradžija et al. 

Cyprinus carpio 104 Makino 1939. 
100 148 Ojima, Hitotsumachi 1967, 

Raicu et al. 1972. 

Hypophtalamichtys molitrix 48 Khuda-Bukhsh, Manna 1974. 
48 68 Vasil'ev et al. 1978. 

Aristichthys nobilis 48 78 Vasil'ev at al. 1978. 

statovali su da diploidni 6roj hromosoma ove vrste iznosi 50 
(2n=50). Istovremeno je utvrđeno da se hromosomski komplement 
sastoji od 38 metacentričnlih, odnosno submetacent,ričnih i 12 akro
centričnih i telocentričnih hromosoma; ukupan broj hromosomskih 
krakova iznosi, prema tome, 88 (NF=88). 

Imotska gaovica je endemična vrsta, ograničena na ponornice 
središnjeg dijela Dalmacije. 
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Paraphoxinus croaticus - lički pior 

Sofradžija i Berberović (1972) su saopštili podatke o karak
teristikama hromosomske garniture ličkog piora. Pomenuti autori 
su, analizom materijala iz voda Like, utvrdiLi da diploidni broj hro
mosoma ove vrste iznosi SO (2n=SO). Hromosomska garnitura je, 
prema .nalazima citkanih autora, sastavljena od 18 parova meta
centričnih i 7 parova akrocentričnih hromosoma; broj hromosom
skih krakova iznosd. 86 (NF=86). 

Ova vrsta je endemična i naseljava samo neke kraške ponor
nice u Jadranskom slivu (vode Like). 

Pachychilon pictum - break 

Prve podatke o hromosomima ove criblje vrste saopštili su 
Berberović i Sofradžija (1972), konstatujući da diploidni heroj hro
mosoma iznolsi SO (2n=SO). Knežević et all. (1976), anaHzom većeg 
broja jedinki, potvrdili su ovaj nalaz i istovremeno su dali opis 
kariotiipa ove vrste. Pomenuti autori su utvrdili da se garnitura sa
stoji od 1S parova metacent:rličnih i submetacentričnih i 10 parova 
ak!rocentričnih hromosoma; ukupan broj krakova u gannituri i:mosi 
80 (NF=80). Podaci su dobiveni analizom jedinici iz Skadarskog 
jezera. 

Ova vrsta je rasprostranjena u Jadrans1kom 1slivu u Jugoslaviji 
(endemična je i kao rod 'i kao vrsta). Brojno naseljava Skadarsko i 
Ohridsiko jezero. 

Leuciscus leuciscus - klenić 

Kariološka istraživanja vrste Leuciscus leuciscus sprovedena 
na materijalu iz voda Bo1sne i Hercegovine pokazala su da diplo
idni hromosomski broj ove vrste !iznosi SO (2n=S0; Sofradžija 
1977). Uporedna analiza mejoze potvrdila je ovaj nalaz; sve anali
zirane figure I mejotiičke diobe sadržavale su očekivani haploidni 
broj (n=2S). Istraživanja su nadalje pokazala da se diploidna hro
mosomska garnitura klenića sastoji od 20 parova metacentričnih, 
odnosno submetacentričnih, i S parova akrocentričnih hromosoma; 
ukupan broj krakova u garnituri iznosi 90 (NF=90). 

Ova Vlrsta žiivi u vodama Evrope i Azije. U Jugoslaviji naseljava 
nizijske vode Dunavskog sliiva i rijeku Strumicu u Egejskom slivu, 

Leuciscus svallize- strugač, sval 

Sofradžija (1977) je analizom materijala iz Jablaničkog jezera 
utvrdio da somatične ćelije ove vrste redovno sadrže SO hromoso
ma (2n=SO). Analiza mejoze otkrila je da haploidni broj hromo
soma u većini slučajeva iznosi 2S (n=2S). Otkriven je, međutim, i 
izVIjestan pcrocenat poliploidnih mejoza (različitih nivoa ploidnosrti). 
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Diploidna hromosomska garnitura, prema nalazima citiranog au
tora, astavljena je od 16 parova metacentričnil: i 9 parova alcrocen
tričnih hromosoma, pa broj krakova u garnitwri iznosi 82 (NF=82). 

Ova vrsta je rasprostranjena u nekim teku6cama Jadranskog 
sliva. 

Leuciscus cephalus cephalus - klijen 

Na temelju karioloških analiza većeg broja primjeraka iz ne
koliko relativno udaljenih populacija Bosne 'i Hercegovine, Sofra
džija (1977) je utvrdio da diplaidni broj hromosoma u ove pod
vrste iznosi SO (2n =SO) . . onstatovano je da se diploidna hromo
somska gru:nitura sastoji d 18 parova metacentričnih (submetaceu.· 
triOnih) · 7 parova ala-ocentričnih, odosno telocentricnih hromoso
ma; ukupan broj hromosomskih krakova u diploidnoj garnituri 
iznosi, prema tome, 86 (NF = 86) . Haploidni broj hromcsoma, pre
ma rezultatima istraživaillja pom nutog autora, iznosj 25 (n=25). 
Evidentixan je · ·izvj stan procenat polliploidnih mejoza . 

Ova podvrsta ima relativno široko rasprostranjenje i živi u 
slatkim vodama Evrope i Prednje Azije. U Jugoslaviji živi u vodama 
Dunavskog sliva. 

L. cephalus albus - bijeli klijen 

Sofradžija (1977) je, analizom materijala iz Jablal!ličkog jezera, 
utvrdio da diploidni broj hromosoma u ove podvrste iznosi SO 
(2n=SO), a da se hromosomska garnitura sastoji od 38 parova me
tacentričnih i submetacentričih i 7 parova akrocentričnih hromo
soma. Ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 86 (NF=86). Ana
lizom mejoze potvrđeni su nalazi o diploidnom broju hromosoma; 
većina analiziranih figura I mejotičke diobe sadržavala je 2S biva
lenata (n=2S). Pored toga, otkriven je i izvjestan broj (približno 
S%) poliploidnih mejoza. 

Ova podvrsta je rasprostranjena u slatkim vodama Italije, 
Grčke i Albanije. U Jugoslaviji živi u nekim tekućicama Jadranskog 
sliva, Skadarskom, Prespanskom i Ohridskom jezeru. 

Leuciscus souffia agassizi- jelšovka 

Na materijalu koji je poticao iz rijeke Drine, Sofradžija (1977) 
je utvrdio da somatične ćelije ovog predstavnika roda Leuciscus sa
drže SO hromosoma (2=SO). Analiza je takođe pokazala da se hromo
somska garnitura jelšovke sastoji od 42 hromosoma sa medijalno 
ili submedija1no smještenom centromerom i 8 hromosoma kod ko
jih je centromera ·smještena subterminalno ili terminalno. Ukupan 
broj hromosomskih krakova, preračunat iz broja dvororakih, odno-

9* 
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sna jednokra}{iih hromosoma prema tome, iznosi 92 (NF=92). Ova 
vrsta je msprostranjena u rijekama Bavarske i Austrije, dok se u 
Jugoslaviji susreće u Drini i nekim njenim pritokama. 

Leuciscus turskyi - turski klijen 

Sofradžija (1977) je izvršio obimna kai"iološka istraživaJnja na 
ovoj vrsti kli:jena (obrađivana je podvrsta L. turskyi tenellus) na 
materijalu iz voda Livanjskog polja. Tom prilikom je konstatovano 
da diploidni hromosomski broj u ove ribe iznosi 50 (2n=50). Ne~ 
temelju analize morfološke strukture kariotipa utvrđeno je da tse 
garnitura sastoji od 34 metacentrična i submetracentrična ·i 16 akro
centričnih, odnosno telocentričnih hromosoma; ukupan broj kra
kova u garnituri iznosi 84 (NF=84). Pored očekivanog haploidnog 
broja hromosoma (n=25), evidentiran je i značajan broj poliplo
idnih mejoza. 

L. turskyi (sa podvrstama) endemična je vrsta Jugoslavije 
ra~sprostranjena je u nekim vodama zapadne Bosne i Dalmacije. 

Leuciscus idus- jaz, jez 

Hinegardner i Rosen (1972) su saopštili podata:k o haploidnom 
broju hromosoma u ve dbe. Kon s tatovaH su da haploidni hromo
somski broj iznosi 25 (n=25). Ovi podaci su ostvareni anaHzom je
dinki iz Sjeverne Ame:rilce. Sofraciž,ij a (1977) je, analizom materi
jala iz voda Bosne i Hercegovine, utvrdio da somatične ćelije L .. idus 
redovno sadrže 50 hromosoma (2n=50). Istovremeno je utvrđeno da 
se garnitura sastoj i od 19 parova metacentričnih (submetacentriič
nih) i 6 parova akrocentričnih hrornosoma, pa ukupan broj kra
kova u gamituri iznosi 88 (NF= 88). 

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Evrope: od Rajne da
lje prema istoku i u vodama Sibira. živi i u vodama SAD. 

U Jugoslav:iji naseljava mirnije tekućice Dunavskog sliva. 

Phoxinus phoxinus - gaga 

Prve podatke o hromosornima ove vrste saopštili su Haimoviči 
and Ciuića (1973a), konstatujući da diploidni broj hromosoma iz
nosi 52 (2n=52) (podaci su dobijeni analizom materijala iz Rumu
nije). Berberović i Sofradžija (1974), analizom jedinki iz voda Bosne 
i Hercegovine, utvrdili su da diploidan broj hromosoma te ribe 
iznosi SO (2n=50). Citirani autori su nadalje našli da se garnitura 
saJStoji od 32 metacentvična i submetacentrična i 18 akrocentričnih 
hromosoma; ukupan broj krakova iznosi 82 (NF=82). Cataudella 
et al. (1977) su, u osnovi, potvrdili ovaj nalaz, ali su procijenili da 
ukupan broj krakova iznosi 76 (NF=76); analiziran je materijal iz 
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Italije. Međutim, Krisanov (1978), analtizom jedinki iz područja Mo
skve, nalazi da diploidni broj hromosoma uvijek 'iznosi 52, dok broj 
krakova iznosi 80 (NF=80). 

Ova vrsta ima široko rasprostranjenje: živi u vodama Evrope 
i sjeverne Azije. U Jugoslavij~ je rasprastranjena u vodama Crno
morskog ,sliva, a takođe i u nekim vodotocima u Jadranskom slivu. 

Scardinius erythrophthalmus - crvenperka 

Ova vrsta je do sada nekoliko puta bi~a _predmet lcarioloških 
istraživanja u raznim krajevima svijeta. Fontana et. al. (1970), ana
H7.om materijala iz voda Italije, utvrdili su da diploidni broj hro
mosoma ove ribe iznosi 48 (2u = 48), pri čemu je ukupan broj kra
ka a u garnituri 95 ( F = 95). Isti diploidni broj hromosoma otkrili 
~u Nygren , t al. (1975) analizom materijala iz švedske. 0Vli autori 
su, međ-utim, procijenili da broj kralcova u garnituri iznosi 90 
(NF=90) . S h-adžija et al. (1979), na temelju obimne kariološke ana
lize materijab iz voda Bosne i I-Iercegovill.e, dolaze do zaključka da 
diploidni broj hromo oma ove ribe iznosi SO (2n=50). Ovaj nalaz 
je istovrem no potvrđen i analizom mejoze; haploidni broj iznosi 
n=25. O i autori su utvrdili da sc hromosomska gar.Jl.itura sastoji 
od 15 parova metacentričnih i submetacentričnih i 10 parova akro
centrlčnih hromosoma; broj krakova iznosi, prema tome, 80 
(NF=80). 

Ova vrsta ima široko rasprostranjenje: živi u vodama Evrope 
Male Azije, sliv Kaspijskog i Aralskog mora. U Jugoslaviji naseljava 
vode Crnomorskog i Jadranskog sliva. 

Ctenopharyngodon idella - bijeli amur 

Bijeli amll!r je do sada kariološki proučavan u više navrata 
(Oj,ima et al. 1972; Khuda-Bukhsh, Manna 1974; Vasil'ev et al. 
1975). U .svim slučajevima utvrđeno je da diploidni broj hromosoma 
ove vrste iznosi 48 (2n=48). Takođe je u svim slučajevima konsta
tovano da ukupan broj krakova u garnituri iznosi 84 (NF=84). 

Ova vrsta je u Jugoslaviji uvezena prije desetak godina i nije 
u nas kariološki istraživana. 

Aspius aspius- balen 

Obrađujući materijal iz voda švedske, Nygren et al. (1975) su 
utvrdlli da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 52 (2n=52). 
Utvrđeno je istovremeno da se hromosomska garnitura sastoji od 
42 metacentrična i 10 akrocentričnih hromosoma, tako da ukupan 
broj krakova iznosi 94 (NF=94). 

Ova vrsta nije do sada kariološki istraživana u Jugoslaviji. 
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Tinea tinea -linjak 

Ova vrsta je, gledajući u cjelini, relativno dobro karlološki 
ispitana. Pnre podatke o hromosomiima ove ribe saopštili su Wolf 
et al. (1969), kanstatujući da somatične ćelije ove ribe sadrže 48 
hrornosoma i da ukupan broj krakova iznosi 80 (NF = 80). Catau
della et al. (1977) potvrđuju ovaj nalaz (diploidni b roj), ali procje
njuju da ukupan broj Jn-akova iznosi 68 (NF=68). Nygren et al. 
(1975), Cucchi (1977) i Berbea-ović et al. (1978) utvrđuju da diploidni 
broj hrornosoma u linjaka iznosi 48. Oni, međutim, nalaze da uku
pan broj hTomosomskih krakova iznosi 84 (NF=84). Prema tome, 
čini se najvjerovatnijim da su nalazi pomenutih aut0ra najvjerodo
stojnijfl, budući da su dobiveni analizom materijala iz raznih kra
jeva svijeta, uz primjenu pouzdanih tehnika prepari!ranja posmatra
nog tkiva. 

Linjak naseljava evroazijske vade, od Francuske do Jeniseja; 
u Jugoslaviji se susreće u nrizijskim vodama sva tri sliva. 

Chondrostoma nasus - škobalj 

Baršene (1977) je analizom materija la liz voda SSSR-a konsta
tovala da somatične ćelije ove vrste adrže SO hromosoma, procje
njujući da ukupan broj h.romosomskih krakova u garnituri iznosi 
(NF= 88). Sofradžija i Hadžiselimović (1981), analiziirajući materi
ja[ ;iz rijeke željeznice i Drine, takođe utvrđuju da diploidan broj 
hromosoma te vrste iznosi 50. Isto tako je zaključeno da ukupan 
broj kra;kova u garnituri iznosi 88 (NF=88). 

Ch. nasus je rasprostranjena u slivu Crnog, Azovskog i Kaspij
skog mora. U Jugoslaviji živi u Dunavskom slivu. 

Chondrostoma kneri -- podustva 

Berberović et al. (1971b) su, analizom jedinki iz rijeke Bune 
(Hercegovina), utvrdili da diploidni broj hromo soma ove vrste iznosi 
2n=50. Hromosomska garnitura obuhvata 15 par ova metacentrič
nih (submetacentričnih) i 10 parova akrocentričnlih (telocentričnih) 
hromosoma, sa ukupno 80 hromosomskih krakova u ga:rnituPi 
(NF=80). 

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Italije i Jugoslavije: 
u Jugoslaviji naseljava rijeke Jadranskog sliva. 

Chondrostoma phoxinus - podbila 

Na ma:terijalu iz voda Liv~UJjskog polja Berberović et al. (1970a, 
970b) su ko.nstaLovali da diploidni broj hromosoma ove riblje for

me iznosi 2n=50. Utvrđooo je da se garnitura sastoji od 36 meta
entričnih (submetaceut:rionih) i 14 alcrocentričnih (telocentričnrih) 

hromosoma; ukupan broj krakova iznos] 86 (NF=86). 
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. Ova. endemična vrsta Jugosla.vije rasprostranjena je u ponor-
mcama Livanjskog, Duvanjskog i Sinjskog polja. 

Chondrostoma toxostoma - primorski podust 

Cataudella et al. (1977) su opisali kariotip ove vrste. Utvrđeno 
je da diploidni broj hromosoma iznosi SO (2n=SO), a da ukupan broj 
hromosomskih krakova - 80 (NF=80). Ova vrsta nije do sada u 
Jugoslaviji kaiiiološki istraživana. 

Rasprostranjena je u rijekama Francuske, španije, Italije, a u 
Jugoslaviji se susreće u .t1ijeci Soči. 

Gobio gobio - krkuša 

Prve podatke o hromosomima ove v11ste saopštili su Baicu et 
al. (1973). Ovi autori su utvrdili da diploidni broj hromosoma kr
kuše (obrađivane su jedinke iz Rumunije) iznosi 50; ukupan broj 
hromosomskih lrrakova procijenjen je na 98 (Nli'=98). Sofradžija 
i Berberović (1975), obrađujući jedinke iz voda Bosne i Hercegovine, 
p tvrđuju ran!ije publikovani nalaz o diploidnom bmju hromosoma 
u ove vrste, alli konstatiraju da uJ upan broj hromosomskib krakova 
iznos i 90 (NF=90). Oni su, takođe, analizirali mejozu, konstatujući, 
pored nonnab10g haploidnog broja (lll=25), i prisustvo poliploidnih 
mejoza. 

Ova vrsta je široko rasprostranjena u vodama Evrope i Azije. 
U Jugoslaviji naseljava vode Crnomorskog i Egejskog slliva. 

Gobio uranoscopus- tankorepa krkuša 

Kaliotip ove vrste su opisali Raicu et al. (1973), obrađujući 
materijal iz Rumunije. Ova vrsta, prema nalazima citiranih autora, 
u diploiclnoj garituri ima SO hromosoma. Ul upan broj hromosom
slcih krakova iznosi 100 (NF= 100). 

Jedinke iz naših voda nisu kariološki obrađivane. 

Gobio kessleri - i~stočna govedarka 

Raicu et aL (1973) su utvrdili da somatične ćelije ove riblje 
vrste sadrže SO hromosoma. Istovremeno je nađeno da ukupan broj 
hromosomskih krakova iznosi 98 (NF= 98). 

Ova vrnta u Jugoslaviji nije do sada kariološki istražlvana. 

Gobio albipinnatus - krkuša 

I ova vrsta, p1rema nalazima Raikua ti saradnika (Raicu et al. 
1973), ima u diploidnoj garnituri SO hromosoma (2n=50). Garnitura 
je sastavljena od 48 metacentričnih i submetacentričnih i 2 akrocen-
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trična, odnosno telo entrična hromosoma; ukupan broj hromosom
skih krakova u garnituxi 'mosi 98 (NF=98). U Jugoslaviji ova vrsta 
ije do sada kariološki isi:rražjvana. 

Aulopyge hilgeli - oštrulj 

Opis kariotipa ove vrste dali su Berberović et al. (1973) . Utvr
đeno je da diploidni hromosomski broj ove riblje forme ~iznosi 100 
(2n = 100). Nađeno je da diploidnu hromosomsku garnituru oštrulja 
sačinjava 48 metacentričn:ih (submetacent:Tičn~h) i 52 ak:rocentrična 
hromosoma, tako da ukupan broj krakova iznosi NF=148. 

Oštru1j je endemična vrsta Jugoslavije ogran'ičena samo na 
neke ponornice Duvanjskog, Livanjskog i Sinjskog polja. 

Barbus barbus - mrena 

Diploidni broj hromosoma, prema rezultatima istraživanja 
na jedinkama iz njemačkih voda, iznosi OO (2n= 100); utvrđeno 
je da ukupan broj hromosomskil1 krakova u diploidnoj garnituri 
iznosi oko 148, tj. da garnitura obuhvata približno 48 hromosoma 
metacentričnog tj pa i 52 hromosoma sa terminalnim ili subterminal
nim položajem centro-mere (Wolf et al. 1969). Matet1ijal iz voda Jugo-
lavlje nije kadološki obrađivan. 

Barbus meridionalis petenyi - sapača 

Na osnovu odgovarajuće analize materijala iz voda Bosne i 
Hercegovine, Sofradžija i Berberović (1973) su konstatovaH da so
mahlčne ćelije ove riblje forme redovno sadrže 100 hn."omosoma 
(2n= 100). Nadalje je utvrđeno da ukupan broj hromos01;nskih kra
kova u garnituri iznosi 144 (NF=144). Proučavanjem jedinki iz voda 
Italije, Cataudella et al. (1977) alaze takođe da cUploidni broj hro
mosoma u ve ribe iznosi 100, ali 1::1rocjenjuju da ukupan broj kra
kova iznosi 142 (nije poznato koja podvrsta je listraživana). 

Barbus plebejus - mren 

Fontana et al. (1970) i CataudelJa et al. (1977), analizom mate
r ijala iz voda Italije, utvrđuju da diploidni broj hromosoma u ove 
vrste iznosi 100 (2n=100) . I dok Fontana i saradnici ne navode 
podatke o morfološkoj strukturi kariotipa, Cataudeilla et al. (1977) 
procjenjuju da ukupan b roj hromosoms]cih kratkova u gamituli 
ispitivane vrste izn si 144 (NF= 144). 

Ova vrsta je rasprost,ranjena u vodama lta~ije, dok se u Ju
goslaviji susreće u rijekama Soči, Zrmanji i Krki. 
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Alburnus alburnus alburnus - uklija 

Sofradžija et al. (1979) su opisali kariotip ove riblje forme. 
Citirani autori su konstatovaH da diploidni broj hromosoma uklije 
iz.nosi SO (2n=SO). Utvrđeno je, nadalje, da se hromosomska gar
nitura sastoji od 16 parova metacentričn.ih (submetacentričnih) i 
9 parova akrocentričnih hromosoma; ukupan broj krakova u gar
nituri, prema tome, iznosi 82 (NF=82). Ovi podaci dobiveni su 
analizom jedinki iz voda Bosne i Hercegovine. 

Ova podvrsta je rasprostranjena u vodama cijele Evrope i 
evropskog dijela SSSR-a. U Jugoslaviji naseljava vode Dunavskog 
Sili va. 

Alburnus alburnus alborella - ukljeva 

Prve podatke o hromosomima ove podvrste saopštili su Fon
tana et al. (1970). Nađeno je da diplcridni broj hromosoma ove pod
vrste izmosi SO. Hromosomska garnittrra, prema nalazima ovih au
tora, sastavljena je od 19 parova metacentričnih (submetacentrič
nih) li 6 parova akrocentričnih hromosoma (dva bromosoma su ne
sparivi), ukupan b roj kr e: kova iznosi 87 (NF=87). Cataudella et al. 
(1977) utvrđuju da se diploidna garlllitura ove p dvrste (2n=SO) 
sastoji od 13 parova metacentričnih i 12 parova akroce,ntričnih hro
mosoma, pa ukupan broj krakova iznosi 76 (NF=76). U oba saop
štenja kariološki podaci su dobiveni analizom materijala iz voda 
Italije. 

Ova podvrsta nije do sada istraživana na području Jugoslavije. 
Naseljava vode Italije i jugoslavenske vode Jadranskog sliva. 

