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CVvIJOVIC, J. MILUTIN
GOLIC SLADANA

Bioloski institut Univerziteta Sarajevo

EKOLOSKA DIFERENCIJACIJA VRSTA RODA
LEPIDOCYRTUS BOURLET 1839.
(ENTOMOBRYIDAE, COLLEMBOLA)

ECOLOGICAL DIFFERENTIATION OF THE SPECIES OF GENUS
LEPIDOCYRTUS BOURLET, 1839. (ENTOMOBRYIDAE,
COLLEMBOLA)

UvoD

Dosadasnja istrazivanja naselja Entomobryidae (Collembola),
na Sirem podru¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini i $ire, istakla su
veliki broj ekoloskih i sistematskih problema vezanih za vrste ove
grupe insekata. Otuda i ﬁotreba za kompleksnim biosistematskim
istrazivanjima vrsta, osobito onih koje se odlikuju Sirokim eko-
logkim valencaina u odnosu na razli¢ite faktore.

Rod Lepidocyrtus Bourlet, 1839, na prostoru Dinarida u BiH,
zastupljen je sa sedam vrsta. To nije veliki broj vrsta, ali je ka-
rakterististicno da su vrste, sa manjim izuzecima, zastupljene
velikim brojem jedinki i da se odlikuju vrlo Sirokim eckoloskim
spektrom. U ukupnoj biomasi Entomobryidae one dominiraju, nad-
maduju gustinom i frekvencijom vrste iz ostalih rodova ove fa-
milije.

Cilj ovog rada je analiza ekologkih specifi¢nosti vrsta iz roda
Lepidocyrtus u biocenozama na $irem podruéju Dinarida u Bosni
i Hercegovini.

MATERIJAL I METOD RADA

Ekoloske karakteristike vrsta iz roda Lepidocyrtus (Entomo-
bryidae, Collembola) analizirane su na materijalu prikupljenom
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pri izvodenju biocenologkih i faunistickih istraZivanja na Sirem
podruéju Dinarida u Bosni i Hercegovini, i to:

— u podrué¢ju jugoisto¢nih Dinarida u BiH, na Sirem prostoru
pra$ume Perudice — na planinama Magli¢, Volujak i Zelengora, u
biocenozama brdskog, gorskog, predalpskog i alpskog pojasa;

— na planinama Jahorini, Bjelagnici, Vranici i Vla$ic¢u, u bio-
cenozama brdskog, gorskog, predalpskog i alpskog pojasa;

— u kraskim poljima — Sinjskom, Livanjskom, Glamo¢kom,
Kupreskom, Imotskom i Mostarskom blatu, u biocenozama ravne i
bregovite zone polja.

U tabelama su izneti podaci o populacijama sa ovih podruc-
ja, po lokalitetima i biocenozama, Gustina populacija, izracunata
na 1000 cm?® zemlje, predstavljena je srednjim vrednostima na sva-
kom lokalitetu. Frekvencija populacija data je prema metodi Braun-
-Blanqueta (1932), koju je Davis (1963) prilagodio za mikroartro-
pode u zemljistu.

Statisticka obrada frekvencije populacija u odnosu na nadmor-
sku visinu, veli¢inu pH u zemljistu, koli¢inu humusa i sadrzaj baza
V %, izvrSena je metodom korelacije rangova, prema Petzu (1964).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Na podrué¢ju Dinarida u Bosni i Hercegovini konstatovano je
sedam vrsta iz roda Lepidocyrtus Bourlet, 1839: L. lanuginosus
(Gmelin, 1788), L. cyaneus Tullberg, 1871, L. lignorum Fabricius,
1871, L. curvicollis Bourlet, 1839, L. vexillosus Loksa et Bogojevié,
1968, L. violaceus Lubbock, 1873, i L. paradoxus Uzel, 1891. Veéina
ovih vrsta Zivi kako u Sumskim tako i u livadskim zajednicama
brdskog, gorskog i predalpskog pojasa. Imaju Siroku ekolosku va-
lencu u odnosu na supstrat i tip zemljista.

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788)

L. lanuginosus spada medu najrasirenije vrste iz roda
Lepidocyrtus na podrucju Dinarida u BiH. RaSirena je u skoro
svim istrazivanim zajednicama u brdskom, gorskom i predalpskom
pojasu: u podru¢ju Submediterana (Cvijovi¢, 1972/73), visokih
hercegovackih planina — VeleZa, Cvrsnice i Prenja (Cvijovic, 1977),
na jugoistoénim Dinaridima u Bosni — planine Magli¢, Volujak
i Zelengora (Cvijovi¢, 1973), na Jahorini (Cvijovi¢, 1977a), Majevici
(Cvijovi¢, 1973a), Bjelasnici (Cvijovic, 1976), Vranici (Cvijovic¢, 1979),
u kraskim poljima zapadne Hercegovine (Cvijovi¢, 1974), na Vlasic¢u
(Cvijovié¢, 1980). Spada u euritopne forme koje karakteri$e Siroka
ekoloska valenca u odnosu na bioticke i abioti¢ke faktore u stani-
$tima.

Zoogeografski pripada vrstama s arealom u Evropi u $irem
smislu i naseljava prostranstva, kako severne i srednje, tako i juZne
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Evrope. Medutim, pretpostavlja se da je areal ove vrste mnogo &iri,
bar kada je u pitanju evroazijski kontinent.

Populacije L. lanuginosus na Dinaridima u BiH dostizu naj-
vecu gustinu i frekvenciju u biocenozama hrastovo-grabovih $uma.
Najveca gustina populacija konstatovana je na jugozapadnim padi-
nama Jahorine, u zajednici Quercetum petreae montanum illyricum
na kiselo-smedem zemljistu, na Vlagiéu, u zajednici Carpinetum
betuli orientalis na rendzini, na dolomitu, u kraskim poljima, u
zajednici Genisto elatae-Quercetum poetosum silvicolae na moévar-
no-glejnom zemlji§tu i Quercetum confertae hercegovinum na pseu-
dogleju (tabela 1).

U biocenozama bukovo-jelovih $uma populacije L. lanuginosus
su nesto nize gustine i frekvencije nego u hrastovo-grabovim $uma-
ma. U zajednici Piceetum abietis inversum na organomineralnoj
crnici, na Bjeladnici, konstatovana je visoka gustina populacija,
prosje¢no 20,8 jedinki a 1000 cm® zemlje. Veca gustina i frek-
vencija populacija konstatovana je na Vladicu, u zajednicama
Sorbo-Fagetum moesiacae na koluvijalnoj rendzini, Aceri obtusati-
-Fagetum moesiacae na rendzini na laporcu i Piceetum abietis mon-
tanum calcicolum na ilimerizovanom zemlji$tu na kre¢njaku, i na
Vranici u zajednici Abieto-Fagetum moesiacae silicicolum na kise-
lo-smedem zemljistu (tabela 2).

Gustina i frekvencija populacija L. lanuginosus u biocenozama
subalpskih $uma je niska, izuzev u sastojinama Aceri-Fagetum sub-
alpinum na kiselo-smedem zemljistu na verfenskim pescarima (ta-
bela 3).

U livadskim biocenozama brdskog i gorskog pojasa gustina i
frekvencija populacija L. lanuginosus su, takode, male. Izuzetak
¢ine zajednice Caricetum elatae na niskom tresetitu i Linetum flavi
angustifolii na rendzini na laporcu u kraskim poljima. U njima je
konstatovana masovna pojava ove vrste (tabela 4).

U biocenozama planinskih rudina i pasnjaka L. Lanuginosus
se javlja znatno rede nego u niZim podrudjima. Populacije su broj-
nije i s ve¢om frekvencijom u zajednicama Potentilo-Caricetum sem-
pervirentis na organomineralnoj crnici na podru¢ju Perucice i u
zajednici Seslerietum juncifoliae bosniacum na organomineralnoj
crnici u podruc¢ju Vlasic¢a (tabela 5).

U odnosu na ekspoziciju, vrsta L. lanuginosus ima Siroku
ekolosku valencu. Javlja se na svim ekspozicijama. Najveca gustina
populacija konstatovana je u biocenozama na jugozapadnim i jugo-
isto¢nim padinama.

Prema nadmorskoj visini vrsta L. lanuginosus, takode, ima
Siroku ekolosku valencu. Javlja se u biocenozama, pocev od razine
mora, pa do najvisih planinskih vrhova na Dinaridima u BiH. Ovi
rezultati ukazuju da su populacije ove vrste najbrojnije i najéesée
u zajednicama brdskog pojasa, tj. do cca 800 m nad morem. Na
ve¢im visinama gustina i frekvencija populacija opadaju. Ovo potvr-
duju i statisticke analize frekvencije, odnosno, korelacije nadmor-
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ske visine i frekvencije javljanja populacija (tabela 6). Kod vecine
biocenoza utvrdena je negativna ]iorelacija. Premda konstatovane
vrednosti nisu statisti¢ki znacajne, kod nekih su visoke i ukazuju na
trend opadanja frekvencije na vec¢oj nadmorskoj visini, kao §to je
sluaj u zajednicama Carpinetum betuli orientalis (§= —0,800). Po-
zitivna korelacija je konstatovana u zajednicama Quercetum petreae
montanum illyricum ({= +0,750) i Querco-Carpinetum illyricum
(§= +40,500) (tabela 6).

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

Nadmorska
ZAJEDNICE visina pH Humus V%
Hrastovo-grabove $ume:
Querco-Carpinetum croaticum —0,400 — - -
Querco-Carpinetum illyricum 40,500 +0,375 —0,500 40,500
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 Sume:
Abieto-Fagetum — —0,500 — —0,500
Abieto-Fagetum illyricum —0,250 —0,850 —0,250 —0,625
Abieto-Piceetum silicicolum —0,500 40,625 —1,000 +0,500
Abieto-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 40,875
Aceri-Fagetum subalpinum — +0,500 +0,250 -+0,500
Aceri-Fagetum moesiacae
subalpinum 40,500 - - -
Livadg brdskog i gorskog pojasa:
Pandidio-Lilietum bosniacae —-0,150 - — —
Violeto-Festuceturm falacis —(,300 +0,600 +0,800 +0,350
Molinio-Lathyretum pannonici
caricetosum paniceae - 0,625 -0,500 —
Deschampsietum mediae illyricum - —1,000 +0,125 —
Caricetum elatae —0,500 - — —
Linetum flavi angustifolii —_ —_ + 950 -
Zajednca planinskih pasnjaka
i rudina:
Aurantiaco-Nardetum - — + 500

Vrsta L. lanuginosus je na Dinaridima u Bifl poznata kao sta-
novnik i kiselih i alkalnih zemljista. Njena ekoloska valenca prema
veli¢ini pH u zemljiStu je vrlo Siroka i krece se od vrlo jako kiselih
— pH = 4,0 do alkalnih — pH = 7,5. Analizom korelacije ustanov-
ljena je kod vedine biocenoza pozitivna korelacija izmedu frekven-
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Tabela 1. Gustina i frekvencija populacije vrsta roda Lepidocyrtus u hra-

stovo-grabovim Sumama.

Population density and frequency of the species of genus Lepido-

cyrtus in oak-elm forests.
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Tabela 2. Gustina 1

bukovim i bukovo-jelovim Sumama.
Population density and frequency of the species of genus Lepido-

cyrtus in the beech and beech-fir forests.

frekvencija populacija vrsta roda
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o|la|35/0,2/ 2 (2,8 5 |0,1]+ [0,1] +[0,4] 2 | - - S [1250 6,4[12,6/95,4| organominer. .crnica
o|lb|35/06 2 1,7|3 (0,8 1 | - 0,9 2| - - S [1250| 4,6(32,466,2| organogena crnica

Ic|35136] & 1213 10,3+ 101! + 11,6/ 2 | - | — S @532 3L,56&40rgunogeno crnica

Abieti-Fagetum illyricum Fuk| et Stef
Ol8 [12(22 &4 |00+ |- - - - - 'W [1370| 5,0|26,5{ 70,0| posmedena crnica
clg (121133 |00+ | — — - — - W |1300| 5,6/23,3/92,0{ organominer. crnica
*=1200127 (3,22 (1,01 | - - - - - NO|[1540 6,0/30,0 — | organogena crnica
Tl22(12 0313 | = . = = = = NWI 1570 5,2(19,2|80,0| organominer, crnica -
°l | Abieti-Piceetum silicicolum Stef.
Sy 12]e2| 5 oa] 1] - = = - - 50 (940/ 4,0(3,9 |27;0| kis. smede na verf. pescar
= 2 (12(40|5 (1,54 |~ - - - - N [1000|4,1 | 3,2|35,0] kis. smede na verf. peScar
“lasl2]23l3 | - - - - - - N _1160] 4,1 | 8,5/31,0] kis. smede na verf. glin. |
o Aceri obtusati-Fagetum Fuk. et al.
olrolislzele l22la (-1 | -] |- = = S |%0/6,7|17,4] ~ | rendzing na_dolomitu
- Abieto-Fagetum moesiacae Bleé. et LkEid
c 11(15 2,8/ 3 |12]3 | - - - - - NW|[1000(6,5)24,00 — | smede na kreénjaku
N; 21 (18 1,5/ 2 (223 (02| + | — - - 0,2 +| W 1240(5,5 26,3]89,0 smede na krecnjaku
_|122/1812013 ]0,8/3 | — - — — — N |1210/5,6(30,3| — | rendzina na moreni
» | Piceetum abietis inversum Lksic
= 2318152 |07 2 {0,2] + | — - — - N 1170 4,1(23,3/87,0| smede na kreénjaku
D6 15128/ &4 124(3 | — = = = = NW|1110| 4,7 21.570,0| organominer. crnica
Fagetum moesiacae montanum silicicolum Blec. et Lk3ié

20| 12]22) 3 [125) 3 | =] 03] 1] — = = $0(1000] — | — | — |kiselo smede
121181612 122]3 logl +| - = = & 4,67,6 |51,4| xiselo smede
° ? Abieto-Fagetum moesiacae silicicolum'Ble¢. et Lksi¢ _

; 19 |21 6,81 4 (0,912 |21 2|~ - - - NO [1250| 4,2 | 5,8|45,4| kiselo smede
" 18 121 12413 (2,83 (00| — | — - - 0,1 +| O [1340(3,3 | 4 ,0(31,5]| kiselo smede
_| 42 151313 (25/4 |05[1 |03]2 |~ 01| —| — S |1400(3,8|22,7|53,2] kiselo smede
>[18024 (1,34 127/4 [00f1 | = - = — S [1430|3,8|9,1[42,7| kiselo smede
17/15 /2813 lo,8 2 [03]2 | — — — s 0 _[1470136[2,7)208| kiselo smede
Aceri obtusati -Fageturn moesiacae Fuk. et al.
ezl a1]s0ls [18l3 el 2loal sl [ |- —| | w|140/5,8 60960 rendzina na laporcu
; Sorbo-Fageturn moesiacae LkSi¢ et al.

711835 4 [1,2] 2 )02 1| - Jo,z. 2 | = = 0 [1200/6,7 10,8/ — | kotuvijalna rendzina
Tlaz2lasleal s lnal 2 o3l 2] =] Jopl2|— — | |swir06211.8] — | koluvijging rendzing
. Rhamno-Aceretum obtusati Lk3i¢ et al.

s0l24]20|3 o8l 1]oals -1 -1 |- - s 1420/6,119,3| — | koluvijalna rendzina
o Fagetum moesiacae montanum Bled. et Lksi¢:

s7/18la3l s l3alslaalal -] Joala] -] |—| |wl|0/6s1m2| -|koluvijaing rendsina
- Fago-Piceetum abietis Lksic et al. '

ssl2¢l30] 616l aloals [ [ || [_| |wissolss|ss|sd]smese na kreznasu
- Piceetum abietis montanum calcicolum  LkSi¢ et al.

s4|21(6,2| 4 [17]3 | = 1 - | —I - - SW1380/4,0| 4,4 (284 ilimerizovano na krednjalw

57 {18 13,7] 4 |3414 |01 + | — | = — - NWI330{4,5(15,1 | — | orsanomineraina ernica




Tabela 3. Gustina i frekvencija populacija vrsta roda Lepidocyrtus u Sumama

subalpskog pojasa.

Population density and frequency of the species of genus Lepido-
cyrtus in the subalpine forests.

v r_s t e = i R |
— 7 c
ol _|° : S é g _2 g _;g A Podloga i tip.
“":E § § E\ g '% :'f:_’ g s% g : zemljista
2% 5] 2 g = o s > g | g|lele| gl
‘g x "'o_‘___’ _.J _.-l __J —_, —_l —..l 2l = 2.
e || &|X|FIXIFIXIFIX|IFIX|FIX|FIX|F|®|=[=]T
Fagetum subalpinum Horv.
2818 | —~ 04|+ 03| 4 | — - - - N [1610|4,0| 5,9|274| kiselo smede ra verfenu
42126 — - 12| - — - - NO[1450| — | - | — organomiherulnu crnica
26 |18 | - 05| 11,23~ = - = N [1610/5,7|9,2 82,2 "
3B |24 | — 02|+ 1223 | - - - - NO|1430| — | —| — |kiselo smede naverfenu
51124 0] +10,2/ = | — = = - N 11350/4,3 16,9456 1
o| Piceetum subalpinum. Fuk.
ol 21 |24) - 01|+ 12,4|3 | — — . - NW 16005,8I31,5 — | organogena crnica
~|Jo5§15 | — - 1,61 2 10,5} 2 | — = - NW1650, 4,3 120,8/37,0] smede na eruptivu
~o| Pinetum mughi silicicclum Lk$é et al.
>|Ma |30 [0,8) 1 |1,4] 3 |3,0/3 | — - - - NO|1730 3,9\10,628,9 organ.min.ranker na andezitu
clmbl3ofoi |+ (1,203 143 | -] o+ | — - N |1730,3,8| 9, 8|26,3| posmed.ranker ncandezitu
ollici3010,2] 1 10,7] 2 [0,5] 1 | = - = = SWI[1730 4,3(5,9/13,6 orqun.min.r;mk.numelcﬁru
|  Pinetum mughi calcicolum LkS¢ et al f
& Wa|30 10,51 (7,165 [2,7 3 0;1 + 10,1 + | — - S |1740/4,813,5/ 62,2 organomineralna crnica
vb|30 [0,2]1 |50 4 [1,2]2 |- 01 = = 1770| 5,3,10,6/57,8) organogena crnica
Vei30 40,411 |08/5 (0,8 2 1014+ 10,1|+ | — — N 1770 5,7114.9 75_),,:1 1
Aceri-Fagetum subalpinum Horv.
f;’ a (72 (0,8 2 lD,l + 10,3+ | — - - - NO |1600(3,2 | 28,8 17 |kis. smede na verf. pescar.
E b |72 (443 |01 |+ (053] 1 |00 — |~ and - NO|(1600/ 4,2 229 49 n
Sluel72(15]2 log]+ losl2 | - - — —| |nol|1600 4,7/39,7 57 0
Acereto-Fagetum moesiacae subalpinum Horv. l
o7 |181,3/2 06,82 |~ = — -l = O |1580 6,4 (24,9 97 | organomineralna crnica
©li18|15|06|2 (0,82 | — o1+ | — — - -NW 1500/ '5,1 21,.9 80 | smede na krecnjaku Al
; 19/ 15}16(4& 1,3+ 1G24+ 10,41 1 {0,2] 1 | — — W|1510| —| — | — | organomineralna crnica
| Pinetum mughi illyricum Horv.
Sliefis|~| o8 2|06 2|~ = = - N |1900 4,7| 33| 72| organomineralna ernica
2lis|izloz|+ [usla 072 | =] |- - - N8 —| = | — I
@lisl1elos| 2 [07/2 [o5]l2 |- = = - 0 1750 4,3!21,3| 61 | posmedena_crnica
Piceetum illyricum subalpinum silicicolum {Ht.) Fuk.
: 13 {12 0,.‘] 2 Q,3J 1 l -—I I —l I —] 0,2 1 | — N [ 15501 3.4 110,3(22,9] bruni podzol
—| Pinetum mughi silicicoium LkS¢ et al.
cls [12|04]2 [o,1]+ | - - - L —| | N |19e0[3,5{125/2,1| podzol
Sleslizloaf2 | —| [=| |- - - —| | w |m0|3,6/5,2|403| ranker
= sP:t\‘tE‘l_ulrE‘gr!uighli 1'.%‘.!1?::&12'1 Lk|M:—‘|"It . - - — O [1320|5,5/8,7 SZJ_‘o_fﬂnomincmlm érnica
E sflifeeﬂusr?za]tgc"lis subalpinum calcicolum Lk&C. etal. ‘ ‘ ) . o
) 101 10,1) 1 =1 J—) J—j | —; INWIS505,1{11,7|88]organomineralna‘craica




Tabela 4. Gustina i frekvencija populacija vrsta roda Lepzdocyrlus u liva-

dama brdskog i gorskog pojasa.

Population depsity and frequency of the species of genus Lepido-
cyrtus in the bill and muntain medows.
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wle|al 8 5 5 s 3 o E 12]% = Tip zemljista
] 3 2 £ c S Y] - Q o = = (]
=l a g\ S c > = 2 g sl2ls]|> I podloga
b - ol o = 3 S | s g8 |2[8|-|E]|.
Sl | = - —J — J i - —J ulEp—iasls
S A RTF IR FIRIFIXIFIXIFIXIFIRFlals|5|=]|>
g[%F [N[F [RIFIRIF[RIFIRIF IR HE
Pancicio-Lilietum bosniacae|Lk¥¢ et Bjel¥ié
3 |21/0,2] 2 |—| = |- — — - —_ SWI|i250| — | — | — |ilimerizovanona verfenu
]
ol?7 27|01 2 (02 2|~ - - - - s 1280 —=| - | - 1
D) 21 [~ | = [0|+ | — = = - = SWi120 4.7 (4,8 &3 L
2
; M2t 0,1} 1 | — - — — - = NW|1070'4,0|7,1| 29 1
ai¢3fislonl 1 | = - = = = = A0.6/37 | kis amede no verteou |
Brachipodietum
N 25|12 10,8/ 2 |00+ [1,0] 2 | — - - - O [i390(6 1 17 8/93 |orgonominer. crnica
cj{29 112 11,0/ 1 | - 0,31 10,3 2 | - — — 8 11420/5,8/28,5/ 96 | oraanoaeng crnlca
t| Aurantiaco-Nardetum Hory
=13 (18]0,7]2 (v,6/1 |51] &4 | - - |- - N-MOB0013,9(9,1 (24 |kis.smede na verfenu
o »
=269 |- 593|021 | — - — —~ S [120013,9 19,7 135 | itimerizovano nakrecniakuy
o| Nardetum strictae montanum Horv
g 20 (15 ]0,2] 1 [0,0] 1 | = — — - - N [1220(4,2(13,8| 4 8 | Hlimerizovano na krenjaku
Blaa |12 0]+ | — - - - = = r 140[4,1 12,546 n
&
m| 2515 | — 1,70 3 | - o - — - SWI[1100(4,2 13,1 52 | deluvilalna crnica
g| Aconito-Rumicetum alpini Lk3i¢ et al.
'S 12| 6 |02]1 | — 213|123 |- - - t [1590(4,9(18,3| 54 |ilimerizovano na silikatu
>139}9 | - - 0,019 — — - — NW164013,4 8,338 | ranker
Violeto-Festucetum fallacis Horv.
w|59 21 {0 [+ | — - - — — — Sir) 450(4,5(3,3 |55 |ilimerizovono na krecnjaku
wn|55(21(0,3[1 (1,83 |- - - . = S [1360/4,6 10,6 |62 |organomineraina crnica
%ls3|21 (o3| + | — 01| +| — - - —| wSNB30(5,1 5,4 78 n
>148112 {01] 4+ | — — - — [ — - E-SOT)BO 4,2(10.3 62 |ilimerizovano na kreénigky
Molinio- Luthyre m pannonici typicum H-tid
17 132 (2,6 0,9 l - 0,1 - - —_ R [720(4,3|4,9| 41 |kis.smede u pseudooglejay.
34(32(0,2(+ |0,7]{1 | — 01|+ | — - — R |7204,6 14,5 71 | treset
58 |21 | — 01i1 | — . — - — g_[11105,7/10,5(76 | plitki treset
Molinio-Lathyretum pannonici H-ti¢ caricetosum panicege Rt. St.
2130 | — 01|+ | — -] =1~ - - R [7205,8(17,3|94 |modvar. glejnc-zatresedeno |-
|
§2 (30 (0,41 |00 |+ | — 01|+ | - - - R [700 6,7 8,7 — |plitki treset
7 (26 [0g |+ ]0a]+ |- = = = - 6,142,297
57124 {011 |0,5] 1V | — -_ - —_ - R [1110!6,1(8,7/90 | treset
o | Deschampsietum mediae illyricum (Zeider) H-tic
X 2129101 | +[2,7|2 | - —~ - - - R [290(7,2|4,3/99 | rendzina nalaporcu
3(20]| - 0,712 | — - - - - R [290|6,9(5,9 99 | rendz.na lapor kreénjaku
=las|26 [op |+ [0,0|1 | = - - = - R |720/6,6(4,3| — | rendzina na laporcu
0i23 01|+ (01| +| — 0 + | = — — R |700/6,8[3,7 | —|crnica
» Pluntaglnetum alttsimae Rt. St
70112 n,a‘l. - - - 0,2|1 | — R [100 (6,5 (2,8 | — |aluvijalno-diluvijaine
al72f12 {1,0{+ (83]4 | — — - - 01|+ |R |105]6,5/5,0] — i
Centauretum pannonicae Rt. St
67 |18 [0,2|1 |64 |3 | — - - - - r [200(7,0/5.8| — [aluvi]
68 (18 (1,01 [11,9/3 | - - - o] +| = A . ) (R [ ]
6915 [ - | o0 [1 | - - = - = r [200{7.24,8] —| modvarno-gleino
o | Mariscetum | [All) Zobr.
19124 12313 1112 1] - - - - - r 172015,7 1422194 |nisko tresetifte
Caricetum elatae W. Koch. .
50|16 |84 |4 | — - - - - - ¢ {720 = | = | — | niski: treset
x
51{19 (0,21 | — — — - - = F (700 ~| = |~ | treset
6118J01}) + | ~ - = = = = r_[700]7,0(34,6/99 1t
"1 Cirsio-Salicetum petandrae Rt. St.
5918 | —| 11,212 | —| 10,311 ]~ - - r Mol —| —| —| plitki treset
©| Linetum flavi angustifolii Rt. St.
27|28 |0,6(1 [C,1]| + | — - - - = .7 |720/6,6|4,0|99 | rendz.na lapor.krecnjaku
=|28(28|0,6]1 | ~ - ;1] 1] = - - r [720(6,6(3,5|99 | smede na lapor.krerjaku
a | 31130 | 44| 2 |02 + | — - — — - r [720/6,5(10,7| 98 | rendz.na lapor.krecnjaku
39030 1,012 0,2 + | — 0,1 + | — — — r |720/6.6/9.6/98 1
Danthonio-Scorsoneretum villosae  Rt. St.
122(33002]+ [ =1 |—| |— |-] |- - r_19205,310,4/93 | rendzina na laporey |
Peuccduno -Lathyretum filiformis Rt. St
61 0,5 = - - IN-NW1120 /4,5 | 7,3/ 54 | kiselo smede
5521 10,3 4,5] I L L ‘ = = N [15014,217,3[13 1




Tabela 5. Gustina i frekvencija populacija vrsta roda Lepidocyrtus u zajed-
nicama planinskih rudina i pasnjaka.

Population density and frequency of the species of genus Lepido-
cyrtus in the mountain lawns and pastures.

=4 v v |
sl E | gl eS| 2|28 |8 |
| Z |7 c = = o 2 o S = s iv 2
2l=le o I~ S = = bt © B3> |= Tip zemljista
S| <8 2 S c g % = S |1T|E|E i
- 8 c > o =) Y .9 o -; red ! "
2|lstial & o = o > > a ol 5! . podloaga
© —_ ) i i g j 3 ; ~lE[— ] E|s
° x | 3 - - - - -J -—J - w5 2|
A STeR e R e =112 2|5 2|5
o X[FIX[FIX]r{Xelx[r[xX[FIxX]F]®|2
Nardetum subalpinum montenegrinum Lk&c i
25| 27 | — - —p 08 2 | — d - - - SO |164C) 3,7|14,7 | 28 | kis: smede na verfenu
26|27 | — - - = - = —| lgr 1650|37 [17,7] 24 |kis. smedk itiner. na verfem
27|27| -] |- o4|3 | - - = - N [1620]3,6 [15,2]17 |kis. sme& na verfenu
55: i8] — l Cij+ |106/3 | — - | = - 159013.8 |14,2] 19 ! kis. smed& ilimer. na verfenu
E draiantho-Veronicetum satureioidis Lk$¢
Vo 36 |— | 04|+ 100[+ ) - — - 6,8[235] — |organogena crnica
Pogto-Caricetum curEophylleae Lk&d )
Vb, 351411 | — | 1 0;3; + | =  — = = -SW1730| 5,8 [34,4] 77 | orqanogena crnica
U T LB o
Potentillo-Caricetum sempervirentis Lks¢ . .
S lq_LMUE 11— 13,712 =i O — W-SW1730( 4 4 |24 0] & 7 |oreonomineral. crnica
Seslerietum tenuifoliae montenegrinum Lk&¢ , ]
— 116139 1011 + 10,11 + 10,41°2 | — | =l - - O (1785( ~ | — | = |rendzina na dolomitu
~o | Edraiantho- Driadetum dolomiticum Lk3¢
41 112 — Oy + 10212 10| 4+ | — - - O |1580{ - | = | - |rendzina na dolomitu
7 (10841 [0t |+ Joa]+ (1012 [0p{+ |~ - ~ 0 11610157 115,8] 77 |posmed.rendz.na dolomitu
“ | Elyno-Edraianthetum serpillifotii Lk3¢ ) o
. Vlu|20 [0,1 i+ 021 1,84 10+ | — - - gr [22204 4,3 (19,0 43 |kiselo smede
Vib|20 (01 |+ |0,6|+ 0,92 | — — - - gr {2220/ 4,8 |18,7| 62 | organominer. ranker
o
Viel20 | — 0.2l 1 logi2 | — - - — ar (2201 4,5 [214| 4§ | oraonominer. ranker
Senecietum rupestris montenegrinum rumicetosum alpini Lk$¢
44,68 10,0 + (15,515 123715 | — 1941+ | ~ [ N 1450| 4,5 1221/ 40 |kis. smede na verfenu
e i
Plantagineto-Barbaretum illyricae Slavnic | . .
27(15 (032 | — | 1665 5 10,2, + O [1650] 4,3 [11,3| 48 | deluvijaina crnica
| ! .
Aurantiaco- Nardetum Hory.
la (72 0,2+ [ - 0,8 - — - - $0(185013,5 {9,5(12 {ranker na verfenu
ojib (72|01 |+ - 0,3|+ | — = = - SO |[1850{ 3,5 (12,4 | 15 |ranker na Yerfenu
Slre|72|01 |1 | - 0,11 ' 50 135043,5 | 9,7/ 17 |ronker na verfenu
112 115 | — - 4,3| 3 }0.3 2 F [1850] - | - | - [ilimerizovano na kreénjaku
115 | .
©| Hypochoreto-Festucetum durisculae Bjeléic
i1z 0t )+ -1 |68 2 18— = - - S [1860[5,017,2]| 69 |organominer. crnica
i I T e .
o| Laevi-Helianthemetum alpestris|{ Horv. i i o
1515 0,311~ 0,312 , — = = = gr (1880 - | — | — |organominer. crnica
17[15‘0,1 + |01} + (0,81 2 | — .t = = SWH8%0l — | — | ~ | organominer.crnica
1
Festucetum pungentis Horv.
13048 1 —| | =1~ loa]l2 |- - - — NO|1820| §,2|37,2| 99 | organominer. crnica
(¥ 1 " v
.~ | Agrosti-Potentilletum aureae Lk3¢
ci31,9 ) - - - - - - - NO|1970) — | — | — | organominer. crnica
o3 1s] - o1l—i0a]1]|— - - - N [1900/5,8 |22,7] 72 | organo miiner. crnica
o | Carex levis - Helianthemetum alpestre Horv.
2112 1570112 (0,1, 1 (0,14 | — — = = N-NO20%0| 6,1(41,3{96 | organogena crnica
Mlazle |- — o1l1 | — = = — S |2040 §,5(39,5(98 | organogena crnica
Hypericy-Vaccinetum bosniacum Lks¢ et al
3218 | - - - - - - - N [2050/3,5 (15,6139 | renker
©i34(12 10,2 + (01l + | — = = = = N |208013,3 220129 | ranker
Q
.— | Gentiano-Edraianthetum nivei Lki¢ et al
| % 11512013701 + 0,1 - — - - - NO 20| 6,1{13,7| 97 | crganogena crnica
f_’ 5 {12 [1,2] 2 13911 | — 01l + | - - - NO[2000 — | = | — | organogena ernica
> | Laeveto-Helianthemetum alpestris Horv. )
l Sl ~-1 10,82 | =1 | —1 | = e - O [203C1 7,1 | 16,5 100| organogena crnica
i ]
Aurantiaci-Nardetum strictae Horv
47,21 (0,14 + { =1 104l + =1 |- — —| W-SWI72) 4,0| 5,6| 53 | ilimeriz na kre€njeku
o | Seslerietum 3uncifoliae bosniacum k¢ et dl. |
L9 18 0,41 2 ’ A 0,71 — | = - - N-NW1780 6,2/15,1(96 | organagena craica
= 50{15 128]3 —'I — ] 0.2] 1 | — - - L—S(lﬂ?tl 8,1 [10,3| 93 | organominer. crnica
9| Soldanello-Silenetum pusillae Lks¢ et al.
— | A6 118 I_2J!-| 1 10,311 10|+ 11— 4= - - N [1$30] 5,2119,3|79 | organominer. crnica
> L L 1 (] )
Festucetum ga cicianae  Lksc et al.
4526 10,642 fopl+ \—| |- |- — - [360(5,9 [7,8| — | ecpamagena_craica




cije i veli¢ine pH u zemljistu, tj. sa ve¢im pH raste frekvencija. Ove
vrednosti nisu statisti¢ki znac¢ajne, ali su visoke u nekim zajednica-
ma: Quercetum petreae montanum illyricum ({= +0,850), Molinio
lathyretum pannonici caricetosum paniceae (§=0,625). Negativna
korelacija, statisti¢ki znac¢ajna, konstatovana je u zajednicama Car-
pinetum betuli orientalis (= —1,000) i Deschampsietum mediae
illyricum (§= —1,000).

Koli¢ina humusa u zemlji$tu ima znadajan uticaj na Zivotinj-
ska naselja. Po pravilu, slabije humusna zemljista su siroma&nija
vrstama, Populacije L. lanuginosus, u odnosu na koli¢inu humusa,
ne pokazuju odredene pravilnosti. Javljaju se, kako u slabo humoz-
nim, tako i u jako humoznim zemljistima, Za ovu vrstu, a verovatno
i za mnoge druge, vaZnija je kakvoca — vrsta humusa. Sudeci po
tome §to populacije L. lanuginosus dostizu najvecu gustinu na padi-
nama okrenutim prema jugozapadu i jugoistoku, gde se mogu oce-
kivati zrelije forme humusa — blize »mu%« humusu, moZe se pretpo-
staviti da ovoj vrsti vise odgovara zreli humus. To potvrduje i
analiza korelacije. U Sumskim biocenozama, gde su zastupljene for-
me humusa blize sirovom tipu, konstatovana je negativna korela-
cija. U zajednici Abieto-Piceetum silicicolum, u kojoj je sirovi humus
najcedcée zastupljen, utvrdena je statisticki znadajna negativna ko-
relacija (= —1,000). Nasuprot Sumama, u livadskim biocenozama
ustanovljena je pozitivna korelacija frekvencije populacija i koli-
¢ine humusa, izuzev u zajednicama na moc¢varnim — zatresecenim
zemlji$tima koja sadrZe sirovi humus, na primer u zajednici Mo-
linio-Lathyretum pannonici caricetosum paniceae (§= —0,500).

U odnosu na koli¢inu baza u zemljiStu, u vedéini biocenoza
ustanovljena je pozitivna korelacija frekvencije populacije L. lanu-
ginosus i sume baza. U zajednicama bukovo-jelovih §uma vredno-
nosti korelacije su negativne.

Vrstu L. lanuginosus karakterise $iroka ekolo$ka valenca u
odnosu na ispitivane faktore, zbog Cega se ova vrsta srece u razli-
¢itim tipovima stani$ta od razine mora do najvis$ih planinskih
vrhova.

Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871.

Vrsta L. cyaneus pripada euritopnim formama koje karakte-
riSe $iroka ekolo$ka valenca u odnosu na tipove stani$ta. Na Di-
naridima u BiH ra$irena je u $umskim i livadskim biocenozama
u brdskom, gorskom i subalpskom pojasu. Konstatovana je u
podrué¢ju Submediterana (Cvijovi¢, 1972/73), visokih hercegovac-
kih planina (Cvijovié, 1977), na planinama jugoisto¢nih Dinarida
u Bosni (Cvijovi¢, 1973, na podru¢ju Jahorine (1977a), Majevice
(Cvijovié, 1973a), Bjelasnice i lgmana (Cvijovi¢, 1976), kraskih
polja u zapadnoj Hercegovini (Cvijovié¢, 1974), na visokim plani-
nama zapadne Bosne (Cvijovié, 1974a), na planinama Vranici i
Vlagiéu (Cvijovié, 1979, 1980), i dr.



Areal vrste L. cyaneus obuhvata ¢itavu Evropu. Spada medu
vrste sa evropskim tipom raSirenja u $irem smislu. S obzirom na
izraZzenu euritopnost ove vrste, malo je verovatno da je areal ove
vrste ogranien na evropski kontinent.

Na Dinaridima u BiH populacije L. eyaneus kvantitativno
su najvise zastupljene u $umskim biocenozama u brdskom pojasu.
Visoka gustina i frekvencija populacija konstatovane su u zajedni-
cama Quercetuin montanum illyricum na kiselo-smedem zemfjiétu,
na permkarbonskim pescarima na Jahorini, zatim, u zajednicama
Querco-Carpinetum illyricum na smedem zemljistu na laporovitim
kre¢njacima i Querco-Ostryetum carpinifoliae na rendzini na dolo-
mitu, na podru¢ju Bjelasnice i u zajednicama Genisto elatae —
Quercetum poetosum silvicolae na kiselo-smedem zemlji$tu u pseu-
dooglejavanju, u kraskim poljima (tabela 1).

U Sumskim biocenozama u gorskom i predalpskom pojasu
gustina i frekvencija populacija L. eyaneus su znatno niZe nego u
brdskom. Najveéa gustina i frekvencija populacija konstatovane
su u zajednicama Seslerio-Fagetum wmoesiacae na rendzini na do-
lomitu i Pinetum mughi calcicolum na organomineralnoj i organo-
genoj crnici, u podruéju prasume Perudice (tabele 2. i 3).

U livadskim biocenozama brdskog, gorskog i predalpskog po-
jasa populacija L. cyaneus su znatno manje zastupljene nego u
sumama. Najvecu gustinu i [rekvenciju populacije dostiu u mezo-
filnim stani$tima u kraskim poljima, u zajednicama Plantaginetum
altisimae na aluvijalno-deluvijalnom zemlji$tu i Centauretum pan-
#fiohiicae na ailuvijumu (tabela 4).

Vrsta L. cyaneus u odnosu na ekspoziciju ima $iroku ekolo$ku
valencu. Zivi i na hladnim severnim, i na toplim juZznim padinama.
Medutim, to ne znaci da je ova vrsta termolilna. Naprotiv, staniSta
u kojima ova vrsta dostize najveéu gustinu su uvek, i pored toplije
eksporzicije, izrazito mezofilna.

Populacije L. cyaneus 7ive u stani$tima od razine mora do
najviih planinskih vrhova. Na velikim visinama, u podrucju alp-
skog pojasa, populacije nikada ne dostizu veéu gustinu i frekven-
ciju. Prema ovim rezultatima, visina do 1000 m nad morem je
optimalna visina na kojoj populacije dostizu najvecu gustinu. Ovo
potvrduju i analize koreljacije frekvencije populacije i nadmorske
visine, U biocenozama brdskog i gorskog pojasa konstatovana je
pozitivna korelacija. Vrednosti nisu statisticki znacajne, ali su kod
nekih zajednica veoma visoke: u zajednicama Carpinetum betuli
orientalis (§= +0,800), Abieto-Fagetum illyricum ({= 40,875). Na-
suprot ovim, u Sumama subalpskog pojasa konstatovana je nega-
tivna korelacija (tabela 7).

U odnosu na kiselost zemlji$ta, vrsta L. cyaneus ima Siroku
ekolosku valencu. Javlja se, kako u jako kiselim, tako i u alkalnim
zemlji§tima. Populacije dostiZzu najveéu gustinu i frekvenciju u
slabo kiselim zemlji§tima. Statisticki je utvrdena negativna korela-
cija frekvencije populacija i veli¢ine pH u veéini istrazivanih zem-
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ljista. Statisti¢ki znadajne vrednosti ustanovljene su u zajednicama
Seslerio-Fagetum moesiacae (§= —1,000), Abieto-Fagetum moesiacae
(§f= —1,000), Pinetum mughi (§= —1,000), Molinio-Lathyretum ty-
picum (§= —1,000), Elyno-Edraianthetum serpillifolii (= —1,000),
(tabela 7).

Tabela 7. Korelacija izmedu frekvencije populacija Lepidocyrtus cyaneus i
analiziranih faktora.

Correlation between the population frequency of Lepidocyrtus
cyaneus and analysed factors.

Nadmorska
ZAJEDNICE visina pH Humus V%o
Hrastovo-grabove $ume:
Querco-Carpinetum illyricum — +0,625 —0,500 —
Quercetum petreaec montanum
illyricum — —0,150 +0,250 +0,250
Carpinetum betuli orientalis 40,800 — — —
Bukove i bukovo-jelove Sume:
Seslerio-Fagetum moesiacae - —1,000 —0,500 —
Abieto-Fagetum — — —0,500 —
Abieto-Fagetum illyricum 4-0,875 +0,875 +0,875 —_
Abieto-Fagetum moesiacum 40,500 —1,000 —0,500 —
Abieto-Fagetum moesiacum
silicicolum +0,400 —-0,125 +0,600 +0,200
Sume subalpskog pojasa:
Fagetum subalpinum —0,100 +0,500 40,500 +0,500
Pinetum mughi silicicolum — —0,500 — —
Pinetum mughi calcicolum —0,625 40,500 —_ —_
Aceri-Fagetum subalpinum - +0,375 +0,125 +0,375
Aceri-Fagetum moesiacae
subalpinum +0,500 — — —
Pinetum mughi illyricum +0,500 — — —
Pinetum mughi — —1,000 +0,875 —0,100
Livade brdskog i gorskog pojasa:
Molinio-Lathyretum pannonici
typicum —0,625 —1,000 —0,500 —1,000
Molinio-Lathyretum pannonici
caricetosum paniceae — —0,400 —0,500 -1,000
Deschampsietum mediae
illyricum —0,650 40,800 —0,625 —_
Linetum flavi angustifolii — — 40,950 —
Zajednice planinskih pasnjaka
i rudina;:
Elyno-Edraianthetum serpillifolii S -—-1,000 +0,875 —1,000

U odnosu na koli¢inu humusa u zemljistu, populacije L. cya-
neus imaju Siroku ekolosku valencu. Javljaju se u humoznim i slabo
humoznim zemlji$tima. Kao i za vrstu L. lanuginosus, i za ovu je
znatajnija vrsta humusa od njegove koli¢ine u zemljistu. Populacije
L. cyaneus su brojnije na padinama eksponiranim prema jugu, ju-
gozapadu i jugoistoku, gde su, najées$ée, zastupljene forme humusa
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blize zrelom humusu. Statisti¢kom analizom konstatovana je, kod
nekih zajednica pozitivna, a kod drugih negativna korelacija. Pozi-
tivne korelacije su ¢edce i blize statisticki znacajnim vrednostima,
posebno u zajednicama Abieto-Fagetum illyricum (§= -+ 0,875), Li-
netum flavi angustifolii ({= + 0,950), Elyno-Edraianthetum serpi-
liifolii §= -+ 0,875).

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da vrstu L. cyancus na
podrué¢ju Dinarida u BiH odlikuju siroke ekoloske valence u odnosu
na tipove staniéta i pojedine faktore u stani§tima. Optimalni razvoj
dostize u mezofilnim Sumskim stani$tima u brdskom pojasu, u
slabo kiselim zemljistima zasi¢enim bazama.

Lepidocyrtus lignorum Fabricius, 1781.

Na podrudju Dinarida u BiH vrsta L. lignorum Zivi, pretezno,
u vi§im predelima, u biocenozama subalpskog i alpskog pojasa. U
nizim podrudjima javlja se mnogo rede, uglavnom u mezofilnim
i hladnim stanistima koje karakteriSe temperaturna inverzija.

U Bosni i Hercegovini konstatovana je u podrudju jugoistoc-
nih Dinarida (Cvijovi¢, 1973), na planinama: Jahorini (Cvijovié,
1977a), Bjelagnici (Cvijovié, 1976), Majevici (Cvijovi¢, 1973a), na
visokim hercegovackim planinama: Prenju, Velezu i Cvrsnici (Cvi-
jovi¢, 1977), na Vranici (Cvijovi¢, 1979), Vlasi¢u (Cvijovi¢, 1980),
na visokim planinama zapadne Bosne (Cvijovié¢, 1974a). Zastupljena
je i u zajednicama u Submediteranu u Hercegovini (neobjavljeni
podaci autora).

Najvecu gustinu i frekvenciju populacije L. lignorum dostizu u
nitrofilnim stani$tima u subalpskom pojasu, u zajednicama Senecie-
tum rupestris montenegrinum rumicetosum alpini na kiselo-smedem
zemljistu, na verfenskim sedimentima i Plantagineto-Barbaretum
illyricae na deluvijalnoj crnici, u podrué¢ju Perucice i Jahorine (ta-
bela 5). Na Jahorini je ¢esta i u zajednicama nardusa (Aurantiaco
nardetum) na dubokim ilimerizovanim zemljistima.

U $umskim biocenozama najveca gustina i frekvencija popula-
cija ustanovljene su u zajednicama predalpske bukove Sume (Fage-
tum subalpinum) na kiselo-smedem zemljistu na verfenu, na podrué-
ju Perucice. U ostalim $umskim sastojinama u subalpskom i gor-
skom pojasu kvantitativna zastupljenost ove vrste je znatno niza.

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

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

U pogledu nadmorske visine, i pored $iroko izraZene ekoloske
valence, L. lignorum svoj optimum zastupljenosti dostize u podrué¢ju
subalpskog pojasa.

U odnosu na ekspoziciju, ekoloska valenca je, takode, Siroka,
no, najveéu gustinu dostize na hladnijim ekspozicijama — severnim,
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severoisto¢nim, severozapadnim. Ovo je narodito izraZeno u niZim
podruéjima.

Vrsta L. lignorum je stanovnik kiselih zemljista. Iako se
srece i u slabo kiselim i alkalnim zemljistima, najvecu gustinu i
frekvenciju populacije dostizu u jako kiselim zemljistima (pH =
4,0 —4,6). Statisticki je konstatovana negativna korelacija frekven-
cije populacija ove vrste i veli¢ine pH u zemljistu. U veéini zajedni-
ca vrednosti korelacije su statisti¢cki znadajne: Seslerio-Fagetum
moesiacae (§= —1,000), Abieto-Fagetum (§= —1,000), Pinetum mug-
hi silicicolum (§= —1,000), Elyno-Edraianthetum serpillifolii (§=
—1,000). Pozitivna korelacija konstatovana je u zajednici Abicto-Fa-
getum moesiacae silicicolum (§= +0,775).

Prema sadrzaju humusa u zemljistu, vrstu L. lignorum ka-
rakteriSe nesto uza ckoloska valenca. Populacije su brojnije i Cesce
u humoznim zemljistima. U nekim zajednicama konstatovana je
pozitivna, a kod drugih negativna korelacija izmedu frekvencije i
koli¢ine humusa u zemlji$tu. Izvesno je da ovde, pored kolicine
humusa, znac¢ajnu ulogu imaju i drugi faktori. Konstatovane vred-
nosti nisu statisticki znacajne, mada su kod veéine zajednica dosta
visoke (tabela 8).