Alburnoides bipunctatus - pliska 

Na temelju dosta iscrpne kariološke analize vrste A. bipuncta
tus, Sofradžija et al. (1979) došli su do zaključka da karakteristični 
diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi SO (2n=SO). Utvrđeno je 
takođe da se hromosomska garnitura ove ribe sastoji od 38 meta
centričnih i submetacentričnih i 12 akrocentričnih, odnosno telocen
tričnih hromosoma; karakterističan broj krakova u garn~turi je 88 
(NF=88). Ovi podaci ·su dobiveni analizom ·jedinki iz nekoliko bo
sansko-hercegovačkih populacija. 

Pliska je rasprostranjena u vodama zapadne Evrope, a u Jugo
slaviji žhni u vodama Dunavskog sliva. 

Elica bjoerkna- krupatica 

J e dini do sada publikovani podaci o hrom oso mima ove riblje 
vrste su oni koje iznosi Lieder (1956). Ovaj autor je, na temelju 
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analize materijala iz voda Njemačke, utvrdrl.o da diploidni broj hro
mosoma u ove ribe dznosi S2 (2n=S2). Ova vrsta kod nas nije do 
sada kariološki istraživana. 

B. bjoerkna naseljava evropske slatke vode; u Jugoslaviji se 
susreće u nizijrskim vodama Dunavskog sliva. 

Abramis brama - deverika 

Wolf et al. (1969) su utvrdili da diploidni hromosomski broj 
ove vrste (obrađivan je materijal iz Njemačke) iznosi SO (2n=SO), 
pri čenw je pr ocijenj eno da 'LUtttpan broj krakova u garnituri iznosi 
približno 80 NF+80). Nygren c l al. (1975) konstatuju da somatične 
ćelij e ove vu·s te sadrže 52 h romosoma (2n=5 2); ot kriverno je da 
ukupan broj krakova u garnituri izno~i 82 (NI-?= 82). Ovi podaci su 
dobijeni analrizom materijala iz voda Svedske. 

Deverika nije do sada kariološki istraživana na području Ju
goslavije. 

Abramis ballerus - kesega 

Na temelju analize mitoza u ćelij ama bubrežnog ep-lt ela Nygren 
et al. (197S) utvrdili su da diploidni broj hromosoma u ove vrste 
iznosi 52 (2n=S2). Hromosomska garnit ura, prema nalazima citi
ranih autora, sastavljena je od 18 metacentričnih (submetacentrič· 
nib) hromosoma i 34 akrocentrična (telocentrična); ukupan broj 
krakova u garnituri iznosi 70 (NF=70). 

Kesega n ije kariološki istraži vana u Jugoslaviji. Rasprostra
njena je u evr opskrim vodama istočno od Rajne, a u Jugoslaviji 
u nizijskim vodama Dunavskog sliva . 

Vimba vimba- šljivar 

šinderite i Vasil'ev (1976) utvrdili su da somatične ćelije ove 
riblje forme sadrže SO hromosoma (2n=SO). Ostalih podataka o hro
mosomima ove ribe u Hteratud nema. 

Vimba naseljava vode Crnomorskog i Azovskog sliva; u Jugo
slaviji je ima u Dunavskom slivu. 

Rhodeus sericeus amarus - gavčica 

Soh·aclžija et al. (1975) opisali ,su kariotip ove ribilje forme na 
temelju analize materijala iz Bosne i Hercegovine (proučavani pri· 
m jerci su poticali iz dovodnil1-odvodnih kanala ribnjaka u Ukrin
skom Lugu, Pm javor). Citirani autor i su utvrdili da diploidni broj 
hr omosorna izno i 48 (2n=48). Hromosom ska gar nritura je sastav· 
lj na od 17 parova metacentriičuih i submetacetričnih i 7 parova 
akrocentri.čnih hromosoma, pa ukupan broj klrakova u garnituri iz· 
nosi 82 (NF =82). 
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Gavčica je rasprostranjena u zapadnoevropskim i srednjoev
ropskim vodama, te u zapadnoj Azij,i; u Jugoslaviji 'Se susreće u sva 
tri sliva. 

Carassius carassius - karaš 

Analizom materijala iz oda Japana, Kobayashi et al. (1970) 
konsta tovali su da ruploidni hromosomski broj karaša iznosi 100 
(2n = 100). Nadalje je utvrđeno da ukupan broj hromosomshh kra
kova u gamitu11i ,iznosi 160 (NF= 160). Sofradžija et al. (1978) potvr
đuju go1·e pornenuti nalaz karakterističnog diploidnog broja hro· 
mosoma za ovu wstu. MeđtLtim, podaci ovih autora o morfološkoj 
trrukturi J ariotipa karaša u roatnoj mjeri se razllikuju od nalaza 

japanskih istraživača. Ovi autol'i nalaze da se hromosomska garni
tura ))naših« karaša sastoji od 26 parova dvokrakih i 24 para jed
nokrakili hrromosoma, tako da ukupan broj krakova u garnituri 
iznosi 152 (NF= 152). 

Carass'ius auratus gibelio - srebrni karaš 

Kobaya!Shi et al. (1973a), anaJiizom jecltinki iz voda Japana, 
konstatuju da diploidne forme ove podvrste imaju karakterističan 
broj hr mosoma 100 (2n= 100), dok ukupan broj hromosoma u 
somatičnim ćeUjam~ triploida iznosi 156 (3n= 156). Ukupan broj 
hromosomskil1 krakova kod diploicla, prema i tim nalazima, ~znosi 
160, a u tripploicla 252. 

Analiza jediniki iz voda Bosne i Hercegovine (riječ je o popu
laciji sastavlj noj isključivo od ženk.ti) pokazala je da somatične 
će lij e ve podvrste redovno sadrže 150 hromosoma. Prema gruboj 
procjeni, p ribližno polovina hromosoma tt posmatranoj garnitu1·j 
pripada metacentTičnom tipu (Sofradžija et al. 1978). 

Ova forma karaša je autohtona u Kini, odakle ·se raširila po 
Azli.ji i Evropi; prema najnovijim podacima, u Jugoslaviji ga ima u 
vodama sva tri sliva. 

Cyprinus carpio- šaran 

Saran spada među kariološki najbolje prou ene riblje vrste, 
mada su nmog:i podaci o odlika01a nj gove hromosomslce garnitw·e 
često nepocludarni. Svi do sada bjavljeni podacai o ka-rakteri,stič
nom dipldidnom bro·tl. hromosoma ove vrste kreću se između 
2n= 100 i 2n=104. Klasični nalaz (2n= 104. (Makino 1939) VIse 
puta je polvrđivan, ali je ocijenjeno da diploidni hromosomski broj 
u ove vrste može biti i manjU. (Ohno · t al. 1967). NoVIija i'Straživanja. 
međutim, pokazuju da diploidni broj hromosoma šarana iznosi 
2n=100 (Ojima, Hitotsumachi 1967; Raicu el al. 1972), a ukupan 
broj ku-akova u garnituri je NF=148. Detaljnija analiza morfološke 
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strukture kariottipa ove vrste na materijalu iz voda Rumunije, Ukra
jine i Mađarske pokazala je da se garnitura sastoji od 24 para meta
centričnih (su.bmetacentričnih i 26 parova akrocentričnih hromo
soma (NF = 148), Raicu et aL (1972). 

šaram. je rasprostranjen po cijeloj Evropi i Aziji; u Jugosla
Vlij1i živi u sva tri sliva. 

Hypophthalamichtys molitrix - obični tostolobik 

Diploidni broj hromosom,a običnog tostolobika, prema rezul
tatima istraživanja Khuda-Bul·hsh-a Manna-e (1974), iznosi 48 
(2n=48). Ovaj podatak dobiven je aalizom materijala iz voda Indije. 
Vasil'ev et al. (1978) su potvrdili ovaj nalaz uz procjenu da broj 
krakova u garnituri iznosi 68 (NF = 68). 

Nalazi se u slivu rijeke Amur. U Jugoslaviju je ova vrsta im
portovana prije desetak godina. 

Aristichthys nobilis - šareni tostolobik 

Vasil'cv ct nl. (1978) utvrdili su da di1loidni broj hromosoma 
u ve r'blje vrste iznosi 48 (2n=48). Isti autori u procijenili da 
ukupa broj hromosornskih hakova u garnituri te vrste iznos,i oko 
74 (NF= ± 74) . Podaci su dobiveni analizom materijala iz SSSR-a. 
R· sprostranjena je u entralnoj i južnoj Kini. Jugoslaviji se ova 
vrsta, za sada, uzgaja u ribnjacima, a uvezena je nedavno. 

COB!T/DAE 

Nemachilus barbatulus- brkica 

Na temelju ·maliz većeg bmja primjeraka ove vrste iz voda 
Bosne i Hercegovine, SoEradžija i Vuković (1979) su utvrdili da 
somatične ćelije brkice adržc 50 .hromosoma (2n=50). Analizom 
morfološke strul<ture kariotipa, konstatovano je da e garnitura a
stoj i od lO parova metacentdčnih i submetacent\r'lčndh i 15 parova 
akrocentričnih, odnosno telocentričnih hromosoma; ukupan broj 
hromosomskih kral~ova. iznosi 70 (NF= 70). Analizom mejoze, u sje
menicima su pored očekivanog haploidnog broja biva.lenata (n =25), 
evidentirane relativno brojne poliploiclne mejoze (tetraploidne, heks
apolidue, oktoploidne itd.) . Ova vr.sta živi u vodama gotovo cijele 
Evrop . U Jugoslaviji naseljava nizijske vode Dunavskog sliva. 

Cobitis tenia - vijun 

Ova vrsta je do sada bila predmet kaTioJošktih istraživanja ne
koliko puta. no and Ojima (1976) 'SU, analizom jedinki iz voda 
Japana, konstatovaH nekoliko diploidnih hromosomskih kompleksa 
u ove vrste . TaL o su tkrivene jedinke sa SO, 86, i 94 lu·omosoma Ll 
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diploidnoj garruituri. Istovremeno je ukupan broj hromosomskih 
krakova iznosio 66, 150, odnosno 152. Cataudella et al. (1977) kon
slahtju da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi SO (2n=50), 
dok ukupan br·oj krakova iznosi 68 (NF=68); materijal je lovljen 
u Italiji. Sofrad.žija i Berberović (1978), obrađujući primjerke iz 
Bosne :i Hercegovine, utvrđuju da mužja ci ove Vl-ste u diploidnoj 
garnituri imaju 50 hromosoma, a ženke 75. Zaključeno je da su muž
jaci diploid'i, a ženke trlploldi (2n5 = 50; 2n ~ = 75). Ukupan broj 
hromosom lcih krakova iznosi 88, odnosno 132 (NF đ =88; 
NF~= 132). 

živi u vodama Evrope do rijeke Amur. U našoj zemlji nase
ljava nizijske li visinske vode Dunavskog sliva. 

Misgurnus fossilis- čikov 

Analizom individua iz v da RumLulije, Raicu l Taisescu (1972) 
utvTdili su da cliploida:hl b1·oj hromosoma u čikova iznosi 100 
(2n=100). Utvrđeno je da se g;:u·nitura sastoji od 18 parova meta

·entr.ičnlh (submetac ntričnih) i 32 para akrocentr.ičnih (telocentrič-
nih) hromosoma. Ukupa broj krakova u garnituri iznosi, prema to
me, 136 (NF= 136). 

Ova vrsta nije do sada kariološki istraživana u Jugoslaviji. 
čikov naseljava vode gotovo cijele Evrope, a u Jugoslaviji ni

zijske vode Dunavskog sliva. 

AMIVRIDAE 

Amiurus nebulosus - američki somić 

Berberović et al. (1975) su, analizom jedinki iz voda Bosne i 
Hercegovine (Ukrinski Lug), utvrdili da diploidni broj hromosoma 
u ove vrste iznosi 60 (2n=60). Hromosomska garnitura se, prema 
nalazima citiralnih autora, sastoji od 10 parova metac ntričnih (sub
metacentričnih) i 30 parova akro ent:rlčnih hromosoma; broj kra
kova iznosi 80. Le Grande (1978) potvrđuje ovaj nalaz, ali uz napo
menu da ukupan broj krakova u garnituri iz nosi 76 (NF=76); po
daci su ostvaren!i analizom autohtonog materijala iz voda SAD. 
Somić živi u slivu Misisipija u SAD. U Jugoslavdju je prenesen po
četkom ovog vijeka. 

I ct al urus punctatus - kanalski som 

Muramoto et al. (1968) konstatuju da somatične ćelije ove 
riblje vrste sadrže 56 hromosoma, procjenjujući da ukupal') broj 
krakova u garnituri iznosi 94 (NF=94). Međutim, Le Grande (1978) , 
analizom obimnog materijala iz voda SAD, utvrđuje da diploidni 
hromosomski broj te r ibe iznosi 58 (2n=58). Istow:emeno je utvr
đeno da ukupan broj krakova u garnituri iznosi 92 (NF=92). 
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Ova vrsta je u Jugoslaviju uvezena nedavno 1i do sada kod nas 
nije kariološki istraživana. Rasprostranjena je u južnim krajevima 
SAD. 

ANGVILLIDAE 

Anguilla anguilla- jegulja 

Jegulja je do sada J aniološki istraživana nekoliko puta. Sick 
et al. (1962) konstatuju da diploidni broj hromosoma u jegnlje d_z. 
nosi 38 (2n=38). hiarelli et al. (1969) potvrđuju ovaj nalaz uz 
procjenu da ukupan broj kral( va u garnituri iznosi 70 (NF=70). 
Pa!ssakas i Klekowski (1973), anaHjom materijala iz oda Poljske, 
utvrduju da so.matičn ćelije Le vrste sadrže 38 hromosoma, od 
kojih su 36 autosomJ li. jedan par polnih hromosoma (XX u ženki 
i XY kod mužjaka). H.romosomsk, garni tura, prema nalazima ovih 
~utora, sastav!jenaje od 10 parova metacenlričnih i submetacen
tričnih i 8 parova akr entričnih autosoma; X-lrromosom je meta
centri vnog tipa, a Y-hromosom je submetacentličan . 

Jugoslavenske jegulje nisu kariološM 'istraživane. 

GASTEROSTRIDAE 

Gasterosteus aculeatus - bodonja 

Diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 42 (Muramoto et al. 
1968; Chen i Reisman 1970). Hromosomska garnitura sastavljena je 
od 12 metacentričnih i submetacentričnih i 30 akrocentričnih hro
mosoma, pa ukupan broj krakova u gamitulli iznosi 54 (NF=54). 
Jedinke ove vrste iz naših voda nisu kario'loški proučavane. 

živi u zaslanjenim vodama Evrope, Azije i Sjeverne Amerike. 
U Jugoslaviji se susreće u nekim vodama J ad,ranskog sliva. 

'l 

POECILIDAE 

Gambusia affinis - gambuzija 

RezLLltati kariološkiih ;ispitivanja američkih populacija ove vr
ste pokazali su da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 
2n = 48, s tim <la je ženski pol heterogematski, a muški homogae
metski (Chen i Ebeling 1968) . Sh~a et al. (1960), međutim, nalaze 
u jednoj indijskoj populaciji da diploidni broj bromosoma iznosi 
2n =46; iako je sigurno da indijske gambuzije ima:ju zaj edničko 
por ijeklo sa američkim. Campos i Hubbs (1971) tvrde da su svi 
(48) hromosomi u gaxnituri ove vrst akrocentričnog tipa. Catau
della i Sola (1977), analizom jedinld iz talije, potvrđuju ranije 
podatke o diploidnom broju hromosoma (2n = 48), ](aO i podatke 
o morfološkoj struktm·i kariotipa ove vrste (NF = 48). Domaće po
pulacije gambnzije nisu bile predmet kariološkog proučavanja. 
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Ova vrsta je raspros1Jranjena u vodama Sjeverne i Južne Ame
rike. U Jugoslaviju je naseljena u područje gdje je vladala malarija. 

Tabela 5: Numerički podaci o hromosomima predstavnika familija Cobitidae, 

Amiuridae, Anguillidae, Gasterosteidae, Poecilidae i Centrarchidae 

T AKS ON n 2n NF Referenca 

Nemachilus barbatulus 25 50 70 Sofradžija, Vuković 1979. 

Cobitis taenia 50 66 
86 150 Ueno, Ojima 1976. 
94 1S2 
so 68 Cataudella et al. 1977. 
SO (o) 88 Sofradžija, Berberović 1978. 
75 (o) 132 

Misgurnus fossilis 100 136 Raicu et al. 1972. 

Amiurus nebulosus 60 80 Berberovć et al. 197S. 
60 76 LeGrande 1978. 

56 94 Muramoto et al. 1968. 
58 92 LeGrande 1978. 

Ictalurus punctatus 

38 70 Chiarelli et al. 1969. 
38 70 Passakas, Klekowski 1973. 

Anguilla naguilla 

Gasterosteus aculeatus 42 54 Muramoto et al. 1969, Chen, 
Reisman 1970. 

Gambusia afiiinis 48 48 Campos, Hubbs 1971, 
Cataudella, Sola 1977. 

48 48 Robert 1964. 
46 56 Fontana et al. 1970. 

Lepomis gibbosus 

CENTRARCHIDAE 

Lepomis gibbosus- sunčanica 

Ova vrsta je do sada kru:U.ološki istraživana u SAD i Italiji. 
Roberts (1964) je utvrdio da diploidni broj hromosoma iznosi 
2n=48; svi hromasomi u garnitUJri pripadaju akrocentričnom t ipu, 
tako da ulrupa.I'l bwj krakova iznosi 48 (NF = 48). Ovaj nalaz je u 
potpunosti potvrđen u istraživanj,ima Cucchti-a, Mariotti-a (1976); 
obrađivan je materijal iz Italije. Fontana et al. (1970), međutim, na
laze da diploidni hromosomski broj ·sunčanice iznosi 2n = 46, pri 
čemu bl'Oj hromosomskih hakova iznosi 56 (NF = 56). Ova vrsta 
u nas ije kariološki istraživana. 

Ova vrsta 'je autohtona u vodama Sjeverne Amerike. U Jugosla
viju je uvezena prije dvadeset godina. 
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PERCIDAE 

Acerina cernua - balavac 

Nygren et al. (1968a) utvrdili su da somatične ćelije ove riblje 
vrste sadrže 48 hromosoma (2n=48); haploidni broj hromosoma, 
prema istom izvoru, iznosi n=24. Svi hromosomi su akrocentrič
nog tlipa; broj krakova u garnituri iznosi 48 (NF=48). Na temelju 
analize materijala iz voda Mađarske, Bozhko et al. (1978) konsta
tuju takođe da diploidni broj hromosoma iznosi 2n=48, ali procje
njuju da ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi 76 
(NF=76). 

Ova vrsta u JugoslaV1iji nije do sada kariološki istraživana. 
živi u vodama srednje i istočne Evropf'. U Jugoslaviji nase

ljava nizijske vode Dunavskog sliva. 

Perca fluviatilis - grgeč 

Analizom materijala jz voda švedske, Nygren et al. (1968a) 
utvrdtiii su da somatične ćelije grgeča sadrže 48 bromosoma 
(2n=48). Konstatovau10 je tal ođe da su svi h ·omosomi u garnituri 
akrocentričnog tipa (NF= 48). Boshko et al. (1978) su, obradom 
jedinlti iz Mađarske, potvrdili da somatične ćelije sadde 48 hro
mosoma, ali se njihovi podaci o morfološkoj strukturi kariotipa 
znatno razlikuju od nalaza švedskih istraživača. Iromosom ka gar
nit:uTa grgeča, prema nalazima m, đarskih istraživača, sastoj1i se od 
17 parova metacentričnili i subm.etacenh1ičnih i 7 parova akrocen
tr:.ičnih, odnosno telocentričn:.ih hromosoma; ukupan broj hromo
somskih krakova izm.osi 82 (NF= 82). U našoj zemlji ova vrsta nli.je 
do sada kariološki lstrativaa. 

Grgeč živi u vodama gotovo cijele Evrope .i Azi•je. U Jugosla
viji se ·susreće u vodama Dunavskog i Egejskog sUva. 

Stizostedion lucioperca - smuđ 

Karakterističan diploidni hromosomski broj ove vrste, prema 
rezultatima istraživanja Nfigrena i saradnika (Nygren et al. 1968), 
je 48 (2n=48). Ovaj podatak je potvrđen paralelnom analizom. me
joze; haploidni broj hromosoma iznosi n=24. Analizom materi
jala iz Mađarske, Bozhko et al. {1978) potvrđuju ovaj nalaz, aH, za 
razliku od švedskih istraživača, zaključuju da se garnitl.U'a sastoji 
od 14 parova mctacentrič111ih (submeta entričnih) i 10 parova ak:ro
centrlčnih (telocent:cičnih) h1·omosoma, odnosno da ukupan broj 
kraJcova izmosi 74 (NF = 74). Da istaknemo, švedski istraživači srna-
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nraju da se ga:rnitura sastoji isključivo od jednokrakih hromosoma 
(NF=48). Ni ova v11sta nije ka11iološki istraživana na području Ju
goslavije. 

živi u vodama Evrope i dijelu Azije. ;U Jugoslaviji naseljava ni
zijske vode Dunavskog sliva. 

MUGILIDAE 

Liza auratus - cipol zlatac 

Cataudella et al. (1974) opisali su kariotip ove vrste. Konsta
tovano je da se diploidna hromosomska garnitura sastoji od 48 
akrocentričnih hromosoma (2n=48; NF=48). Materijal za ovu ana
lizu poticao je iz voda Italije. Gipol je rasprostranjen u Atlantiku, 
Sredozemnom, Crnom i Azovskom moru; u Jugoslaviji ga ima u 
Jadranu i nekJim njegovim pritokama. 

Tabela 6: Numerički podaci o hromosomima predstavnika familija Percidae, 
Mugilidae i Cottidaeo 

T AKS ON n 2n NF Referenca 

Acerina cernua 24 48 48 Nygren et al. 1968. 
48 76 Bozhko et al. 1978. 

Perca fluviatilis 48 48 Nygren et al. 1968. 
48 78 Bozhko et al. 1978. 

Stizostooion lucioperca 24 48 48 Nygren et al. 1968. 
48 74 Bozhko et al. 1978. 

Liza auratus 48 48 Cataudella et al. 1974. 

Liza saliens 48 48 Cataudella et al. 1974. 

Liza ramada 48 48 Cataudella et al. 1974. 

Mugil cephalus 48 48 Cataudclla et al. 1974. 

Cottus gobio 24 Post 1965. 
52 58 Starmach 1967. 
48 54 Berberovć, Sofradžija 1974. 

Cottus poecilopus 48 56 Starmach 1967, Abe 1976. 

Liza saliens - cipol dugaš 

Diploidni br01j hrornosoma ove vrste cipela, prema rezulta
tima istraživanja Cataudele i saradnika (Cataudella et al. 1974), 
iznosi 48 (2n=48). Garnitw·a je sastavljena od jednokrakih (akro
centlričnih) hromosoma (NF=48). 