I: 'Qﬁ,
abela 8. Korelacija izmedu frekvencije populacija Lepidocyrtus lignorum i

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

Nadmorska
ZAJEDNICE visina pH Humus V%%
Bukove i bukovo-jelove Sume:
Seslerio-Fagetum moesiacum — —1,000 — —
Abieto-Fagetum - —1,000 40,500 —1,000
Abieto-Fagetum moesiacae
siliciacolum —0,250 +0,775 —0,125 +0,125
Sume subalgskog pojasa:
Fagetum subalpinum —0,025 —0,500 -0,500 +0,250
Pinetum mughi silicicolum o —1,000 +0,500 +0,500
Pinetum mughi calcicolum — -0,500 —0,500 —0,500
Aceri-Fagetum subalpinum —- - +0,500 —
Pinetum mughi illyricum +0,500 —_ — —_—
Pinetum mughi — —1,000 +0,500 —1,000
Zajednice planinskih padnjaka
i rudina:
Elyno-Edraianthetum serpillifolii — —1,000 +0,500 —1,000
Aurantiaco-Nardetum — — —0,500 +0,500

U odnosu na sadrzaj baza u zemlji$tu, u vedini zajednica usta-
novljene su statisticki znac¢ajne vrednosti negativne korelacije izme-
du frekvencije populacija i sume baza: Abieto-Fagetum (§=--1,000),
Pinetum mughi (§= —1,000), Elyno-Edraianthetum serpillifolii
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(f= —1,000). Pozitivne korelacije su manje zastupljene i nisu sta-
tisticki znacajne (tabela 8).

Vrsta L. lignorum sa arealom u citavoj Evropi, evropskim ti-
pom rasprostranjenja u Sirem smislu, na Dinaridima u BiH je opti-
malno ragirena u otvorenim stani§tima (mezofilnim) u subalpskom
pojasu.

Lepidocyrtus curvicollis Bourlet, 1839.

Vrsta L. curvicollis spada medu manje radirene vrste iz roda
Lepidocyurtus. Njena mala kvantitativna zastupljenost u bioceno-
zama ostavlja netacan utisak da se radi o vrlo retkoj vrsti. Ona je
na Dinaridima u BiH konstatovana u svim podruc¢jima gde su vriena
istrazivanja: u Submediteranu (Cvijovi¢, 1972/73), na podrudju ju-
gozapadnih Dinarida u Bosni (Cvijovi¢, 1973), na planinama Jaho-
rini (Cvijovi¢, 1977a), Bjelasnici i lgmanu (Cvijovic, 1976), Majevici
(Cvijovi¢, 1973a), Vranici i Vlasi¢u (Cvijovi¢, 1979, 1980), visokim
hercegova¢kim planinama (Cvijovi¢, 1977), visokim planinama za-
paglne Bosne (Cvijovi¢, 1974a), u kraskim poljima (Cvijovic, 1974),
idr.

Areal vrste L. curvicollis obuhvata celu Evropu.

Na Dinaridima u BiH populacije ove vrsie u vecini biocenosa
su veoma retke. Najée$ée se javljaju pojedinacni primerci. Najvise
je zastupljena u $umskim zajednicama u brdskom pojasu, u hrasto-
vo-grabovim Suimnaima. Vedu gustinu i frekvenciju dostiZe u sastoji-
nama Querco-Carpinetum illyricum na rendzini na fli$u, u podruéju
Bjelasnice (tabela 1).

U bukovim i bukovo-jelovim $umama javlja se u malom broju
zajednica. Populacije nigde ne dostizu znacajniju gustinu i frekven-
ciju (tabela 2). Sli¢no je i sa $umama u subalpskom pojasu (ta-
bela 3).

Vrsta L. curvicollis se retko srece u livadskim biocenozama,
kako u brdskom i gorskom, tako i u subalpskom pojasu. Pojedinac-
no javljanje ove vrste u travnatim sastojinama ukazuje na njenu
pripadnost naseljima u $umskim stani$tima.

U odnosu na ekspoziciju vrsta L. curvicollis je stanovnik topli-
jih padina okrenutih prema jugu, jugozapadu i jugoistoku. Na se-
vernim padinama je vrlo retka.

Prema fizi¢ko-hemijskim svojstvima zemljidta ova vrsta ima
uzu ekolosku valencu nego prethodne vrste. Najcesc¢a je u slabo
kiselim i neutralnim zemlji$tima zasi¢enim bazama, na karbonatnim
podlogama u kojima su zastupljene forme humusa blize zrelom
tipu — mul humusu.

Lepidocyrtus vexillosus Loksa et Bogojevi¢, 1968.

Vrsta L. vexillosus je opisana sa podruc¢ja Mediterana u Ju-
goslaviji (Loksa et Bogojevi¢, 1968). Faunisti¢ki pripada medite-
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ranskim elementima. Konstatovana je u $irem podru¢ju Subme-
diterana u Hercegovini i u kontinentalnom delu Dinarida u Bosni
(Cvijovié, 1973), na planinama Jahorini, Bjelasnici i Vlasi¢u (Cvi-
jovié, 1977a, 1976, 1980), na podruéju Submediterana (Cvijovié,
1972/73), na visokim hercegova¢kim planinama (Cvijovi¢, 1977).

U Mediteranu i Submediteranu L. vexillosus je ra$irena u
vedini istrazivanih zajednica, kako neposredno pored morske obale,
tako i dublje u kopnu. Populacije su najbrojnije i najée$ce u sasto-
jinama alepskog bora (Pinus halepensis), brnistre (Sparceum jun-
ceum), primorskog hrasta (Quercus ilex), u sastojinama gariga, u
zemljiStima na kre¢njackoj podlozi. Masovno se javlja u zimskim
i proletnjim mesecima.

U podruéjima koja gravitiraju Submediteranu, gde je prisutan
jak uticaj submediteranske klime, populacije L. vexillosus su vrlo
¢este — dolina reke Neretve (Cvijovic, 1977).

U kontinentalnom delu Dinarida u BiH ova se vrsta javlja
isklju¢ivo u termofilnim stani§tima na juZnim padinama. Na podrué-
ju Maglida i Zelengore konstatovana je u sastojinama Seslerio-Fa-
getum moesiacae na rendzini na dolomitu — na zapadnim padina-
ma, a u sastojinama Abieti-Fagetum na organogenoj i organomine-
ralnoj crnici — na juZnim padinama; na Vlasiéu u sastojinama
Sorbo-Fagetum moesiacae na koluvijalnoj rendzini na zapadnim i
istoénim padinama, itd.

U subalpskom pojasu, na podruéju Bjelagnice, na zapadnim
padinama, konstatovana je u sastojinama subalpske bukve (Acereto-
-Fagetum moesiacae subalpinum) na organomineralnoj crnici, a na
podruéju praSume Perudice, na juznim i severnim padinama nalazi
se u sastojinama bora krivulja (Pinetum wmughi calcicolum) na
organogenoj i organomineralnoj crnici i dr.

U livadskim biocenozama brdskog i gorskog pojasa se uopste
ne javlja, dok je u zajednicama planinskih pasnjaka i rudina kon-
statovano nekoliko primeraka.

Prema fizicko-hemijskim svojstvima zemlji$ta ima usku eko-
losku valencu, Skoro je iskljudivo zastupljena u slabo kiselim,
neutralnim i alkalnim zemlji§tima zasi¢enim bazama, koja sadrze
zreli humus.

Lepidocyrtus violaceus Lubbock, 1873.

Vrsta L. violaceus, na podru¢ju Dinarida u BiH, spada u
grupu manje ra$irenih, koja je vrlo retka i ograni¢ena na termo-
filna staniSta.

U Bosni i Hercegovini je konstatovana u podrué¢ju Submedite-
rana (Cvijovi¢, 1972/73), na visokim hercegovackim planinama (Cvi-
jovi¢, 1977), na podru¢ju Bjelasnice (Cvijovi¢, 1976), Majevice (Cvi-
jovi¢, 1973a), u kragkim poljima (Cvijovi¢, 1971), na planinama
zapadne Bosne (Cvijovi¢, Vukorep, 1968), i dr.
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Populacije L. violaceus su kvantitativno najviSe zastupljene u
biocenozama u submediteranskom i mediteranskom podruéju. Naj-
vedu gustinu i frekvenciju populacije dostizu u sastojinama alep-
skog bora (Pinus halepensis) na rendzini na fli$nim laporcima, u
zajednicama kragke Sume (Carpinetum orientalis) na seriji zemlji-
$ta na kre¢njaku, u sastojinama primorskog hrasta (Quercus ilex).

U kontinentalnom delu Dinarida u BiH javljaju se u toplim
stani§tima na juZnim padinama, uglavnom, pojedinaéni primerci.

Prema tipovima zemlji§ta i njihovim svojstvima, ova vrsta
ima usku ekolo$ku valencu. Pretezno je zastupljena u zemljistima
na karbonatnim podlogama, slabo kisele do alkalne reakcije, zasi-
é¢enim bazama, u kojima preovladuju forme zrelog humusa.

Polazedi od ekoloskih osobenosti ove vrste na podru¢ju Dina-
rida u BiH, ona bi zoogeografski, odnosno, faunisti¢ki trebalo da
pripada jjuznoevropskim, odnosno mediteranskim elementima. Me-
dutim, njen areal obuhvata juznu i srednju Evropu, te se namede
pitanje ispravnosti determinacije, odnosno zoogeografske ra$clanje-
nosti ovog taksona.

Lepidocyrtus paradoxus Uzel, 1891.

Vrsta L. paradoxus, na podru¢ju Dinarida u BiH, Zivi u mezo-
filnim i vlaZnim stani$tima. RaSirena je u malom broju biocenoza
u brdskom pojasu, uglavnom u Sumama. U visim podru¢jima je vrlo
retka.

Konstatovana je u podru¢ju: Submediterana (Cvijovié,
1972/73), visokih hercegovackih planina (Cvijovié, 1977), Bjelasnice
(Cvijovi¢, 1976), Vranice (Cvijovi¢, 1979), Majevice (Cvijovié, 1973a),
na kraskim poljima (Cvijovi¢, 1974), visokim planinama zapadne
Bosne (Cvijovié, Vukorep, 1978).

Populacije L. paradoxus najveéu gustinu i frekvenciju dostizu
u poplavnim $umama johe (Alnus glutinosa): na podrué¢ju Vranice,
u zajednici Oxali-Alnetum incanae na mocvarno-glejnom zemljistu;
u kragkim poljima, u zajednici Alnetum glutinosae na zamocévarenoj
rendzini; na podru¢ju Bjelasnice, u zajednici Alnetum glutinosae
na treseti$tu. U ostalim Sumama je vrlo retka i obi¢no se javljaju
pojedina¢ni primerci (tabela 1).

U livadskim biocenozama je uop$te nema, izuzev u mezofilnim
sastojinama poplavnih livada u kraskim poljima, u zajednicama
Centauretum pannonicae i Plantaginetum altisimae na karbonatnom
aluvijumu-deluvijumu te$kog mehani¢kog sastava.

Prema fizi¢ko-hemijskim svojstvima zemlji$ta ima veoma usku
ekolosku valencu. Ograni¢ena je, uglavhom, na vlazna — higro-
morfna i teSka mineralna zemlji$ta koja su bogata organskim ma-
terijama.
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REZIME

Na osnovu dosada$njih faunistickih i ekologkih istraZivanja
Entomobryidae (Collembola), na podru¢ju Dinarida u BiH izvr$ena
je analiza ekoloske diferencijacije vrsta iz roda Lepidocyrtus.

Iz roda Lepidocyrtus konstatovano je ukupno 7 vrsta na Dina-
ridima u BiH: L. lanuginosus (Gmelin, 1788), L. cyaneus Tullberg,
1871, L. lignorum Fabricius, 1871, L. curvicollis Bourlet, 1839, L.
vexillosus Loksa et Bogojevi¢, 1968, L. violaceus Lubbock, 1873. i
L. paradoxus Uzel, 1891.

Areal vrsta L. lanuginosus, L. cyaneus, L. curvicollis i L, lig-
norum obuhvata ¢itavu Evropu. Za njih je karakteristi¢an evropski
tip rasprostranjenja u $irem smislu. Vrsta L. paradoxus raSirena je
u Evropi i Severnoj Americi. Areal vrste L. violaceus obuhvata
juznu i srednju Evropu, a areal L. vexillosus je ogranien na pod-
ruc¢je Submediterana i Mediterana (endem).

Prema tipovima stani$ta naj$iru ekolo$ku valencu imaju vrste
L. lanuginosus i L. cyaneus. One se javljaju u svim tipovima $um-
skih i livadskih zajednica. Kvantitativno su viSe zastupljene u $u-
mama brdskog i gorskog pojasa. Ostale vrste su vezane za odredeni
tip zajednica. Vrsta L. curvicollis je pretezno vezana za Sumske bio-
cenoze u brdskom pojasu, vrlo je retka u livadama. Vrsta L. ligno-
rum je stanovnik mezofilnih livadskih i $umskih stani$ta u subalp-
skom i alpskom pojasu, najbrojnija je u nitrofilnim stani$tima oko
torova, Vrsta L. paradoxus se javlja samo u vlaznim $umama i li-
vadama.

Vrste L. violaceus i L. vexillosus su stanovnici termofilnih sta-
nista, najveéu gustinu i frekvenciju dostizu u biocenozama u Sub-
mediteranu i Mediteranu.

Vrste L. lanuginosus i L. cyaneus najveéu gustinu dostizu u
mezofilnim stani$tima na jugozapadnim i jugoisto¢nim padinama;
L. lignorum u hladnim stani$tima okrenutim prema severu i seve-
rozapadu, a L. curvicollis u toplijim stani$tima na juZnim stranama.

U odnosu na nadmorsku visinu vecina vrsta pripada fauni
brdskog i gorskog pojasa. L. lignorum je planinska vrsta. Kod vrste
L. lanuginosus, u vecini zajednica, ustanovljena je negativna korela-
cija izmedu frekvencije populacija i nadmorske visine. Kod vrste
L. cyaneus negativna korelacija konstatovana je u zajednicama u
subalpskom pojasu, a u niZim podruéjima pozitivna.

Prema kiselosti zemlji§ta konstatovana je Siroka ekoloska
valenca za vrste L. lanuginosus, L. eyaneus i L. lignorum, Kod vrste
L. lanuginosus u vedéini zajednica ustanovljena je pozitivna korela-
cija izmedu frekvencije populacija i veli¢cine pH u zemljistu, dok
je kod vrsta L. cyaneus i L. lignorum u vecini biocenoza korelacija
negativna.

Ostale vrste u odnosu na veli¢inu pH u zemlji§tu imaju znatno
uzu ekolosku valencu. L. paradoxus je stanovnik jako kiselih i
kiselih zemljista, 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 zemljista.

Kod vrsta L. lanuginosus i L. cyaneus, u veéini biocenoza, kon-
statovana je pozitivna korelacija frekvencije populacija u odnosu na
koli¢inu baza u zemlji$tu, a kod L. lignorum konstatovane su sta-
tisti¢ki znacajne vrednosti negativne korelacije prema sadrzaju baza.
Vrsta L. paradoxus je karakteristicna za zemlji$ta slabo zasi¢ena
bazama, a vrste L. curvicollis, L. violaceus i L. vexillosus su karakte-
risti¢ne za zemlji§ta zasiéena bazama.

Sve vrste dostiZzu vedu gustinu i frekvenciju u zemljidtima
bogatim humusom. Vrste L. lignorum i L. paradoxus su brojnije
i ¢e$ce u zemljistima koja sadrZe forme sirovog humusa, dok su
ostale vrste brojnije i ¢e$ée u zemljistima sa zrelijim 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, 1788), L. cyaneus (Tullberg, 1871), L.
lignorum (Fabricius, 1871), L. curvicollis (Bourlet, 1839), L. vexillo-
su (Loksa and Bogojevié, 1968), L. violaceus (Lubbock, 1873) and
L. paradoxus (Uzal, 1891).

Areal of the species L. lanuginosus, L. cyaneus, L. curvicollis
and L. lignorwm covers whole Europe, The European type of sprea-
ding in the wider sense, in characteristic of them. The species
L. paradoxus is distributed in Europe and North America. The areal
of the species L. violaceus covers south and middle Europe, while
the areal of L. vexillosus is limited to the area of Submediterranean
and Mediterranean, endem.

According to their habitat types the species L. lanuginosus
and L. cyaneus have the widest range of tolerance. They are present
in all types ol forest and meadow communities. Quantitavely they
are represented more in the forests of the hilly and mountainous
region. Other species are tied to a particular type of community.
The chcies L. curvicollis is mostly bound to forest biocenosis in
the hilly region, it is rarely found in meadows. The species L. ligno-
rum inhabits mesophil meadow and forest habitats in the Subal-
pean and Alpean region. It is represented in the nitrophil habitats
around pens, mostly. The species L. paradoxus is present only in
damp forests and meadows.
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The species L. violaceus and L. cyaneus inhabit therinophil
habitats, they attain the greatest density and frequency in biocenos
in Submediterranean and Mediterranean.

The species L. lanuginosus and L. cyaneus attain the greatest
density in mesophillic habitats in the south-west and south-east
hillsides; L. lignorum in cold habitats turned to north and north-
-west, L. curvicollis in warmer habitats in the south sides.

In relation to altitude most of the species belong to fauna of
hilly and mountainous belt. L. lignorum is a mountainous species.
A negative coerlation between population [requency and aﬁitude
has been established in the species L. lanuginosus in most commu-
nities, while in the species L. cyaneus it has been negative correla-
tion in Subalpean region, and positive one in lower areas.

In acordance with the acidity of the soil a large range of
tolerance of the species L. lanuginosus, L. cyaneus and L. lignorum
was found. It was found that there is a positive correlation between
the population frequency and the value of pH of the soil in the
species L. lanuginosus in most communities, while in the species
L. cyaneus and L. lignorum is negative in most biocenoses.

The rest of the species have a cosiderably smaller range of
tolerance in relation to the value of pH of the soil. L. paradoxus
inhabits heavily acidic and acidic kinds of soil, while L. curvicollis
inhabits acidic and slightly acidic to neutral and alkaline soils.

A positive correlation of population frequency in relation to
the amount of the bases in the soil was found in the species L. la-
nuginosus and L. cyaneus in most biocenoses, while a statistically
significant negative correlation was found in relation to base
contents of the species L. lignorum. The species L. paradoxus is
characteristic for soils weakly satureted with bases, and the species
L. curvicollis, L. violaceus and L. vexillosus are characteristic in
soils saturated with bases.

All the species attain greater density and frequency in soils
rich with humus. The species L. lignorum and L. paradoxus are
more numerous in soils containing forms of raw humus, while other
species are more numerous in soils with forms of moll humus.
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NEKI ATRIBUTI DINAMIKE POPULACIJE DRUSUS
KLAPALEKI MARINKOVIC-GOSPODNETIC
1970 U PLANINSKOM POTOKU

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

UvoD

Na osnovu dosadasnjih literaturnih podataka evidentno je da
su vrste roda Drusus stanovnici samo hladnih, &itsih, dobro aerisa-
nih voda. Ekologija vrsta roda Drusus prou¢avana je veoma malo.
Takode je malo uradeno na poredenju dinamike gustine i strukture
populacija, a takode i Zivotnog ciklusa, u razli¢itim stani$tima,
Ulmer (1925) je pratio period letenja pojedinih vrsta Trichoptera
u razli¢itim oblastima, dok je Décamps (1967) opisao razlike u
Zivotnom ciklusu u odnosu na nadmorsku visinu. Gower (1973)
je proucavao strukturu populacije i izvr$io poredenje Zivotnog ci-
klusa D. annulatus Stephensu dva razli¢ita stanista: planinskog
potoka i izvora. Dinamiku gustine i strukture populacije, kao i Zi-
votni ciklus vrste D. klapaleki u izvorskom potoku Toplici (pritoci
Zeljeznice) proucavala je Cepidé (1979).

Ovdje su praceni dinamika gustine i struktura populacije, a
takode i zivotni ciklus vrste D. klapaleki i diskutovani su pomenuti
atributi dinamike populacija u dva razli¢ita biotopa (planinskog i
izvorskog potoka).

MATERIJAL 1 METODE

Materijal je sakupljan u Hrastni¢kom potoku prilikom osam
izlazaka u toku 1972. godine. Kvantitativne probe su uzimane sarbe-
rovom mreZom, povrsine 929 cm? i to sa Cetiri odabrana lokaliteta.
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Uvijek su to bile po dvije probe: jedna u mirnijem toku, u blizini
obale, a druga u brzaku, na sredini potoka. Na osnovu uzetih proba
izraCunavana je srednja vrijednost brojnosti, a na osnovu svih pri-
kupljenih proba izratunate su prosje¢ne gustine populacije na da-
tom lokalitetu. Zastupljenost pojedinih larvenih stupnjeva izraZena
je brojem i procentom u odnosu na ukupni broj larava.

Na lokalitetima su istovremeno sa sakupljanjem materijala
uzimani podaci o nekim fizi¢kim i hemijskim karakteristikama vode.
Temperatura vode mjerena je uz istovremeno mjerenje i temperatu-
re vazduha. Proticaj vode mjeren je u oktobru 1973. godine spra-
vom koju je opisao Gesner (1950). U maju, julu, septembru i
novembru 1972, vriene su hemijske analize vode. Vecina analizira-
nih parametara odredivana je standardnim metodama titriranja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Opis biotopa i lokaliteta

Opste karakteristike

Hrastnicki potok izvire na sjeveroistoénoj strani Treskavice,
koja se, pored interesantnih oblika reljefa bogatih Sumama i pasnja-
cima, odlikuje i mno$tvom izvora, potoc¢ica i glacijalnih jezera.
Sjeveroisto¢na strana planine je u pleistocenu pod uticajem leda
bila modificirana i dobila je karakteristi¢an izgled dubokog ulegnu-
¢a kroz koje tec¢e Hrastnicki potok. Osnovnu geolosku masu ‘I'reska-
vice ¢ine kre¢njaci trijaske starosti, tako da je podruéje kroz koje
te¢e Hrastni¢ki potok tipi¢no karstno.

Od vecih tokova, ¢ija se izvoriSta formiraju na Treskavici,
najveci znacaj ima Zeljeznica, odnosno njen izvoridni krak Hrastni-
ca. U predglacijalnom periodu izvori glavnih potodiéa od kojih
nastaje Hrastnicki potok nalazili su se na znatno vecoj visini. Usljed
karstifikacije doslo je do spustanja hidrografske zone na znatno
niZi nivo, ¢ime je prekinuta kontinuirana povrsinska veza. Dolina
Hrastnitkog potoka gradena je od verfena i crvenkastih sitnozrnih
pjescara, ¢iji su slojevi jako poremecdeni, a negdje ¢ak i vertikalni.
Na samom uséu u Zeljeznicu Hrastnicki potok gradi prostranu dilu-
vijalnu, $ljunkovito-pjeskovitu terasu.

Prvi lokalitet u Hrastnickom potoku odabran je na oko 2500
metara daleko od glavnog izvora. Ovaj dio toka pojacan je vodom
iz tri kratka izvorska potocica, od kojih je treéi udaljen svega
400 m od prvog lokaliteta. Drugi lokalitet je oko 500 m nizvodno
od prvog lokaliteta i sa uslovima stani$ta veoma sli¢nim prvom
lokalitetu. Lokalitet tri je znatno dalje od izvora i na udaljenosti
oko 1000 m od drugog lokaliteta. Cetvrti lokalitet se nalazi nedaleko
od usc¢a Hrastni¢kog potoka u Zeljeznicu.

Nadmorska visina na kojoj se nalazi prvi lokalitet iznosi
1220 m. Sirina vodenog toka na ovom mjestu je oko 3,0 m, dubina
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vode 18,0 cm, a proticaj 35,8 cm’/sec, Drugi lokalitet je na nadmor-
skoj visini od 1200 m. Na ovom lokalitetu 3irina vode je 3,0 m,
dubina 15,5 cm, a proticaj 51,7 cm?/sec. Lokalitet tri je na nadmor-
skoj visini od 1035 m. Sirina vodenog toka je ne$to veéa nego na
drugom lokalitetu i iznosi oko 4,0 m; dubina vode je oko 15,5 c¢m,
a proticaj 55,1 cm?/sec. Cetvrti lokalitet je nedaleko od uséa Hrast-
ni¢kog potoka u Zeljeznicu, gdje je nadmorska visina 972 m. Na
ovom lokalitetu $irina vode je oko 4,0 m, dubina vode oko 14,5 cm,
a proticaj 64,1 cm®/sec.

Hemijske karakteristike

Voda Hrastni¢kog potoka u pogledu hemijskog sastava ima
sve karakieristike ¢istih planinskih voda (tab. 1). Tip vode je kalci-
jumbikarbonatni. Vrijednosti ukupne tvrdode vode kreéu se od
114,0 do 140,0 mg/l, $to odgovara kategoriji srednje tvrdih voda.
Reakcija vode je alkalna: pH varira od 7,10 do 7,64. Vrijednosti
otopljenog kiseonika u periodu ispitivanja kretale su se od 8,82
mg/l (na ¢etvrtom lokalitetu) do 12,0 mg/l (na prvom lokalitetu).
Potro$nja kiseonika iz KMnO, i biohemijska potro$nja kiseconika
nakon pet dana najvece variranje pokazuju na ¢etvrtom lokalitetu
(2,9—4,8 mg/l; 0,9—1,9 mg/l).

Temperatura

Temperatura vode u ispitivanom dijelu toka Hrastni¢kog po-
toka varirala je od 3,8°C do 15,0°C (tab. 2). Ako se posmatra vari-
ranje temperature vode na lokalitetima Hrastni¢kog potoka, zapa-
zaju se izvjesne razlike. Na prvom lokalitetu temperatura vode je
varirala od 4,0 C (u februaru i novembru) do 10,0°C (u junu). Vari-
ranje na drugom lokalitetu iznosilo je od 4,0° (takode u februaru i
novembru) do 10,8°C (takode u junu). Na trecem lokalitetu tempe-
ratura vode se kretala od 4,0°C (u novembru) do 12,0°C (u junu).
Variranje temperature vode na ¢etvrtom lokalitetu iznosilo je od
3,0°C (u novembru) do 15,0°C (u junu). Na osnovu navedenog dija-
pazon variranja temperature vode povecava se nizvodno, §to je
logi¢na ¢injenica s obzirom na sve veéu udaljenost od izvora. Po-
rast temperature vode u nizvodnom pravcu, koji je najbolje izraZzen
u ljetnim mjesecima, potvrduje poznatu konstataciju do koje su
dogli mnogi autori, medu kojima Eckel (1953), Schmitz i
Volkert (1959) i Schmitz (1961), da je porast temperature
vode u nizvodnom praveu vise-manje proporcionalan logaritmu uda-
ljenosti od izvora. Prema istraZivanjima koje je vrio Minckloy
(1963) na udaljenosti 5 km od izvora u rijeci Doe Run u Kentakiju
temperatura vode varirala je od 6,1°C (zimi) do 20,0°C (ljeti), za
razliku od temperature vode u izvoru, koja se kretala od 13,0°C do
13,5°C u svim sezonama.
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Tab. 1: Hemijske karakteristike Hrastni¢kog potoka u 1972. godini
Chemical characteristics of Hrastnica stream in the year 1972.

KISEONIK Tvrdoéa  Alkalinitet
(0] X Y G E N . kf.no /ClaC03 k;(l)g/CIaCOs Kalcij Magnezij BPKS
o e Slobodni Ha% dness  Alkalinity kao CaCo, kao CaCo: kao O
Lgcz‘lilgt pH Otopljen Progenqt g?e‘en&%{ 1 expressed expressed Cnall%{l.llm Nﬁg:{a lesium IE%/]%S
kao O, mg/1 zasienja b as CaCOs mg/1 . 5
Dissolyed Yiceonikom: B mg/1 mg/1 in terms of in terms of expressed
as O, mg/l  Percentage ____ CaCO; mg/1CaCO; mg/1as O, mg/1
of oxygen Ukupan Ukupan
saturation Total Total
1 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—19
2 7,32—17,64 9,36—11,4 83,5942 0,0 114,0—129,0 110,0—125,0 110,0—116,0 4,0—-13,0 1,1—15
3 7,21—1,52 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—17,52 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 09—1,9




Tab. 2: Temperatura vode i vazduha na mjestima uzimanja proba u Hrast
nickom potoku

Water and air temperature on sample taking localities in Hrastnica

stream

23.2.1972. 1525

23.3.
11. 5.
13.6.
17.17.
15.9.
16. 10.
16.11.

13,50
10,30
11,15
11,15
11,20

9,50
10,30

L k a e t
L o c a t i e
1 2 3 4 N
T° T- Cas T To Cas To To Cas T° T
H.0 vazduha Time H.O0 vazduha Time H.O vazduha Time H.0 vazduha
Air T° Air T° Air T° Air T°
4,0°C 8,0°C 16,5 4,0°C 3,8°C 17,00 4.8°C 6,5°C
5,8 14,5 14,35 6,5 135 15,20 6,5 135 15,45 7,00C 13,5°C
7,0 11,8 11,15 71 122 12,30 7.8 121 13,30 8,0 10,5
10,0 20,0 12,30 10,8 19,2 13,30 12,0 240 14,30 15,0 23,0
9,8 20,0 12,50 10,0 20,0 14,00 11,5 22,5 14,30 128 23,0
7,0 85 11,55 7,0 85 13,00 7.8 838 13,20 80 10,5
50 30 10,20 5,0 32 11,20 55 41 12,10 55 42
4,0 1,0 12,30 4,0 05 13,30 4,0 —-08 14,10 38 —0,8




Gustina populacije

Dinamika gustine populacije D. klapaleki u funkciji vremena
prouc¢avana je na osnovu nalaza jedinki u svim probama (tab. 3).
U prvoj polovini godine gustina populacije uglavnom opada sve do
jula mjeseca, kada je najmanja. U populaciji se u ovo vrijeme poci-
nju u sve vecem broju javljati odrasli oblici. Maksimalna vrijednost
gustine (20,3) evidentirana je u oktobru, $to je rezultat pojave
velikog broja mladih stupnjeva u populaciji.

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

Datum /
Date 23.IT  23.II1 11,v 13.vI 17.VII 15.IX 16.X 16.XI
Gustina i
Density 10,3 0,2 2.7 0,1 0,0 8,6 20,3 5.8

Promjene gustine populacije na pojedinim lokalitetima u toku
godine imaju dosta sli¢an tok (tab. 4). Na svim lokalitetima mini-
malne vrijednosti su konstatovane u Sestom ili sedmom, a maksi-
malno u devetom ili desetom mjesecu. Brojnost jedinki na svim
lokalitetima opada od februara do juna, a raste u jesenjem periodu,

Tab. 4: Gustina populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastnic¢kog potoka
u 1972. godini

Density of the population D. klapaleki at the localities of Hrastnica
stream in the year 1972,

Datum Prosjeéna
Date  23.II 23.III 11.V 13.V1 17.VIT 15.IX 16.X 16.XI gustina
Lokalitet Mean
Locality density
1 80 05 90 00 00 145 685 75 135
2 185 00 10 00 00 175 35 100 63
3 45 05 00 05 00 10 95 50 2,0
4 00 10 00 00 15 00 10 0,5

Prosje¢na gustina populacije D. klapaleki, posmztrana u uzduZ-
nom profilu potoka, primjetno opada (tab, 4). Najveca vrijednost
zabiljeZena je na prvom lokalitetu (13,5), koji je najblizi izvoru
Hrastni¢kog potoka. Udaljavanjem od izvora brojnost opada (popu-
lacija je sve siromasnija), §to je u nesumnjivoj vezi sa promjenama
u uslovima stani$ta (sve vede variranje temperature vode, opadanje
kcc)lli)éine kiseonika, promjene u mikroflori, sitnije Cestice supstrata
itd.).
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Analiza gustine populacije u dva razli¢ita mikrostani$ta poka-
zala je da CI|e u vecem dijelu godlne prosje¢na gustina populacue
veéa u sredini korita nego pri obali (tab. 5).

Tab. 5: Prosjetna gustina populacije D. klapaleki u blizini obale (m;) i u
sredini korita (m;) u 1972. godini

Mean density of the population D. klapaleki near the shore (m, and
in the middle of river bed (m;) i the year 1972.

I Datum ) o

Date 23.II 23.III 11.V 13.VI 17.VII 15.IX 16.X 16.XI
Mikrostani$te

Microhabitat
m, 9,6 0,2 2.7 0,2 0,0 7,0 7,0 6,7
m, 11,0 0,2 5,0 0,0 00 . .10,2 33,7 5,0

Ako se posmatraju promjene prosjecne gustine populacije u
uzduZnom profilu potoka u dva mikrostani$ta, uotava se opadanje
gustine populacije i u sredini korita i pri obali (tab. 6). I pri obali
i u sredini korita najveéa brojnost zabiljezena je na prvom, a maj-
manja na ¢etvrtom lokalitetu.

Tab. 6: Prosje¢na gustina populacije D. klapaleki u blizini obale (my) i u
sredini korita (m,) na lokalitetima Hrastni¢kog potoka

Mean density of the population of D. klapaleki near the shore (my)
and in the middle of river bed (m,) at the localities of Hrastnica

stream
Mikrostaniste
Microhabitat
Lokalitet
Locality 1 2 3 4
m, 73 43 32 0,7
m; 19,6 8,2 22 0,1

Distribuciju larvi i lutki Trichoptera u zavisnosti od faktora
sredine detaljno je proucavao Scott (1958). Tom prilikom autor
je konstatovao veliki uticaj kvantitativne distribucije zaliha hrane
na kvantitativnu distribuciju larava Trichoptera. Pored toga, autor
navodi veliki uticaj Cestica supstrata na gustinu populacije koja
raste sa porastom veli¢ine Cestica supstrata, zbog toga $to vece
Cestice supstrata pruzaju vecu raznovrsnost mikrostani$ta,
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Struktura populacije

U populaciji D. klapaleki struktura je prouéavana na osnovu
zastupljenosti pet razvojnih stupnjeva larava, ¢ije je separiranje
vreno na osnovu morfoloskih karakteristika koje je obradila C e-
pié¢ (1976). Dinamika strukture populacije izrazena je brojem i
procentom jedinki larava odgovarajuceg stupnja (tab. 7). U februaru

R
Tab. 7: Struktura populacije D. klapaleki u 1972. godini -
Population structure of D. klapaleki in the year 1972.
Datum
Date
Larveni stupanj 1 1I 11X v \"
Larval instar
Broj 33 29
23.11 1972. Nttmber 53,22 46,77
oo
Broj 2
23. 111 Number 100
0
Broj 1 1 19
1.V Nuﬁn er 4,76 4,76 90,47
.o 0
Broj 1
13. VI Number 100
bl %o
Broj
17. VI Number
o
Broj
15.IX Number 41 28
o 59,42 4057 .
Broj
16. X Nuor/nber 40 116 6 1
0
Broj 2453 71,16 3,68 0,61
16. X1 Number 29 18
% 61,70 38,29

mjesecu u populaciji se nalaze larve treceg i Cetvrtog stupnja, sa
priblizno jednakim procentom zastupljenosti i jednih i drugih
Brojnost ¢etvrtog stupnja od februara do marta naglo opada. Me-
dutim, s obzirom da su u martu nadene samo larve etvrtog stupnija,
njihov procenat zastupljenosti od februara do marta naglo raste.
U maju se pojavljuju larve tredeg, ¢etvrtog i petog stupnja. Maksi-
malnu zastupljenost u ovom mjesecu imaju larve petog stupnja
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Tab. 8: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastni¢kog potoka

u 1072. godini.

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

Lokalitet 1 2
Locality
%arvglni stupanj
arval instar
Datum I II III v v 1 II 111 v Vv
Date
Broj
23.11 1972. Number 9 7 23 14
% 56,25 43,75 62,16 37,83
Broj il
23,111 Number 1
/o 100
Broj
11.V Number 1 17 2
% 5,55 94,44 100
Broj
13.VI Number
%o
Broj
17.VII Number
%
Broj
15.IX Number 13 16 26 9
) 44,82 55,17 74,28 25,71
Broj
16. X Number 37 93 6 1 1 2 5
%o 27,00 67,88 4,37 0,72 28,57 71,42
Broj
16. X1 Number 11 4 12 8
% 73,33 26,66 60,00 40,00




(90,47%), dok je procenat treceg i cetvrtog stupnja nizak, jer je
u probama nadena samo jedna larva (zastupljenost svakog od ova
dva stupnja iznosi samo 4,76%). Vjerovatno je da se i u februaru
i martu u populaciji takode nalaze ovi stupnjevi. Prvi larveni stu-
panj se pojavljuje vierovatno u avgustu (mozda i u julu). U septem-
bru se u populaciji nalaze samo larve prvog i drugog stupnja, sa
nesto vecim procentom zastupljenosti larava prvog stupnja. Od
septembra do oktobra procenat zastupgjenosti prvog stupnja opada,
dok se procenat drugog stupnja povecava i dostize maksimalnu
vrijednost (71,16%). U oktobru se pojavljuju jo$ i larve prvog i
treceg stupnja, a samo jedna larva petog stupnja vjerovatno potice
od larava drugog stupnja iz juna. U novembru se u populaciji nalaze
larve drugog i treceg stupnja, ali je jo$ uvijek znatno veci procenat
zastupljenosti drugog stupnja.

Analiza strukture populacije na pojedinim lokalitetima Hrast-
ni¢kog potoka pokazala je izvjesne razlike (tab. 8 i 9, sl. 1 i 2).
U februaru su na svim lokalitetima, izuzev Cetvrtog, nadene larve
treceg i Cetvrtog stupnja. Najveéi procenat zastupljenosti imale su
larve Cetvrtog stupnja na trecem lokalitetu. U proljede se na prva
dva lokaliteta zastupljenost starijih larvenih stupnjeva povecava,
dok je na tredem i ¢etvrtom lokalitetu naden mali broj larava, tako
da je tesko uociti neku pravilnost. Larve prvog i drugog stupnja su
u septembru nadene na skoro svim lokalitetima. U oktobru se struk-
tura populacije na prvom lokalitetu znatno razlikuje od strukture
na drugom i treéem lokalitetu: svi stupnjevi, osim Cetvrtog, pojav-
ljuju se na prvom, a samo prvi i drugi stupanj na drugom i trecem
lokalitetu. Na svim lokalitetima najveci je procenat zastupljenosti
drugog stupnja, ali je na prva dva i procenat prvog stupnja jo$
veliki, U novembru se na svim lokalitetima pojavljuju larve g0g
i treceg stupnja. Zastupljenost treceg stupnja povecava se mizvodno,
$to takode upuduje na pretpostavku da su rast i presvlacenje brzi
kod larava koje se nalaze dalje od izvora. Od movembra do februara

" razvie se pomjera za jedan stupanj (u februaru su larve tredeg i
detvrtog stupnja i to sa dosta velikim procentom cetvrtog stupnja).

Razlike u strukturi populacije D. klapaleki u dva mikrosta-
ni$ta, u sredini korita i u blizini obale, nisu uop$te zapazene.

Zivotni ciklus

Ispitivanje dinamike gustine i strukture populacije D. klapa-
leki u Hrastni¢kom potoku omogudilo je sagledavanje Zivotnog
ciklusa vrste u cjelini. Smjena uzrasnih stupnjeva larava odvija se
dosta pravilno. Prvi larveni stupanj pojavljuje se vjerovatno u avgu-
stu (mozda i julu). U jesenjem periodu u populaciji se nalaze mladi
stupnjevi larava. Vedina larava prezimljuje u drugom i trecem stup-
nju. Poslije ne$to sporijeg razviéa u zimskom periodu, u proljece
se u populaciji nalaze samo stariji larveni stupnjevi, Odrasli izlijecu
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Tab. 9: Struktura populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastni¢kog potoka

u 1972, godini

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

Lokalitet 3 4
Locality
i.arveili stupanj
arval instar
Pt I 1I II1 v I II 111 v
Date
Broj 1 8
23.11 1972. Number 11,11 88,88
%o
Broj
23. 111 Number 1
% 100
Broj 1
11.V Number 100
%o
Broj
13.VI Number 1
% 100
Broj
17. VII Number
%o
Broj
15.IX Number 2 2 1
% 100 66,66 33,33
Broj
16. X Number 1 i8
%% 5,26 94,73
Broj
16. X1 Number 5 5 1 1
%o 50,00 50,00 50,00 50,00




pocetkom ljeta (u Sestom mjesecu). Pomenute Cinjenice ukazuju na
postojanje jedne generacije u godini.

Prilikom poredenja dinamike gustine i strukture populacija,
kao i zivotnog ciklusa D. klapaleki u Hrastni¢kom potoku (sliv
Bosne) i u izvorskom potoku Toplici (sliv Drine), konstatovane su
izvjesne razlike. Uslovi stani$ta u ova dva potoka se takode razli-
kuju. Interval variranja temperature vode u izvorskom potoku To-
plici krece se od 6,5 do 8,5°C, a u Hrastni¢ckom potoku od 3,8 do
15,0°C. Sirina vodenog toka u izvorskom potoku je oko 2,5 m,
dubina 13,0 cm, a proticaj 36,2 cm’/sec, dok je u planinskom potoku
$irina vodenog toka 3,5 m, dubina vode 16,0 cm, a proticaj 50,1
cm?®/sec. Izvjesne razlike konstatovane su i u pogledu hemijskog
sastava vode u ova dva biotopa. Tako su sadrzaj ukupne i karbo-
natne tvrdoce, alkaliniteta, kalcijuma i magnezijuma vedi u izvor-
skom potoku, a variranje kiseonika i koncentracija organskih mate-
rija vedi su u planinskom potoku. Razlike su utvrdene i u pogledu
zastupljenosti biljaka u ova dva stani$ta. U izvorskom potoku je
evidentirana znatno veca zastupljenost algi i mahovina, a takode
i makrofitske vegetacije duZ obala.

Gustina populacije D. klapaleki u planinskom potoku znatno
je manja od gustine populacije u izvorskom potoku. U uzduZnom
Erofilu oba potoka evidentno je opadanje gustine populacije, na $to,

ez sumnje, utiCu promjene u uslovima staniSta (vede variranje
temperature vode, opadanje koli¢ine kiseonika, promjene mikroflo-
re, sitnije ¢estice supstrata, itd.). Rezultati pracenja promjena gu-
stine populacija u toku godine u sredini toka i u blizini obale i u
laninskom i u izvorskom potoku jasno govore da je gustina popu-
aLci]ie u vedem dijelu godine bila veéa u sredini toka nego u blizini
obale.

Na osnovu kvantitativnhog proudavanja zastupljenosti pojedi-
nih stupnjeva u toku godine i prac¢enja pojave odraslih, utvrdene
su razlike medu populacijama u planinskom i u izvorskom potoku.
U populaciji planinskog potoka gotovo u svim mjesecima struktura
je jednoli¢nija. Razvide larava i promjene u strukturi populacije
odvijaju se u proljece brze u izvorskom nego u planinskom 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 mladi od najbrojnijeg u izvorskom po-
toku. I u jesen je razvide larava u populaciji planinskog potoka
sporije u odnosu na razvice u izvorskom potoku, tako da je ponovo
najbrojniji stupanj u planinskom potoku mladi od najbrojnijeg
stupnja u izvorskom potoku. Posmatranjem pojave odraslih i du-
Zine perioda izlijetanja u obje populacije, zapaZa se da u populaciji
izvorskog potoka jedinke pocinju sa izlijetanjem 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: Stf(uk?lnéa)i populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastni¢kog po-
toka (1,

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

HRASTNICK! FOTOK (LOK.1) HRASTNICKI POTOK (LOK.2)
%/, |Larveni stupanj %, |Larveni stupan,
ot larvi | IV V. potum (aryi 1, l” |/”1’5 1
1972. 1972,
23 februar| 501 r—— 23.februar| 501 ‘ l
23.mart 50 23.mart 50}
apri? 50 april 50
1l.maj 50 .maj 501
V3 juni | 501 1B.juni | 50-
17 juli 50+ 17 juli 50+
avgust 50- avgust 50-
15.septemt| 501 '_i_‘ 15septemb, | 50~ r
— —
16.0ktobar | 501 16.0ktobar| 501
16.novernb.| 501 r 16.novemb. | 501 __|
% | //;l'/v'v' o | 0wy
Datum il . 3 Datum 2 4 : ¥
| larvi|larveni stupanj larvi|Larveni stupanj




Sl 2: St{(ukt&rg) populacije D. klapaleki na lokalitetima Hrastni¢kog po-
toka (3,

Population structure of D. klapaleki at the localities of Hrastnica
stream (3,4)

HRASTNICKI POTOK(LOK.3)

: % |Larveni stupanj
Ddt
SO il v, Y,
1972, ]
23 februar| 501

L r_

23.mart 501

april 50
n.maj 501
13. juni 501
17 juli 50

avgust SOW
75.septemb. 50
16.0ktobar| 50
16.novernb.| 50

I 1 1

. % /s

Datum [grw_ el

Larveni stupanj

HRASTNICKI POTOK(LOK. 4)

% |Larveni stupanj
Patum  Vord 4 Y,
1972,
123 februar | 501
123.mart 50
- april 50-
.maj 50
13.juni 50+
17 juli 50-
avgust | 50-
/5septemh | 50 ’ ’
V6oktobar | 501
I16.novemb.| 50
o % | Tm'iv'Y?
aum - Narvi|Larveni stupanj




U kolikoj mjeri razlike u uslovima stani§ta mogu uticati na
broj generacija i trajanje Zivoinog ciklusa pokazao je Gower
(1965, 1973) poredenjem zivotnog ciklusa D. annulatus u dva odvo-
jena i razli¢ita biotopa (izvora i planinskoi potoka). Razlike u
dinamici strukture populacija i zivotnom ciklusu bile su brojne.
Struktura populacije D. annulatus u izvoru (sa konstantnom tempe-
raturom od 10°C) karakteri$e se prisustvom svih larvenih stupnjeva,
izuzev prvog, u toku ¢itave godine. Prvi stupanj je naden u svim
mjesecima, izuzev januara, februara i marta, Dva glavna perioda
koncentracije zavr$nih larvenih stupnjeva i pojave lutki su u martu,
aprilu i maju i ponovo u avgustu, septembru i oktobru. Najvise
odraslih bilo je u aprilu i septembru. Na osnovu toga autor je
zaklju¢io da se radi o postojanju dvije generaci{'e u godini, koje
se dijelom preklapaju, Medutim, u populaciji planinskog potoka
(gdje je nadmorska visina oko 400 m, a variranje temperature vode
prili¢no izrazeno) maksimalna zastupljenost larava prvog stupnja
je u julu mjesecu, iako se, inace, prvi stupanj nalazi u populaciji
sve do februara. U proljeée je sve veéi broj starijih larvenih stup-
njeva, a prve lutke nadene su u aprilu. Izlijetanje 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 doao Gower prouda-
vanjem brzine razvica D. annulatus u dvije ispitivane populacije
sa kretanjem brzine razviéa D. klapaleki u planinskom i u izvor-
skom potoku, uoc¢avaju se izvjesne sli¢nosti. U populaciji D. annu-
latus u planinskom potoku, gdje su uslovi stanista sliéni uslovima
u Hrastnickom potoku, razvice larvi je znatno sporije nego u popu-
laciji u izvoru. Sli¢na pojava konstatovana je i u ispitivanim popu-
lacijama D. klapaleki: brzina razvi¢a larava u planinskom potoku
gotovo je uvijek manja od brzine razvi¢a u izvorskom potoku.

Gower (1967) je proucavao i zivotni ciklus vrste Limnephi-
lus lunatus Curtis, takode u dva odvojena i razli¢ita biotopa (izvora
i planinskog potoka), i tom prilikom ustanovio neke razlike. U
izvoru, sa konstantnom temperaturom od 10°C, larve nastavljaju
da rastu i za vrijeme zime, prouzrokujuci znatno osiromasenje
biljnih organizama koje upotrebljavaju za ishranu i dogradnju ku-
¢ica. U populaciji planinskog potoka rast larvi u toku zime bio je
veoma spor. Ciklus razvicéa L, lunatus, koji je jednogodisnji, poka-
zuje ove razlike: krajem februara u populaciji u izvoru najbrojnije
su bile larve ¢etvrtog i petog stupnja, a u populaciji planinskog
potoka larve drugog i tredeg stupnja, tako da je razvide u izvoru
nastupilo najmanje tri mjeseca ranije.

Razlike u trajanju Zivotnog ciklusa kod nekih vrsta zapaZene
su ne samo na nivou populacija veé i na nivou jedinki. Jonassén
(1961) navodi da u populaciji Chironomus anthracinus Zett. iz pro-
fundlane zone jednog jezera postoje jedinke sa nejednakom duzi-
nom trajanja Zivotnog ciklusa. Veéi dio jedinki ima Zivotni ciklus
od dvije godine, ali neke izlijecu i poslije jedne godine.
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REZIME

Gustina i struktura populacije Drusus klapaleki Mar., kao i
zivotni ciklus u cjelini u Hrastnickom potoku (sliv rijeke Bosne)
prac¢eni su u funkciji vremena i prostora, na osnovu materijala
prikupljenog prilikom osam izlazaka u periodu od 23, februara do
16. novembra 1972, godine.