10 Godišnjak 
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Ovaj ctipol naseljava Atlantski ocean i Sredozemno more; kod 
nas se susreće u Jadranu i nekim njegovim pritokama. 

Liza ramada - cipol balavac 

Hromosomska garnitura i ove vrste cipola sastavljena je od 
48 akrocentJričnih hromosoma (2n=48); NF=48). Podaci su dobi
veni istraživanjem jedinki iz Ita.Lije (Catauclella et al. 1974). Cipol 
balavac je raspros1Jranjen uz vropske i zapadnoafričke obale Atlan
tika, te u Sredozemnom i Crnom moru; u Jugoslavij i ga ima u J a
dranu i mnogim njegovim pl'itokama i priobalnim jezerima. 

Mugil cephalus - cipol glavaš 

Na osnovu istraživamja većeg broja •jedinki iz voda Italije, 
Cataudella et al. (1974) konstatovaH su da diploidni broj hromo
soma ove vrste cipala iznosi 2n=48. Svi hromosomi posmatrane 
garniture pripadaju akrocentričnom tipu, tako da ukupan broj kra
kova iznOisi 48 (NF=48). Ove nalaze potvrđuju Le-Grande i Fitzsi
mons (1976) na temelju analize materijala iz voda SAD. 

Ova vrsta nije kariološki 1istraživana u Jugoslavij1i. Naseljava 
Atlantski, Tihi i Indijski ocean, Sredozemno, Crno i Azovsko more, 
a u Jugoslaviji ga ima u Jadranu, nekim nj govim pritokama i pri
obalnim jezerima. 

COTTI DAB 

Cottus gabia - peš 

Post (1965) je an<rl1izom mejoze utvrdio da haploidni broj 
hromosoma u ove vrste iznosi 24 (n=24). &nalizom materijala iz 
voda Poljske, Starmach (1967) je konstatovao da somatične ćelij e 
e. gabia sadrže 52 hromosoma (2n=52). Berberović i Sofradžija 
(1974), međutim, na temelju detaljne analize obimnog materijala 
iz voda Bosne i Hercegovine, dola z do zaklju ka da diploidni hro
mOisomski broj p ša iznosi 48 (2n=48). Hromosomska garnitura 
sastavljena je od 6 dvoLrak.ih i 42 jednola-aka hromosoma, pauku
pan broj krakova iznosi 54 (NF=54). 

živi u vodama Evrope, a u Jugoslaviji u sva tri sliva. 

Cattus paecilapus - šarenti peš 

Slarmach (1967) i Abe (1976) su opisali kariotip ove vrste. 
Oba autora su našla da diploidni broj hromosoma iznosi 48, kao i da 
ukupan broj hromosomslcil1 krakova u garr.ituri ,iznosi 56 (NF=56). 

Ova vrsta nij u Jllgoslavijd ka:riološki iJsbraživana. 
Siroko je rasprosLranj · na u vodama Sjevernog mora, Baltičkog 

mora, u Dnjestru i Amuru. U Jugoslaviji se nalazi u nekim rijekama 
Dunavskog sliva. 

146 



3. REZIME 

U radu su pnikazani osnovni numerički i morfološki podaci o 
hromosomskdm garniturama slatkovodnih kolousta (4) i riba (80) 
Jugoslavije. Obuhvać n i su predstavnici 15 familija: Pctromysonidae 
(4), Acipenseridae (7), Salmonidae (8), Thymallidae (1) , Esocidae 
(l ), Cyprinidae (45), Cobi ticlae (3), Amiuriclae (2), Anguillidae (1), 
Gaslerosteidae (1), Poecilidae (1), Cel'll rarch:idae (1), Percidae (3), 
Mugilidae (4) i Cottidae (2). 

Ka iz ori respe l tovana su najnovija (ili jedina) saopštenja o 
hrom osomima ovih riba i kolousta, koja baziraju na savremenim 
metodima prepaa:"l1-anja prou vavanih tkiva i citogenetičke amalize. 
Istovremeno, prikazani su i prvirezultati karioloških istraživanja 
jugoslavenskih populacija importovaniih salmonida (Salmo gaird
neri, Salvelinus alpinus i Salvelimls fontina.lis), kao i prvi potpuniji 
podaci o hromosomskim garniturama autohtone Salmo trutta m. 
fario i jugoslavenskog endema Salmothymus obtusirostris. 

SUMMARY 

Th au Lb or s pres n t a ·eview of th e basic uJUmerical an d morp
hologica l data on Lhe chromosome complem nts o f the Yllgoslav 
freshwa er Cyclo Lomata (4) and Pisces (80), be longing to Lhe 15 
famili s : Petromysonidae (4), Acipensen:dae (7), abnonidae (8), 
Tllymaliclae (1), flsocidae (1), Cyprinidae (45), Cobitidae (3), AmitL
ridae (2), Anguillhlae (l) Gasterosteidae (1), Poecil idae (1) , Cenlrm'
clzidae (l), Percidae (3), M.ugilidae (4), and Cot tidae (2). 

As U1e sourl;CS arc respected the newest (or tl1 only) 'Publica
t ions on Lhe cbr mosomes of Lhese Fish · s and lampreys , based upon 
modern m ethochs of Lissue preparation and cytogenetic analysis . 
At lhe same time, the a uthors br ing the first results of karyologica l 
investigations of th imported salmonids in Yugoslav fi sh p opula
tions (Sal'mo gairdneri, Salvelinus alp im t and SalveUnus fon tina
lis), as well as Lh .fiinst complete basic data on the chromosome sets 
of the au tochthonous Salmo trutta m. fario and Yt1 goslav endemic 
fish Salmothymus obtusirostris. 
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OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O KARIOTIPU 
ENDEMičNE VRSTE Centaurea derventana Vis. & Pančić 

DOBIVENI PRIMJENOM JEDNOG RAčUNARSKOG 
PROGRAMA 

TRAVI'EMENT DES DONNEES NUMERIQUES CONCERNANT LE 
CARYOTYPE DE L'ESPECE ENDEMIQUE Centaurea derventana 

Vis. & Pančić PAR ON PROGRAMME FORTRAN 

UVOD 

Status vrste Centaurea derventana Vis . & Pančić u posljednje 
vrijeme je znatno izmijenjen. Dostal (1976) svrstava ovaj takson u 
sekciju Arenariae (Hayek) Dostal i spušta ga na nivo podrvste u 
okvi<ru vrste Centaurea incompta Vis. Na taj način isti autor opi
suje dvije podvrste, od kojih Centaurea incompta subsp. incompta 
(Vis.) Dos tal zauzima sjeverozapadni dio areala (područje Hercego
vine i Dalmacije), dok Ce11 laurea incompta subsp. derventana (Vis. 
& Pančić) Dost:il obuhvata jugoistočni dio areala (Crna Gora i dio 
Srbi1je). 

Sekcija Arenariae (Hayek) Dostal predstavlja za nas poseban 
interes jer, pored dva pomem.uta taksona, obuhvata još čitav niz 
naših endemičnih centaurea koje citotaksonomski nisu ispitane 

* Svu našu zahvalnost dugujemo drugu šilić dr Cedomilu, naučnom 
savjetniku Zemaljskog muzeja u Sarajevu, koji nam je ustiupio dio sjemen
skog materijala vrste Centaurea derventana i time omogućio realizaciju ovog 
rada. 
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(Centaurea bio!covensis Teyber, C. dalmatica Kerner, C. kartschiana 
Scop., e. soskae -Iayek X Košanin, e. spinosociliata Seenus). 

U 11IanLL su komparativna kariološka i palionološka ispitivanja 
pomenutib oblika u ilju utvrđivanja citotaksonomskih i mikromor
fološ·kih karaktera, koji su za sada na žalost veoma često zanema-
reni. 

U ovom radu je opisan i jedan novi računarski program na
mjenski .izrađ n za numet"ičku analizu osnovnih morfometrijskih po
dataka br · mosoms.kog l ompl menta (bUo koje biljne ili ž.ivotinj
s vrste) i za automatsko trasiranje id.iograma. Postojeći programi 
za analizu lj ud skog kadolipa u suviše specijaUzovani, te bi nji
l10va v ntualna primjena iziskivala 1 rupne modifikacije za svaku 
datu vrstu. Program opisan u ovom radu je otvorenog tipa, i nje
gova upotreba u biJjnoj i životinj l oj kariologij!i je jednostavna i 
neograll)'i y ena. 

MATERIJAL I METODIKA 

Materijal ispitivane vrste potiče iz klisure potoka Derventa 
iznad Peručca (SR Srbija) gdje je sakupljen na krečnjačkoj podlozi 
(leg. č. šilić). 

Metode karioloških istraživanja 

Mladi korijenovi vršci tretirani su različitim mitotičkim otro
vima u cilju iznalaženja najpogodnijeg pretretmana. Najbolji re
zultati su dobiveni nakon. djelovanja 8-hldroksikinolinom u trajanju 
od 4 časa na temperaturi od J 6°C. Materijal j za lim fiksiran u 
ace tik-alL ·Oholu (1 :3) 24-48 sati. Ukoliko r alizacija »squash«-a 
ruje mogla bi.ti. jzvršena 48 sati nakon fiksacije, korjenčići su pre
mješlenj u 70% all ohoL Hidroliza je vršena u N HCl na 60"C u 
vremenu od 12 minuta. Slijedi bojenj rcaktivom Schiff-a (Feulgen). 
Dodatno omekšavnnje Lk:iva bi'lo je omogućeno djelovanjem 5% 
pektinaz (15- 30 min.). 

U slučaju dobrog bojenja šifom, »squash« je realizovan u kap
ljici 45% sirćetne l iseline, u protivnom, izrada preparata je tekla 
u acetil -011s inu ili karminu, što je omogućilo dodatno bojenje 
(Ostergren, Heneen, 1962). 

Nakon detaljne pretrage, najuspjelije metafazne figure su fo
tograilisane (Zeiss-fotomikrosl op), a zatim su preparati prctvarani 
u trajne Ltpotrebom Lečm.og col (Conger, Fa'irchild, 1953) i uklapa
njem u euparal. 

Postupak pri mjerenju hromosoma 

Mjerenja su vršena pomoću •stone lupe na rnikrofotografijama 
(uveličanje 2800 x) koje predstavljaju deset različitih metafaznih 
figura sa, otprilike, istim nivoom kontrakcije hromosoma. Pažljiva 
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selekcija metafazrrih figura, kao i neki drugi kriterijumi, pokazali 
su se bitnim za dobivanje konačnih rezu llata bez značajnih stan
dardnih devijacija. U tom cilju korišćene su preporuke da te od 
strane slijedećih autora: Bajer 1959, Bentzer et al. 1971, Matern 
et Sirnak 1968, Sasaki 1961, Sybenga 1959, Wickbom 1949. 

Otkrivanje homologa i određi vanj - njilio og rednog b-roj a u 
kariogramu vršeno 'je na osnovu meLode koju su opisali Levan, Fred
ga i Sandberg 1964. Na taj način dobiveni su pojedini numerlčld 
parametri za posmatrani kariotip: relativna dužina hromosoms1 ih 
parova, relativni odnos h.romoso r skih la·akova, le centromerni 
indeks. 

Račum.n·s!d program za analizu kariotipa 

V ć odavno se ukazala potreba za jednim programom koji. bez 
velikih tdl oća 1.nože biti prilagođen za analizu ka ·iotipa bilo koje 
biljne ili životinj s1 e vn;le. Predvjc1en.i su svi mogući slučajev i mor
foJogijc hromosoma (pri..uslvo satelita i sekundarnih kons trikcija) 
i msporetla lleterolu·oruatinsk U1 pl uga. Do sada je program s uspje
hom testiran na više biljnih vrsta. Evidemtno je da s , osim uštede 
na vremenu, dobiva i na precizno ti u ·ačunanju. 

Program je napisan FORTRAN jezikom i sastoji se iz dva 
dijela. U prvom dijelu realizuje slijedeće etape: 

- čitanje vrijednosti (u milimetrima) dužina dugog i kratkog 
hromosomskog kraka, prethodno perforiranih na karticama, i nji
hovo pretvaranje u mikrone; 

-- klatsiranje hromosoma po njihovoj dužini u svakom poje
dinačnon.1 13zorku (metafaznoj figuri); 

- izračunavanje srednjih vrijedinosti (sa standardnim devi
jcijama) za dužine dugog i kratkog kraka svakog hromasoma; 

-- računanje apsolutnih i relativnih dužina, relativnog odnosa 
krakova i centromernog indeksa za svaki hromosomski par; 

-·- pl-cdstavljanje dobivenih rezultata u obliku tabele na kojoj 
su takođe naznačeni morfološki tipovi hromosoma, te eventualno 
prisustvo satelita i sekundarnih konstrukcija. 

U drugom dij elu programa SLt jzdvojeni j tre lirani pod, ci po
lr -'bni za trasirauje idiogr. m a (s, ili bez predstavljanja heterohro
marnskih pl uga) rw j dnom grafi ... kom terminalu. Crtež idiograma 
se ljOjavljuj na L Lodrtom ekranu sa koga je moguće, za svega ne
koliko sekun di, cl biti l)hanl .. opy« . Postoji, takođe, mogućnost rea
lizovanja ist g crteža na tzv. Be1 son lo·ivu~jaru . Međutim, crlcž 
dobiv J k pijom jP sasvi111 :t....tdov oljavajltćcg kvaliteta i njegovn 
realizacija je mnogo brža nego na krivuljaru. 
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Tabela 1: Osnovni podaci o morfometrijskim karakteristikama hromosomske garniture vrste Centaurea derventana 
Les donnees numeriques concemant la garniture chromosomique de l'espece Centaurea deventana 

Hromosomski Dugi Kratki Apsolutna Relativna Odnos Centromerni llromosomski 
par krak krak dU.:~ina d mina krakova indeks tip 

Paires de Bras Bras Lonb'l.leur Longuerr Rap port Indi ce Types 
chromosomes lo n gs courts total e relative L/C centromeri- chromosmi-

(eniJ-) (en p, (en ~t) que que 

I 2.10 (0.08) 1.54 (0.05) 3.63 154.28 1.37 42.26 m 

II 2.35 (0.10) 0.72 (0.03) 3.07 130.40 3.25 23.55 st-sat 

III 2.17 (0.08) 0.81 (0.04) 2.98 126.61 2.67 27.25 s m 

IV 1.37 (0.04) 128 (0.05) 2.65 112.59 1.08 48.15 m 

v 1.78 (0.07) 0.72 (0.04) 2.50 106.14 2.46 28.93 sm-sat 

VI 1.53 (0.07) 0.87 (0.06) 2.39 101.59 1.76 36.19 s m 

VII 1.31 (0.05) 0.93 (0.05) 2.24 95.15 1.41 41.43 m 

VIII 1.13 (0.04) 1.03 (0.04) 2.16 91.74 1.10 47.52 m 

IX 1.15 (0.05) 0.77 (0.02) 1.92 81.50 1.50 40.00 m 



Sl. l. Metafazna hromosomska garnitura vrste Centaurea derventana, i njoj 
odgovarajući kariogram (l.a). 

Fig. 1. Une plaque metaphasique de l'espece C.derventana, et le caryogramme 
corespondant (La). 

Sl. 2. Idiogram vrste C.derventana dobiven automatskim trasiranjem. 
Fig. 2. Idiogramme obtenu par le trace automatique. 



Sl. 3. Metafazna. figura s~ translol-acijom među hromosomoma (zvjezdice) 
prvog i. trećeg para, i njoj odgovarajući kariogram (3 .a). Obratiti paž
nju na peti pat' hromosoma, koj i je, zbog zaoslajanja u ciklusu spira
lizacije, u ovom slučaju duži od četvrtog. 

Fig. 3. Metaphase monlnmt une ln'lnslocation entre les chromosomes (aste
risques) d s pait·es n• l et n~3, et le caryogramme corespondant (3.a). 
Remarquer que la pah·e n" 5 est, a cause de son retard dans le cycle 
de spiralisatio.t1, plus longue que la pait·e n• 4. · 

Sl. 4. Satelitni hromosomski par br 5, kod koga se primjećuje zaostajanje u 
ciklusu spiralizacije jednog od homologa. 

Fig. 4. Paire satellifere n• S dont un des homologues montre un retard dans 
le cycle de spiralisation. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

U ovom radu je po prvi pul određen diploidni hrornosornski 
broj za vrstu Centaurea derventana koji iznosi 2n = 18. Ovo je 
ujedno i jedini podatak o lu·omosornskom broju za sekciju Arena
riae, lwjoj ispitivana vrsta pripada. 
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Kariotip vrste C. dervenlalla posjeduje tri osnovna m.odološka 
tipa hromosoma: metacentrični, submelacentrični ~ subtelocentrič
ni tip. Posmatlranjem kariogn.1ma ( l. l. a), idiograma (sl. 2) i tabele 
l, može se uočiti postojan0e pet parova meta entri nib hr mos ma 
(parovi br. !, 4, 7, 8 i 9), tri pa a submeta ntiic.:nlh 3, 5 i 6), od 
kajiih peti par posjeduje '"atelite. Hwmosomslti par bToj 2 je sub
lelocentričnog tipa, i takođe je n sila ·satelita. 

U kretanju vrijednosti n:lativne lužl.ne. poče od najdužeg 
(154,28) ka najkraćem (8J ,50) hromos 1 kom paru, nema znacaJ
nijih padova. Jedino se prvi hromosomski pm- izdvaja od ostarh 
nešto većom relativnom dužinom. To j " ujedno i par l od koga je 
često primijećena nepotpuna homologija međ hrm osomi,ma. Ova 
pojava je posljedica frekantnih translokacija koje su ustanovljene 
između hromosoma prvog i trećeg para (sl. 3 i 3 a). Pored toga, u 
pojedinim metafaznim figurama primijećeno je da hromosomski 
par broj S (ili samo j dan od njegovU1 homologa) ima usporen dk
lus spiwalizacije LL odnosu na osL:1ie hrom som kompl menta (sl. 3 
a i sl. 4). U tom slučaju, J ao št se na mikrofotografijruna može 
uočiti, dugi kt·ak pomenutih hromosoma (sl. 3 a), ili 1 omenulog 
hromosoma (sl. 4) je znatno slab ije obojen, · to je naravno, u us1 oj 
vezi sa nivo m spiraliza ije. Vjerovatno je u pi ·anju postojanj he
terohromatinskih zona, za čije otkrivanje j neophodno primijeniti 
diferencijalna bojenje gimzom. 

Kao što se iz naprijed iznesenog može zaključiti, posmatraQla 
vi'sta je interesa~ntna, ne samo sa taksomoskog, nego i sa citogene
tičkog stanovišta. 

Ostaje otvoreno pitanje, da li su argumenti koje Dos tel navodi 
dovoljni za izm~enu Laksonornskog tatusa vrste Cenlat~rea derven
tana. U tom cilju predviđena je up redna itotaksonomska i pali
nološka studija obje naprij d pom ute podvrste. Rezultati tih istra
živanja trebali bi pomoći u davanju l onačnog odgovora na postav
ljeno pitam.je. 

ZAKLJUčAK 

U analizi kariotipa vrste Centa~u-ea derventana, piiinrijenjen 
je jedan novi 1·ačtma:rski program, koji je, u lu svrhu, napisan FOR
TRAN jezikom. Program je namjenski izrađen za mrmeričku analizu 
osnovnih morfometrijskili podataka hromosomskog komplementa 
(bilo koje biljne Hi životinjske v ste) i za automatsko trasiranje idia
grama. Interes upotrebe takvog programa ogleda sc u velilcoj uštedi 
u vremenu, te u povećanoj preciznosti prilikom računarl'ja i trasi
ranja idiograma. 

Kariotip vrste C. derventana sastavljen je iz pet parova meta
centričnih (parovi br. 1, 4, 7, 8 li 9), tri para submetacentTičnih 
(3, S li 6) i jednog para subtelocentričnih h.romosoma. Parovi broj 
2 i 5 su nosioci satelita . 
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Pažlj ivim posma t . ~nj eln irvjc ·nih metafru:nih figura otkrivene 
su pojedine tnmalol acije, l·uje se naj češće lešavaju između hro
mosoma prvog i t '<!Ćeg para. Pored toga, j edan od parova (S) poka
zuje znatno zaostajanje Ll illusu spiralizacije. 

RESUME 

La pnSsente etude e n cerne l'espcce endemique Centaurea der
venuma Vis. et Pančić (consideree par Dostal in Flora Europaea 
comm C. incompta subsp. derventana (Vis) Doslal don t les echan
tinons ont etć recoJ les pr s de Peručac (Serbie) . 

Nous avans determine, pour la premiere fois, le nombre chro
mosomique (2n = 18), le caryogramme et l'idiogramme de l'espece 
etudiee. 

L ca.ryotype du Centcnwea derventcma es l caracterise par S 
paires de chron:w somes meta entriques (l , 4, 7, 8 ct 9), 3 paires de 
chromosomes subme tacentDiques (3, 5 t 6) t un pake (n"2) de 
chrom somes subt ' loe ntrique. Deux paires (S et 2) sont satelli
feres . Tou5 les clu·omosomes dans l complement sont de ta ille voi
sine, sauf la pr miere qui se distingue par sa longueur totale ou 
rela liv · un peu lJ1DIS importante. 

En outre, nous avans mis au ponit un programme de calcul 
qui, a pa:rtir des resultats de mesures ohtenues sur plusieurs (au 
mo:irns 10) plaques metaphasiques, perme t l'oblention d'un tableau 
definitif et le t race automatique des idiogrammes, avec ou sans la 
pr6scntation des bandes hetćrochromatiques. Le programmes a 
ćte · eclit en FORTRAN V et exploite sur ordinateur ll LO UNIV AC au 
Centre de Calcul de l 'Unriversit€ Paris Xl (ORSAY). 

Les traitements effectues sont 1les suivants: 
- lecture des valeurs de mesure pour les bras longs et hras 

courts, perforees sur cartes, 
- cla1ssement des chromosomes par longueurs totales decro

issantes dans chaque echantillon. 

- calcul des valeurs moyennes pour les bras longs et bras 
courts et ees deviations standard, 

- calcul des longueurs totales et des longueurs relatives, d s 
rapports bras long/bras court et des indices centromeriqu s poul' 
chaque paire chromosomique (toujours a partir des valeurs moyen
nes), 

- edition deces resultals sous forme d'uo. tableau dans lequel 
sont, en outre, indiques le type morphologique des chromo·somes 
(metacentrique, submetacentriquc) et la presen e ćventuelle des 
sateHites ou des constrictions secondaires. 
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La deuxieme partie du programme est optionnelle; elle genere 
les donnees (un fichier sur disques) necessair s pour le trace de 
l'idiogramme (sans ou avec des bandes heterocbromatiques) sur 
un terminal graphique (ecran cathodique du Tektronix 4015 avec 
possibilite d'obtenir une photocopie par hard-copy, ou le traceur 
Benson). 

Actuellement le developpement des etudes caryotaxonomiques 
est tel, qu 'il necessite un nom bre considerable de mesures des chro
mosmes pour une meillcure connaissance des caryotypes. A ce 
titre, le traitement sur or dinateur des resultats de mesures, ainsi 
que le trace automatique des idiogrammes permettent d'aborder 
ces travaux sur une plus grande echelle. 
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MIRJANA TANASIJEVIć 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

THE FIRST FIND OF LEPIDURUS APUS (L i n n e, 1758) 
(NOTOSTRACA) IN YUGOSLAVIA 

PRVI NALAZ VRSTE LEPIDVRVS APVS (Linne, 1758) 
(NOTOSTRACA) U JUGOSLAVIJI 

Lepidurus apus ;is rather widely spread in Europe (Loffler, 
1978), but has not been found up to now in southern and south
eastern Europe, on the Apenines and the Balkau.'l pcninsulac. At one 
locality, however, the species Lepidurus apus was found among the 
Crustacea collected in some running waters at Livanjsko polje in 
May, 1979. Two rivers of Livanjsko polje, žabljak and Bistrica, join 
below the village of Golubović and then flow further down under 
the name of Jaruga. In summer the river Jaruga gets lost in swallow
holes round the villages Kablići and Doca, while in winter and 
spring it floods the ·southeastem part of the polje forming consi
derable stagnant water areas. 

The species Lepidurus apus was found somewhat below the 
village Golubović on May 14th, 1979, 32 ~ ~. At that time the river 
Jaruga spread over the polje in this [oca~ity being very shallow. 
Its bottom was covered with aqutic vegetacio, very abnndant, Ra
nunculus species being dominant. A great number of individuals of 
this ·species could be ;seen in the shallow water at this locality. 

In this way the area of the species Lepidurus apus has been 
spread to the Balkans, te. to the region 5. ln other Balkanic regions, 
this species has not yet been found. 

The author of this report expresses his gratitude to ProfeSISor 
Loffler for checking the determination. 
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REZIME 

Vrsta Lepidurus apus (L i n n e), koja dosad nije bila poznata 
iz južne l jugo1stočne Evrope, zabHježena je na jednom lokalitetu 
u Livanjskom polju. Ova vr sta je nađena u rijeai Jaruga, ispod sela 
Golubović, 14. 5. 1979, 32 ~ ~. 

Ovim nalazom je areal vrste Lepidurus apus proširen na bal
kansko područje, odnosno na regiju 5. 

LITERATURA 
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MIRJANA TANASIJEVIC 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

NEW FIND OF THE SPECIES 
PARALEPTOPHLEBIA RVFFOI Biancheri, 1956 

( Ephemeroptera, Leptophlebiidae) 

NOV NALAZ VRSTE 
PARALEPTOPHLE.BIA RVFFOI B i a n e h er i, 1956 

(Ephemeroptera, Leptophlebiidae) 

The species Paraleptophebia ruffo·i was describec according 
to mate and female samples collected during the month of July 
on Monta Sibillina (Italy, Umbria) at the height of 1323 m abo
ve sea level (Biancheri, 1956). An other find of the same species, 
imago and sublmago was mentioned by Grandi (1962) on the basis 
of material collected in the lake Trasimeno dtu'ing April and May. 
According to these data Puthz (1978) considers Para.leptophleqia 
ruffoi as the endemic species of the central paTt of the Appenines, 
which Illies (1967), included in the region 3. 

Belflore and Giangrande (1979) have described nymphs of 
this species, on the basis of the material collected at the height of 
350 m above ea levelnearby the border between Umbria and Tosca
na, and in the same time, they have published new find of imagos 
in the lake Canterno (Lazio, Fiuggi), 538 m above sea. the imagos 
were collected in the middle of the June 1978. 

All that indicates that this species of the central part of the 
Appenines emerges at the altitude of 350 m to 1323 m from early 
spring until the beginning of the summer. 

In the material collected by Professor Mara Marinković-Gs
podnetić from the running waters of Macedonia in June 1973, the 
speci s is recorded at one locality. It bas been found in a small 
stream on the mountain Babuna, on the way Titov Veles- Prilep, 
a the altitude about SOO m, 3. 6. 1973, 3 đ đ, 2 đ đ (s), 3 ~ ~ . 
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Thus the area of the species Paraleptophlebia ruffoi is expan
ded in the South part of the Ba'lkan peninsula, ti.e. to the ~region 6. 
ln other parts of the peninsula thi<s species has not yet been known. 

I would like to thank very much to Professor Mara Marinković
-Gospodnetić for the material granted. 

REZIME 

Vrsta Paraleptophlebia ruffoi B i ne h e r'i poznata do sada iz 
centralnog dij ela Apeninskog gor ja nađena je 11a jednom lokalitetu 
u Makedonijii. Ova vrsta je nađena na malom livadskom potoku na 
planini Bab uni, put Titov Veles- Prilep na. n .v. oko SOO m. Time 
je areal vrste Paraleptop1•debia ruffoi proširen na južni dio Balkan
skog poluostrva odnosno na regiju 6 po Lllies-u (1967). 
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MIRJANA TANASIJEVIC 

Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

CAEN/S ROBUSTA E a t o n, 1884 AND BAETOPUS 
TENELLUS (A l b ar d a, 1878), TWO NEW 
SPECIES IN FAUNA OF EPHEMEROPTERA 

OF YUGOSLAVIA 

CAEN/S ROBUSTA E a t o n; 1884 i BAETOPUS TENELLUS 
(A l b ar d a, 1878), DVIJE VRSTE NOVE ZA FAUNU 

EPHEMEROPTERA JUGOSLAVIJE 

For a long time the sta tus of the species Caenis robusta was 
not clear. Only recently, when Miiller-Liebenau (1958) desci1i.bed 
again the larvae and imagin of Caenis robusta, the status of this 
species was finally acknowledged. In the same paper, Miiller
-liebenau s tates tha t thls species is widely spread in the whole of 
the middle and eastern E uropa, and that Samal has aJso found it in 
YugoslaVIia. Mi.Hler-Liebenau has got the information on its occur
rence m Yugoslavia from Degrange. Puthz (1980) states that in the 
Balkans Caenis robusta is known to be p resent in Builgaria and 
Greece. There are no other data on the occurrend of thi s species in 
the Balkans. 

The Caenis robusta species was established among the larvae 
of ephemeroptera, gathered in June, 1980 in a pand near Bosanski 
šamac. On June 13th, 1980 the larvae of this species were found in 
the pond Vdika Tišina, along the road leading to Orašje. In this 
locality, the larvae were collected from qualitative samples taken 
by Surber's net im the littoral zone. Numerous larvae of the species 
Cloeon dipterum (L 1 n n e) have also been found in these samples. 
On the coastal plants we have not found any imago of Ephemero
petra, but we have collected imagines of the caddis-fly Leptocerus 
tineiformis (Curt i s) that Professor Mara Marinković-Gospodnetić 
has determined. 
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Al these find indicate that in the pond Velika Tišina, Caenis 
robusta lives in the community with Cloeon dipterum and the 
caddis-fly Leptocerus tineiformis, what was also established in Fran
ce by Degrange (1957a). 

The species Baetopus te11ellus has been known up to recently 
only in northern and easten1 Elll·ope. Lately it has been discovered 
in Bulgaria (Jacob, 1972) and in the Polish part of the Carpathian 
Mts (Sowa, 1975). According to Puthz (1978), in the Balkans, this 
species is restricted only to Bulgaria, i.e. to the region 7, while it 
does not occur in other Balkanic regions. 

Two larvae of the species Baetopus tenellus have been fotmd 
in Lhe river Bosna above Modriča near the village Garavac. The 
samples w re taken by Surber's net on August 31st, 1978. It is inte~ 
resting to note, that samples were taken four tri.mes at this locality 
during 1978 and 1979, but larvae of this species were found only 
o ce. It is probable that population density of this species is very 
low at this locality. According to Kazlauskas and Sanwajtite (1962) 
and Sowa (1975) the density of population of Baetopus tenellus is 
extremely low. 

With these finds, the area of Caenis robusta and the area of 
Baetopus tenellus have been spread to the western part of the Bal
kans. The species Baetopus tenellus has been found up to now only 
in the regions 7 and S of the Balkans (Bulgaria and the Dinarides). 

REZIME 

Vrsta Caenis robusta E a t o n, poznata do sada na Balkan
skom poluostrvu iz Bugarske i Grčke, konstatovana je u jednoj bari 
u okolini Bosanskog šamca. Larve ove vrste su nađene u bari Velika 
Tišina, 13. 6. 1980. 

Vrsta Baetopus tenellus (A l b ar d a), koja je do sada na Bal
kanskom poluostrvu bila poznata samo iz Bugarske, nađena je na 
jednom lokalitetu u Bosni i to, dvije larve u rijeci Bosni iznad Mo
driča kod sela Garavac, 31. 8. 1978. godine. 

Ovim nalazima je areal Caenis robusta i areal Baetopus tene
llus proširen na zapadni dio Balkanskog poluostrva, odnosno na re
giju S. 
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BACHAbEB B. IT., A. 6. H. BOPOEhEBA 3 . .H. 

HHeTIITYT 3BOAIOI.\IIOHHOH Mop<l>oAOfiiii II 3KOAOfiiii 

)KIIBO'DHbix IIMM. A. H. Ceaepl\OBa AH CCCP, r. MoeKBa 

3BOAIOIJ;I10HHhiE ACIIEKTbl 
ECTECTBEHHOB fHEPHAH3AI.J;IIH PbiE 

HaaeeTHO, 'ITO qacToTa eeTeeTBeHHOH Me)KBIIAOBOH r1I6p1IAII3a

l\IIII cpeAII p:&I6 ropaaAO Bbillle, 'leM cpeAII APYfiiX rro3BOHO'!HbiX. 

3TO ·eBH3aHO, O'leBIIAHO, e QTeyCTBIIeM y 60AbllliiHCTBa pbi6 MeXa

HHl!eCIUIX M30AFipyio~nx MexaHYI3Moa. K HaeToH~eMy apeMeHII 

t:p AH rrpeCHOBOAabiX Fr npOXOAHI>IX pnl6 o6napy)Kell0 OKOAO 250-
-280 Me>KBHAOB:&Tx rn6pHAOB, rAanHNM o6pa30M cp'eA1i Cyprinidae, 

Cyprinodontidae, Centrarcnidae, P rciclae, Salmonida , Acipenseri

dae. B TO -'l<.e speMfl y wpciUlx pw6 waaec'fBO TOAhKO 35-40. HaH6o

Aee qaeTo r1I6pHAhi 3Aeeb BeTpeqaiOTeH epeAH Pleuronectidae, pe)Ke 

cpeAH Gobiidae II O'leHb peAKO cpeAII Labridae II Centracanthidae. 

PaaAH'liiH B qaeToTe rH6p1IAH3al\HH y rrpecHOBOAHhiX H MOpCKIIX 

pbi6 06-bHCH51IOT o6bi'lHO 6oAee IIOCT051HHbiM fiiApOAOfH'-IecKHM pe

>I<HMMOM MOpeH: IlO epaBHeHHIO e 03epaMII H peKaMH (Hubs, 1955; 
Hm\!OAIOKHH, 1972). He HCKAIO'leHo TaK)Ke, qro 3T:H paaAH'liiH MoryT 

6hiTh rrpeyaeAH'leHhi aa c'leT AY'lllleH: H3y'leHHOeTH rrpeeaoBOAHOH 

HXTita<PayHhi 110 epaBHeHIIIO C MOpeKOH. 

HacTOHIIJ;aH CT.UTb51 IIOeB5l~eHa eAeAyiOIIJ;HM 3BOAIOI.\IIOHHhiM 

aerreKTaM fH6pHAH3al\IIH pbi6: 

l) 3aBHeHMOeTh BepOHTHOeTII rH6pHAII3al\IIII OT pa3BiiTII5l IIOeT

I<:OIIy AHI.\HOHHbiX H30AIIpyiOIIJ;IIX MeXaHII3MOB; 

2) CBH3b OT6opa IIpOTIIB rlf6piiAOB CO CKOpOCThiiO BHA006pa30-

B3JHHH; 

3) m6pii.A;oreHHoe (ceT'laToe, peTIIKYAHpHQe) BIIAoo6paaoaaHHe. 

He Tpe6yeT AOKaaaTeA:&eTB <PaKT aaBHCIIMOCTH rii6piiAH3al\HII 

oT CTerreHH paaBHTIIH AOKOIIYAHI.\HOHHhiX H30AHpyxorn;Hx MexaHII3MOB. 

B TO )K!e BpeM5l CB513b Me)KAY Bep05ITHOCTbiO fH6piiAH3al\HII H IIOeT

KOIIY A5ll\IIOHHbiMII H30AHpyiOIIJ;HMH MexaHH3MaMH OCTaeTC5l IIOA BO

rrpOOOM, IIOeKOAhKY 3TII MeXaHII3Mbi KaK B YCAOBH5IX CIIMIIaTpiiH, TaK 

II aAAOIIaTpHII He IIOABep)KeHbi OT6opy. TeM He MeHee TaKa51 CB513b, 
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no BCeH BHAHMOCTH, cyrn;eCTByeT. Ee MO)KHO paCCMOTpeTb Ha npH
Mepax Acipenseridae, Salmonidae, Labridae. 

B. II. BacHAbeBbiM (1979) npoBeAeH cpaBHHTeAbHbiH aHaAH3 
npOCTpaHCTBeHHO-BpeMeHHOfO nepeKpbiBaHHa HepeCTa (AOKonyAaqH
OHHbie H30AHpyrOID;He MexaHH3Mbi) y pa3HOXpOMOCOMHbiX H paBHO
XpOMOCOMHbiX (IIOCTKOnyAaqHOHHbie H3pAHpyiOID;He MeXaHH3Mbi) BH
AOB Acipenseridae BoAm. Ilo KapHoTHny Acipenseridae AeAaTca ua 
ABe rpynnbr: 240-xpoMocoMHbie H 118-xpoMocoMHbre. KaK BMAHO H3 
Ta6AHqbi l, pa3HOXpOMOOOMHbie BHAbi qarn;e BCTpeqaJOTCa Ha OAHOM 
HepecTHAHrn;e, qeM paBHoxpoMOCOMHbre. PaHrOBhrii Ko3cpqmqHeHT 
KOppeAHqHH (R) COCTaBAHeT 0,9 H BbiCOKO AOCTOBepeH. 

AHaAorHl.J.Haa KapTHHa Ha6AIOA<l\eTc5! y Salmonidae poAa Oncor
hynchus. BAH3KHH KapHOTHn HMeeT KH)Kyq H HepKa, HepKa H rop6y
rna, CHMa H KH)Kyq (Ta6A. 2). B TO )Ke BpeMa 3TH napbl BHAOB 
3Hal.J.HTeAbHO OTAHl.J.aiOTCa no cpoKaM H MeCTaM HepecTa (CMHpHOB, 
1962, 1975; CTpeKaAoBa, 1963). HaH6oAee CXOAHbi no 3KOAOrHH pa3-
MHO)I<eHHa KeTa H rop6yrna, KapHOTHnbi KO'I'OpbiX OTAHl.J.aiOTCa Ol.J.eHb 
CHAbHO. l:Ix MaCCOBbiH HepeCT MO)KeT npOHCXOAHTb OAHOBpeMeHHO, 
qacTo B ycAOBH.HX orpaHr-N ennhlx BepeCTOBLTX nAorn;aAeH. TaKHM 
o6pa30M, 3AeCb, KaK ll y OCCl'pOBhiX, Tl03MQ)KHOCTb m:6pHAH3aqHH 
HaH60Ahilla.5! TaM, 1'1\C IIOCTI<Ony AJlliJilOIIHblC l'.l30AHpyrn;rn;He Mexa
HH3Mbl pa3BHTbl B Ha.EJ60M,lllei:f CTCI1CHH. 

Ta6rrm.1a l. 

•-IacTOTĐI o,;::;,HoBpeMelmoi:i lil:Tpe<JaeMOCTH BH.UOB oceTpOBbiX BorrrH 
Ha O,UHOM H TOM )Ke HepeCTHJIHII.Ie 

Tabela l. čestoća istovremenog javljanja vrsta jesetri Volge na istom 
mrestilištu 

llacToTa 
Ilapbl BHIJ;OD 'IHCJIO O,iJ,HOM HepeCTHJIHII.\e 

xpOMOCOM BCTpeqaeMOCTH Ha 

Acipenser gqldensUidti - A. rhutenus 240-118 4 

A. gi.ildenstadti - A. stellatus 240-118 7 

A. gi.ildenstadti - Huso huso 240-118 6 

A. ruthenus - A. stellatus 118-118 2 

A. ruthenus - H. huso 118-118 1 

H. huso- A. stellatus 118-118 2 

B poA · Salmo 3HalJ.I-TTCAbHbtC r<apu.OTHrrw.teCKHe paaAnqH.Sl 
HMeiOT S. trutta (2n = 80, NF = 98-102) H S. salar (2n = 56-58, 
NF= 72- 74). H a 6oAbrneH: '-IaCTH apeaAa ::>TH B.HAbl c.aM:naTpHqgbi 
H XOAilbi IlO CKOAOnmt pa3MI10.>I<CIUUL (Bepr, 1948; Mills, 1971). 
B CB5!3H e :;JTYJM r n6pHAH3at.{A5! Me)I<AY l:UIMI-1 o6hll.J.Ha. TaK, no 
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Ta6nHua 2. KapHOTHllbi BH.IJ.OB po.IJ,a Oncorhynchus 
Tabela 2. Kariotipovi vrsta roda Oncorhynchus 

BH Abi 2n NF HcTO'IHHKH .IJ,aHHbiX 

O. keta 74 100 Sasaki et al., 1968 

O. tschawytscha 68 100 Muramoto et al., 1974 

O. kisutsch 60 106 Uoeno, 1972 

O. nerka 57-58 102 Thorggard, 1977 

O. gorbuscha 52 100 Muramoto et al., 1977 

O. masu 66 104 Muramoto et al., 1977 

AaHHI>lM ::> eKTpOq>OpeTJ!l'-leCJ<OfO aHaAH3a OeAKOB (Payn - et al., 1972) 
Aoooc_sr H KYM.)I<H H3 II peK B eAHI<:o6pmamrn n rurru 6r.I.AH o6napy
)KeHr,r rHOpiiiAbi e \laCTOTM<Ul OT 0,3% AO 0,9Q , 13 cpeAU)~l'vl 0,4Q/o. 
HaAY'IHe m6p.HAH3aQ.l!U1 .Me*AY ::>THMl-1 DRAaM.H noru1aano Taror<e A _sr 

cesepoaMep.aKaRC.KHX peK (Beland et al., 1981). 
CACAYIOD:.O'ffi: npHMep KacaeTc_sr_ ry6ano:shlx (Labridae). Y IO)l<JThi • 

6eperon KpotMa :s MacconoM l<OA,RqeCTBe scTpet.IaeTcn mrru :st-IAOB 
poAa Crenilabrus H poAa Symphodus. Arurmre BacHAbe:sa H ITOAM,
Kapno:so:H (1980) no KapHOTHilaM ::>THX phi6 rrpeACTaBA Hhl B TaOAHUe 
3. CpeAH S>THX pbi6 o6Bapy)KeHJ>T oco6H e I;JHCAOM xpoMocoM 43, 
COAep)J<:a~ IDITh KpyiDll>lX MeTaJJ;ei'lTpJiii;JCCKHX H 7 aKpOU~HTpHt.I -
cKĐX xpoMOCOM (pue. 1). Oco6H e TaKHM KapaoT:nnoM HAeHTHcpHO:H
po:sami Kai<: rHOpllAhl C. ocelJatus X C. quinquemaculatus. 

Ta6nHua 3. 

KAPHOTHTibi BH)J;OB PO)J;OB eRENILABRUS H SYMPHODUS 
Tabela 3. Kariotipovi vrsta rodova erenilabrus i Symphodus 

BH .D. 2n KM MM+eM+eT A 

erenilabrus tinea 48 o 34 14 
e. quinquemaculatus 38 10 26 2 
e. ocellatus 48 o 36 12 
e. griseus 48 o 32 16 
Symphodus scica 48 o 40 8 
e. ocellatus X e. quin-
quemaculatus 43 5 31 7 

NF 

82 
74 
84 
80 
88 

79 

TaKHM o6paaoM, H 3Aecb :sepo5ITHOCTb ru6pHAH3a:O:HH 6oAbi.IJe 
Me):KAY TeMH BHAaMH, KapHOTHllbl KOTOpbiX CHAbHO OTAHqa:IOTC51, T. e. 
y I<OTOpbiX CHAbHee pa3BHTbl llOCTKOnyA.SI:O:HOHHbie H30AHpyio;Io;He 
MeXaHH3Mbi. 
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Sl. 1 
a) Kapuonm Crenilabrus quinquemaculatus. 2n = 38. 

Sl. 1 
a) Kariotip Crenilabrus quinquemaculatus. 2n = 38. 

Mo)I<HO BhiABHHYTb TPH ocHOBHbiX o6MICHeHH5I aa6AIOAaeMhiM 

<PaKT aM. 

l. Y CHAeHHe IIOCTKOIIY MiqHOHHhlX H30AHpyiO~HX MeXaHH3MOB 

B 30He KOHTaKTa 6AH3KOPOACTBeHHbiX BHAOB. 0AHaKo :3TOT rrpoqecc 

MaAOBep05ITeH H COIIp5I~eH C AOIIOAHHTeAhHhiMH yCAOBH5IMH, IlO· 

CKQAhKY IIDCTKOIIY A5II.l;HOHHhie H30AHpyiO~He MeXaHH3Mhi KaK IIpli 

CHMrraTpHH, TaK H rrpH aAAorraTpHH He nOABep)KeHhi oT6opy. YcAo-
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Pue l 
b) KapuoTun ru6p~a Crenilabrus quinquemaculatus x Crenilabrus ocellatus. 

2n =43. 

Sl. l 
b) Kariotip hibrida Crenilabrus quinquemaculatus x Crenilabrus ocellatus. 

2n = 43. 

BlUt 3TI-l CJ\eAyYOI.lJ,Me: llOCTKOnyMiqROHHbte R30AHpYJOlll,He Me:X.a
Im3Mbl AOA)KaJ>t 6I>ITb reHeTaqeciG.r cu;enAefffii AOI<ony.MII{HOHHI>IMH. 

Hanp.HMep, ecA.FI xpoMoCOMHhie MYTaQHa cu;enAeFJ:bl e AOKonyA51-
U:HORHhlMR FI30AHpymiQ:HMR Mexai-llil3MaMH B.AH 5lll H10T.C51 IDC Heno
cpeACTB'etlHOH Tip.J1IqHHOH, TO OT60p 6yAeT UOMep>I<.HBaTb HaKOUAeHHe 
TaKBX MyTa.JUrii. 

2. ITpHHqHn KOHKypeHTHOro HCKAIOqeHH.SI. CorAacHo sToMy 

npHHIJ;mry ABa 6AH3KOpoACTBeHHI>IX BHAa, aaHHMaiOIIUiX cxoAHbie sKo

AOrHqecKRe HHIIIH, qam;e AOA.>KHbi 6biTb aAJ\IonaTplitiHbi, qeM CHMna

TpH:qHbi. EcAH cTeneHb pa3BRTHH nocTKonyAH:uHOHHbiX H30AHpyroru;Hx 

175 



Pue 1 
e) KapuoTHn Crenilabrus oeellatus. 2n = 48. 