Distribucija uzimanja proba kojom je obuhvadeno podrucje
pri obali i u sredini korita omogudila je sagledavanje dinamike
gustine i strukture populacije u dva pomenuta mikrostanista.

Promjene gustine u zavisnosti od sezone veoma su izraZene.
Najvec¢a brojnost zabiljeZena je u oktobru mjesecu (20,3), kada se
u populaciji nalaze najmladi larveni stupnjevi. Gustina populacije
opada nizvodno. Mikrostani$te ima znatnog uticaja na gustinu po-
pulacije: u vedem dijelu godine brojnost je bila veca u sredini
korita nego pri obali.

Promjene u strukturi populacije, koje su pracene na osnovu
zastupljenosti pet razvojnih stupnjeva larava, jasno ukazuju na
sukcesivnu smjenu maksimuma pojedinih stupnjeva u toku godine.
Mladi stupnjevi su najbrojniji u jesen, a stariji u proljeée. U popu-
laciji D. klapaleki najintenzivnije izlijetanje odraslih odvija se u
junu, Pravilna smjena uzrasnih stupnjeva larava, kao i period
pojave odraslih oblika jasno ukazuju da je proucavana populacija
vrste D. klapaleki v Hrastnickom potoku univoltina.

Poredenje gustine i strukture populacije, kao i Zivotnog ciklu-
sa D. kiupaleki u planinskom i u izvorskom potoku pokazalo je
izvjesne razlike medu populacijama. Gustina populacije je, u cjelini
uzev$i, znatno manja u planinskom nego u izvorskom potoku. Sto
se tice strukture populacije ona je u planinskom potoku gotovo u
svim mjesecima jednoli¢nija nego u izvorskom potoku. Razvide
larava u planinskom potoku sporije je za oko mjesec dana u odnosu
na razvic¢e u izvorskom potoku, U populaciji izvorskog potoka jedin-
ke poc¢inju sa izlijetanjem ranije (april, maj) nego u populaciji
planinskog potoka (juni).

SUMMARY

The density and the structure of population Drusus kiapaleki
Mar., as well as the life cycle in general, from the Hrastnica stream
(the river Bosna basin) were observed in the function of time and
space based upon the material gathered in the course of eight visits
i(g ti’1967 2placc in the period from February 23. through November

4 ; g

The distribution of the sampling which covered the area close
to the bank and in the middle of the stream bed enabled us to see
the dynamics of the density and structure of 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 population
contains the youngest larva stages. The population density decreases
downstream. The microhabitat influences the population density:
throughout the major part of the year the density was higher in
the middle of the bed than close to the bank.

The changes in the population structure which were studied
upon the number of five development stages of the larvae, clearly
point out the successive change of 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 population D. klapaleki shops the most intensive flying
out of the grown ups happens 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
univoltina.

The comparison of the density and the structure of the popu-
lation as well as the life cycle of D. klapaleki in a mountain and
a spring stream showed certain differences between the populations.
The population density is, generally speaking, considerably lower
in the mountain than in the spring stream. As far as the population
structure is concerned, it is in the mountain stream, in almost 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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INTRODUCTION

The possibility of hybridization of great number of various
species of fishes has not been studied much so far, even though
there are numerous date in literature about the problem of natural
and artificial fish hybridization. Significant contribution were given
on natural and artificial hybridization by Slastenenko (1956),
Nikoljukin (1952), KriZanovski (1968) and others.
Schwartz (1972) gathered and systematized all the former works
of fish hybridization.

Special attention is given to the problem of fish hybridization
in the Republic of Bosnia and Herzegovina, so that a large number
of papers was published about these problems, both natural and
artificial hybridization (Vukovié, 1963, 1964, 1968; Vukovié,
Karanac, Seratlié, 1971; Vukovié, Seratlié, Guzi-
na, 1978; Seratlié¢, Guzina, Vukovié, N, Vukovié,
T, 1978; Purovié, Vukovié, 1975; Vukovié et al. 1978;
Guzina et al. 1979; Seratlié, Vukovié, Guzina, 1978;
Vukovié, Guzina, Seratlié, 1978 and others).

A great number of hybrids was obtained during our work on
artificial hybridization, among which is the hybrid Phoxinus phoxi-
nus x Leuciscus cephalus. Both parental species are widely spread
in freshwaters of Yugoslavia: the species Phoxinus phoxinus inha-
bits smaller freshwaters, some lakes and accumulations in 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 found.

MATERIAL AND METHODS

Sexually mature specimens (individuals) of the species Pho-
xinus phoxinus and Leuciscus cephalus were all caught in the river
Zujevina, a tributary of the river Bosna, and were carried to an
experimental aquarium. The fishing was carried out in June of
1976. The individual parental pair (a female Phoxinus phoxinus
and a male Leuciscus cephalus) was artificial crossed by so-called
»dry method«. The fertilization was carried out in Petri's cup at
water temperature of about 18 °C. The embryo development was
carried out at the mearly 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 11th June 1976. Both species were caught in the
river Zujevina (the Black Sea drainage basin). In our previous
experiments of artificial hybridization of the cyprinids a hybrid
was produced between the species Phoxinus phoxinus and Leuciscus
tursl)cyi (Vukovié, Guzina, Seratlié, Kapetanovié,
1978).

The control was carried out 24 hours after the insemination
showed 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 unfertilized
eggs various irregular structures appeared inside the egg membra-
nes. The microscopic examination of the roe on the second day
after the fertilization showed the creation of the embryos in the
eggs. On the third day after the fertilization the segmentation of
the musculature from the middle of the body to the end of the
tail could be seen. In this stage of development the tail and the
head portions were nearly separated from the vitellary sac. The
heart could be seen, although not clearly. The blood vessels were
developed and the flow of the body fluid was noticeable. On the
fourth day after the fertilization a small number of embryos hatched
(19, out of which 6 died), in which the heart was more prominent,
crystal bodies appeared on the eyes, and the brain could be discer-
ned. On the next day a mass hatching ensued (54 embryos) and a
small number of embryos died (4 free embryos),
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The free embryos of the hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus
cephalus were big, with the vitellary sac in two parts and conside-
rably broader in the front, with a developed skin fold round the
body. The vitellary sac was considerably narrower in the posterior
part than in the anterior part (Fig. 1). Among these hybrids a
small number of individuals (4) had some deformities, namely, their

Fig.1. Lybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (free embryo-normal
specimen)

Sl. 1. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (slobodni embrio-
-normalna jedinka)

v
/|
5 !
b T
Fig. 2. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (free embryo-abnormal

specimen)
Sl. 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 vitellary sac
was very large and kidney-shaped. Figures 2, 3, and 4 represent
these abnormal hybrids. The abnormal hybrids were lying on their
sides. In the course of the following two to three days the eyes
of the hybrids became more pigmented, and the colour of the body
fluid darker.

Fig.3 and 4. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscis cephalus (abnormal spe-
cimens with body deformilys — ventraly bent tail)

SL 3.i 4. Hibrid Phyovxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (nenormalne
jedinke sa deformacijama — ventralno savijenim repom)
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On the eight and ninth day (18 th and 19th June) two embryos
with the ventrally bent tail died and also one normal embryo. On
this stage of development the tail fin began to appear. On the
eleventh day after the fertilization another abnormal individual died,
while in one of them the tail started bending back to the dorsal
side. On the normal hybrids there apf)eared the first chromatopho-
res with black pigment streatching along the mediodorsal and me-
dioventral lines in the form of a line (Fig. 5).

N e

Fig.5. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (normal specimen 13"
day after fertilization)

Sl. 5. Hibrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (normalna jedinka
13-tog dana od oplodnje)

Our continuous observation of the development of the hybrids
from 22nd June to 3rd July did not establish any important changes.
The normal hybrids could swim actively, while the abnormal one
with the ventrally bent tail could not swim (Fig. 6), although it circu-
lated very slowly. In the hybrid with dorsally bent tail (Fig. 7) the
beginning of the tail fin appeared at nearly 90 degrees in relation
to the body and on the dorsal side.

In the course of the following few days a number of hybrids
died, so that on the 10th July the last three individuals died. The
hybrids Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus managed to live
about one month in the aquarium. Our experiments on the hybri-
dization between the species Phoxinus phoxinus and Leuciscus
cephalus have shown that such hybridization is posssible.
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Fig. 6. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (abnormal specimen
13th day after fertilization)

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

Tig.7. Hybrid Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (initialy phase of tail
development — dorsal bent tail)

Sl 7. Hibrid )Phoxinus phoxinus x Leuciscus cephalus (zaletak 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 cyprinid species. The artificial hatching was carried out
June 11 1976. The hatching started on the fourth day after fertiliza-
tion, and on the fifth day there was a mass hatching of free
embryos. Free embryos of the hybrid Phoxinus phoxinus 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 smaller number (4 specimens) with distinguished body
deformities was observed, i. e. to a lesser or higher deegre the tail
is ventrally bent, the vitellary sac is considerably bigger than in
normal specimens (Fig. 2, 3, 4). Besides, the abnormal hybrids are
turnes laterally they do not move, or later on they turn in circles.
They hybrids lived about a month in the aquarium conditions.

REZIME

Vjestackim ukrstanjem Zenke Phoxinus phoxinus i muzjaka
Leuciscus cephalus dobiven je hibrid izmedu ove dvije ciprinidne
vrste. MrijeScenje je izvrSeno 11. juna 1976. godine. Cetvrtog dana
od oplodnje poéinje izvala, a petog masovna izvala slobodnih em-
briona. Slobodni embrioni hibrida Phoxinus phoxinus x Leuciscus
cephalus su krupni, sa vitelusnom kesom iz dva dijela, naprijed
prosirenom (81. 1), Pracenjem embrionalnog razvi¢a hibrida primi-
jecen je manji broj (4 jedinke) sa izraZzenim deformacijama tijela,
tj. u manjem ili veéem stepenu rep je ventralno savijen, vitelusna
kesa je znatno veca nego kod normalnih jedinki (Sl. 2, 3, 4). Pored
toga, nenormalni hibridi su okrenuti na bok, ne krecu se, ili se
kasnije vrte u krug. Hibridi su u akvarijumskim uslovima Zivjeli
oko mjesec dana.
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Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju
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GENETICKA HETEROGENOST LOKALNIH LJUDSKIH
POPULACIJA U BOSNI I HERCEGOVINI S OBZIROM
NA NEKA KVALITATIVNA SVOJSTVA JEZIKA

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

UvOoD

Tokom protekle decenije populacionogeneti¢ka istraZivanja
kvalitativne varijacije u stanovnistvu Jugoslavije sve vise se usmje-
ravaju ka kompleksnoj analizi medusobne geneticke udaljenosti
lokalnih populacija. MoZe se argumentovano tvrditi da su u tom
smislu (relativno) najzapaZeniji rezultati postignuti u proucavanju
bosanskohercegovackog stanovniitva (Berberovié, Hadziselimovié¢
1977; Hadziselimovi¢ 1981; Hadziselimovié, Berberovié¢ 1981; HadZi-
selimovi¢ et al. 1981a, 1981b).

U ovom radu ¢e biti saop$teni osnovni rezultati analize gene-
ticke distance u grupi od trinaest bosanskohercegovackih lokalnih
populacija s obzirom na kompleks od tri fenotipska sistema kvali-
tativne varijacije jezika.

MATERIJAL I METODE

Odgovaraju¢i podaci o prouavanim lokalnim populacijama
(sl. 1) prikupljeni su neposrednim posmatranjem 6543 ucenika
(3667 djecaka i 2876 djevojcica, od 9 do 15 godina) trinaest bosan-
skohercegovackih lokalnih $kola i pomodu upitnika.

Medusobna geneti¢ka udaljenost obuhvadenih lokalnih popula-
cija proucavana je na osnovu podataka o individualnoj pripadnosti

47



O

Orahova

O Stari Majdan O tiScimem

OpPrekaja QO &iprage

QO odzak

Strgagina O
QORrakitno

MiljevinaQ

S50km )

SI. 1: Posmatrane lokalne populacije
Observed local populations

alternativnim fenotipovima u tri sistema kvalitativne varijacije jezi-
ka: »osjetljivost ma ukus feniltiokarbamida (PTC)«, »izbrazdanost
palatinalne povrsine« i »savitljivost lateralnih rubova (u Zlijeb)e.
Diskriminacija fenotipova je izvrSena po kriterijumima op$tepri-
hvaéenih hipoteza o mehanizmima nasljedivanja posmatranih svoj-
stava. Prema citiranim autorima (tab. 1), u antropogeneti¢kim popu-
lacijskim istrazivanjima sve tri proufavane osobine se mogu treti-
rati kao autosomalne monogenske.

Sprovedenom analizom su obuhvaédene srednje vrijednosti (g),
raspon varijacije (gmin—¢mas) i standardizovana Valundova varijansa
(Wahlund 1928) genskih frekvencija (¢%/pg), te ukupni »koeficijent
srodnosti« (»kinship coefficient«; Cavalli-Sforza, Bodmer 1971).
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Tab. 1: Posmatrani fenotipski sistemi kvalitativne varijacije
QObserved 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) /g Harris, Kalmus (1949)
PTC tasting

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

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

Stepen propagacijske izolovanosti obuhvadenih lokalnih popu-
lacija proucavan je posmatranjem »prosjefne maritalne distance«
(MD), udestalosti »maritalne distance 0« (nula: O% i »prosjetne
interpopulacijske prostorne distance« (SDim). Kao relativna mjera
veli¢ine populacije uzet je ukupni broj (N) testirane djece u odgo-
varaju¢im lokalnim Skolama.

REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza genetic¢ke distance u grupi od trinaest lokalnih popu-
lacija sprovedena je na osnovu podataka o individualnoj pripadno-
sti alternativnim fenotipovima po jedne biohemijsko-fizioloske, sta-
ticko-morfoloske i dinami¢ko-morfoloske osobine jezika. Raspolo-
Zivi podaci su posmatrani na tri osnovna nivoa; proucavani su (1)
rasponi varijacije ucestalosti recesivnog alela sa odgovarajudih gen-
skih lokusa, (2) pokazatelji stepena heterogenosti grupe ispitanih
uzoraka po pojedinim fenotipskim sistemima i (3) stupanj medu-
sobne genetic¢ke razli¢itosti lokalnih populacija, s obzirom na kom-
pleks posmatranih svojstava (tab. 2, 3, 4).

Zapazeno je da je opseg variranja frekvencije recesivnog alelo-
gena najuZi za »izbrazdanost jezika«, a naj$iri za »osetljivost na
ukus blagog rastvora PTC« (tab. 1, 2). Ukupna heterogenost posma-
trane grupe lokalnih populacija, s obzirom na ucestalost recesivnog
alela, procjenjivana je analizom standardizovane Valundove vari-
janse (Wahlund 1928; Cavalli-Sforza — Bodmer 1971). Kao §to je po-
znato, ovaj pokazatelj geneticke razli¢itosti predstavlja direktnu
mjeru ukupne heterogenosti proucavane grupe uzoraka i (specifi¢-
nim jedinicama) opisuje odnose u konstatovanim rasponima varira-
nja proudavanih pokazatelja geneti¢kog sastava populacije. Vrijed-
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Tab. 2: Relativna frekvencija recesivnog alela (¢) na posmatranim genskim
lokusima

Relative frequency of the recessive allele on the observed gene loci

Lokalna populacija N q: qr ar

Local population

Bijela 731 050 08 064
Hutovo 358 0,51 0,80 0,64
Memiéi s 045 0,81 0,66
Miljevina 827 056 077 073
Modran 549 0,53 0,80 . 0,69
OdZak 451 041 0,86 o
Orahova g 453 - 0,51 0,89 » 6,70
Prekaja 356 047 0,81 0,75
Rakitne | 3 o088 086 078
Stari Majdan 321 0,52 0,85 0,64
Strgadina 299 030 087 063
Siprage 731 0,44 0,94 0,55
Velika Kladu$a 612 068 087 072

Tab. 3: Heterogenost proudavanog 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 Posmatrani Valundova
sistem alel varijansa
Phenotypic Observed  Gmin— Guer q (02/pq)
system allele Wahlund's
variance
Osejtljivost na ukus PTC ¢ 0,30—0,68 0,4969 0,0304

PTCC tasting

»Izbrazdanost« jezika f 0,77—0,94 0,8474 0,0193
Fissured tongue

Savitljivost lateralnih
rubova jezika r 0,55—0,78 0,6885 0,0168
Tongue rolling
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Tab. 4. Geneti¢ka distanca u posmatranoj grupi lokalnih populacija
Genetic distance in the observed group of local populations

Lokalna populacija

Local population fOwminy — fOmany 2] fOs

(a) Bijela 00027 (j) — 00289 (k) 00149 ~0,3649
(b) Hutovo 0,0013 (h) — 0,0611 (1) 0,0175 —0,2541
() Memiéi 00051 () — 0,0437 (m) 00156  —0,3351
(d) Miljevina 0,0028 (b) — 0,0757 (1) 0,0225 —0,0410
(¢) Modran 0,0023 (b) — 0,0505 (1) 0,0159 ~0,3223
(f) Odzak 0,0063 (h) — 0,0501 (m) 0,0182 —0,2242
(g) Orahova 0,0028 (a) — 0,0353 (k) 0,0145 —0,3‘830
(h) Prekaja ©0,0013 (b) — 0,0579 (1) 00178 —0,2413
(i) Rakitno 0,0091 (b) — 0,0725 (k) 00254  +0,0826
(j) Stari Majdan 0,0027 (a) — 0,0345 (k) 0,0143 —0,3905
(1) Siprage 0,0135 (a) — 0,0757 (d) 00445  +0,8967
(m) Velika Kladuga 0,021 (2) — 0,1061 (k) 0392 10,6708

O = 4e (I-cos ®)/e (k1) (Cavalli-Sforza, Bodmer 1971);
ﬁs s (?01'— f;;:f)/ﬂii

nost ovog parametra za posmatranu grupu populacija se krece od
o?/pq = 0,0168 »savitljivost lateralnih rubova jezika«) do ¢*/pg =
0,0304 (»osjetljivost na ukus PTCg«; tab. 3).

Rezultati polaznih nivoa proudavanja odgovaraju¢ih podataka
o genetickom sastavu posmatranih lokalnih populacija integrirani
su u analizi op$te geneticke distance u tom skupu, s obzirom na
obuhvacdeni kompleﬁs fenotipske varijacije (tab. 4). Najve¢a medu-
sobna genetic¢ka sli¢nost u ukupnom nizu parova poredenih uzoraka
zabiljezena je izmedu Hutova i Odzaka (fo = 0,0013), a najveca di-
stanca — izmedu Strgadine i Velike Kladuse (fo = 0,1061). Proucava-
njem opsega variranja geneticke distance u ukupno 78 (mogucih)
poredenja posmatranih lokalnih populacija, moze se zapaziti da se
minimalna distanca pojedinih uzoraka krece od fo = 0,0013 (Huto-
vo — 0dzak) do fo = 0,0211 (Orahova — Velika Kladusa), a maksi-
malna — od f, = 0,0289 (Bijela — Strgacina) do fo = 0,1061 (Strga-
¢ina — Velika Kladusa). Minimalna udaljenost ispitanih uzoraka
najéesée se javlja u komparacijama sa Hutovom, a maksimalna —
sa Strga¢inom, Sipragama i Velikom Kladu$om. Reciproé¢na podu-
darnost minimalnih udaljenosti zabiljeZena je u parovima uzoraka
Bijela — Stari Majdan i Hutovo — Prekaja, a maksimalnih — u
poredenjima Miljevina — Siprage i Strga¢ina — Velika Kladusa
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(tab. 4). Zanimljivo je da su i maksimalna distanca i njena reciprod-
na podudarnost izmedu Strgacine i Velike Kladuse registrovane i u
analizi geneticke udaljenosti u istom skupu lokalnih populacija,
s obzirom na neka biohemijsko-fiziolodka kvalitativna svojstva (Ha-
dziselimovi¢ et al. 1981a). U vezi s tim svakako treba podvuci ogra-
ni¢enu komparabilnost konkretnih podataka, koja je, kao 3to je
poznato, moguca samo u uporednim analizama icfenl'iém'h skupova
fenotipskih odlika, odnosno rezultata ostvarenih identi¢nim meto-
dima posmatranja. .

Prosje¢na vrijednost »koeflicijenta srodnosti« (fo) tretirana je
kao pokazatelj »opste genetic¢ke distance« svake od posmatranih sub-
populacija u odnosu na hipotetiéni »srednji« nivo medusobne srod-
nosti. Istovremeno, odnos izmedu »koeficijenta prosjecne srodnosti«
pojedinih populacija (sa svih ostalih 12; fo) i srednje vrijednosti
totalne distance (u svih 78 mogudih relacija; (fo;) moZe biti svoje-
vrstan »indeks geneti¢ke specifi¢nosti« (fo.) pojedinih lokalnih
populacija. Pritom vrijednosti izraza fo. = (foi— foi)/foi opisuju
smjer i intenzitet relativhog odstupanja posmatrane geneticke
distance u odnosu na »sprosje¢nu geneticku srodnost« u prou-
¢avanoj grupi populacija. U tabeli 4 se zapaza da prosjecna
geneticka udaljenost« u ovoj skupini populacija varira od fo =
= 0,0143 (Stari Majdan) do fo = 0,0447 (Strgacina); vecina osta-
lih uzoraka (Bijela, Hutovo, Memic¢i, Miljevina, Modran, Odzak,
Orahova i Prekaja) nalazi se u relativno uskom dijapazonu varija-
cije vrijednosti ovog pokazatelja od fo = 0,0145 do fo = 0,0225; foy
iznosi 0,0235. Posmatranjem »indeksa geneticke specifi¢nosti« moze
se zapaziti da relativno smanjenje prosje¢ne udaljenosti varira od
fos = —0,0410 (Miljevina) do fo. = —0,3905 (Stari Majdan), a rela-
tivno povecanje (u uzorcima: Rakitno, Strgacina, Siprage i Velika
Kladusa) kreée se od fo, = -+ 0,0826 (Rakitno) do fo. = + 0,9053
(Strgadina).

Imajudi u vidu teorijski maksimalnu geneti¢ku distancu za
posmatrani kompleks varijacije, moZe se primijetiti da obuhvadene
lokalne populacije u tom pogledu ispoljavaju izrazito visok stepen
medusobne sli¢nosti. Pritom se po specificnosti genetickog sastava
upadljivo izdvajaju populacije Strgacina, Siprage i Velika Kladusa.
Opste odsustvo znacajne korelacije izmedu prostornogeografske i
geneti¢ke udaljenosti prouc¢avanih lokalnih populacija (p = +0,0879;
p>0,05) opravdava primjenu »island modela (Cavalli-Sforza, Bod-
mer 1971) u odgovarajuédim antropogeneti¢kim istraZivanjima. Ni-
kakva znadajna korelacija nije nadena mi posmatranjem odnosa
»prosjetne geneticke distance« i »prosjedne maritalne distance«
(p = 0,0000), odnosno ucestalosti »maritalne distance nula« (p =
—0,1206; p>0,05), kao ni izmedu genetic¢ke distance i veli¢ine popu-
lacije (p=+0,1264; p>0,05; tab. 4,5). Ovakvi nalazi su vjerovatno
posljedica malih interpopulacijskih razlika u vrijednosti posmatra-
nih parametara, pa se relativno poveéanje genetiCke specifi¢nosti
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pojedinih lokalnih populacija ipak moZe objaérn%'avati kao posljedica
djelovanja »izolacionih efekata« geneti¢kog dritta i visokog stepena
propagacijske izolovanosti.

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 pdpulacija

Local population N MDin 0% SDia
Bijela 731 295 58,63 130,36
Hutexw . 358 11,37 Y 159,04
Memiéi 478 7,38 1508 11732
Miljevina 827 1091 13,14 138,18
Modran, 537 462 4318 106,89
Odzak 459 538 35,95 109,50
Orahova 453 3,06 9754 127,75
Prekaja 366 4,80 39,35 11993
Rakitno 370 228 7222 1
Stari Majdan 321 1222 245 122,54
Strgadina 299 756 62,20 16425
Siprage ' 731 490 35,38 91,25
Velika Kladuga 612 ? ? 17207
REZIME

Analiza geneti¢ke distance u grupi od trinaest lokalnih ljud-
skih populacija u Bosni i Hercegovini sprovedena je na temelju
podataka o ulestalosti alternativnih fenotipova u kompleksu od tri
kvalitativna svojstva jezika.

NajuZi raspon varijacije u¢estalosti recesivnog alelogena zabi-
liezen je za fenotipski sistem »izbrazdanost jezika (gr = 0,77 do
gc = 0,94), a najiri za »osjetljivost na ukus blagog rastvora PTC«
(¢: = 0,30 do g, = 0,68). Te ¢injenice se samo djelimi¢no odraZavaju
i u rezultatima analize standardizovane Valundove varijanse. Vri-
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jednosti ovog pokazatelja geneticke heterogenosti posmatrane sku-
pine lokalnih populacija krecu se od ¢°/pg = 0,0168 (»savitljivost
-latera)lnih rubova jezika«) do ¢?/pg = 0,0304 (osjetljivost na ukus
PTC«).

Najmanja op$ta geneti¢ka distanca (s obzirom na cjelokupni
kompleks varijacije) zabiljeZzena je izmedu Hutova i OdZaka (fo =
= 0,0013), a najveca izmedu Strgacine i Velike Kladuse (fo=0,1061).
»Prosje¢na geneti¢ka udaljenost« pojedinih lokalnih populacija va-
rira od fo = 0,0143 (Stari Majdan) do fo = 0,0447 (Strgacina; foy; =
= 0,0235. »Indeks geneticke specificnosti« ovih populacija krece se
od fo. = —0,3905 do fo. = 40,9053; specificnodcu svog geneti¢kog
sastava posebno se isti¢u lokalne populacije Strgacina, Siprage i
Velika Kladusa.

U proucavanom skupu lokalnih populacija nije konstatovana
bilo kakva znadajna korelacija izmedu genetic¢ke i prostorne udalje-
nosti, kao ni izmedu geneticke distance i posmatranih pokazatelja
propagacijske izolovanosti i veli¢ine populacije. Medutim, zbog rela-
tivno malih interpopulacijskih razlika u nizovima svih koreliranih
parametara, registrirana (niska) geneti¢ka heterogenost proucavane
grupe populacija moZe se (ipak) racionalno protumadciti kao poslje-
dica djelovanja izolacionih efekata genetickog drifta i visokog ste-
pena propagacijske izolovanosti.

SUMMARY

The genetic distance in the group of 13 local human popula-
tions in Bosnia and Herzegovina has been studied with regard to
3 phenotypic systems of qualitative variation (»PTC tasting«, »fissu-
red tongue« and »tongue rolling«).

Large variation range of the recessive gene frequency was
found for »PTC tasting«, and relatively small variation range of the
studied parametre — for »fissured tongue«. The analysis of the
standardized Wahlund’s variance shows that the observed group of
local populations is most heterogenous with regard to tl%e »PTC
tasting«, while the samples are most homogenous regarding the
»tongue rollinge.

The total genetic distance (»kinship coefficient« accounting
for all the phenotypic systems studied) has varied between fo =
= 0,0013 (Hutovo — Odzak) and f,; = 0,1061 (Strgacina — Velika
Kladu$a). The analysis of »mean genetic distance« in the observed
group of populations has confirmed basic findings of the previously
presented results. Values of fo have been relatively small and they
have varied from fo = 0,0143 (Stari Majdan) to fo = 0,0447 (Strga-
¢ina). It is also possible to conclude that the populations Strgacina,
Siprage and Velika Kladu$a exibit a relatively high degree of genetic
structure specifity.
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In the observed group of (sub)populations it was not found
any significant correlation between genetical and spatial distances,
as well as between heterogeneity and population size. The causes
of the noticed (low) level of genetic diversity, however, may be
the complex effects of genetic drift and high isolation degree of
studied local populations. It is possible that the negative findings
in this respect have been arised as consequences of relatively small
interpopulation differences regarding the observed parametres of
genetic distance, population size and isolation degree.

LITERATURA

Berberovidé Lj, HadZiselimovié R. (1977): Genetical diversity
and isolation degree of local human populations. Proc. 1st Congr. Eur.
Anthrop. (Zagreb): 9—10.

Gavalli-Sforza L. L, Bodmer W. F. (1971): The Genetics of Human
Populations. W. F. Freeman and Comp., San Francisco.

Dawson T. A. J,, Pielou W. D. (1067) Geographical tongue in three
generations. Brit. J. Derm., 79: 678—681

HadzZiselimovid¢ R. (1981): Genetic dlstance among local human popu-
latiorés in Bosnia and Herzegovina (Yugoslavia). Coll. Antrop., 5 (Suppl):
63—66.

HadZiselimovié¢ R, Berberovié Lj. (1981): Geneti¢ka udaljenost bo-
sanskohercegovackih lokalnih populacija s obzirom na kvalitativnu va-
rijagiljug%ekih osobina $ake, Glasnik Antropoloskog drustva Jugoslavije,
18: 81—

HadzZiselimovi¢ R, Berberovic¢lj, SofradzijaA. (1981a) Ge-
neticka distanca medu lokalnim ljudskim populacijama u Bosni i Her-
cegovini s obzirom na neke fenotipske sisteme biohemijsko-fizioloske
kvalitativne varijacije. Genetika, 13 (1): 95—104.

HadzZiselimovi¢ R, Berberovié Lj.,, Sofradzija A, (1981b): Ge-
neticka distanca medu lokalni mljudskim populacijama u Bosni i Her-
cegovini. Drugi kongres geneticara Jugoslavije (Vrnjac¢ka Banja), Tzvodi:
104.

Harris H, Kalmus H. (1949): The measurement of taste sensitivity
to phenylthlourea (P.T.C.). Ann. Eugen., 15: 24—31.

Sturtevant A, (1940): A new inherited character in man. Proc. Nat. Acad.
Sci., 26: 100—102.

TurpinR, Caratzali A. (1936): Contribution a I'étiologie de la glossite
exfoliatrice marginée. Presse Med., 44: 1273—1274.

Wahlund S. (1928): Zusammensetzung von Populationen und Korrelations-
erscheinungen von Standpunkt der Vererbungslehre aus betrachtet, He-
reidtas, 11: 65—106.

55






PORDE KOSORIC,

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

POPULACIJE RIBA RIJEKE KRIVAJE
THE FISH POPULATIONS OF THE KRIVAJA RIVER

UvOD

U SR Bosni i Hercegovini, narocito u posljednje vrijeme, sa-
gledavana je problematika i potreba faunisti¢kih istrazivanja, pa je
cak i detaljno razradivana ova materija u kompleksu makropro-
jekta. Medutim, jo3 ni do danas mema nikakvih informacija o
gao%uénosti realizacije ovog drustveno vrlo zna¢ajnog naucnog za-

atka.

Poznavanje fauna riba, sastava i strukture ribljih naselja, raz-
nih uticaja na njihove uslove Zivota i ostale elemente vodenog eko-
sistema, predstavlja neophodne naucéne polazne osnove za dalja
fundamentalna izucavanja, a isto tako i za ona aplikativna, bilo u
pogledu unapredenja ili eksploatacije vodenih sistema, odnosno
njihovih Zivotnih zajednica.

Istina, ihtiofauna nasih kopnenih voda djelimi¢no je istraZi-
vana, i to kao podloga nekim ekolodki usmjerenim problemima.
Medutim, i takvi, ¢esto nedovoljno istrazeni faunisticki rezultati,
zavr$avali su u elaboratnim izvjestajima koji, na zalost, nisu publi-
kovani, pa nisu ni mogli imati $iroki uvid javnosti, pa ni djelomi¢nu
primjenu u praksi. Ipak moramo naglasiti da samo dobro izuéeni
1 permanentno provjeravani podaci o fauni riba mogu biti adekvatno
iskorisceni u privredne i druge svrhe, u ¢emu se i sagledava uska
vezanost nauke i prakse iz ove oblasti drustvene aktivnosti.

Interesantno je da se u nau¢noj literaturi nailazi na veéi broj
radova koji obraduju ihtiofaunu velikih vodenih sistema (vodene
akumulacije, prirodna jezera i dr.), dok se faunistickom pristupu
obrade riba u tekudicama, sudeci po objavljenim radovima, ne
poklanja dovoljno paznje. Pored ostalih, i Odjeljenje za ihtiologiju
i ribarstvo Biolo$kog instituta Univerziteta u Sarajevu u novije
vrijeme pocinje polagati veéu paznju ovoj naucnoj problematici
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(Kosorié¢ B, Vukovié T. 196; Aganovidé M. 1969;
Kosorié, P.,idr.1973; Mudibabié¢ S.1dr.1979; Kosorié
D., 1974; Kosorié D, 1975; Kosorié D, 1977, Kosoridé
P, Kapetanovié, N, i Mikavica D. 1980).

MATERIJAL I METODE

Svi rezultati o sastavu ribljih zajednica temelje se na prikup-
ljanju i obradi materijala i podataka izvrSenih u tri terenska izlaska,
i to od izvora sastavnica pa do uséa Krivaje 1 Bosnu, u vremenskom
periodu od 1976. do 1978. godine.

U Bio$tici i Stupdanici izlov ribe (probni lovovi) vrSen je
elektroagregatom tipa »Saks« (220 V, 5 A), dok su u Krivaji upotreb-
ljene i mreze (veli¢ina oka 18 i 20 mm). Ulovljeni materijal na licu
mjesta je fiksiran 4% rastvorom formalina.

Pored analize sastava vrsta u ribljem maselju (broj¢ana i rela-
tivna ucesda), daju se i ocjene saprobnosti prema indikatorskim
vrstama. Determinacija riba izvr$ena je prema postojecem kljucu
Vukovié T, Ivanovid¢ B, 1971). Valorizacija ihtiofaune kao
indikatora kvaliteta vode radena je prema Sladeéeku (1973).

U razradi sastava ribljih zajednica komparativno smo koristili
i ranije rezultate ihtiolodkih istraZivanja provedenih neposredno
pred pocetak ovih radova. 1 pored vrlo mepovoljne konfiguracije
terena u slivu Biostice i Stupcanice (tezak pristup i nepovoljni uslovi
izlova ribe), ipak su prebni ulovi uspjeSne cbavljeni, 5to jo obezbije-

dilo realne pokazatelje o sastavu vrsta u ribljem naselju.

Osnovni hidrografski podaci

Rijeka Krivaja je najznadajnija pritoka u srednjem toku rije-
ke Bosne. Ona prikuplja vodu s velikog brdsko-planinskog prostran-
stva isto¢ne Bosne; ukupna povriina sliva iznosi 1.350 km?, Krivaja
nastaje spajanjem BioStice i Stupcanice kod Olova, teéde pravecem
JI—SZ, a od naselja Krivaja naglo skrec¢e ka zapadu. Ulijeva se u
Bosnu u samom naselju Zavidoviéi (n. v. oko 199 m), Ukupna duZina
Krivaje na relaciji Olovo — Zavidovié¢i iznosi 56,6 km, a prosjecan
pad korita je 59%; prosjetna godisnja protoka varira od 20 do
25 m’/sec.

S jugozapada do Krivaje dopiru ogranci Zvijezde (1349 m),
Grebena (1272 m), Veleza (1128 m) i Kleka (764 m), a na sjevero-
istok ogranci Smolina (1275 m) i Konjuha (1327 m). Ova rijeka tece
razlivenim koritom, izuzev podrucja iznad Maoce, gdje joj se korito
suzava, gradec¢i povece padove sa velikim bukovima i brzacima. Od
znacajnijih pritoka treba pomenuti Orlju sa Ocevljom i Tribiju, a
sa desne strane Mao¢u i Kamenicu. Zahvaljujuéi sastavnicama, kao
i nekim pritokama, Krivaja ispoljava u izvjesnoj mjeri buji¢ni re-
Zim.

58



Biostica je lijeva sastavnica Krivaje. Izvire ispod Mritenja
(809 m) jakim vreilom. Velikom protoku vode doprinosi jo§ jedan
izvor, oko 100 m nizvodno, neposredno uz korito veé formirane teku-
¢ice. Dakle, Biostica spada u red nasih vrlo rijetkih planinskih teku-
¢ica koje od samog izvora imaju tako veliki protok vode (minimalni
protok iznosi preko 2 m*/sec). DuZina toka je oko 28 km, prosjecan
pad korita iznosi 9,9%s, $to uslovljava relativno brzo oticanje vode,
Zahvaljujuéi ovoj okolnosti, poveéani vodostaji praceni mutnicom
ne traju dugo.

Biostica ¢itavom svojom duzinom proti¢e relativno dubokom
dolinom. Od Krusevaca nizvodno guste crnogoriéne i listopadne 3u-
me zaklonile su rijeku, pa je i pristup njenim obalama ¢esto jako
otezan. Na oko 2,5 km uzvodno od Olova, odmah iznad Zelenog vira,
Biostica pravi veliki vodopad koji predstavlja prirodnu barijeru
migratornim organizmima, prvenstveno ribama.

Jedina znadajna pritoka BioStice s lijeve strane, koja joj do-
nosi priliéno veliku masu vode, je Kaljina sa Blatnicom.

Stupcanica je desna sastavnica Krivaje. Pod tim imenom tece
od naselja Pjenovac (oko 950 m), gdje je formiraju njene sastavnice
Pistica i Bjesnica. Sliv Stupcanice pokriva brdsko-planinsko podrué-
je na relaciji Han Pijesak — Olovo, a predstavljeno je ograncima
Javor planine (1406 m) sa sjeverozapada i Slemenske planine (1311
m) s juga. Stupcanica tece pravcem I—Z, a duzina toka joj je 30,5
km, a prosje¢ni pad 13,6%.

Pitica je lijeva sastavnica Stupcanice sa duZinom toka od
9,8 km i prosje¢nim padom korita 11,2%. Izvire ispod Bukove Glave
(1125 m). Ova tekudica prikuplja vode sa prostranog Sumskog pod-
ru¢ja zapadno od Han Pijeska. Njena desna pritoka Krivica donosi
joj znacajne koli¢ine vode bez kojih bi Pistica tokom ljetnog perio-
da gotovo u cijelosti presusila.

Bjesnica predstavlja desnu sastavnicu Stupéanice. Izvire ispod
Milan planine (1281 m) i te¢e pravcem S—1J. Duzina toka iznosi joj
11,5 km, a prosjecan pad korita 26,8%, U citavom slivua Krivaje
Bjesnica ima najveéi pad korita. Zbog intenzivne sjece Sume i pojave
erozije, ova tekudica se vrlo brzo zamuti. Mehani¢ka opterecenja
vode intenzivno se osjecaju ne samo u Stupcanici nego i nizvodno
— u Krivaji.

REZULTATI

Naselja riba

Sistematski pregled

U slivu Krivaje, od izvora njenih sastavnica BioStice i Stupda-
nice, te u Krivaji od njenog formiranja do u$éa u rijeku Bosnu,
naseljeno je ukupno petnaest vrsta riba iz $est familija.

Fam. SALMONIDAE
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Potoéna pastrmka — Salmo trutta m. fario Linneaus
Potoéna zlatovéica — Salvélinus fontinalis (Mitchill)
Mladica — Hucho hucho (Linnaeus)

Fam. THYMALLIDAE
Lipljen — Thymallus thymallus (Linnaeus)

Fam. CYPRINIDAE

- Skobalj — Chondrostoma nasus (Linnaeus)
Klen — Leuciscus cephalus cephalus (Linnaeus)
Mrena — Barbus barbus (Linnaeus)
Sapala — Barbus meridionalis petenyi Heckel
Plotica — Rutilus pigus virgo (Heckel)
Pliska — Alburnoides bipunctatus bipunctatus (Bloch)
Gagica — Phoxinus phoxinus (Linnaeus)
Krkusa — Gobio gobio (Linnaeus)

Fam. COTTIDAE

Pe§ — Cottus gobio gobio Linnaeus

Fam. COBITIDAE

Vijun — Cobitis taenia taenia Linnaeus

Fam. PETROMYZONIDAE

Poto¢na paklara — Lampetra planeri (Bloch)
(Ova posljednja familija pripada klasi CYCLOSTOMATA)

Iz ovih podataka o ihtiofauni istraZivanog vodenog podruéja
vidi se da je fam. Cyprinidae zastupljena najveéim brojem vrsta
(8), zatim fam. Salmonidae znatno manjim brojem vrsta (3), dok
su fam. Thymallidae, Cottidae, Cobitidae i Petromyzonidae predstav-
ljene samo po jednom vrstom.

Sastav ribljih zajednica
Biostica

Probni izlovi pokazuju da su na izvornom podrudju Biostice
naseljene gotovo iskljuc¢ivo salmonidne i timalidne ribe, izuzetak
¢ine pe$ i gagica. Dajemo pregled izlova na dva lokaliteta (Sire
izvorno podruéje i oko naselja KneZina).
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Tab. I: Sastav zajednice riba Sireg izvornog podrudja Biostice na relaciji od
izvora do naselja KnezZina
The composition of fish populations of the wider source area of the
Biostica river at a distance of source to the KneZina settlement

o _ Broj 7 % utedéa Saprobni
Naziv lokaliteta Vrsta ribe ulov. u riblj. stepen (S)
primj. naselju
Izvorno podruéje Salmo trutta m. fario 38 80,85 x—0
Cottus gobio 9 19,15 x—0
N 47 100,00 )
Oko naselja
Knezina Salmo trutta m. fario 32 47,77 x—0
Thymallus thymallus 18 26,86 0
Cottus gobio 11 16,42 x—0
Phoxinus phoxinus 6 8,95 0
r ) 67 100,00

Iz tabele se vidi da je $ire izvorno podrudje Biostice naseljeno
samo poto¢nom pastrmkom (Salmonidae) sa 80,85% i peSom (Cotti-
dae) sa 19,15%.

Sljededi lokalitet (oko naselja Knezina 1 km uzvodno i 3 km
nizvodno) pokazuje da se u populaciji pojavljuju ukupno cetiri
vrste, i to: potoéna pastrmka (Salmonidae) — 47,77, lipljen (Thy-
mallidae) — 26,86%, pes (Cottidae) — 16,42% i gagica (Cyprinidae)
— 8,95%.

Nazvodno ispitivano podruéje odnosi se na relaciju ispod na-
selja KneZina pa do naselja Krusevci,

Tab. II: Sastav populacije riba Bio$lice ispod naselja KneZina do naselja
Krusevci
The composition of fish populations of the Biostica river from the
Knezina settlement to the Kru$evci settlement

Biroj ulov. % uleiéa u Saprol;n;i-

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m. fario 39 44,32 x—0
Thymallus thymallus 17 19,32 0
Cottus gobio 9 10,20 x—0
Phoxinus phoxinus 11 12,52 0
Leuciscus cephalus 12 13,64 b
88 100,00 R

U ovom dijelu Biostice, pored ranije konstatovanih vrsta,
pojavljuje se i klen (Cyprinidae), i to sa vrlo znafajnim uceScem
od 13,64%. Kako se vidi, jo§ uvijek je vodecéa vrsta potoéna pastrmka
(Salmonidae) sa 44,32%.
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Od Krusevaca pa do sastavaka sa Stupcanicom, Biostica je
naseljena vedim brojem vrsta (ukupno 8), od kojih su 4 vrste iz
familije Cyprinidae.

Naznac¢eno (Tab. III) podrucje Biostice naseljava osam vrsta
riba iz ¢etiri familije: prema procentualnom populacijskom uéedéu
na Salmonidae otpada ukupno 21,94%, na Cyprinidae 43,85%, a na
Cottidae 4,38%. Vodeca vrsta je lipljen (Thymalidae) sa uée$éem
od 29,83%,

Tab. III: Sastav populacije riba Bio§tice od naselja KruSevci do sastavaka
sa Stupcanicom
The composition of fish populations of the Biostica river from
Krusevci settlement to joining with the Stupdanica river

Broj ulov. % uce$céa u Saprobni

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m. fario 23 20,18 x—0
Thymallus thymallus 34 29,83 0
Hucho hucho 2 1,76 0
Chondrostoma nasus 16 14,03 b—0
Leuciscus cephalus 12 10,52 b
Alburnoides bipunctatus 15 13,16 0
Phoxinus phoxinus 7 6,14 0
Cottus gobio 5 4,38 x—0

114 100,00

Stupcdanica

Nasa istraZivanja su vrSena blizu samih sastavaka PiStice i
Bjesnice. U Bjesnici je ulovljeno 12 primjeraka potoéne pastrmke
(Salmo truita m. fario), dok drugih vrsta nije nadeno. U Pistici je,
pored poto¢ne pastrmke, konstatovana i poto¢na zlatovéica (Salve-
linus fontinalis).

Tab. IV: Sastav populacije riba donjeg dijela PiStice
The composition of fish populations of lower part of the Pistica

brook
Broj ulov. % ucesca u Saprobni
Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m.—f&ﬁo 20 83,30 x—0
Salvelinus fontinalis 4 16,70 x—0
24 100,00 o o

Prema navedenoj tabeli, ukupna populacija riba predstavljena
je vrstama iz fam. Salmonidae, s tim $to na potoénu pastrmku
otpada 83,30%, a na poto¢nu zlatov¢icu 16,70°% od ukupnog naselja.
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Sljedeci sektor nasih terenskih probnih izlova odnosi se na
podruc¢je od formiranja Stupcanice pa do iznad naselja Petrovidi.
Intenzivnim izlovom ribe konstatovali smo prisutnost samo potoéne
pastrmke (Salmo trutta m. fario). Ulovljena su ukupno 123 primjer-
ka ove vrste.

Nizvodno od naselja Petroviéi pa sve do sastavaka Stuplanice
sa Biosticom u Olovu takode su vr$eni intenzivni izlovi ribe. Na
sljedecoj tabeli dajemo pregled srednjih vrijednosti lovina. Takav
prikaz stanja populacija riba je neophodan s obzirom da bi bilo
tehnicki vrlo tesko obradivati svaki pojedini profil (ukupno 27 izo-
lovanih profila).

Iz navedene tabele (Tab., V) se vidi da je fam. Salmonidae
zastupljena sa dvije vrste (poto¢na pastrmka i mladica), odnosno
sa 19,58%, familija Thymallidae jednom vrstom (lipljen) — 21,68%,
familija Cyprinidae sa Cetiri vrste ($kobalj, kien, sapaca i pliska) —

Tab. V: Sastav populacije riba Stupcéanice od naselja Petroviéi do sastavaka
sa Bio$ticom
The composition of fish populations of the Stupcanica river from
the Petroviéi settlement to joining with the BioStica river

Broj ulov. % udeséa u Saprobni

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m. fario 23 16,08 x—0
Thymallus thymallus 31 21,68 0
Hucho hucho 5 3,50 0
Chondrostoma nasus 25 17,48 b—0
Leiciscus cephalus 18 12,59 b
Barbus meridionalis petenyi 13 9,09 —_
Alburnoides bipunctatus 18 12,59 0
Cottus gobio 10 6,99 x—0

143 100,00

51,75% i familija Cottidae (pe$) jednom vrstom — 6,99%. Intere-
santna je konstatacija da se u istraZivanim populacijama riba uopste
ne pojavljuje gagica (Phoxinus phoxinus) iz fam. Cyprinidae. Ova
vrsta je, inade, gotovo stalni pratilac salmonidnih vrsta riba u teku-
dicama.

Do sada je bilo rije¢i o sastavu ribljih populacija sastavnica
Biostice i Stupcanice, a u sljede¢em tekstu dajemo rezultate o rib-
ljim populacijama Krivaje.

Krivaja

Citava Krivaja od sastavaka pa do u$c¢a u Bosnu podijeljena je
na tri istrazivacka sektora: od sastavaka do Boganovic¢a, od Boga-
noviéa do ispod Maoce i dalje do uséa u Bosnu.

Krivaja od sastavaka do Boganovica obuhvata podrudje rela-
tivno duboke klisure sa suZenim koritom i veéim 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 Boganovica
The composition of fish populations of the Krlva]a river from
joining to Boganovidi settlement

Broj ulov. % uceséa u Saprobni

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m. fario 8 9,20 x—0
Hucho hucho 4 4,60 —
Thymallus thymallus 10 11,49 0
Barbus barbus 14 16,09 b
Chondrostoma wnasus 12 13,79 b—0
Leuciscus cephalus 17 19,54 b
Barbus meridionalis petenyi 8 9,19 —
Alburnoides bipunctatus 6 6,90 0
Phoxinus phoxinus 6 6,90 0
Cottus gobio 2 2,30 x—0

87 100,00

Iz tabele (tab. V1) se vidi da ovaj dio Krivaje naseljava ukupno
deset vrsta iz Cetiri familije. am. Salmonidae zastupljena je sa
dvije vrste (poto¢na pqstrmka i mladica), tj. sa 13,80%; fam. Cypri-
nidae {;e 7%Lupl]ena najvecim brojem vrsta (ukupno 6), i to: mrena,
Skobalj, klen, sapaca, pliska, gagica i pe3, tj. sa ukupnom ;:astuplje-
no$éu od 72,4%; fam. Thymallidae predstavljena je jednom vrstom
(lipljen), tj. sa ucedem od 11,49% i fam. Cottidae takode jednom

vrstom (pe$), tj. ucescem od 2,30%.