Sl. 1 
e) Kariotip Crenilabrus oeellatus. 2n = 48. 

MeXaJGI3MOB y paeeMOTpeiffi'LlX BHAOB eOOTBeTeTnyeT eTeneJĐ'l. 1-,iX 

o6rqea AHneprei-ru;HK, To qaru:e AOAnm.LI 6LITL eHMTiaTpl'It-IR.LI BJ.IAbi 
C HaHoOALIHFlMMH KapHOTHmlt{eCJGfMH pa3AHqlliiMH, qTO B Ooru;eM 
H HaoAIOAaeTC51. 

3. BAH3KHe BUAhl e xopomo pa313HThlMH noCTKOrryASJitHOHHLIMH 
B3oAHpyiOII{liMH MexaiDI3MaMK MOryT AOMO e eymeeTnonaTb Aa>Ke 
D:pH Heco.n.epme!{fll,IX AOKOny KUHOHHLIX MexaHT-I3Max, U 'J'alOiM o6pa-
30M nOA06Hhle CHTyaQllH 6A.aroAapn m-rrporpeeemmoH: rn6pHAH3a.QIDI 
HeAOAJ'OBeqHLI. 

06LIWIO, KOfAa paHee li30AHpOBaHHI>Ie nonyARQHH BCTyiTaJOT 
n nx6pHAHbre OTHollleH:aSJ, paeeMaTpHBaroT TPH cnryauHH: a) IDITpo
rpeccH.a reHOB H yMennmei..rn:e paaAn"tfHi1 Me.)J'AY KOHTalnnpyiOru:HMH 
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PHC 2 
a) KapHOTHII Spicara flexuosa. 2n = 44. 

Sl. 2 
a) Kariotip Spicara flexuosa. 2n = 44. 

cpopMaMH, 6) ycHAeHHe AOKOTIYMII~HOHHbiX H30AHpyiOIIJ;HX MexaHH3-
MOB, B) AAHTeAbHOe cym;ecTBOBaHHe 6oAee HAH MeHee y3KHX rJi6pHA
HbiX 30H. 

B HaH6oAbllleH cTeneHH Ha BHAoo6pa3oBaHHe BAH5leT, nO-BHAH
MoMy, BTOpa5! CHTyaQH5!. 3TO BbiTeKaeT H3 6IiOAOfHqec~OH KOHQen
QHH BHAa, COfAaCHO KO'I'OpOH BHA006pa30BaHHe eCTb He qTQ HHOe 
I<aK npoqec cPOpMHpOBaHHJI H YCllAei-llUT H30A.HpyiOD.tiJX MexaHH3MOB. 
0 AHaKo, liT06br AOr<a3aTh naAH~IHe :DTax npor.teccoo, Heo6xoAHMo 
npe)KAe AOKa3aTr. HaAH\fiie OT6opa nponm r M6}>IiAOn . 3aAaqa :na 
He 11.3 AerK!tl , Ji! HaCKOAbKO HaM H3BeCTHO, K HaCT05!IIJ;eMy BpeMeHH 
liM IOTC.sJ TOAbKO ABa CAyqM, TIOATBep)KAaiOIIJ;HX Tai\.OH OT6op H Bbi
ITOAHeHHhlX Ha Mus rousculus H Drosophila paulistorum (cM. o63op 
AeBOHTHH, 1978). HH)Ke npHBOA5!TC5! HeKO'I'Opi>Ie AaHHhie, IIOTBep)I<
Aaiom;He HaAHqHe noAOOHoro oT6opa npoTHB rm5pHAOB TaK)Ke H y 
6AH3KHX <l>opM pbi6. 

B l..JepHoM Mope y 6eperoB KpbiMa BcrpeqaroTC5! ABa npeACTa
BHTeA5! poAa Spicara (Centracanthidae, Perciformes): S. flexuosa H 
S. maena. bOAblllHHCTBO aBTOpOB CqHTaiOT :HX CaMOCT05!TeAbHbiMH 
BHAaMH, HO HeKOTOpbie paCCMaTpHBaiOT B o6·beMe OAHOfO BHAa. 

S. flexuosa xapat<.repHsyercSI rpeM5! xpoMOCOMHhiMH MopcpaMH: 
2n = 46, 45 M 44 (pHc. 2a, n, ). Mop<J>a e 2n = 44 HMeeT 4 KpyiiHI>Ie 
Mel'aQeHTpiT'IeCKHe xpoMOCOMJ,T, 11mp<J>a e 2n = 45 - TPH H Mopcpa 
e 2n = 46 - ABe. AHIIAOHAHOe ~mcAo xpoMocoM y S. maena- 48, 
6ea r<pyrmhlX MeTaqei-npFNeCKt-I.X xpoM coM (pHc. 2e). KpoMe 3THX 
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PHc 2 
b) Kap:Homn Spicara flexuosa. 2n = 45. 

Sl. 2 
b) Kariotip Spicara flexuosa. 2n = 45. 

.., 
~ 1- nA 

~ t~ n fl' n L ,~ 
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KapHOTIIDOB o6Hapy)KeH Kapnonm 2n = 47 e OAHOH MeTan;eHTpH
qecKo:H XpOMOCOMOH, HeCOMHeHHO npHHaAAe)KaiiJ;eH rH6pHAHbiM 
oco6.SIM: S. flexuosa (2n =46, 2n = 45) x S. maena (pue 2d). He
coMHeirno TaK)Ke, qro qacTb 46-xpoMOCOMMHbiX oco6e:H HMeeT rn6pn
AHOe npOHCX:O)KAeHHe OT CKpeiiJ;HBaHH.SI S. flexuosa (2n = 44) H 
2n = 45) x_ S. maena. B TO .m;e apeM.SI roqHaR HAeHTH<l>HKaqHR 3THX 

rH6pHAOB 3aTpyAHeHa, TIOCKOAbKY KapHOTHTIHqecKH OHH He OTAH· 
qaiOTC.SI_ OT 46-XpOMOCOMHbiX oco6e:H S. flexuosa. 0AHaKO, 3Ha5I :qa
CTOTy B03HHKtHIOBeHH.SI 47-XpOMOCOMHbiX rH6pHAOB, HeTpyAO iHaHT.H 

qHCAO 46-XpOMOCOMHbiX rn6pHAOB. · qaCTOTy rH6pHAH3aiJ;HH MO)KHO 

onpeAeAHTb CAeAyiOIIJ;HM o6pa30M: 
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PHC 2 
e) KapHOTHn Spicara flexuosa. Zn= 46. 

:st 2 
e) Kariotip Spicara flexuosa. Zn = 46. 

2d 

f;fo; 

f= ----
2(c-n)+b 

.e. 

• 

fAe C- ti:HCAO 46-xpdMOCOMHhiX oco6e:H, b- l.JHCAO 45-XpOMOCOMHbiX 

OooOeH, d- t.IHCAO 47-xpOMOCOMHhiX rH6pHAOB, n~ l!HCAO 46-xpo

MOCOMHhiX rH6pHA;OB. C Apyro:H CTOpOHhi, KaK HeTPYAHO BHAeTI,: 

b d(2a+b) 
n = (a+-) f = ----

2 2(c-n)+b 

rAe a- l.IHCAO 44-xpOMOCOMHhiX oco6e:H:. 0T.CIOAa llOAyt.IaeM: 

(2c+b) d(2a+b) 
n2 -n + =O 

2 2 
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PHC 2 
d) KapHoTHn rn6pHp;a Spicara flexuosa (2n = 46) x Spicara maena. 2n = 47. 

Sl. 2 
d) Kariotip hibrida Spicara fleiiuosa (2n = 46) x Spicara maena. 2n = 47. 

Ih 3Toro llJ>am-remnr uaxOAHNl J<OAW-JeCTBO 46·xpOMOCOM1-ILIX rr-r6pR
AOB, n= 4,0 (sTopo:H Kopenh yprumeillUI _ae m~eeT 6HOAOTircJeCKOI'O 
CMhlCAa) AMl pr:J:6, AA11'1:-Ia KO'I'Opbl. He n:peBJ,U:Uaer JO,O CM, '-ITO 
COOTDeTCTDyeT nepBOMy rOAY >I<l'l3.lfil S. fi e. llOSa. (B-03pacT onpeAeAeH 
TIO KpHBOR pa3MepHOJ'O COCTa.Ba, pnc. 3). 

Ilo A yqem-Ihi KapHO'i'MJILit.tecKHe Aa HHhie 6hrAa crpyrrnnponaHJ:)1 
no pa3HhrM pa3MepHhlM rpynrraM, 3a-reM srH rpyJIIIbr cpaBainlaAl!I no 
qacroTaM xpoMocoMm.rx Mopcp. AMI ::r.noro nero BI>I6opKy nocAeAOBa
TeAI,HO AeAR.An 17 pM. lipi-l rrepBOM AeAeJ-IUH ITOAyt:l. Hbl CAe y10~ne 
m .. I6opi<.H: nepnaSJ DKAJOqa T p1,r6 A..:\Hlron ae 6oA e 7,5 c~\-1., BTapaSI -
pbiO AAHHOll OOAee 7,5 CM, T. e. rparm~a AeAeamr B AaUHOM CAyqae 
7 5 CM. rparmua nT paro AeAeHllii 8,0 CM, 1'pe·n ero - 8,5 M H T. A· 
qepe3 Ka>t<AI>Ie 0,5 CM AO AAHI·rnr 15,5 cM. TaKrrM o6pa30M, rr AY(I HO 
17 nap BI.I6opor. 
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PHc.2 
e) KapHOTHn Spicara maena. 2n = 48. 

Sl. 2 
e) Kariotip Spicara maena. 2n = 48. 

CpanaeHue pa3MepnBrx rpynn no '-JaCTOTaM xpoMOCOMHbiX Mopcp 
6e3 y"<IeTa T'Oro, tJTO Y.aCTb 46-xpOMOCOMHblX OCOOeH SIBA5TeTCH rn6pli.I
AaMH, llOKa3b!Ba T AOCTOBepm;Ie pa3AJ'I'lH5! B D51TH CAytJaSIX (Ta6A. 4). 
0AI-taK'0, eCA.H 113 o6ru;efr COBOX<YJTI:IOCUI 46-xpoMOCOMiffiiX oco6eti: 
Bhll.JeCTb '·LHCAO 46- [pOMOCOMIIbiX r _a6pHAOB, 1I 3aTeM DHOBb llpOH3Be
CTl'1 paBHeHHe paaMepnuiX rpynn, TO TIO'-JTM BO BCeX CAyt.taSIX AOCTO· 
BepHOCTh pa3AHt.Illll H ~eaaeT, AO TOBep!Thie pa3i\WJIDI CO paHJIIOTCST 
TOAI>KO npH rpamuw AeAellnn Bbi6 pKiil 11,5 CM. 3AeCb Heo6 OAHMO 
OTM TMTb, tJTO narr6o biDaJl qaCTb 46-xpOMOCOMHbiX Oco6efr Ha6AID

AaeTCJ1 y I'OAOBUl<OB (l = 10,0 CM). IlpMBeAeFn·ILlll 3Aech aHaAJii3 CAe· 
AaB uo NlaTepH-aAaM, co6paHH1>IM n 1978. r . CxOAHhie pe3yA1>TaThi 
6hJAH llOAyt.JeHbl U IlO MaTepHaAaM oo6paHHblM B 1977 f . (Ta6A. 5) : 
6I:.IAO ITOI<a3IDlO, '-ITO pa3Hble pa3M pH.bie rpynnt.t AOCTeĐepHO OTAI1· 

tJalOTC5! no "<IaCTOTaM XpOMOCOMHbiX MOpcp H KpOMe STOfO, ycTaHOBAe

HO, 1.):TO qaCTOTa 46-XpOMOCOMHOH MOpcpbl 3aKOHOMepHO naAaeT no 
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PHc 3. Pa3MepHbiH cocTaB Spicara flexuosa. N = 494. 
Sl. 3. Razmerni sastav Spicara flexuosa. N = 494. 

e (CM,) 

M{epe yBe.l\H'-leHIDI pa3Mepo;a pr,r6 (KO::><J,clnuu-teFIT rwppeAal..(aH Crmp
Mena COCTa13MieT 0,77). 0 AI-:laKO B 1977 f. 47-x.pOMOOOMHhle n'16pM bl 
l'te 6hlAJil. o6napy,KeHbi (nepo.SITHO, e asras e ne60AhUJOW n .bl6opKoiir 

120 3K3eMIJAS!.pOD) 1-1 6.GIA eACAaH Bf>lBOA, "11'0 46-XpOMOeOMH SI 
MOp<pa S. Elexuosa aMeeT Memmyro npMcrroco6AeHHo Th, ':leM 44- H 
45-xpoMoeoMHMe. IeTpyA<r:ro CAeAan .BI>IBOA, t.ITO Mhl HMeeM ACAO 
e OT6opoM nponm rH6pH OB, T. e. e <J.>opiDrposaB.KeM B.l\H ycMenaeM 
H30AHpyiOtqHX MeXai-lH3MOD. 

B CB.SI3H e HaAHt.IHeM OT6opa IIpOTMB rH6pMAOB CMapHAbi H 
M:3H0Abl BO 1-Hti<,aeT BOrrpoe: I:I:MCCM AH Mbl A0AO e ycuAeH.MeM H30-
A.HpyrOlJ.U'lX MeXaHH3MOD MC)I<AY cpopMaMH, A'OCTl'ITIIITlMH Bl'IAOBOTO 
paHra HAYI e BHA006pa30Ba.EiaeM, T. e. cpopMl·IpOBamieM .B30AH
py10I.I.UIX MexaHH3MOB. Kruc ~pKe OT <J:e~IaA.OCh 'CMapKAa .11 MSHO a -
•rpC3Dblt.Ia.J4RO 6AH3ICI1e cpopMhl, I<;OTOpbiC, no ,\llliefUUO 60Ab.UIH!f!CTBa 
aBTopon, CL\eAyeT cqr,rTaTh ·GaMOCTO.SITeAbHhiMH BMAaMH, o6 3TOM, 
l<cCTaTFr, I'OBOpJJT FI XpOMOeOMliT,Ie pa3AHt.IH.SI. Ilo3TOMY OTBeT Ha 
IIOCTaDACHIDhlH BOrrpOC 3aBMCHT OT CTerreHH o6oeKTHBHOCTH Ol..(eHKH 
TaKCOHOM.HqecKOllO pa.EITa Mapl1 bl H M3HOAGJ.. B J.(eAoM )J<e, r<.OrAa 
pe\ib FIACT ·O BHAax in statu nascencli, uoeTa.HonKa Tarcoro Bonpoca 
He aMeeT npl<lHIUID.MaAbTIOJ'O auaqel:JJUI, llOCK Abf y llpl'l .BCeX El3Bee1'
HhlX ~ cnoco6ax BFIA006pa30Bal:I..M.SI, 3a HCT<AfOtJeriiieM U'OAH~OHAHH, 
'HeB03MOJKHO yKa3aTb MOMei-IT, KOrAa cj>opJ\ILbi AOCTr-IfAH BHAOBOfO 
paHra. 

O~JeBMAHO, '-.1'1\0 nr6pHAl-T3lli.\HJI B CAyY"ae OT6opa opOTI'rB rn6pH-
OB BeAeT K yBeAW!eHHIO Cl<OpO TM BHA006pa30BaHB51. M AHBepreHQIDI 

(pa3yMee'f·C.SI, 3AeCb Heo6xoA11MO ~TT06hr ei<opoeTI> AfllieprcHQ.lrn aa 
cqeT OT6opa nponm nr6pHAOB opeBhilllfu\a CKopoCTb .HHT prpaAawm 
3a Cl·! eT Bo Bparubrx CKpeut.HBamui). Oeo6 1:1.1::10 :!>TO on-10 .rrrc5l K Ci\ -
qanM, l<OrAa apeaAbl rit6pH~H3HpyeMblX cpOpM He .SIBA.SIIOTC5r en Olll
HbiMH, ':ITO xapaKTepHo AA.SI rrpeoHOBOAHhiX opraHH3MOB. B Ka'-recTBe 
npMMepa MO)KH:O npnBeCTH ceBepoaMepnKaHCKHX Cyprinidae. Ilpo-
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Hmrnyn B Cenepayro AMepm<y qepea Bep1H-Irm':'rcKyro cymy, OHH Aa AH 
3AeCb BCllbllliXy BHA006pa30Bamui. 3a OTHOCHTeAbHO He60Ahll10Fr 
nep:HOA (MeBee 25 MAH. AeT) B03Frn.KAO OKOAO 240 BHAOB H 35--40 
poAOn. EcreCTBeHHo noamu a er nonpoc: ~IeM o61,SJCH.I1Tb CJ:oAI:. 
HHTeiiCt-iBJi:Oe BHAOo6pa3onamre? HaM np ACTanJUiercJI, crro o6:bSIC
Hemre MO>KeT 6l>1Tb aao H3 CAeAylOII\HX Op01ll0 H3BeCTB::brx cpaKTOB: 
o~ Hh illnpmw pacnpocrpaneH1:f.a5I ecrec'l'nc1-man rH6pH/l,H3aurur 
(Hubbs, 1955 a MH. Ap.) U rrpepblBH:C1".bU';'I apeaA. ECAI1 ABa DHAa 
HaCeAmOT OTAeAhHble l130AHpOBalli-ThTe BOAOeMhl ll B DAROM -llil HH:X 

ru6pHAH3:apyror, TO AffBepr Fll(IDI 6yAeT rrpOFtCX·OAHTb He TOAbKO 
Me.II< y ABYM.5t rn6pHAI-I3HpyroiJJ;llMJJ nonyAID.paJIMlii, HO u Me.IKAY 
Ka>KA a fJ3 3THX UOJJy SID;Hll R nonyAillOiRMH CBOel'O >Ke BHAa H3 

APYrnx B·oAoe mn (pn . 4 II). Ta:K:HM o6paaoM, npoHcxra m CJ<O
pennoe (nocKOALKY oT6op l1AeT Ha u~oAHpymmrre Mexal:lll3Mhl) a 
l\WO>l<ecrneaaoe BJ:tAo06paaonamre. KoHe"illbiM <)TarroM 'l"al(ooro BHAO
o6paao.saronr 6 AeT O.A~HOnpeMemme rrpeKpa:mew.J.e n~6pr-JAH3aD;IiiH a 

neArrcrenn eme a BHAOB. 3To 3na4JIT, qro u penwaax e 6 ' Af.IDHM 
BHAOBbiM pa3JJ006pa3HeM '1aC'J10Ta rr>~.6pl?AH3anJm AOJUI<Ha 6biTb 
BH>I<e. AeikTBHTeAbiiO, KaK noKa3aA Ia66c (Hubbs, 1955), Tai<a.SJ 
aaKOHoMepnoc r. x.aprunepFTa A .SJ cenepoaMepnt<ruiCimx KapnO.BbiX. 

I. APEAJI BEIIPEPblBHbl~ 

XAPAKTEP APEAJIA XAPAKTEP ,IJJ1BEPrEHWlli 

A 

30HA TiiEPI1- (j 
.· 'f 

Ho .Ah,JUI IIPEFb!R1ClbLl 
C) 

Y.APfl\IT. ARAJLh 

Ar '!:!J 
,I!Jir3AUlilH -> 

·Ds 

G~ 

I.4.PAKiEP .DJ'IBEPI'EHIJ;l1H 

------'> 

G) G) 
fi) 
~ 
~~ 

Pnc. 4. 3aBHCHMOCTh oco6eHHOcTei1: p:nBepreHI.lHH OT xaparnepa apearra 6rrnaKo
po,u:cmemihiX <PopM (rn6pn,o:hl TIOABep)KeHhi OT6opy): A,, A,, A, -
nonymii.lHH o,o:Horo BHp:a, B,, B,, B, - p:pyroro BH,o:a. 
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Ta6mma 5. CpaBHeHHe pa3MepH.&Ix rpyrm cMapH,a;.bl rro <racroTaM xpOMOCOMH.&Ix Mop<l> 
(rro .I(aHH.&IM 1977 r., Vasilyev, 1980) 

Tabela 5. Upoređenje razmernih grupa Smaris smaris prema često6 hromozomskih morfi (prema podacima 1977. god., Vasilyev, 1980). 

XpoMocoM-
H.ble MOp<l>.&I l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO ll 12 

x2 1:::::;7,5 1:::::;8,0 1:::::;8,5 1:::::;9,0 1:::::;9,5 1:::::;10,0 1:::::;10,5 1:::::;11,0 1:::::;11,5 1:::::;12,0 1:::::;12,5 1:::::;13,0 R 

z .. 0,3637 0,4167 0,4286 0,4263 0,4373 0,4545 0,4478 0,4493 0,4795 0,5064 0,4778 0,4951 0,94 
--· 

z., 0,4242 0,4375 0,4286 0,4426 0,4375 0,4242 0,4179 0,4203 0,3973 0,3797 0,4222 0,4257 ~.63 

z .. 0,2121 0,1458 0,1428 0,1311 0,1252 0,1213 0,1343 0,1304 0,1232 0,1139 0,1000 0,0892 ~.77 

x2 + + + + - - + + + - - - 0,76 

06o3Ha<reHHX re .iKe, qro H :B ra6nm~e 4. 



B TO )Ke BpeM5I CCAH BHA006pa30Bai-me rrpOHCXOAHT KaKHM-TO 
ApyrHM CIIOC060M, TO CK:Opee Beera :na 3aKOHOMMepHOCTh 6yAeT 
o6paruo:H:. TaK, AA5I KaprroBhiX CTaporo CneTa HeT ocr-roBaau:H: rrpeA
noAaraTh HaAHqHe ycKopeHI-10110 H MHO)KeCTBeHHOrO BHA006pa30Ba
HH5I. IlpoBeAeHHhiH HaMH aHaAH3 ITO AHTepaTypHhiM AaHHhiM IIOKa-
3hiBaeT, qTQ 3AeCh, TIO cpaBI-IeHHI-0 C aJVlepHKa:HCKHMH KapiiOBbiMH, 
Ha6AI-OAaeTC5I o6paTHa5I 3aBHCHMOCTh: qacTOTa m:6pHAH3aiJ;HH BhiiiJ;e 
TaM, rAe BHAOBOC pa3H006pa3He 60AhUJe (Ta6A. 6). 

Ta6nm~a 6. 

qJICJIO BH)l,OB H qACTOTA fHEPH)l,H3AIJ,HH KAPIIOBbiX 
B HEKOTOPbiX BO)l,OEMAX EBPOIIhl H A3HH 

Tabela 6. Broj vrsta i čestoća hibridizacije ciprinida u nekim vodama 
Evrope i Azije 

31 
6 

HH30Bbli 
)l,Henp Ky6aHr:, Borrra Ypan Kypbr 

29 24 31 23 27 
5 3 6 o 2 

IlpHMeLiaHIIe: Ha,D; LiepTOll - 'IHCJIO BH,D;OB, 
IIO,D; LiepTOll - LiaCTOTa rH6pH,D;OB; 

A pan 

28 
2 

R = 0,9 - rH6pH,D;hi B a6coniOTHbiX LIHcnax, 
R = 0,08- fH6pH,D;bi B OTHOCHTeJibHbiX 'IHCJiaX. 