Tab, VII: Sastav populacije riba Krivaje od Boganovi¢a do ispod Maoce
The composition of fish populations of fhe Krivaja river from
Boganovici to below Maoca

Broj ulov. %o udeSéa u Saprobni

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 0
Barbus barbus 17 10,76 b
Chondrostoma nasus 49 31,01 b—0
Leuciscus cephalus 8 5,07 b
Barbus wmeridionalis petenyi 20 12,66 —
Alburnoides bipunctatus 29 18,35 0
Phoxinus phoxinus 8 5,07 0
Gobio gobio 3 1,90 b—a
Cobitis taenia 5 3,16 —
Lampetra planeri 1 0,63 -

158 100,00
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Sljededi sektor Krivaje od Boganoviéa do ispod Maode pred-
stavlja ve¢ formiranu rijeku u gornjem toku.

U ovome dijelu Krivaje naselje Salmonidae znacajno opada
i iznosi svega 7,59% (potoc¢na pastrmka i mladica). Sli¢an je slucaj
sa lipljenom (Thymallidae) — 3,80%. Najbrojnije je naselje Cyprini-
dae sa uces¢em od 84,82%. Ova familija je predstavljena sa sedam
vrsta, od kojih samo na $kobalja (Chondrostoma nasus) otpada
31,01% uceséa u ukupnom naselju riba. Familija Cobitidae zastup-
ljena je jednim predstavnikom — vijunom (Cobitis taenia) sa udes-
¢em od 3,16%. Interesantan je nalaz potoc¢ne paklare (Lampetra
planeri), koji ne bi trebalo ocekivati u ovome podrué¢ju Krivaje,
bez obzira $to je konstatovan samo jedan primjerak. Dakle, ovo
podru¢je Krivaje naseljava dvanaest vrsta riba, i to: dvije vrste
iz fam. Salmonidae, jedna vrsta iz fam. Thymallidae, sedam vrsta
iz fam. Cyprinidae, jedna vrsta iz fam. Cobitidae i jedna vrsta iz
fam. Petromyzonidae (klasa Cyclostomata).

Sljedece i posljednje podruc¢je Krivaje odnosi se na relaciju
od ispod Maoce pa do u$ca u Bosnu. U ovome dijelu Krivaja prima
dvije znadajne pritoke koje je obogac¢uju vodom, a konfiguracija
korita i umanjeni pad terena uti¢u na nesto slabije otjecanje, pa se
u ovome dijelu moze svrstati u srednje velike brdske tekucice.

Prema niZe navedenoj tabeli (Tab. VIII), ovaj dio Krivaje na-
seljava 12 vrsta riba, od kojih su dvije vrste iz gam Salmonidae
poto¢na pastrmka i mladica) sa u¢eséem od 2,40%, jedna vrsta iz
fam. Thymallidae (lipljen) sa 4,79%, i osam vrsta iz fam. Cyprinidae
(mrena, $kobalj, klen, plotica, pliska, sapaca, krkusa i gagica) sa
ucedcem od 89,22%. Najistaknutiju vrstu u ovoj familiji predstavlja

Tab. VIII: Sastav zajednice riba Krivaje ispod Maode do u$éa u rijeku Bosnu

The composition of fish populations of the Krivaja river from
below Maocda to the mouth in the Bosna river

Broj ulov. % udedéa u Saprobni

Vrsta ribe primj. riblj. naselju stepen (S)
Salmo trutta m. fario 1 0,60 x—0
Thymallus thymallus 8 4,79 0
Hucho hucho 3 1,80 —
Barbus barbus 23 1,77 b
Chondrostoma nasus 52 31,14 b—0
Leuciscus cephalus 18 10,78 b
Rutilus pigus virgo 16 9,58 b
Alburnoiles bipunctatus 12 7,19 0
Barbus w.eridionalis petenyi 16 9,58 —
Gobio gobio 9 2,99 b—a
Phoxinus phoxinus 7 4,19 0
Cobitis taenia 6 3,59 -

167 100,00
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skobalj sa 31,14%. Fam. Cobitidae zastupljena je jednom vrstom
(vijun) sa uce$éem od 3,59%.

Regionalnost

Na osnovu detaljno provedene analize populacija (zajednica)
riba, kao i drugih karakteristika istraZivanog vodenog podrudja,
dobijeni su podaci o regionalnosti.

Biostica

Podrudje ove tekudice od izvora do Kru$evaca pripada regiji
potoéne pastrmke, a od KruSevaca do sastavaka sa Stupcanicom
regiji lipljena.

Stupcdanica

Ova tekudica od izvora do iznad Petrovida pripada regiji potod-
ne pastrmke, a od te lokacije do sastavaka sa BioSticom regiji
lipljena.

Krivaja

Krivaja od svog formiranja pa do u$éa u rijeku Bosnu ima
sve odlike regije mrene. Dakle, Citav tok Krivaje »pokriven« je
regijom mrene, s tim $to bismo podruéje od njenog pocetka (Olovo)
do naselja Vozuca oznacili kao podrucije gornjomrenske, a od nase-
lja Vozuéa do udéa u Bosnu podrudjem donjomrenske podregije.

Prema tome, u itavom istraZivanom vodenom podruc¢ju ihtio-
fauna je svrstana u tri osnovne regije: poto¢ne pastrmke, lipljena
i mrene.

DISKUSIJA

Popis vrsta iz Krivaje i njenih sastavnica Bio§tice i Stup&anice
ukazuje na relativno veliki broj (petnaest) vrsta riba svrstanih u
$est familija.

Biosticu naseljava osam vrsta riba iz cetiri familije. Veliki
nedostatak za ovu tekudicu predstavlja prirodna preprcka iznad
»Zelenog vira« (vodopad), koja, s obzirom na populacije riba, Bio-
§ticu dijeli na dvije cjeline koje medusobno nisu povezane. Ova
prirodna pregrada ne omoguéava normalno kretanje ribama, a
prema tome ni mrijesne migracije, posebno salmonidnih i timalid-
nih vrsta. Ona je, po nasem misljenju, glavni uzrok $to u srednjem
i gornjem toku ove tekucice nije bilo prirodno naseljenog lipljena
(Thymallus thémallus), nego je vieStacki unesen 1955. godine. Iz
rezultata o sastavu populacija moZe se zakljuciti da se ova vrsta
veoma dobro adaptirala u tim podru¢jima koja su joj i ekologki
povoljna. Sta vie, lipljen je iz srednjeg toka, gdje su izvréena po-
ribljavanja, migrirao daleko uzvodno, pa se u regiji poto¢ne pastrm-
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ke pojavljuje vrlo znadajnim naseljem. Interesantno je, za razliku
od lipljena, da je mladica (Hucho hucho) kao autohtoni stanovnik
naseljena upravo u ovome srednjem dijelu Biostice, kao i to da ne
migrira daleko uzvodno, pa ¢ak ni radi mrije$cenja. Prisustvo klena
(Leuciscus cephalus) u regiji poto¢ne pastrmke vrlo se rijetko su-
srede u vodama ovakvog tipa (brdsko-planinske odlike). Zastupljen
je relativno velikim naseljem (od 10,52% do 13,64%), sa napomenom
da mu je populacija veca u uzvodnijim podrucjima, a to je neuobi-
¢ajeno. U regiji lipljena naseljene su etiri vrste iz fam. Cyprinidae
($kobalj, klen, pliska i gagica), 8to je sluc¢aj gotovo u svim na$im
vodama.

Stupcanica je naseljena sa devet vrsta iz Cetiri familije. Ovdje
odmah treba naglasiti nalaz poto¢ne zlatovéice (Salvelinus fontina-
lis) u Pistici. To je gotovo jedinstven primjer odrzanja njenog na-
selja zasnovanog poribljavanjem izvrSenim prije prvog svijetskog
woysn N 9 BUBAOIISISAL JISIA A0 »BZEO« B[RW euipal gor -vjex
izvornom podruéju rijeke Bosne, iako su poribljavanja ovom vrstom
vr$ena masovno koncem proslog i pocetkom ovog vijeka. Saopstenje
o ovom nalazu dad¢emo naknadno.

Stupcanica je tipi¢na planinska tekucica u vedem dijelu svoga
toka. Sve njene fizicke karakteristike (mali proticajni profili, usko
korito, veliki pad, niska temperatura vode, poplavni talasi sa poja-
vama mutnica, itd.) uslovile su iskljuéivo naselje potoéne pastrm{(e
(Salmo trutta m. fario) u najveéem dijelu toka. Tek od naselja
Petrovi¢i nizvodno pojavljuju se i druge vrste: prvo lipljen (Thy-
mallus thymallus), zatim nes$to nizvodnije mladica (Hucho hucho),
zastupl'{ena malim primjercima zaostalim poslije mrije$cenja, dok
se ostale vrste iz fam. Cyprinidae ($kobalj, klen, sapaca i pliska)
registruju u najnizvodnijem podruc¢ju. Zanimljivo je da populacija
pesa (Cottus gobio) nije konstatovana u regiji poto¢ne pastrmke,
iako je poznato da je ova vrsta stalni pratilac poto¢ne pastrmke,
i to u manjim tekucicama kakva je i Stupcéanica svojim veéim
dijelom. Pe§ se pojavljuje u regiji lipljena i to sa prili¢no zna¢ajnim
naseljem (6,99%). Sli¢an slucaj je i sa odsutno$cu naselja gagice
(Phoxinus phoxinus) u regiji lipljena, iako je ova vrsta stalni prati-
lac salmonidnih riba ¢ak i u regiji poto¢ne pastrmke.

Krivaja je naseljena sa Cetrnaest vrsta riba iz Sest familija.
Najznacajnije naselje predstavljaju vrste iz fam, Cyprinidae Cije se
ucedcée krece od 72,41% u gornjem toku do 89,22% u donjem toku
Krivaje. Ucesce vrsta iz fam. Salmonidae jako opada iduéi nizvodno
(od 7,59% do 2,40°%), Sto je, s obzirom na postojeée okolnosti, i
normalno. Sli¢na situacija je i sa lipljenom (Thymallidae) ¢ija je
populacija u gornjem toku registrovana sa 11,49% uce$céa, u sred-
njem toku sa 3,80% i u donjem toku sa 4,79%. Normalno je da se
oéekuje izmijenjen odnos uceica lipljena u srednjem, odnosno do-
njem toku, ali je svakako postojao neki, za sada neotkriven, nega-
tivan uticaj na populaciju ove vrste u srednjem toku Krivaje. Tako-
de ne mozemo objasniti ni nalaz poto¢ne paklare (Petromyzonidae)
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u gornjem toku Krivaje, vrste koja je svojim Zivotnim ciklusom
vezana za izvori$na podrudja nasih tekudica.

Ranije je spomenuto da je naselje ciprinidnih riba najrazvije-
nije, kako po gustini, tako i po broju vrsta. Skobalju (Chondrostoma
nasus) pripada najveée ucesce koje se krece od 13,79% u gornjem
toku, pa do 31,01% u srednjem, odnosno 31,14% u donjem toku
Krivaje. Ovako veliki procenat objasnjava se njegovim stalnim uz-
vodnim migracijama iz rijeke Bosne, s jedne strane, radi mrijescée-
nja u proljeée, sa napomenom da se mrijesne populacije trajno
zadrzavaju u Krivaji, i, s druge strane, registrovane su masovne
migracije tokom ¢itave godine, a kao posljedice pogorsanih uslova
Zivota u rijeci Bosni (manja ili veca zagadenja koja nemaju nivo
letalnih koncentracija). Tako je maksimalna prisutnost Skobalja
u Krivaji permanentna, bez obzira na veliku sportsko-ribolovnu eks-
ploataciju. U¢escée ostalih vrsta, ukljucujuéi i vijuna iz fam. Cobiti-
dae, u normalnim je granicama za ovakav tip voda.

Saprobioloske karakteristike koje se temelje na ihtiofaunistic¢-
kim nalazima ukazuju na ¢injenicu da su istrazivane tekudice rela-
tivno Ciste, jer Biostica pripada kategoriji (stepenu) kseno do oligo-
saprobnih voda, Stupéanica u gornjem i srednjem toku valorizovana
je isto kao i Biostica, dok je u donjem toku izraZena tendencija ka
oligosaprobnom stepenu. Ihtiofauna kao indikator saprobnosti uka-
zuje da gornji tok Krivaje pripada kategoriji oligosaprobnih voda,
u srednjem toku stepena oligo- do betamezosaprobnih voda, a donji
tok pokazuje ne$to nize vrijednosti, jer je svrstan u kategoriju beta-
mezosaprobnih do oligosaprobnih voda.

ZAKLJUCCI

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

FAM. SALMONIDAE

potoéna pastrmka

Salmo trutta m. fario Linnaeus
poto¢na zlatovéica

Salvelinus fontinalis (Mitchill)
mladica

Hucho hucho (Linnaeus)

FAM. THYMALLIDAE
lipljen
Thymallus thymallus (Linnaeus)
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FAM. CYPRINIDAE

skobalj

Chondrostoma nasus (Linnaeus)

klen

Leuciscus cephalus cephalus (Linnaeus)
mrena

Barbus barbus (Linnaeus)

sapaca

Barbus meridionalis petenyi Heckel
plotica

Rutilus pigus virgo (Heckel)

pliska

Alburnoides bipunctatus bipunctatus (Bloch)
gagica

Phoxinus phoxinus (Linnaes)

krkusa

Gobio gobio (Linnaeus)

FAM. COTTIDAE

pes
Cottus gobio gobio Linnaeus

FAM. COBITIDAE
vijun
Cobitis taenia taenia Linnaeus

FAM. PETROMYZONIDAE

poto¢na paklara
Lampetra planeri (Bloch)
(Posljednja familija pripada klasi CYCLOSTOMATA).

Prema navedenom, Fam. Cyprinidae zastupljena je najveéim
brojem vrsta (8), zatim Fam. Salmonidae znatno manjim brojem
vrsta (3), dok su Fam. Thymalidae, Cottidae, Cobitidae i Petromyzo-
nidae predstavljene samo sa po jednom vrstom.

Regije su jasno izrazene: izvorni dijelovi Biostice i Stupcanice
pripadaju regiji poto¢ne pastrmke, a nizvodno do sastavaka regiji
lipljena. Krivaja ¢itavim tokom pripada regiji mrene, s tim da se
do naselja Vozuéa moZe oznaciti kao gornjo-mrenska, a nizvodno
do udca u Bosnu kao donjo-mrenska regija.

Gornji dijelovi sastavnica (BioStica i Stupc¢anica) naseljeni su
gotovo iskljuc¢ivo potoénom pastrmkom, nesto nizvodnije i liplje-
nom. U izvornom dijelu Stupcanice je registrovano naselje potoéne
zlatovtice (Salvelinus fontinalis). U donjim dijelovima ovih tekudica
pojavljuje se i mladica (Hucho lmci-zog, pored naselja ciprinidnih
vrsta riba.
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Krivaja je u gornjem dijelu, pored manjih naselja potoéne
pastrmke, lipljena i mladice (Salmonidae), naseljena ciprinidnim
vrstama riba, medu kojima se naroéito istice $kobalj (Chondrosto-
ma nasus), klen (Leuciscus cephalus) i sapaca (Barbus meridionalis
petenyi). U srednjem i donjem dijelu, pored navedenih vrsta, regi-
strovano je i znacajnije nasclje plotice (Rutilus pigus virgo).

Prema saprobiolo$kim karakteristikama, gornji dijelovi Bio-
§tice i Stupcanice pripadaju kseno do oligosaprobnoj kategoriji,
koja, iduéi nizvodno, prelazi u oligosaprobnu, a jo$§ nizvodnije (Kri-
vaja) u kategoriju oligosaprobnih do betamezosaprobnih 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 (Mitchill)
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)

Gobio gobio (Linnaeus)

FAM. COTTIDAE

Cottus gobio gobio Linnaeus)

FAM. COBITIDAE

Cobitis taenia taenia Linnaeus

FAM. PETROMYZONIDAE

Lampetra planeri (Bloch)
(Last family belongs to the class of CYCLOSTOMATA)

70



According to the materials presented above, the family Cypri-
nidae is represented by the largest number of species (8), followed
by the family Salinonidae, with a considerably smaller number of
species (3), while the families Thymallidae, Cottidae, Cobitidae and
Petromyzonidae are each represented by only one species.

The regions are clearly marked: the source areas of the rivers
BioStica and Stupcéanica belong to the regions of the brown trout,
while in their lower reaches all the way down to their confluence
they belong to the region of the grayling. In its entire length the
Krivaja belongs to the region of the barbel, but from the source
to the village of Vozuda it may be designated as the upper barbel
region, and from Vozuéa down to its confluence with the Bosna
as the lower barbel region.

The upper reaches of the Biostica and Stupéanica are inha-
bited almost exclusively by the brown trout, and their lower reaches
also by the grayling. In the source area of the Stupéanica a popula-
tion of Salvelinus fontinalis has been noted. In the lower reaches
of these sireams the Danube salmon (Hucho hucho) has also been
noted, apart from the populations of the cyprinid species.

The upper reaches of the Krivaja are inhabited, apart from
some small populations of the brown trout, grayling and the Danube
salmon (Salmonidae), by the cyprinids, the most prominent and
numerous of which are Chondrostoma nasus, Leuciscus cephalus
and Barbus meridionalis petenyi. In its middle and lower parts,
apart from the mentioned species, a considerable population of
Rutilus pigus virgo has been noted.

As regards the saprobiotic characteristics, the upper reaches
ol the BioStica and Stupcanica belong to the xeno through oligo-
saprobiotic category; their lower reaches becoming oligosaprobiotic,
and the Krivaja, formed at their confluence, belongs to the cate-
gories of oligosaprobiotic through betamesosaprobiotic waters.
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KRSTO KRIVOKAPIC,

Prirodno-matematicki 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

Vise autora je proudavalo uticaj crvene svjetlosti na sadrzaj
endogenih auksina kod biljaka (Went, 1928; Van Overbeek,
1936; Oppenorth, 1942; Blauuw-Jansen, 1959; Fle-
tcher and Zalik, 1964; Neskovidé i Culafié, 1968; Kri-
vokapié, 1971; Tilberg, 1974; Muir and Chang, 1974).
Medutim, mnogi od tih rezultata su kontradiktorni zbog primjene
razli¢itih metoda u radu.

Ovaj rad predstavlja nastavak masih prethodnih istraZivanja
(Krivokapi¢, 1967; 1971) u kojim smo primjenom raznih me-
toda (mezokotil testa, hromatografije, elektroforeze i spektrofoto-
fluorimetrije) otkrili prisustvo triptofana i indolsiréetne kiseline
(TAA) u ekstraktu ovsa. Cilj ovog rada je proucavanje kratkotrajnog
efekta crvene svjetlosti na nivo endogenog triptofana i indolsiréetne
kiseline kod ovsa, jer je poznato da triptofan predstavlja primarni
prekursor indolsiréetne kiseline (Gordon, 194; Moore and
Chaner, 1967).

MATERIJAL I METODE

Etiolirane biljke ovsa (var. Condor) stare pet dana osvjetlja-
vane su jedan ¢as crvenom svjetlo$§éu (Philips-TL-20, W/15) s maksi-
mumom emisije 660 pm i intenzitetom od 50 p. W/cm™% Poslije
jedno¢asovnog osvjetljavanja biljke su ponovo vradene i drzane

* Qvaj rad je saop$ten na V simpozijumu Drustva za fiziologiju biljaka
Jugoslavije (Ohrid, 25—28. maj 1981).
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12 ¢asova u mraku, a potom je ekstrahovano po 100 biljaka u meta-
nolu ohladenom na —20 °C. Separaciju auksina na vodenu i etarsku
frakc}ju radili smo po metodi Neskovi¢ i Burnett (1966). Hroma-
tografiju smo wisili na tankom sloju (Silikagel — H) u rastva-
ra¢ima: etilacetat : izopropanol : voda (65:24:11) (v:v) (Ballin,
1964), za vodenu frakciju, i u izopropanolu: NH,OH : voda (10:10:1)
(viv) (Rayle and Purves, 1968), za etarsku [rakciju. Poslije
eluiranja pojedinih zona sa hromatograma, koje su bile karakteri-
sti¢ne za triptofan i IAA, vrsili smo naknadnu purifikaciju. Eluat
s triptofanom filtrirali smo preko kolone s celuloznim praskom
(NeSkovié i Culafié, 1968), a cluat koji je sadrzavao TAA
preko kolone Sephadex-LH-20 (Bandurskiand Shulze, 1974).
Poslije purifikacije eluat smo rehromatografisali i eluirali karakte-
ristiéne zone sa ilromatogramﬂ. Aktivnost ispitivanih supstanci iz
eluata testirali smo pomocu mezokotil test (Nitsch and Nitsch,
1956). Spektrofotofluorimetrijsku analizu ispitivanih supstanci vrsi-
li smo pomocu fluorescentnog spekirofotometra (Perking-Elmer-203)
(NeSkovid i Burnet, 1966).

REZULTATI i DISKUSIJA

Rezultati dobiveni pomocu testa prve internodije ovsa i po-
mocu spektrofotofluorimetrijske analize pokazuju da je nivo endo-
genog triptofana bio za pribliZno polovinu vedi kod etioliranih nego
kod hiljaka osvietljavanih crvenim svietlom (sl. 1 1 sl. 3). Ovi rezul-
tati su sli¢ni rezultatima koje su dobili Neskovi¢ i Culafi¢ (1966)
za biljke graska poslije jednofasovnog tretmana crvenim svjetlom
(660 pm).

Nasgi rezultati pokazuju da je nivo koli¢ine TAA za razliku
od triptofana kod biljaka osvjetljavanih crvenim svjetlom mnogo
veéi nego kod biljaka u mraku. Spektrofotofluorimetrijskom meto-
dom smo ustanovili da je ovaj nivo kod osvijetljavanih biljaka veéi
¢ak vige od 50% nego kod etioliranih (sl. 2, sl. 3). Kada se uporedi
nivo triptofana i IAA kod osvjetljavanih i etioliranih biljaka votava
se inverzan odnos, tj. nivo triptofana je priblizno za 50% vedi u
mraku, a nasuprot tome, nivo IAA je vedi i vise od 50% kod osvjet-
ljavanih biljaka (sl. 3). Na osnovu ovih rezultata mogude je pretpo-
staviti da crvena svjetlost uzrokuje konverziju triptofana u TAA.
Mooreand Shaner (1967) su nasli da svjetlost povoljno uti¢e na
konverziju triptofana u TAA.

Nasi rezultati idu u prilog rezultatima radova u kojima se
konstatuje da crvena svjetlost povecava nivo IAA kod biljaka F1e-
tcher and Zalik, 1964); Nedkovidé¢ i Culafié, 1966; Y a-
maki i Fuyii, 1968; Tilberg, 1974). Tilberg (1974) je
nasla da je nivo IAA kod osvjetljavanih biljaka graska i do deset
puta bio veci nego kod etioliranih.
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Sl. 1. Histogrami pokazuju intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u

»mezokotil« testu (gore) triptofana iz ekstrakta vodene frakcije etioli-
ranih (lijevo) i osvjetljavanih (desno) biljaka, TRI-DL-triptofan. Rastva-
raé: etilacetat : izopropanol : voda (65:24:11) (v:v).

Fig. 1. 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-DL-
-tryptophan. Solvent: etilacetat : isopropanol : water (65:24:11) (v:v).

Sl. 2. Histogrami pokazuju intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u

Fig. 2.

»mezokotile testu (gore) TAA iz ekstrakta etarske frakcije poslije gel
filtracije (Sephadex-LH-20) etioliranih (lijevo) i osvjetljavanih (desno)
biljaka. IAA — indolsiréetna kiselina. Rastvarac: izopropanog : NH,OH :
voda (10:10:1) (v:v).

Histograms showing the fluorescence intensity (below) and activity
in th e »mesocotyle test (above) of the IAA from the ether soluble
fraction after gol filtration (Sephadex-LH-20) of etiolated (left) and
iradiated (right) plants. TAA — indoleacetic acid. Solvent: isopropa-
nol: NH\OH :voda (10:10:1) (v:v).
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S1. 3. Nivo ukupnog triptofana (lijevo) i indolsiréetne kiseline (desno) kod
etioliranih (osjenceni histogram) i osvjetljavanih (bijeli histogram)
biljaka.