19 

l 

MO.iRHO B.blAeAHTh TPH eno o6a rrr6pHAOr mroro BHAOD6pa3ona
Ht-l5J: J) rH6pll.Ahl o6pa3yiOT CaMOCT05fTeAbl:lyt<> cpopMy H pa3MHQ)Jm
IOTC51 B ·CeOe, npTri-ICM 3TOT npOL1CCC }le OJ'paJB'f'leH KaKHMH-TO YCAO
DWLMM; 2) JlCI<O t0JilJ-laiJ,l1JOHHOe B liTAOOOpa30Balrne; 3) I10i\Jt(pA0HAHOe 
BllA006paaonarrne. 

Ilo MIIClllUO pSIAa aBTOpOD, HCI<OTOpi,Je BHAhi pbi6 HMei-OT rH-
6pHAHOe rrpoucxon<.Aeune 11 B03HHI<AB r<aK m6pHAbl F1. HarrpHMep, 
rrpeAnO araAO h, 4T ACHCKMR OCCTp o6pa30BaAC5l B pe3y.l\hTaTe rH-
6pHAJ.l3aQllll CTepA5INI C CH6.HpCI(UM JQCCTpOM (Bepr, 1908, 1908a, 
1911, 1923; BopHCOB, 1928). 0AHaKo, xpoMocoMHhiH aHaAH3 AeHcKoro 
OCeTpa IIOKa3aA, qTo IIOCACAI-IHH, TaK)I<e KaK H Hei-<OTOphie Apynie 
BHAhl OCeTpOBbiX HMeCT 240 XpOMOCOM (BaCHAheB HAp., 1980), TOr1~a 
KaK COrAaOI-10 rH6pHAHOI':J: rHIIOTe3e CAeAOBaA:O Q)KHAaTh OKOAO 180 
XpOMOCOM (y CTepA51AH 2n = 118, y CH6npCKOJ10 OCeTpa 2n = 240). 
fH6pHAHOe rrpOHCXO)KACHHe rrpeAIIOAarai\'OCh TaK)Ke AA51 <J?opeAH 
(Salmo gairdneri aquilarum) H3 o3epa 3ifrA, OAHai-<o 3AeKTpo<J?ope
THqecKHe H KapHOAOrHqeCKHC AaHHhiC IIOKa3aAH, qTO :3110 He TaK 
(Busak et al., 1980). He IIOATBCp)KAai-OTC51 ToqKn 3peHH5I o m6pnAHOM 
rrpoHcxmKAĐHHH H p5IAa Apymx <J?opM. TpyAHO rrpeAIIOAaraTh HaAn-

185 



'IHe MeXaHH3MOB, o6ecne'II-IBaiOID;HX H30A51D;HIO 6nceKcyaAhHbiX fH-
6pHAOB OT pOAHTeAbCKHX <PopM, TeM 6oAee, 'ITO Me>KAY TIOCAeAHHMH 
H30A51D;H51 pa3BHTa HeAOCTaTO'IHO xopowo. HaM H3BeCTHa TOAhKO 
OAHa pa6oTa, fAe yAaAOCh AOKa3aTb, 'ITO OAHa H3 ooo6eif 51BA51eTC51 
rH6pHAOM F2 OT cKpern;ImaHH51 Pomatoschistus minutus x P. lozanni 
(Gobiidae). IlOCK'OAbKY qacTOTa rH6pHAH3aD;HH COCTaB51eT BCero AHIIIh 
O ,3%, TO B03MO>KHOCTh o6pa3oBaHH51 oco6eil F 2 Ka/KeTc51 HeBepo51T
Hoil. B CB513H e 3THM aBTOpbi (Wallis, Beardmore, 1980) npeAIIOAa
raiOT, 'ITO cyrn;eCTBYIOT MexaHH3Mhi, o6ecne'IHBaiOID;He npeHMyrn;e
CTBeHHOe CKpern;HBaHHe rH6pHAOB Me:>I\.AY co6orr. 

Pe:K:oM6nHan;HoHHoe BHAoo6pa31oBa:HHe 3aKAIO'IaeTc51 B TOM, 'ITO 
B BhiiD;eTIA51IOTC51 I'OM03HfOTHhie TIO XpOMOCOMHbiM nepeCTpOHKaM 
pel\:oM6HHaHThi. TaKoil THn BHAoo6pa3oBaHH51 H3BecTeH cpeAH no
TOMKOB 3KcnepHMei-ITaAhHhiX rH6pHAOB HeKoTopbiX paCTeHHH. Bo3-
MmKHOCTh perooM6HHaD;HOHHOfO BHA006pa30BaHH51 B ecTeCTBeHHhiX 
ycAOBH51x ocTaeTC51 He51cHoil (fpaHT, 1980). AA51 >KHBOTHhix, oco-
6eHHO TI03BOHO'IHbiX, TaKJoi:J CIIOC06 BHA006pa30Bai-IH51 npeACTaBA51-
eTC51 MaAOBep051THbiM. 

H3 Bcex B03MO:>KHhiX cnoco6oB rH6pHAoreHHoro (ceT'IaToro, pe
THKY A51pHoro) <j:>opMoo6paa3oBaHH51 CTporo AOKa3aHHhiM 51BA51eTc51 
<j:>opMoo6pa30BaHHe, COTipOBO>KAaiOID;eeC51 OAHOTIOAbiM pa3MHO:>Ke
HHeM (rn6pHAOreHe3, fHHOreHe3 HAH napTeHOreHe3) H TIOAHTIAOHAHeH. 
f:n6pHAHbie H TpHTIAJOHAHhie OAHOTIOAhie <j:>opMbi H3BeCTHbi cpeAH 
pbi6,aM<j:>:n6:nil H penTHAHH (cM. o63ophi: AapeBcrmil, 1974; BacHAbeB, 
1977; KHpn:n'IHHKOB, 1979; BopKHH, AapeBcimil, 1980). 0AHonoAoe 
pa3MHO:>I\.eHHe cpeAH TI03BOHO'IHbiX BnepBbie 6biAO o6Hapy>KeHO 
(Hubbs & Hubbs, 1932) y <j:>opMI>I, OTIHCaHHOH paHee B Ka'IeCTBe 
caMOCT051TeAbHJOI'O BHAa Poecilia formosa (gigard). IIocKoAbKY Mop
<j:>oA:ornqeci\:H P. formosa 6hiAa npoMe:>I<YTO'IHOH Me>KAY P. latipinna 
H P. sphenops, TO 6hiAO cAeAaHo npeAIIOAo>Keime, 'ITO oHa HMeeT 
rH6pHAHOe npOHCXO:>I\.AeHHe. 0AHaKO 3KCrrepHMeHTaAhHbie II'OIIhiTKH 
IIOAY'IHTh rnHoreHeTH'IecKoe IIOl'OMCTĐO OT Ci(pern;HBa.J::IJUI P. latipinna 
x P. sphenops 3aKOH'IHAHCb lleyAa'-Iei:J (Hubbs, 1955 ; M eder, 1938; 
Hubbs & Hubbs, 1946). BnocA ACTBHH 6.or o TIOI<a3aHO, 'ITO P. spbe
nops BKAIOtJaeT HeCKOAbKO MOp <j>OAOrnqecJ:Uf CXOAHl>IX , .HO r eHenJ.
qeCKH coBepweHHO pa3AH'IHhiX BHAOB (Hubbs, 1961; Schultz and 
Miller, 1971), OAHHM H3 1\:0TOphiX 51BA51eTc51 P. mexicana, pacrrpo
CTpaHeHHhiH rro aTAaHTH'IeCKOMY CKAOHY MeKcHKH H fBaTeMaAhi. 
fH6pHAH3aD;H51 P. mexicana e P. latipinna rrpHBeAa K B03HHKHOBe
HHIO rn.HoreHeTH'IeCKHx KA!OHOB P. formosa. 3To 6hiAo AOKa3aHo 
Ha o oHo Be AaHHhix no KapnoAJorHH (Prehn and Ras ch, 1969), 6noxH
MH'IecKoil reHeTHKe (Abramoff et al., 1968; Turner et al., 1980), MOp
<j:>oAomH H 3ooreorpa<j:>HH (Darnell and Abramoff, 1960). B rrpeAeAax 
CBoem apeaAa (roro-BOCTOK CIIIA H ceBepo-BOCTOK MeKCHKH) P. for
mosa CHMrraTpH'IHa oo CBOHMH pOAHTeAhCKHMH BHAaMH. AnrrAOHAHhie 
caMKH P. formosa HMeiOT 46 xpoMocoM. KpoMe AHIIAOHAHhix o6Ha
py:>KeHhi H TpHIIAOHAHhie caMKH, o6HTaiOID;He COBMeCTHO C AHIIAOHA-
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HhiMH e Ha6opoM xpoMOCOM 69 (Rasch et al., 1965; Schultz, Kallman, 
1968; Prehn, Rasch, 1969) TaK)f(e e muoreHeTHqecKHM pa3MHO
)f(eHHeM. 3AeKTpo<}JiopeTH'.JeCKHH aHaAH3 H aHaAH3 XpOMOCOMHOfO 
Ha6opa TpHIIAOHAHbiX KAOHOB IIOKa3aA, 'ITO OHH OOAep)f(aT ABa re
HOMa. P. mexicana H OAHH reHOM P. la.tipinna (Rasch et al., 1970; 
Balsano, 1970; Rasch, Balsano, 1973). B CB5!3H e :3THM 6hiAO eAeAaHo 
3aKAIO'!eHHe, 'ITO TpHIIAOHAHa51 <l>opMa B03HHKAa B pe3yAhTaTe B03· 
BpaniJoll: rH6pHAH3a[(HH P. formosa e P. mexicana. 0AHaKo HaM npeA
cTaBA5IeTC5I, 'ITO 3To He o6513aTeAhHO TaK. AeAo B TOM, 'ITO, KaK xopo
lllO H3BeCTHO, HCKTOpbie, a B03MO)I\.HO H MHOfHC, 6HceKeyaAhHbie 
BHAbl pbi6 MoryT B HOpMe, XOT5I H C HH31(!0H '-IaCTOTOH, npOAY[(HpO
BaTb AHTIAOHAHhie 5IH[(eKAeTKH. OnAOAOTBopei-me TaKHX 51H[(eKAeTOK 
cnepMOH Apyroro 6AH3KOpOACTBeHHOfO BHAa npHBeAeT K B03HHKHO
BeHHIO TpHnAOHAHhix rn6pHAOB. Aell:cTBHTeAhi-l!O, B p5!Ae pa6oT no 
HeKyocTnennoi:'r rn6puAu3a·qmr TPMIIAOH,i\;HOe noTOMCTBO 6hiAO noAy
Y"CHO B nepnOM rroKo enrm : Cyprinus carpio x Hemiculter eigenmani, 

. carpio x Ctenopharingodon jdella BacHAheB .11 Ap., 1975, 1978), 
C. carpio x Caras ins auratus (llima, Ueda, 1978), Salmo airdneri 
x Salvelinus fontinalis (Caparu1a et al., 1975; Cataudclla et 1., 1975), 
Ctenopharyngodon idella x Aristichthys nobilis (Marian, Krasznai, 
1979). 

TaKHM o6pa3oM, TpHnAOMAHa5I <l>opMa P. formosa MOrAa BI03-
HHKHYTh KaK n pe3y A.hTaTe ABVKpaTHoll: ra6pHAH3a[(nH, TaK H B pe-
3YAbTaTe OAHOI<paniDii (rAe caMKIT 6biAH P. m exicanna, a caM[(hi 
P. latipinna) ITOAODHO AIIDAOBAHOH cpopMe. B03MO)I\.CH H TpeTHH 
BapHaHT, KorAa 'IaCTh TpHnAOHAHhiX caMOK 51BA5IeTC5I ra6pHAaMH F1, 
a Apyra51 t.IaCTI> - :no3apaTnhiM.B ru6pHAaMH. Bee, 'ITO 3AeCb eKa3aHo 
o :n03HitiiVHOBeHlm TpnllAOHAHO'il cpopMW P. formosa B pamwii T -
rreHM oTnocrncn H K ·t·pliDAOITAH.hJM qJOpMaM n po e Poeciliopsis . 
fn6pHAOr mthrll: oAuonoAo-AnyrroAT>Iil T<OMnAeKc n poAe Poeciliopsis 
Bl\.Af09aeT 7 <l>opM ra6puAHOf.O rrpoH 'O)KACTIIUI ~l 5 6HCCKCYaAI>HotX 
BHAOB, HaCCA5IIOl[(HX BOAOeMbl THXOOKeaHCKOfO no6epC)f(b5I MeKCHKH. 
TpH OAHOIIOAhie <l>opMhi 5I:Dil.51IOT 51 AHIIA'OHAaMH H pa3MHO)f(aiOTCst 
IIYTCM rH6pHAOfCHe3a. llpr·t TJ>!6pH oreHC3C KAOHaAhHO HaCAeAye1'C5l 
TOAbKO MaTepHHCKHH HaUOp XpOMOCOM, TOrAa KaK OT[(OBCKHH 3Ae
MH'HHpyeT H BHOBb IlOCTyrraeT B Ka)I<,A!OM IIOKOAeHHH (Schultz, 1969; 
1977; Vrijenhock, 1972). CTporo roBop.H, TaKHe <i>opMhi ue .HBA5IIOTC5I 
KAOHaMH, IIOCKOAbKY OTAeAbHbie OC06H reHeTH'!eCKH He HAeHTH'!Hbl 
H3·3a TOrO, 'ITO COAep)f(aT peKoM6HHHpOBaHHhiH B rrpeAeAaX 6HCeK
cyaAbHIOfO BHAa OTIJ;OBCKHH reHoM. B CB5!3H e 3THM HeK:OTOpbie aBTO
pbi CIIpaBCAAHBO C'IHTaiOT, '!1'0 TepMHH "ITOAYKAOH

11 
B nU1:10M CAy.t:Iae 

5IBA51eTC5I 6oAee rrpaBHAhiHhiM (Angus, Schultz, 1979) . Hm16oA e 
lllHpoKo pacrrpocTpaHeHHOH <l>opMoll: 5IBA.HeTc51 P. roonacha-lucida, 
B03HnKIIIa51 rrpH rH6pHAH3a[(HH P. monacha x P. lucidae. a ~bi 
II-OCACAHOero BHAa IIpHHHMaiOT yqaCTHC B pa3MMHO)f(eHHH :!JTOH 
<)JopMbi. qeThipe <l>opMhi B AByrroAO·OAHOIIOAOM K:OMrrAeKce P. Poeci
liopsis 51BA.HIOTC5I TpHIIAOHAaMH H pa3MHO)I\.aiOTC5I IIYTCM fHHOreHe3a. 
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TpnnAOHAHC:l.SI rrpHJ?OAa :;>TH:.'<: cpopM ycTaHOBAeHa OOMOIJ.J;blO xpoMo-
OMHbiX, ltH.TocpoTOMeTpHqecrnrx (I~OAUt.JeCTDO AHK r-m KAeTKy) H 

SAei<TpocJ:lopeT.~<fl-IecKHX Me'I'DAOB (Schultz, 1971; Cimino, 1973). Ha
rrpuMep, cj_)opMa P. 2 monacba-.lucida (2 reH Ma P. mogacha + 1 re
ROM P. Judda, nuc.oH- crroco6 o6o3naq H t-rn npm-uJT At\.g Bcex cpopM 
ICOMITAei<Ca) HMeeT 72 XpOMOCOMT>l, TOrAa Kai< ~JJ-ICAO :XlJOMOOOM y 
KCXOAHhiX BHAOD 48. 

fi·IHareHeTHt.JeCKHe TpHIIAOHAHhie KAOHbl H3BeCTHhi y cepeOp51-
I-IOrO Kapac51 - Carassius auratus ( OAHaKo HX npoHCXO)KAeHHe 
ocTaeTC51 He51CHbiM (foAOBaHcKaH, PoMarneB, 1947; qepcpac, 1966, 
1969). 

3KcnepHMeHTaAbHa51 B03MO./KHOCTb IIOAyt.JeHH51 TpHnAOHAHbiX 
cpopM y pbi6 no TOH )Ke CXeMe, no KOTOpOH B03HHK:aiOT ecTeCTBeHHbie 
KOHCTaHTHbie TpHnAOHAbi, noKa3aHa B CKpe~HBaHH51X Kapna H ABY
IIOAOH cpopMbi cepe6p51Horo Kapac51 (Ojima et al., 1975; qepcpac, 
1981). 

Y Bcex rHHoreHeTHt.Jecrm pa3MHO)KaiO~Hx caMoK Poecilia H 
Poeciliopsis B nepHOA co3peBaHH51 npoHCXOAHT rrpeMeHOTHt.JeCKHH 
SHAOMHT03 B pe3y Ah TaTe qero XpOMOCOM•HbiH Ha6op YABaHBaeTC51 H 
:! TĐM DI:IOBb BIOCCTaHaDAI-tBaeTC5f DOCAe IJepBOfO AeA lmsf Mei1:03a, 
rAe eCTpl.hl'ICJUfe xpoM.OCOMbl oopa3yiOT 6HBaAeliTTil (Ci.mino, 1972; 
1972a), 3Ha'-JHT AhHbtR IlflTCp C np ACTaBA.SITO'l' paO OT bl no R3y<Jewuo 
KAOHfli\T>HOJ'O pa3:FlOOopa3llil neT\QTOph!X AHllAOHAFILJX ci>OpM, IIpOB -
Ael:lJ:IJ:,I ·reTOAaMH »Ae1''l'):>o(jJ;ope3a H nepcaAKH TKaHe.M:. Tioc eAl-lBH 
MCTOA o6 a aeT ropa3~o ooAblll.eEi paapernarotuei..i cnoco6uocTr.ro, 
'-IeM 3AeKTpo<_i>ope3. HanpHMep, e rroMO~hiO 3Aernpocpope3a B noroM
cTne oT 30 caMIOK P. monacha-lucida 6hrA o6Hapy)KeH TOAhKO OAifiH 
KAOH, TOrAa KaK C llOMO~biO nepecaAKH TKaHeH - 18 (Angus, 
Schultz, 1979). HccAeAoBaHH.I'I noTOMCTBa caMoK P. monacha-lucida, 
noiiMaHHbiX B 4-x npHToKax Rio Fuerte (ceBepo-3arraAHa51 MeKCHKa) 
H B pa3Hble fOAbl, IIOKa3aAO, t.JTO STa cpopMa COCTOHT Jf3 MHIO)KeCTBa 
I-Ie3anucHMO B03HHKIIIHX KAOI-l'OB. HeKOTOphre H3 3THX KAOI-l'OB B03I-IH
I<All CO;BCeM UeAaBHO, a HaHO Aee rrmpOr<•O pacrrpocTpaHeHHblli KAOI-I 

ym;ecTByeT H · M Bee 12 AeT (Angus, SchuJtz, 1979). BoAhmoe KAO
ITaA'h'H'Oe pa3r-wo6pa3He xapa:r<:repi-IO Tal<)l<e 1-\Ml P. ma.nacha-occiden
talis (Angus, 1979) w Sl P. 2 mona ha-lucida. 0 TAe l>HT,J aoc Aei-IH51 
P. 2 monacha-lucida n OAHOM 11.3 rrpH'I'OKOB Rio Fuerte COAep,r<aT 

KOJ\!0 100 caMOl< H J3eCh KOMJlAel<C BKAIO'laeT npHOAH3HTeAbf!O 3000 
1 f-I.MAhlThTX H s3po·cAhiX ph!6. YcTauoBAei-Io, '-JTO Dbi6opT<a H3 24 pbr6 
H3 :3Toro I<aMnAeT< a COAep.>r<aAa 6 RAH 7 I<AO.Hon (Moor, Eisenbrey, 
1979). CA'O)J<!Ha5I I<J\O~MI>Ha.SJ CTPYl Typa o6Aapy)l<eaa TaiOl.<e a y 
P. formosa. B <:>TOM OT.J-J-omeHrm :oAHOITOt\l>Ie cpopMLl phr6 cy:rqecTBeH
HO OTAH'-IaiOTC51 OT HeK:OTOpbiX napTenorei-IeTHt.JeCKHX BHAOB P. chemi
dophorus (Teiidae), Hanp:HMep, C. neomexicanus, KOTOpbiH B03MO)KHO 
npeACTaBA51eT COOOH OAHH HeKOrAa B03I-IHKlllHH KNOl-l. 

B CB513H e TeM, t.JTO npou;ecc o6pa3oBai-IH51, H, no-BHAHMOMy, 
BbiMHpai-IH51 nocAe KpaTKOrO cy~eCTBOBai-IH51, KAOI-IOB y OAI-IOnOAblX 
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<PopM pbi6 IIpOAOA)KaeTC5! HerrpepbiBHO, Bp5IA AH M'O>I\.HO CTaBHTh 
Borrpoc o BHAOBOM cTaTyce TaKHX cpopM. "LITo KacaeTc5! cpoprvr, pa3-
MHO>I<aiOm;Hxc5! rryTeM rH6pHAOfeHe3a, TO 3AeCb ·O BHAOBOM CTaTyce 
He MO)KCT 6b1Tb H peqH, IrOCKOAhKy, KpOMe TODD, OHH fCHCTHqecKH 

3aBHCHMhl OT CaMQOB 6HCCKCyaAbHhiX BHAOB. 0'-ICBHAHO, CIITyaQH5I 
6b1Aa 6hi rrpom;e, eCAH 6bl Ka)!(Aa5! H3 OAHOllOAbiX (3a HCKAIO'ICHHCM 

rH6pHAOfeHeTHqeCKHX) cpopM y pbi6 rrpeACTaBA5!Aa co6oi:f C,tl,HHCTBCH
HHhl KAOH. IIpHH5!Ta5! B poAe Poeciliopsis cncTeMa o6o3Ha'-ICHHH 

OAHOITOAhiX cpopM H HeHTpaAhHhiH TepMHH "cpopMa" ITO HaiiiCMY 
MHCHHIO HaH60Aee IIpHCMAeMhl B AaHHOM CA yqae. 

eym;eCTBCHHhiH HHTepec rrpeACTaBA5!eT BOIIpoc: MOfYT AH rrpo
QCCChl, B pe3yAhTaTe KOTOpbiX B03HHKaiOT fHbpHAHhiC OAHOIIOAble 
~opMhi, rrpnBecTH K o6pa30Bai-IHIO 6HceKcyaAhHhiX BHAOB. TeopeTH
qecKne H 3KcrrepHMeHTaAbHhie pa3pa60TKH ITOA06HOH rrpo6AeMhl 
BrrepBhie 6hrAn BhinOAHeHhi B. A. AC'rayponhiM (19S6, 1969; Astaurov, 

1969). HM 6brAo rroKa3aHo, qTo rH6pHAH3aQH5!, rrapTeHoreHe3 H no
AHITAOHAH5! B 3BOAIOQHOH'HOM OTHOIIICHHH npeACTaBA5!10T CObOH B3aH
MOCB513aHHbie 5\BAeJnHI. eorAaOHo rnnoTe3e B. A. AcTaypoBa (n pHAa 
Apymx aBTopoB: Love et al., 1976; AapeBCKHH, 1974) MmKHO mrm
AaTh, '-ITO rH6pHAH3aQH5! OAHOIIOAbiX TpHIIAOHAHhiX cpopM C HCXOA
HhiM 6HceKcyaAbHhiM im,A;OM MO)!(CT rrpHBCCTYI K o6pa30BaHHIO HO
BOf.O 6HCCKcyaAbHOOO BHAa, HO y)!(e Ha TeTparrAOHAHOH OOHOEC. 

K HacroSim;eMy npeMeru~ TeTpaiiAOHAIIbJe cpopMW pbr6 H3BeCTHbi 

B ceMeikTBax Acipenserida ' Salmonidae, e prinidac , eatostomidae, 
eobitidae, eallichtbyidae. Bo3MO>J'HO rru:orc.e, t..no -reTpanAOHAH3aQH5! 
HMeAa MCCTO B HCCKOAbKHX CCMeHCTBax Silariformes. Ilp51MhiX AaH

HblX O CIIOC06e B03HHKHOBCHH5! TeTparrAOHAHhiX BHAOB pbi6 IlOKa HeT. 
AHIIIh cBeAeHH5!, noAyqeHHhie no oco6euHOCTSIM MeH03a y AococeBbiX, 
AaiOT OCHOBaHH5! IIOAaraTb, qro 3TH pbi6hi HMCIOT aAAOTeTpaiiAOHAHOe 

IIpOHCXO)KAeHHe (BaCHAhCB, 1977). 
EcAH TeTpanAOHAHhre BHAhi phr6 B cBoei:f 3BOAIOQHH npo~OA5!T 

CTaAnlO 0AH0IIOAOCTI1 H TpJIIIAOTTAHl>T, TO TTOATBep>l(ACI-WeM ~TOro 

MOfAO 6hl 6.&1Tb o6napy)K mre KOMIIACKCa (CCA IT TaiC.OBO~T cym;e

CTByeT), COCTOSUUero H3 AHIIAOHATihlX, TPlmAOHAHhlX H T0TpaiiAOI1A· 
Horx <P:opM. Tar o:F.i KOMnAeKc o6Hapy)1 eH y mnnonKu eobitis ta nia 
H3 p . Mocrc.Ba (6ac e:Kr.:r BoArH). H3 31 ncCAeAo.arumoii oco6.11 ll (6 
caMOK H S caMI{OD) OKa3aAUCb AHilAOHA•HHMhi (2n = 48), S oco6eit 
(.ace CaMI<FI) - T])lffiAOMAHblMH (2n = 72-7S) H lS OC06eH" (12 CaMO'K 
H 3 caMua) - re·rpanAOH,~-\HbiMR (2n = 94--98). Bee :i>I<3cMIIAJ1p.bi 
6hrAI-r 3peAhte l'l nm'hvlaJn,r B nepM.OA Herrocpe :C'J'BC'H'J!::IO npeAmecTny~ 
wm;m:i nepecry. EcJUJ rrpHRsrrr., ttTo rpJiJJI.AOHAhl :!.'Toro KOMIIAeKca 
B03HHKAH TaK)!(C KaK H TpHIIAOHAHbie cpopMbi y ApyrHX IT03BOHO'-IHhiX 

(pue. S), TO 3Ha'-IHT, 'ITO Mh! HMeeM ACAO He C OAHHM BHAOM, a IIO 
MeHbiiiei:f Mepe e ABYM5! 6AII3l<lOpOACTDeHJ:IblMll (2nl, 2n2 ua pHc. S). 
I< !HacroSim;eMy BpeMeHH Cl:ICTeMaTm<a rmniOBOK pa3pa6oTaHa oqeub 
CAa6o, :CYilJiCCTByeT MHeHHC, OAHaKO, tiTO e . taenia rrpe,A;cTaBA5!CT COOOH 

KOMIIAeKc, BKAIOqaiOIUHH AD 12 BHAOB H ITOABHAOB (B:;>qecKy, Mai:fep, 
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PHc. S. CxeMa B03HHKHoBeHIHI IIOJIHIIJIOH)J;HbiX <PopM pbr6. 3raii B03HHKHoBeHmi 
rpHIIJIOHAHbiX <Pop M (2n, +n,, 2n, +n,) p;oKa3aH. 3raii B03HHKHOBeHHH 
rerpaiiJIOH)J;HOH <PopMbi (3n, +lli, 2n, +n,, 3n, + n1) IIpep;IIoJiaraeMbiH p;JIH 

rerpaiiJIOHAHOH <PopMbi (3n, +n,, 2n, +n,, 3n, + n1) IIpep;IIoJiaraeMbiH p;JIH 

Cobitis taenia. 

1969). ITo HaiiiHM AaHHbiM, B 6acceil:He BoArH o6nTaeT He MeHee ABYX 

XOpOIIIHX BHAOB (2n = 50, 2n = 48), OTAHqaJOrn;HXC.H IIpH6AH3HTeAbHO 

15-20 xpoMOCOMHbiMH MyTal.lH.HMH. AorrycTHM Terrepb, qro TpHrrAo

HAHble OC06H o6pa30BaAHCb HHaqe: BCAeAICTBHe rn6pHAH3aiJ;Hii AH

IlkOHAOB C TeTpaiiAO.HAaMH (rrpH 3TOM B03HHKHOBĐIIHe IIOCAeAHHX 

OCTaeTC.H HeH3BeCTHbiM). 3J10T IIYTb, OAHaK:O, rrpeACTaBA.HeTC.H MakO

BepO.HTHbiM, TaK KaK TaKHe TpHIIAOHAbi 6biAH 6bi CTepHAbHbiMH. Pe-

3YAbTaTbi H3yqeHH.H AHIIAOHAHO-TpHIIAOHAHO-TeTpaiiAOHAHOfO KOM

IIAeK:oa CAeAyeT paccMaTpHBaTb IlOKa KaK rrpeABapHTeAbHbie. f AaBHOe 

B TOM, qTQ TaKOH K:OMIIAeKC ,cyrn;eCTByeT, a 3TO .HBA.HeTC.H cyrn;CTBeH

HbiM apryMMeHTOM B l]0Ab3Y rH6pHAHOfO IIpOHCXO)I(AeHH.H TeTpaiiAO

HAHbiX BHAOB y pbi6. 
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REZIME 

Odnosi između vjerovatnoće hibridizacije riba i kariotipske 
razlike (postkopulativni izolacioni mehanizam) mogu se vidjeti kod 
Adpenseridae, Salmonidae i Labridae. 

Vrste koje ispoljavaju izrazite kariotipske razlike najčešće se 
ukrštaju. 

Neke činjenice (Spicara fleconosa) ukazuju na prednost prirod
nog odabiranja nacl hibridima. U ovom slučaju očita je brzina diver
gencije (sjeverno-američke Cyprinidae). 

Dva tipa specijacije hibriclizacijom mogu da e primij te Jcod 
riba: 1. hibridi predstavljaju samostalan oblH 1 međusobno sc 
plode bez ograničenja; 2. specijacija putem poliploidije. Tešlw je 
odrediti rnehan·:z;am koji izolira bis ksualne hibride od njihovih 
oditeljskih vr ta, jer j izolacija među njima slaba. Za sada pozna

jemo samo jedn g prav g hibrida Fz iz ulcrštanja POII'ULto ch.ist.us 
minulus x P. lozarmi - Cobiidae. 

Postoji mnogo triploidnih i tetraploidnih formi kod riba. 
Dokaz nastanka ruske tetraploidne vrste riba preko uniseksual

ne i triploidne faze može da bude otkriće kompleksa u koji su uklju
čene diploidne, triploidne i tetraploidne forme. Takav kompleks je 
otkriven kod Cobitis taenia iz rijeke Moskve. Takav kompleks je 
važan argument o hibridnom porijeklu tetraploidne vrste riba. 
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ON SOME HYBRIDIZATIONS BETWEEN THE SPECIES 
OF SUBFAMILIES OF THE FAMILIY CYPRINIDAE 

O NEKIM UKRšTANJIMA VRSTA IZ RAZLICITIH 
PODFAMILIJA FAMILIJE CYPRINIDAE 

Three subfamilies, Leuciscinae, Bm·binae, and Chondrostomi
nae, were covered by our investigations of the natural aJnd artifi
cial hybridization of fishes in t.he waters of Bosnia and Herzegovina. 
As the subfamily Leuciscinae has the largest number of species and 
genera in the ichLhyofauna of Bosnia and Herzegovina, our inve
stigations of the natural and artificial lybridization of fishes have 
schown that the largest number of intergeneric hybrids belong to 
that group o.f fishes. Su cessful hybridization between the species 
of the subfamilies Leuciscinae and Chondrostomitzae was frcqu nt. 
The natural hybrid Chondrostoma phoxinus x Pamph.oxinus ale.pi
dotus (V u k o v ić, S ex a t l ić, K ar a n a e, 1970) has been fished 
several times in the waters of Livanjske polje in large numbel.'s. 
The hybrid Scardinius e1·ytrophthalmus x Chondrostoma /w.eri (S e
:r a t l ić et all., 1978) was produced artificially and has grown 
up to the length of 70 mm, wjch has enabled us to study its morpho
logical characteristics and to describe it for the first time in the 
literature. Comparatively frequ .nt hybridization.s between the 
species of Lhe subfamilies Leu.ciscinae and Chon.drostominac support 
the opinion many authorrs that the subfamily Ch.ondrominae should 
not be treated separately. 

Hybridization beh.veen the species of the subfamilies Leucisci
nae and Barbinae are mor rear. The only naturall hybrid between 
these two subfamilies found in the waters of Bosnia and Herzego
vina is Phoxinu.s phoxinus x Barbus meridionalis petenyi (V u k o
v ić, 1963). These hybrids have also been obtained artificially (V u-
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k o v ić, S e tr a tlić, G u z i. n a, 1978). Interesting 1·esults were 
obtained in the hybridization of sp cies Aulopyge hiigeli, with the 
species of the subfami ly Leuciscinae. Such hybridization produces 
offspring wich cannot survive, and the mbryons obt·flined in such 
hybridization have very marked deformities (Đ u r o v i ć, V u k o
v ić, 1975). 

The scarcity of tl1e data is the basi cause of the cun·ent 1imil
ted utilization of hybridological data in the study of biosystematic 
problems, primarily of the problem of higher ·systematic categories . 

Although the probl m of reproclucive iso'lation stems [Tom the 
very basis of the biological attH1.1de to the 'Species as such, that 
ph nomen l1as been i'llvestigated so far on a comparatively smaU 
number of animal s):lecies and gT ups. Recent studies and investi
gations have been .increasingly poinl:iing to the 'fact that numerous 
fish species from various genera and subfamilies can be successfully 
hybridization, of course, does not mean that these are the conspe
cilic forms, nor can it by .itself confirm their ph.ilogene~ic close 
relation. The impossibility of cross-bre ding is considered a certain 
proof of certain closely related forms being nonconspccific. 

However, such cases are very rare and we hc ve not came 
accross them in our work so far. The cross-breeding of fish species 
from different gen,e~·a ccurs, however, very frequently . Such a 
crosshreeding ~raises Lhe question of lhe reality and Lhe objectivity 
of the bo.ilsystematic category of genus, but we are of the opinion 
that such onsiderati ns are not, in act, essenti<~-1 for the problem. 
Because of H • rart'ty of the relevant data on hybridizc tio w~::: have 
not managed as yet to relate bybridologicala data obtained to practi
cal biosystematic olutions. Similar problems ocour at the level of 
th subfam.i ly. Th data on the hybriclization of the species of th 
genus hondrostoma (lhe subfamily Clwndrostom.inae) with the 
species of the sub[amily Leuciscinae agree wHh the general attitude 
accepted on the basis of the ti.nv stigations of some other characters 
of the e sp cies. However, the .1na-tural hybridization of the species 
of the subfamilies Leu~.."'is ·b·we and Barbirz.ae is in disagreement with 
the general attitude n the biosyslematic status and p!lace of these 
subfam.ilies. 

The questions um'eso1ved or inadeqt1alitely resolved so farr 
should not hav a negative effect on an mcreasing application of 
the hybridol.ogicaJ method in the modern biosystematics. An .intersi
fi d research of tl1e natural and exp rin1ental hybridization should 
c~ntribute Lo an increasing use of hybridologic data in the soloving 
of the pro bl · ms of the higher biosystematic categories. Hybridio
gical date. If taken by then -elves1 could often appear contad:icto1·y 
and ill.ogical. However, lhey appear in a ompletel different light 
if they are ob erved in conjuction with all other relevant data 
availc ble, the data wich in accordance with the trends of the modern 
biosystematic scienc , should b increasing! , available. It is only 
using such a methodology that the hybridologic data can be folly 
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appreciated and most profitably used in biosystematic investiga
tions, including those of the subfamily. 

The data obtained in the course of ou1· investigations of the 
natural and artificial hybridization in the waters of Bosnia and 
Herzegovina show clearly that the acceptance of the hybridological 
approaches in complex biosystematic investigations has a great 
importance m the development of biosystematics ln the future. 
Although the obtaining of such elata is connected with numerous 
difficulties, they must be given their proper place in the study 
of both the speciel, particular, and the general basic, problems 
of biosystematics and biological science :in general. 

REZIME 

Proučavanjem prirodne i vještačke hibridizacije u vodama 
Bosne i Hercegovine bile su obuhvaćene vrste iz tri potfamil:i'je : 
Leuciscinae, Barbinae i Chondrostominae. S obzirom da je potfa
miHja Leu.ciscinae zastupljena najvećim brojem vrsta J. rodova u 
ihliofauni BiH, to iz te familije proučavanjem prii,od:ne i vještač,ke 
hibridizacije je regist1·ovan i najveći broj intergeneričkih hibrida. 
Cesta su bila uspješna ukrštanja između vrsta potfamilije Leu.cisci
nae i Chol'l1'0stomh'lae. P·rirodn i hibrid Iiond·rostoma plloxinus x Pa
raph.oxinus alepiclotus (V u k o v ić, S er a L J ić, K ar a n a e, 1970) 
je više puta ulovljen u vodama Livanjskog polja, i to veći braj 
p1·irnjeraka. Hibrid Scardinius erytrophthalmus x Clwndrostoma 
kneri (S er a t l i ć et all . .1978) je dobijen vještačkim putem i uzgo
jen do dužine 70 mm, što je omogućilo da se prouče najvažnije 
morfološke karakteristike ovog hibrida, koji je tom prilikom prvi 
put opisan u naučnoj literaturi. Relativno česta ukrštanja vrsta iz 
potfam.ilije Leuciscinae . i Clwndrostominae idu u prilog mišljenju 
niza autora da potfamiliju Cllm1drostominae ne treba posebno ni 
izdvajati. Ukrštanje izmedu vrsta potfamilija Leuciscinae i Bat·binae 
su rjeđa. Jedini. prl1·odni hibrid između vrsta iz te dvije potfami'lije 
Phoximts phoxinus x Barbus m.eridio11alis petenyi je konstatovan 
u vodama BiH (V u k o v i ć, 1963). Ti hibridi su dobijeni i vještač
kim putem (V u k o v l ć, S er a t l ić, G u z i n a, 1978). 

Interesantni podaci su dob~jeni pri uk.rštanju vrste Aulopyge 
hiigeli sa vrstama iz potfamilije Leuciscinae. Pokazalo se da se pri 
tim ukt·štanji_ma ne može dobiti potomstvo sposobno za život, a 
u ntzviću hibridnih embriona su bile veoma jalco izražene defor
macije (Đ u r o v i č, V u k o v ić, 1975). 

Postoja11jc relalivno malog broja raspoloživih podataka je 
osnovni razlog što su se hibridološki podaci do sada malo lwristili 
u razmatranjima biosis tematskih problema, u prvom redu kod viših 
sistematsldh kategorija. 

Podaci koje smo prikupili pri proučavanju p1irodne i vještač
ke hibr.idizacije u vodama BiH jasno pokazuju da prihvatanje hibri-
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dološkog pristupa i lcompleksnim biosistematskim istr::tživanjima 
ima veliki značaj za razvoj i napredak biosistematike n budućnosti. 

Iako je prikupljanje takvih podataka skopčano sa mnogim te
škoćama, oni ipak moraju dobiti svoj istins]d značaj u razradi kako 
specijallnih, posebnih, tako i opštih, principijelnih pitanja biosiste
matike i bioloških nauka uopste. 
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KAPETANOVIć N., SERATLić D., VUKOVIć N., 
ĐUROVIć E., SOFRADžiJA A., 

Biološ'ki institut Univerziteta u Sarajevu 

ON OUR EXPERIENCES IN THE STUDY OF THE 
ARTIFICIAL HYBRIDIZATION OF CYPRINIDAE FROM 
THE WATERS OF BOSNIA AND HERCEGOVINA IN THE 

SEVERAL YEARS 

O VISEGODišNJIM ISKUSTVIMA U PROUCAVANJU 
VJEšTACKE HIBRIDIZACIJE CIPRINIDA 

IZ VODA BOSNE I HERCEGOVINE 

Our li tera ture up to some 20 years ago contained very few data 
on the hybridization between different species of freshwater fishes. 
Some authors (M u n d a in 1926., and some others) mentioned 
jn their papers the natural hybrids, but included no data about 
their cbarakt ristics, so that these data should not be takeu. without 
reserve. However, no data on the natural hybrids of the Adriatic 
drainage area were presented. Since 1963. our literatur has recor
ded for first tim tbe following hybridJs of Bosma and Herze
govina: 

Paraphoxinus alepidotus x Scarclinius erytropht.halmus (V u
l o v ić et all. 1971) (dra:inage ar a of the Adriatic Sea), Chondro
stoma p/wxinus .· Paraphoxin.us alepiclotus (V u k o v ić, S er a
l l i ć, 1 · ar a n a e, 1970) (drainage of tl1e Ad1·iatic Sea), Scardinius 
erytrophthall1'ws x Leuciscr-ts turskyi (S er a t l i ·, V u k o v ić, 
1979) (drainag area of the Adriatic Sea), Phoxinus pJwxintts x Bar
bus meridionalis petenyi (V u k o v ić, 1963) (dra:inage area of the 
Black Sea), Rutihts rubilio x Albu?'nus a/burnus alborella (V u k o
v ić, 1968) (clrainage area of Adriatic Sea). 

The experimental artifkial hybridization has b en carried out 
with the objectiv of verifying and confirming the results of the 
investigations of lhe natural hybrids, r, more frequently, to test 
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the possibility of, the cross breeding of those species whose hybrids 
have not been established in nature or those wich cannot be created 
in nature because of various reasons (most frequently because of 
territorial isolation) . So far, the following hybrids have been 
obtained through the cross breeding between the following species: 

Aulopyge hiigeli x Albumoicles bipw'lclatus (Đ u r ov ić, V u
k o v i ć, 1975) Aulopyge lmgeli x Rlltiltls mti/us, Albttmoides bi
punctatus x Leuciscus turskyi, Allnmwicles bipunctattls x Lettciscus 
ceplralus, Albumoides bipunclatlls x C!wndrostoma kneri, Albumoi
des bipunctatus x Chondrostoma phoxinus, A.lburt1aicles bipunctatus 
x Clwuclrostoma nasus, Albumoides biptmctnlus x Phoxillus phoxi
nus, Scardinius erytropltlhalmus x Rutiltts mbilio, Scardiniuh ery
troplzthalmus x Leuci:>cus Lurskyi, Scarrlinius erylroplzthalmus x 
Chond·rostoma phoxi11us, Scm'dinius erylrophthalm!LS x Clwndrosto
ma Imeri, Scardi11ius erytrophtlwlrmts x Plwxintts pltoximts, Pachy
clzilon piet um x Albumus alu um us aLIJo rel/a, PacltychiloH pictwn x 
Rutilus mbilio, Pacltychilon pictwn x Leuciscus cephalus albus t Leu
ciscus cep!Jalus x Phoxinus plwx.i17lts, Leuciscus ceplwltts x Albumus 
albumus alborella, Leuciscw; sou.ffia agassizi x IJ.lbunws alburnus 
alborella, Leuciscus soulfia agassi·t.i x Allmrnoides bipttnctatus, Pho
x inus p/wxil'tls x Cho11drostoma Imeri, Phoximts phoxi11us x Leu
ciscus turskyi, Phoxinus p!toximts x Jl lbunzoides bipu11ctatus, Cobio 
gabia x Phoxinus phoxinus, Gobio gobio x Leuciscus ceplwlus, Gabia 
gabia x Alburnoides bipunclattls. Tl1e largest number o( Lhe hybrids, 
both the natural and m·tiCidal ones, we have been s ludy.ing in th e 
past lS years have not hecn koown before in scientific jnvcstlg<:1lions. 
In these hybrids one o( the parental spec:ies is most often a Yugos.lav 
cimens (except fOI' the hybrid Paraplwxi1tus alepidotils x Chondro
Herzegovina makes such experimental hybrid.izalion possible also 
in the future. 

The nalmal hybrids appear rarely and only as indivicl:.. •. ti spe
cimens) except for the hybrid Paraphoxilltls alepidotz"s x Chondro
stoma phoxinus). Some natural hybrids have been identified during 
our inves tigations conducted so far, but have noL been described 
(the hybd.ds Leuciscu.s sva/lize x L. cephaltts albus in Lake Jabla
nica, and Salmothymus obtusirostris oxyrhJmclws x Salmo trutta 
tn. {ario in the r ive.r Bregava). Il can be assumed wilh high proba
bility tl1at in the waters of Yugoslavia there are s till scores of 
still tmdiscovered natural hybrids. 

Our ·dala on the experi m.ental hybrids arc much more llUD1<1-
rous. So fru-, we have carried out several hundred experimen
tal hybridizations. A number of 1 h.esc expernments, owing to 
various causes, have not given positive results. Ou.r aim for 
the first phase of Olll' investigations is lo find ou t the pos
sibilltlcs of hybridization between a comparatively large number 
o( species, so thnt in the second phase n detailed study of the indi
vidual hybrids could bc carrjed Ol.].l. That is why we have not 
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been able so far to pay ·du attenlion to Lhe l"earing of the individual 
hybrids in the courrse of a full year or more. 

However, tl1e rear.ing of the artificial hybrids iJS of the capital 
importance for th use of tl1e hybridological data obtained in bio
systematic investigations. When hybrids are rear d up to certain 
age, they ca'lJ be used -for the study of l aryotyp s, the biochemical 
and physiological characters, and of their morphological and anato
mica l 1-raits (the morphology of the scales, the alimentary tract, the 
brain, etc., s has been done ln a number of our 'Studies) and some 
other har, ctelistics. This also enables us lo compare successfulily 
the characteristics of the hybrids with th ir parental species. No 
doubt, such investigations an yield many more important data 
ilian in the ca~se of the hybrids reaJJ.·ed or only a short period, wich, 
for techni al reasons, preclude successful investigation. 

Our ex1Jerien es obtained so far have shown that the artificial 
hybridization creates a large number of intergenetic hybrids, ""'ich 
is in accordan e wllh the existing data n the natural hybrids. The 
negative results of our e,·per iments should not be considered defi
nitive and lt ios necessary to rep at a large number of expe1imental 
combination.s in the [utm·e. An area of special interest for u s is 
the application of hybriological data requores, however, such a 
conception of ivesligations of the ichtyofauna and Hs biosystemati.c 
character istics wich woLdd. not be limited t certain loca l territories 
but would be organized on a broad, internalional level. lt could 
be ac omplished on ly if u1 the near future the hyb1·idological inve-
tigations are given a new trong impuls. Great possibiliti s of wide 

ulilization of hybridologi al data in various spheres of scientlific 
theor y and practl e cannot be doubt d. 

REZIME 

U radu se iznose podaci o prirodnoj i vještačkoj hibridizacij;i 
ribljih vrsta u vodama Bosne 1 Hercegovine prikupljeni tol·om više
godišnjih :istraživanja. Po p.rvi put j registrovano šest prirodnih 
hibrida, većinom u vodama Jadranskog s"liva. 

Vještačka hibridizacija između vrsta k je pripadaju različi
tim rodovima i potfamilijama u mnogim slučajevima je dab pozi
tivne ·rezultate. S obzirom na bogatstvo ihtiofaune slatkih voda Bo
sne i Hercegovine predstoje obimna istraživanja u budućnosti. 
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JELENA žiVADINOVIC 

Biološki institut Univerziteta 
Sarajevo 

UTICAJ GOLIH SEčA NA NASELJA COLLEMBOLA 
(FAMILIJA PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I 

ISOTOMIDAE) U ZEMLJIŠTU 

DEREINFLUSS VON KAHLSCHLA.GEN AUF DIE 
ANSIEDLUNGEN DER COLLEMBOLA (FAMILIEN PODURIDAE, 

ONYCHIURIDAE UND ISOTOMIDAE) IM BODEN 

UVOD 
Gole seče se u savremenom gazdovanju šumama posleclnjih 

godi na sve više koriste. Vidni su ekonomski efekti primene čismh 
seča u šumarstvu, međutim, posledice, koje nastaju u kopnenim 
ekos.i!stemima nakon ovih zahvata, još nisu dovoljno proučavane. 
Postoji opasnost od erozionih procesa, menja se ekokllma staništa, 
menjaju se nasellja biljaka i živlinja, zatim, menja se kruženje ma
terije u ekosisternima, itd. Sve ovo ukazuje na potrebu intenzivnog 
proučavmja p sledica primene ovog načina eksp:loatacije šuma. 

U ovom radu izneti su rezultati istraživanja naselja Collembola 
(Poduridae, Onychiridae i Isotomidae) pre i posle primene č~stih 
seča u mešovitoj šumi bukve, jele i smrče na planini Zvijezdi. 

MATERIJAL I METOD RADA 

U zajedniai Abieti-Fagetum silicicolum festucetosum drymae 
Stef. na Zvlijezdi, na površini cc 1,3 ha, izdvojeno je deset oglednih 
ploha - lokaliteta, u pravcu izohipse, u dva naspramna niza. 

Na ovim lokalitetima, od novembra 1974. do juna 1979. godine, 
proučavana su naselja CoHembola, odnosno, od novembra 1974. do 
decembra J 975. uzirnane su pr be zemljišta na lokalitetima pre pfli
mene gollh seča, a od juna 1976. do juna 1979. godine u uslovima 
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nastalim primenom čistri.h seča. Materijal je prikupljan u trinaest 
navrata, od čega pet puta pre seče. Cista seča i izvlačenje materijala 
su izvršeni na parcelama br. l, 2, 3, 6, 7 i 8, u martu i aprilu 1976. 
godine. 

U gornjem nizu parcela, odnosno na lokalitetima 6, 7, 8, 9 i 10 
(šema l) sa površine od l m2 uzimane su po tri probe zemlje, za
premine 1000 cm3 (10. 10. 10 cm), a u donjem nizu, na lokalitetima 
l, 2, 3, 4 i 5, materijal je pr iL uplj an iz horizonata zemljišta po 
dubini profila2 iz Ao, A, i (B) horizonta. Na otvorenom profilu uzi
mane su po tri probe zemlje iz svakog hor izon ta , količine 10 x 10 cm 
a najviše 10 cm). Od tako uzete probe istog horizonta formirana 
je jedna proba. 

životinje 1su determinisane do vrsta na osnovu sistematike i 
nomenklature koju je dao Gisin (1960). 

U La be.lama gustln a populacija je izračunavana na 1000 cm3 

zemlj e, a frekven cija javljanja populacija data je prema metodi 
Braun-Blanquet-a (1932), koju je Davis (1963) prilagodio za mikro
artropode u zemljiš tu. 

Podaci o zemljištim a j veg~taciji dati su prema neobjavljenim 
podacima BurHce, Vukorepa, Stefanovića i Beusa, sa šumarskog fa
kulte ta u Sarajevu, i Manuševe, iz Instituta za šumarstvo iz Sara
jeva. 

USLOVI STANišTA 

Planina Zvijezda spada u srednjevisoke bosanske planine. Pri
pada spoljašnjem lancu dinarskih plrunina. 

Istraživano područje pvipada gornjem montanom pojasu. Ka
rakteriše ga kontinentalna planinska klima, sa obiljem padavina. 

Ogledna površina je na zapadnim padinama, nagiba između 
20° i 30°, na vi1sini cca 1230 m n .v. Vegetacijski pripada zajedn!ici 
Abieti-Fagetum silicicolum festucetosum d1'ymae Stef. U zeljastom 
sloju dominiraju biljni acidofilni elementi (Festuca dt)lamaea). Na 
posečenim površinama konstatovano je naseljavanje biljnih vrsta 
karakterističnih za otvorena staništa u pojasu mešane šume bukve 
i jele uz neke vrste ruderalne flore. 

Istraživana površina je na verfenskim sedimentima (lisknnovi
to-gvožđevitim peščarima bogatim kvarcom). 

Zemljiš te je ki selo-smeđe (distrični kambisol), slabo je ske
lelno, ilovastog mehani čkog asta a. Površinski horizonti su jako 
h umozni, k isele r eakcije, srednje adsorptivne sposobnosti, slabo 
zasićeni do nezasićeni bazama. 
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REZULTATI ISTRAžiVANJA 

l. NASELJA PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE U ZAJEDNICI 
ABJETI-FAGETUM SILICICOLUM FESTUCETOSUM DRYMAE NA 
ZVIJEZDI 

U zajednici bukve l jele, na kiselo-smeđem zemljištu, konsta
tovane su 34 vrste familija Podmidae, Onychiuridae l IsoLomidae. 
Većina vrsta .rima tip rasprostranjen ja evrops1<!i i širem smislu i cen
tralnoevropski, planinski. Endemizam je ovde slabo izraž n a ret· 
ldh vrsta ima do'sta (Hypogastrum cavicola, Friesea afw-cata, Ony-
hiurus absolo11i, Jsotoma weslerlwuli). 

Najfrekventnije i najbrojnije su vrste: Onychiurus terricola, 
Folsomia quadrioculata, Folsomia multiseta i lsotorn.iella minor. 
1 onstatovan je v ći bro·j šumskih elelllenata: Neanura wtinuta, N ea· 
nura conjuncta, Neanura carolii, Ony hiurus procampatus, Onychi
urus burmeisteri itd.). 

Sastav vrsta sličan je sastavu u istoj zajednici na drugim, 
susrednim planinama (Jahorina, Bjelašnica) - (živadinović 1975, 
1977). Odstupanja su zabelež na jedino u broju endenmih vrsta, 
jer se ova zajednica karakteriše izraženim endemizmom, a na Zvi
jezdi su konstatovana svega dva endema (Neanura 1ninuta i Onychi
urus bosnarius). 

Sastav i broj vrsta, kao i gustina populaoija različiti su na 
pojedinim lokalitetima istraživanog područja. U skladu sa karakte
ristikama staništa menja se i naselje Poduridae, Onychiuridae i 
Isotomidae. Tako je najmanje vrsta ko111statovano na lokalitet1ima 
gde je: ili nagib terena nepovoljan (lok. 6) , ili je lcis~lost velika 
(lok. 7), ili je procenat humusa mali (lok. l), ili je nepovoljan odnos 
N:C (lok. 9), ili najmanji procenat N (lok. 8). Na lokalitetu JO, gde 
je najmanji nagib ter na i najpovoljniji pH, konstatovan je vehiki 
broj vrsta. 

Anailiza vertikalne distribucije vrsta pokazuje da najveći broj 
vrsta živi u Ao horizontu, zatim u A1 horizontu, a najmanji broj 
živi u (B) hovizontu što je objavljeno u radu »StratifikaCiije vrste 
Poduri!dae, Onychiruidae i Isotomidae šumskom i vanšumskom 
zemljištu« (živadinović, 1978). 

Variranje brojnosti populacija tokom godine na svim lokali
tet/ima je vrlo veliko. Izraženi su jesenji maksimumi i ranoljetnji 
minimumi. Na lokalitetima od 6 do 10 konstatovan je zimski mak
simum u februaru 1975. godine, međutim, i ovde, kao i na drugim 
lokalitetima, u decembru 1975. godine ostvaren je minimum broj
nosti. 
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2. UTICAJ GOLE SECE NA NASELJA PODURIDAE, ONYCHIURIDAE 
l ISTOMJDAE 

Prema rezultal:iima istraživanja iz:netim 11 tabelama (tabel · 
1, 2, 3 j 4), uticaj seče na na elja Poduridae, Onychluridae i lsoto
midae najV!iše se oseća ona lokali le tima koj i leže n zoni sečine. Me· 
đutim, uticaj seče oseća se i na mnogo širem području, na svim 
lokailitett1ma na kojima u vršena istraživanja: 

Posle seče je satav vrsta izmenjen na svim lokalitetima, ali 
mnogo više na prostoru sečine. Na lokalitetu 2 posle seče nije kon
statovano devet vrsta i sedam vrsta na lokalitetu 7, a naselilo se 
pet novih wsta. Na kontrolnhn površinama lokaliteta S i 10 nastu
pile su promene u sastavu nakon scče, ali te promene nisu velike. 
Interesantan je slučaj na .lokalitetima 4 i 9, koj•i se nalaze u šumi, 
odnosno na rubu šume. Na lokalitetu 4 konstatovano je odsustvo 
dve vrste posle seče, a naseli.le u e nove tri vrste, i na lO'kalitetu 9 
zabeleženo je odsustvo dve vrste, a naselile su se nove vrste. 

Seča ima uticaja i na broj vrsta. Na kontrolnim lokalitetima 
konstatovan ·je islli ili nešto veći braj vrsta nakon seče, dok je na 
prostor u sečine broj vrsta smanjen (na lokalitetu. 2 smanjen je uku
pan broj vrsta sa 24 na 15, a na lokali tetu 6 sa 18 na 16, itd.). 

Kvantitativnom anaJlizom Poduridae, Onychlwldae i Isotomidae 
konstatovano je da j '" na lokalitetima 2, 3, 8, 9 mnogo veća broj
gost populacija pre seče, a na drugim lokaLitetima je zabeležena lili 
slična brojnosl p.re i posle seče, Ui čak veća posle če . 

Vrste Teaguju različito na promene koje n~staju n ekosistemu, 
tako da su analizirane pojedinačno sve vrste na svim lokalitetima 
pre i posle seće. Nakon ove analize moglo se izdvoj.itinekoliko grupa 
vrsta koje su različito re..<J.govarJe na nastale promene: 

Prva grupa obuhvata vrste koje su konstatovane na svim loka
litetima i koje su više ili manje česte i brojne pre i posle seče 
(Hypogastrura socialis, Onychiurus len'icola, Folsomia quadriocu
lata, F o ls o mia m.ultisela., I sotomiella minor, 1 s otoma violacea, I so
toma monochaeta). To su ujedno i najfrekventnije i najbrojnije 
vrste na ov·om području . Uticaj seče je ovde vrlo mali. 

Drugu grupu sačinjavaju vrste koje su retke na ovom pod
ručju i koje se javljaju samo na malom broju lokaliteta. Isto kao 
i W1Ste prve grupe, i vrste druge grupe (Xenylla maritima, Pseuda
cho1'utes asigillalus, Neanura armatissima, Neanu.ra corLjuncta, Ony
chiurus gisini) su više ili manje jednako česte i brojne pre i posle 
s eče. 

Treća gmpa obuhvata vrste k.oje nisu konstatovane na svtm 
lokalitetima, ali, tamo gde su 1 onstalovane, češće su pre seče m 
su samo zabeležene pre seče (Odont ella lamellifera, Pseudaclwrutes 
parvulus, Neanura minuta, I sotoma westerlundi). Ove vrste su retke 
na područ j u istraži vane sastojine, a gus tina populacija je mala. 
Nešto je češća endemna vrsta Neanura minuta, i to naročito na 
lokalitetima 3 i 7, gde nije konstatovana posrle seče. 
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·~ datum ~~7f; 
vrste or~o nt 

·~ 

1. Folsomia quadrioculata l"') g 

2. Isotomiella minor oo-...:r-

3. Onichiurus terrico\a ~~-

4. Folsomia multiseta O Ln 
CDN 

5. Isotoma notabilis CIO 

6. -Isotoma vlolacea ~Itl 

7. Onychiurus fi matus o 
...:r 

8. Ol"tfchturus burmeisterl. N 

9. Isotoma monochaeta ~ 

10. Hypogastrura arm ata 

11. Hypogastrura armatissima 
.. 

1~ Hypogastrura soci alis ~M 

13. Onychiurus procampatus MC.n 
Ln 

14. Onychiurus armatus M 

15. Neanura aurant ica 

16. Pseudachorute parvulus 

17. Anurophorus laricis 

18. Hypogastrura sp. l. 
19. Odonte !la lamellifera 

20. Hypogastrura cavicola 

21. Friesea mirabilis 

22. Isotoma olivacea 

23 Odontella pseudolamellifera 

24. Onychiurus bosnarius 

25, Onychiurus absoloni 

26. Neanura conjuncta (Stach) 

27. Neanura carol ii 

28. I sot oma westerlundi 

2. Vertikalna distribucija i gustina populacija Poduridae, Onychiuridae i 
Isotomidae na neposečenim parcelama. 
Vertikale Distribution und Populationsdichte der Poduridae, Onychiuridae 
und Isotomidae auf nicht abgeholzt•!n Fliichen. 
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Cetvrta grupa obuhvata vrste koje nisu konstatovane na sV\im 
lokalitetima, ali tamo gde su konstatovane češće su nakon seče ili 
uopšte nisu bile zabeležene pre seče (F1·iesea mirabilis, Neanura 
carolii, Onychiurus sp I. Onychiuru bosnarius i !saloma olivacea). 
U ovoj grupi najbrojnija i najfrekventnija je vrsta Isoloma olivacea.. 
Ona se javrlja na lokalitetima l i 10 pre i posle seče , ali je posle 
seče daleko brojnija i frekventnij a . Na loka!litetima 4, 7, 8 i 9 
javlja se ova Vl'sta samo nakon seč i tada je isto tako česta i 
brojna (F-2). 

Peta grupa obuhvata sve ostale vrste konstatovane na ovom 
području. One su obično zabeležene na pojeilinim lokalitetima to
kom celog peP.ioda istraživanja sa većom ili manjom frekvencijom 
i gustinom populacija. Iz ove grupe i zdvojićemo samo neke vrste: 
Onychiurus procampatus ima manju gustinu populacija na loka
litetu 2 a na lokalitetu 7 je ređa nakon seče . Odnotella pseudvlam.el
lifera, N eanuea aurantiaca i Onychiurus absoloni ređe su na pro
storu ISečine, a češće na kontrolnim plohama pre i posle seče. Kod 
Anurophorus laricis i I so toma notabilis oseća se tendencija pove
ćanja broja individua i čestoće nakon seče na lokali tetima koji se 
nalazi u zonli sečine, itd. 

Iz ovih primera pete skupine vrsta vidi se da i ove vrste očito 
reaguju na promene u ekosistemu nastale krčenjem jednog dela 
šume. 

Dinamika kretanja brojnosti populacija u toku godina, pre 
i posle seče, vrlo je slična na svim lokalitetima, što dokazuje da se 
utJicaj seče oseća na mnogo širem prostoru nego što je mesto se
čine. · 

Nakon izVlršene seče u aprilu i martu 1976. godine na svim 
lokalitetima u junu iste godine konstatovane su ma!e gustine po
pulacija. Najmanje su bile na lokalitetima 4 i 7. U oktobru iste 
godine populacije su V!iše-manje brojrnije na svim lokalitetima, čak 
na lokalitetima l i 4 one dostižu svoj maksimum. Na lokalitetima 
7 i 10 maksimum populacija dostižu tek za godinu dana (mart 
1977). Sedamnaest meseci posle seče, na svim lokalitetima oseća 
se određena stabilizacija brojnosti, variranja su manja i ujedna
čenija. 

3. UTICAJ GOLE SECE NA STRATIFIKACIJU VRSTA PODURIDAE, 
ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE 

Uticaj seče oseća se i na vertikalnoj ilistnibuciji vrsta. Sma
njenje broja vrsta posle seče na prostoru sečine, i to, naročito, 
na srednjem deilu sečine (lokalitet 2) najveće je u Aa horizontu. Na 
lokalitetu 4, u istom sloju, zabeleženo je povećanje broja vrsta, a 
na kontrolnoj plohi (lokalitet S) broj vrsta je pre i posle seče 
ostao nepromenjen. U A, horizontu lokaliteta 1,3 i 4 variranje broja 
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vrsta pre 1i posle seče je neznatno, a na lokalitetima 2 i S broj vrsta 
je jednak. U (B) horizontu, na svim lokalitetima, vidno je povećanje 
broja vrsta nakon seče. 

Pod uticajem ~eče menja se l gustina populacija V.t'Sta u poje
dinim slojevima tla. Jajveće promene konstatovane su u Ao i At 
horizontu, dok su mnogo manj · promene zabeJežene u (B) hori
zontu. Kod horizonta AJ i (B) konstatovano j e smanjenje gustine 
popudacija lJO&le seče na lohlllitet.ima sečine i ·uba šume, i to: u ho
rizontu A1 veće manjenje, a u horizontu (B) manje. Kod horizonta 
Ao variranje gu tine populacija je veliko tokom elog perioda •istra
živanja. I ovde je 'riclno smanjenje gustine populacija u srrednjem 
delu sečine, na lokalitetima 2 i 3, aJ ' na ostahlm lokalitel:.ima zabe
leženo je neznatnije povećanje indrividLtalne br jnosti posle seče. 

Ova promena gustine populaci~ja u pojedinim slojevima pod 
uticajem seče može se videti i na puimeru nekih vrsta, tako je: 
visoko frekventna vrsta Folsornia rnultiseta zabeležena na lokali
tetu 2 (sredine scčine) sa većom gustinom populacija posle seče 
u horizontima At l (B), a Onychiurus terricola ·sa većom gustinom 
posle seče u horizorntu (B), itd. 

ZAKLJUčCI 

U zajednici Abieti-Fagetum silicicolum festucetosum drymae 
Stef. na kiselo-smeđem zemljištu plan/ine Zvijezde konstatovan je 
veliki broj vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae, ukupno 34 
vrste, što je karakt ristično za ovu zajedni u na širem području 
Bosne i Iercegovil1e. Razlila je jedino u broju ende;mnih vrsta, 
jer IJ.la planirui Zvajezdi su zabeležena samo dva clinarska endema. 

Posle seče jednog dela sastojine došlo je do velikih promena 
u nase!tjima Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Uticaj s če naj-
1ntenzivniji je q1a području sečine, aH se oseća i na mnogo širem 
pro toru, na celom ·istraživanom području. Ove promene su izražene 
u sastavu i broju vrsta, kao i u gustini populacija pojedinih vrsta. 
Posle seče mnoge vrste su nestale, a druge, nove, su se naknadno 
naselile. U području sečine drastično se smanjuje broj vrsta, dok 
je na drugim lokalitetima laj broj konstantan ili veći. 

P.od uticajem promena u ekosistemu, gustina populacija poje
dinih vrsta se na nekim lokalitetima smanjila, a na drugim pove
ćala. 

Uticaj seče ogleda se i na kretaru.ju brojnosti populacija u 
funlcciji vremena. Nakon seče zabeležena je mala brojnost popula
cija. Ona se povećava nakon sedq.n1 meseci, kada populacije na 
nekiim mestima dostižu i maksimalnu vrednost. Na drugim lokali
tetima makisimalnu broj1n.ost vrste dostižu tek nakon godine dana. 
Posle 17 meseci na svim lokalitetima nastaj stabilizacija brojnosti, 
ariranja postaju manja i ujed.načenija. 
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Uticaj seče oseća se najVliše u Ao i A1 horizontu, odnosno u 
homzontima u kojima je konstatovao na1jveći broj individua. Mnogo 
manje promene konstatovane su u (B) horizontu. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Einfluss von KahlschHigen auf die Ansiedlungen der Col
lembola im Boden wu11de in der Waldgesellschaft Abieti-Fagetum 
silicicelum festucetosum drymae Stef. :in saurer Braunerde auf 
dem Gebirge Zvijezda untersucht. 

Nach dem Kablschlag in einem Teil des Bestandes kam es zu 
grossen Vedinderungcn in den An iedlungen der Poduridae, Onychi
uridae und Iso tomidae. Der Einfluss des Kahlschlags ist am intensiv
sten im Gebiet desselben, aber dieser Einfluss ist auch in einem 
sehr viel breiteren Raum im gesamten Bestand zu !Spiiren. 

Nach dem Kahlschlag sind viele Arten verschwunden, und es 
haben sich andere neue nachtdiglich angesiedelt. In dem Gebiet 
des Kahlschlags vermindert sich drastisch die Gesamtzah1 der Arten, 
wahrend i nanderen Teilen des Bestandes diese Zahl konstant bleibt 
oder sich erhoht. 

Unter dem Einfluss von Veranderungen im Okosystem andern 
sich auch die PopulatioilJSdichten einiger einzelner Arten. 

Die Kahlschlage beeinflussen auch die Fluktuation der Popu
lationsdlchte im Vei1lauf des Jahres: nach dem Kahlschlag verrin
gert •sich die Zalu der Arten und Individuen. Nach sieben Monaten
wieder erhoht sich diese. An beinahe allen Stellen erreichen die 
Arten ein Maximum der Anzahl erst nach einem Jahr. Nach 17 
Monaten beginnt eine Stabilisierung der Anzahl, die Fluktuation 
wird geringer. 

Der Einfluss der Kahlschlage list am starksten im Ao und A1 -
Horizont und am geringsten .im (B)- Horizont. 
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