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

Opste je prihvadeno da je rastenje stabla kod visih biljaka
pod kontrolom fitohroma (Downs, 1955). Medutim, nije sasvim
jasno, kako se reguli$e nivo IAA na svjetlu. Neki autori smatraju
da svjetlost reguliSe nivo TAA preko inhibicije aktivnosti TAA oksi-
daze (Hilman and Galston, 1967; Dinant and Gaspar,
1967). Muir and Chang (1974) smatraju da se efekat crvene
svjetlosti na rastenje koleoptila ovsa vr$i, najvjerovatnije, putem
medijatora fitohroma u membrani, pri ¢emu dolazi do delokalizacije
triptofana i njegovog iskori¥éavanja za sintezu auksina.

REZIME
Etiolirane biljke ovsa stare pet dana osvjetljavane su jedan

éqs crvenom svjetloséu (660 nm; 1,4 uW. cm~?). Poslije osvjetljava-
nja biljke su vradene u mrak i drZane 12 &asova, a nakon toga
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ekstrahovane su u hladnom metanolu. Triptofan i TAA nadeni u
ekstraktu analizirani su pomocu raznih metoda (hromatografije,
bioloskog testa, spektrofotofluorimetrije).

Nadeno je da crvena svjetlost uzrokuje poveéavanje nivoa TAA
u ekstraktu za oko polovinu u odnosu na biljke gajene u mraku.
Nasuprot tome, nivo triptofana se smanjuje nakon osvjetljavanja
crvenom svjetlo§éu. Rezultati ukazuju da se konverzija triptofana
u IAA vrsi pod uticajem crvene svjetlosti.

SUMMARY

Five days old etiolated oat plants were irradiated for one hour
with red light (660 nm; 1,4 pW. cm2). 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 increase of IAA level
to about half the value found in dark-grown plants. The level of
tryptophan, on the contrary, is decreased after irradiation with red
light. The results suggest that the conversion ol tryptophan to TAA
may be affected by red light.
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Prirodno-matematic¢ki fakultet Univerziteta u Sarajevu

PREDVIDANJE BROJA VRSTA I PODVRSTA
U LIMNOFAUNI BOSNE I HERCEGOVINE

ey
=,

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

Pocetna razmatranja problema odnosa broja vrsta i povr§ine
podru¢ja vezana su za proucavanja cvjetnica Velike Britanije
(Watson 1859). Postoji vise pokusaja matemati¢kog formulira-
nja tog odnosa (Williams 1964). Izgleda da postoji priblizno
pravolinijska veza logaritama povréine podrucja sa logaritmom bro-
ja vrsta tog podruéja ukoliko se posmatraju subkontinentalne povr-
sine vede od onih obuhvacdenih jednom asocijacijom (Williams
1964). Polaze¢i od ovih uopStavanja moze se pri¢i matematickoj
procjeni broja vrsta u pojedinim sistematskim grupama za bilo koje
neistrazeno podruc¢je na osnovu drugih istrazenih podruéja. Pri tome
podruéje za koje se pravi procjena moze biti unutar ili izvan pret-
hodno proucenih podruéja.

Limnofauna Bosne i Hercegovine nepotpuno je proucena i mali
je broj grupa kod kojih se zna broj vrsta i podvrsta, a neke siste-
matske grupe gotovo da nisu proucavane. Jedini, teorijski zasnovan,
nacin dobivanja podatka o broju taksonomskih oblika je matema-
ticko predvidanje. Matemati¢ko predvidanje najpogodnije je bazi-
rati na podacima za Balkansko poluostrvo i za Evropu, jer se ka-
rakteristike Bosne i Hercegovine uklapaju u karakteristike tih po-
dru¢ja. Odnosno, osobenost Bosne i Hercegovine u odnosu na
Balkansko poluostrvo je u odgovarajucoj relaciji kao $to je osobe-
nost Balkana prema cjelokupnoj Evropi.

METODIKA

Grafitka ekstrapolacija linearnog odnosa medu logaritmima
(1) povrsina i (2) broja vrsta i podvrsta Evropa — Balkan do povr-
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$ine Bosne i Hercegovine daje broj predstavnika pojedinih siste-
matskih grupa u limnofauni. Broj pojedinih oblika za Evropu i
Balkan utvrden je na osnovu podataka u knjizi »Limnofauna Euro-
paea« (Illies — ed. 1978). U podrué¢ju Balkana brojani su oblici
sa originalnim oznakama: @, O, + (Illies 1978). Povrsina Evrope
(9,740.000 km?), Balkana (490.000 km?) i Bosne i Hercegovine (51.348
km?) uzete su u cjelini, a ne povrsine kopnenih voda (podaci o povr-
$inama iz: Enciklopedija Leksikografskog zavoda, Zagreb, sveska 1,
1955. i sveska 2, 1959).

Broj taksonomskih oblika u limnofauni Bosne i Hercegovine
izra¢unat je po obrascu:

Xp1—Xpu
YBH:YBI_(-YEu_YBl) ¥ et
XEu—XBl
gdje je:
Y = logaritam broja vrsta i podvrsta,
X = logaritam povrsine,

BH = Bosna i Hercegovina,
Bl = Balkansko poluostrvo i
Eu = Evropa.

REZULTATI I DISKUSIJA

Broj vrsta i podvrsta, kao i broj endema, prema kriterijumima
usvojenim u knjizi »Limnofauna Europaea« (Illies 1978), na pod-
ruju Evrope odnosno Balkana dat je u tabeli 1. Predvidanje je
obavljeno u okviru krupnijih sistematskih grupa, kao i u c¢jelini
za sve slatkovodne oblike Bosne i Hercegovine (tab. 2). Ukupan
broj oblika u limnofauni ima dvije varijante predvidanja: A. na
osnovu parcijalnih prognoza po pojedinim sistematskim grupama
— vedi brojevi i B. direktnim izra¢unavanjem — manji brojevi
(tab. 2).

Provjera valjanosti ovog nacina predvidanja mogucéa je na
primjeru riba o kojima postoje potpuniji podaci za Bosnu i Herce-
govinu od onih u knjizi »Limnofauna Europaea«. U knjizi »Ribe
Bosne i Hercegovine« navodi se 101 oblik (Vukovi¢ 1963), odno-
sno 118 oblika (Vukovi¢ 1977). Predvideni broj vrsta i podvrsta
riba (91) premaSen je za 11%, odnosno za 30%. Razli¢iti kriteri-
jumi autora pri davanju taksonomskog statusa obliku i razlicit
nivo poznavanja faune riba Bosne i Hercegovine (Vukovi¢ 1963,
1977, Ladiges 1978) su dva razloga koji u konkretnom slucaju
objasnjavaju odstupanje i time idu u prilog teorijskoj postavci pred-
vidanja. I pored toga olekuje se odstupanje od predvidanja koje
nece modi biti objasnjeno ovim razlozima. Raznolikost limnofaune
Balkana je veda od raznolikosti limnofaune Evrope (u odnosu na
povriinu) a, u konkretnom slu¢aju, istrazenost je u obrnutoj sraz-
mjeri sa raznoliko$éu. Iz toga proizilazi da bi prirast logaritma
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Tab. 1: Broj predstavnika pojedinih sistematskih grupa u limnofauni Evrope
i Balkanskog poluostrva
The number of taxa in tha 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.
Vrst¢ ———  — Familije ——m8 ™ ——
species Ukupno Endemi Ukupno Endemi
Total Total
1 2 3 4 5 6
PORIFERA 14 27 4 1 9 3
COELENTERATA
Hydrozoa 17 17 0 7 10 0
FLATHELMINTHES
Turbellaria 430 444 9 17 94 8
Monogenea 188 188 0 2 25 0
Trematoda 590 590 0 47 171 0
NEMERTINI
Haplonemertini 6 6 0 1 1 0
NEMATHELMINTHES
Nematomorpha 85 85 0 2 18 0
Rotatoria 1330 1587 0 22 252 0
Gastrotricha 151 151 0 2 37 0
Nematoda 605 605 8 34 95 5
MOLUSCA
Gastropoda 571 571 437 22 349 280
Lamellibranchiata 49 49 6 3 27 4
ANNELIDA
Polychaeta 6 6 0 3 3 0
Oligochaeta 168 177 12 5 75 12
Aeolosomatidae (inc. s.) 23 23 0 1 1 0
Branchiobdellidae ,, 6 6 0 1 4 0
Hirudinea 34 35 1 5 23 1
TARDIGRADA 36 38 0 7 0
ARACHNIDA
Hydracarina 955 1055 0 28 260 0
Oribatei 15 15 0 4 0
Araneida 1 1 0 1 1 0
CRUSTACEA
Anostraca 36 42 0 5 1 0
Notostraca 4 7 0 1 1 0
Conchostraca 13 18 0 3 4 0
Cladocera 154 154 1 9 102 1
Ostracoda 409 444 28 1 194 28
Copepoda 505 557 199 16 223 45
Syncarida 41 41 0 2 7 0
81
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1 2 3 4 5 6
Decapoda 28 41 17 6 21 10
Pancarida 7 7 2 1 1 0
Mysidacea 19 19 0 4 0
Cumacea 13 13 0 0 0 0
Isopoda 173 173 117 8 62 29
Amphipoda 356 356 104 6 127 28
INSECTA
Collembola 30 30 i 2 6 0
Ephemeroptera 217 217 48 14 95 6
Plecoptera 387 387 207 7 141 47
Odonata 127 127 3 10 72 0
Heteroptera 129 129 17 12 71 0
Hymenoptera 74 74 0 6 17 0
Coleoptera 1072 1150 234 25 485 48
Megaloptera 6 6 0 1 4 0
Planipennia 10 10 il 3 5 0
Trichoptera 895 934 350 20 385 86
Lepidoptera 5 5 0 1 4 0
Diptera 4044 4055 54 22 803 3
TENTACULATA
Bryozoa 20 22 0 6 13 0
VERTEBRATA
Pisces 193 406 204 20 173 73
Amphibia 43 88 42 9 30 9
Reptilia 5 16 5 2 6 1
Aves 135 135 0 19 103 0
Mammalia 16 38 0 3 7 0
UKUPNO — TOTAL: 14446 15377 1880 4643 729

broja vrsta i podvrsta Evrope u odnosu na Balkan bio manji, a
sljedstveno tome i pad logaritma broja vrsta i podvrsta u limno-
fauni Bosne i Hercegovine, takode, manji. O&ekivati je da de se
utvrditi ne$to vedi broj vrsta i podvrsta od predvidenog, a ocekuje

se i opisivanje novih taksona.

Brojna zastupljenost pojedinih sistematskih grupa u analizi-
ranim podrudéjima (tab. 1 i 2), uz podatke o nauénoistrazivackim
kadrovima, moZe posluziti kao osnova za planiranje usmjerenih
istraZzivanja limnoloski i faunisti¢kih potencijala. Jer, ukoliko se
ova istraZivanja ne intenziviraju, ubrzani antropogeni poremedaj
ekologkih prilika mogao bi spoznaju raznolikosti limnofaune Bosne

447

i Hercegovine prebaciti u oblast paleontolodkih proudavanja.
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Tab. 2. Broj konstatovanih (Evropa i Balkan) i predvidenih taksonomskih
oblika (Bosna i Hercegovina)

The number of found (Europe and Balkan) and predicted taxonomic
forms (Bosnia and Hercegovina)

Evropa Balkan Bosna i Hercegovina
Sistematska grupa Vrste i podvrste Vrste i podvrste Vrste i podvrste
Sysematic group Species and subspecies Species and subspecies Species and subspecies

Ukupno Endemi Ukupno Endemi Ukupno Endemi
Total Total Total

PORIFERA 27 4 9 3 4
COELENTERATA 17 0 10 0 7
FLATHELMINTHES 1222 9 290 8 98
NEMERTINI 6 0 1 0 0
NEMATHELMINTHES 2428 8 402 5 103
MOLUSCA 620 443 376 284 258
ANNELIDA 247 13 106 13 56
TARDIGRADA 38 0 7 0 2
ARACHNIDA 1071 0 265 0 22
CRUSTACEA 1872 468 757 141 382
INSECTA 7124 918 2088 190 827
TENTACULATA 22 0 13 0 9
VERTEBRATA 683 251 319 83 180
UKUPNO — TOTAL A. 15377 2114 4643 727 2018
B. 1881 325
REZIME

Na osnovu podataka o povrdini i broju vrsta i podvrsta u
limnofauni Evrope i Balkana, te na osnovu podatka o povr§ini Bo-
sne i Hercegovine izvedeno je matemati¢ko predvidanje broja ovih
taksonomskih oblika u limnofauni Bosne i Hercegovine.

Ocekivani brojevi su 2018 vrsta i podvrsta i najmanje 325 ende-
mic¢nih oblika.

SUMMARY

The mathematical prediction of the number of species and
subspecies 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)
JUZNE HERCEGOVINE

DIE RHOPALOCERENFAUNA (LEPIDOPTERA) DER
SUDLICHEN HERZEGOVINA

UVOD

Na teritoriji Bosne i Hercegovine mogu se izdvojiti éetiri ka-
rakteristi¢na geografska pojasa medusobno razli¢ita sa stanovista
sastava faune Rhopalocera. Na jugu, blize obali Jadranskog mora,
nalazi se submediteranski pojas, zatim se prema sjeveru naglo dize
lanac visokih planina koji prelazi u zonu srednjih planina, a ove
se postepeno spu$taju do rubova Panonske nizije na sjeveru Bosne
i Hercegovine.

Doline pojedinih rijeka omoguéavaju da neki faunisticki ele-
menti zalaze dublje sa sjevera na jug ili s juga na sjever u planin-
sko podrudje.

Cilj ovog rada je da ukaZe na sastav i osobine faune Rhopalo-
cera u submediteranskom pojasu i u kojoj su mjeri mediteranski
faunisticki elementi Rhopalocera prisutni u ovom podruéju, zatim
kakav znacaj imaju u cjelokupnom sastavu faune ovih insekata
Bosne i Hercegovine, te da se na taj nadin $to viSe razjasne uticaji
mediteranskog podneblja na faunu Rhopalocera u Bosni i Herce-
govini. Za ovaj rad su koridteni rezultati terenskih istraZivanja na
podruc¢ju Hercegovine u okviru niza nau¢noistraziva¢kih zadataka
i sav postoje¢i materijal pohranjen u zbirke Zemaljskog muzeja u
Sarajevu.

85



REZULTATI

Faunisti¢ki pregled vrsta Rhopalocera konstatovanih u juznoj
Hercegovini prikazan je sistematski prema Higginsu (1975). U siste-
matskom pregledu dati su kompletni faunisti¢ki podaci za ovu gru-
pu insekata na istrazenom podrucju.

IstraZivanja su obuhvatila juzno podruéje Hercegovine od Ja-
dranskog mora do sljede¢ih lokaliteta na sjeveru: Plana sjeverno
od Bileée (raskr$ée puteva za Stolac i Gacko), zatim Fatnicko i
Dabarsko polje, Nevesinjsko polje, a dolinom Neretve do Dreznice.
Zatim su obuhvadene juzne ekspozicije podnoZja Cabulje (do Bogo-
dola) i dalje preko Gruda do Pe¢ Mlini na zapadu Hercegovine. Taj
pravac se uglavnom i poklapa sa zonom koja predstavlja granicu
izmedu submediteranskih i kontinentalnih faunisti¢kih elemenata
(Sijari¢, 1974a).

Istrazivanja su vrena na pojedinim dijelovima ovog podrucja
u periodu od 1969. do 1980. godine.

U pregledu su dati svi faunisticki podaci za materijal sakup-
ljen u toku istrazivanja i materijal koji se nalazi u muzejskim zbir-
kama prikupljen ranije, a koji nije do sada objavljen. Manji broj
podataka o nalazi$tima pojedinih vrsta na podruc¢ju juzne Herce-
govine naveden je na osnovu faunisticke literature. U pregledu su
citirani izvori takvih podataka.

Sistematski pregled Rhopalocera juzne Hercegovine
Fam. Hesperiidae

Pyrgus malvae L.: Po jedan primjerak ove vrste naden je u
Mosku 25. 6. 1978. (&), Grabu 16. 6. 1980. (1 &), Domanovic¢ima 10. 6.
1976. (13), Popovom polju — Cesljari, 15. 6. 1980. (&), Tihaljini
23. 5. 1979. (9), zatim u DreZnici (Sijari¢, 1971), a poznata je iz
Ubli (Rebel, 1904).

Pyrgus alveus Hiibner: Ova vrsta je poznata iz Mostara (Rebel,
1904), a 138 iz Domanoviéa se nalazi u zbirci Zemaljskog muzeja.

Pyrgus armoricanus Oberthur: Ova vrsta se nalazi na nekim
stani$tima u vrlo brojnoj populaciji.

Nalazi§ta: put za Ljubinje iznad Popova polja 24. 6. 1978.1¢,
Gornji Poplat 23, 6. 1978. 13, 1, Blagaj 23. 6. 1978. 238 &, izmedu
sela Gradac i Hutova 26. 5. 1979. 28 @ i vrlo brojna od sela Stu-
denci do vodopada Kravice 24. 5. 1979. 128 &, 20. 6. 1980. 58 &.
Poznata je iz Mostara (Schawerda, 1918) i Stoca (Sijari¢, 1966).

Pyrgus serratulae Rambur: Po jedan primjerak ove vrste na-
den je pored puta Ljubinje — Popovo polje 24. 6. 1978. (2 ), kod
Graba i u Potkraju 16. 6. 1980. 23 &.
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Pyrgus sidae Esper: Ova vrsta nije pronadena u toku teren-
skih istrazivanja, ali je poznata iz Blagaja i Stoca (Rebel, 1904),
odakle je i satuvan materijal prikupljen krajem proslog vijekaa.
Schawerda (1916) navodi je za Grab i podruéje Orjena.

Schawerda (1916, 1922) navodi Porgus onopordi Rbr. za Mo-
star, Lastvu, Prenj, Planu, Gredel kod Gacka i Jajce i Pyrgus cirsii
Rbr. za Jajce, Planu, Prenj i Mostar. U toku nasih istrazivanja
sakupljen je materijal na svim tim lokalitetima, ali ove vrste nisu
pronadene. S obzirom na danas veé¢ dobro poznate areale ovih vrsta,
mozZe se sa sigurno$céu tvrditi da se ove vrste ne nalaze na istraze-
nom podrucju, nego su pogre$ni podaci (Sijari¢, 1980) naslijedeni
iz proslosti.

Spialia sertorius orbifer Hiibner: Ova podvrsta je na istraz-
nom podrué¢ju dosta ¢esta i rasprostranjena, narofito u |uim]1m
krajevima. Obradeni materijal poti¢e sa sljedecih nalazi$ta: izvor
Listice 22. 6. 1979. 19, Fatni¢ko polje (Humac) 18. 6. 1980. 13,
Zegulja 23. 6. 1978. 23 &, Domanovici 10, 6. 1976. 1 , Popovo polje
24, 6. 1978. 19, Zavala 17. 7. 1980. 18, Gornji Poplat 23. 6. 1978,
18, Kravice 24. 5. 1979. 28 &, 19. 6. 1980. 13, Gradac — Hutovo
26. 5. 1979. 19, Duzi 14. 6. 1980. 13, Neum 25. 5. 1979. 18, 12.
Osim toga, poznata je iz Blagaja, Domanovica, Stoca i Graba (Re-
bel, 1904), zatim Mostara (Schawerda, 1918).

Carcharodus alceae Esper Ova vrsta je poznata iz Stoca
(Rebel, 1904), odakle je i satuvan materijal prikupljen krajem pro-
slog vijeka, a nadena je u Popovom polju (Orahov Do) 27. 6. 1979
18.

Carcharodus flocciferus Zeller: U Blagaju su ulovljena 28 &
ove vrste 23. 6. 1978, zatim po 18 kod Kravice 19. 6. 1979, u Dragi
14, 7. 1980. i na Popovom polju (Orahov Do) 15. 6. 1980. Poznata je
jos iz Stoca (Rebel, 1904).

Erynnis tages L.: U toku istraZivanja je naden po jedan muz-
jak na izvoru LiStice 22. 5. 1979, u Tihaljini 23. 5. 1979, Potkraju
16. 6. 1980. 18, zatim u Dragi 14. 7. 1980. 18, 1 Q. U zbirci Zemalj-
skog muzeja se nalaze jos 238 & iz Stoca (20. 6. 1899). Nadena je
ova vrsta i u Raskoj Gori kod Mostara (Sijari¢, 1971).

Thymelicus actaeon Rott.: Ova vrsta je nadena u Plani 26. 6.
1978. 13, zatim u Popovom polju u brojnoj populaciji 24, 6. 1978.
433, 79 ¢, Dubravi kod Domanovica 23. 6. 1978. 28 &, Blagaju
23, 6. 1978. 18 i kod vodopada Kravice 19, 6. 1980. 34 &. Poznata
je jo$ iz Bile¢e, Trebinja, Graba i Stoca (Rebel, 1904).

T'yemelicus lineolus 0O.: Nadena je samo na Nevesinjskom
polju 14. 7. 1980. 14 i Trusini 15. 7. 1980. 24 &.

Thymelicus flavus Briinn.: Nadena je na kamenjaru uz rub
Fatnickog polja 15. 7. 1980. 13 i u degradiranoj $umi kod Kravice
19. 6. 1980. 28 3, 29 9. Prema Rebelu (1904) poznata je iz Stoca
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odakle su u zbirkama Zemaljskog muzeja saduvana 438 &, 22 @
(2—13. 6. 1899).

Ochlodes venatus Bremer: Ovo je ne§to raSirenija vrsta na
istrazenom podrucéju. Sakupljeni materijal poti¢e sa ovih stani$ta:
Plana 26. 6. 1978. 138, Nevesinjsko polje 14. 7. 1980. 14, Mosko
25. 6. 1978. 13, Popovo polje 24. 6. 1978. 18, Zavala 17. 7. 1980.
18, 22 @, Dubrava 23. 6. 1978. 13 i Dracevo 26. 5. 1979. 24 &,
17. 6. 1980. 1 & . Poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Graba i sa Orjena
(Schawerda, 1916).

Gegenes pumilio Hoffm: Samo 13 ove vrste je ulovljen kod
Neuma 25. 5. 1979.

Fam. Papilionidae

Papilio machaon L.: Ulovljen je 14 u Blagaju 11. 9. 1975, a
po 1 pr. je opaZen na izvoru Lidtice 22. 5. 1979, kod Duzi 14. 6. 1980,
na rubu Fatni¢kog polja 18. 6. 1980. i kod vodopada Kravice 19. 6.
1980. Nadena je jo$ u Dreznici i na putu Goranci — Bogodol (Sija-
ri¢, 1971). Osim toga, poznata je iz Stoca, Mostara i Graba (Rebel,
1904).

Iphiclides podalirius L.: Obradeni materijal ove vrste potice
sa nalazista: Ostrovo (Hutovo blato) 29. 9. 1976. 1@, Domanovidci
29. 6. 1976. 24 &, Blagaj 11. 9. 1975. 13, Zavala 17. 7. 1980. 19,
Trusina 15. 7. 1980. 13 . OpaZena je kod mosta u Popovom polju
(Poljice) 23. 6. 1978, Pe¢ Mlini 22. 5. 1979, Tihaljina 23. 5. 1979,
Cerov Dolac kod Gruda 23. 5. 1979, Gradac — Hutgove 23. 5, 1979,
Poznata je jo$ iz Mostara, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904). Nadena
je i u Dreznici, Raskoj Gori, kod izvora Listice i na staniStima
pored puta Mostar — Goranci — Bogodol (Sijarié, 1971).

Zerdonthia polyxena D. & S.: Jedino su u Fatni¢kom polju na-
dena 28 & 5. 6. 1979. U zbirci Zemaljskog muzeja se nalazi 13 iz
Domanovica, a poznata je jo$ iz Gabele i Trebinja (Rebel, 1904).

Allancastria cerisyi ferdinandi Stichel: Nadena je u dolini Ne-
retve kod Bune (Sijari¢ i Mihljevi¢, 1972/73), a kasnije je nadena
i kod Zitomisliéa (leg. Mihljevic).

Fam. Pieridae

Aporia crataegi L.: Ova vrsta je rasprostranjena na cijelom
istraZenom podrudju.

Pieris brassicae L.: Po jedan primjerak je naden u Blagaju
17. 5. 1974, (&), na Stjepan gradu 11. 9. 1975. (&), u Domanovi¢ima
29. 6. 1976. () i Potkraju 16. 6. 1980. (8). U zbirci Zemaljskog
muzeja nalaze se 2 primjerka iz Stoca, a poznata je jo§ iz Bilece,
Trebinja, Graba i Donjeg blata kod Gabele (Rebel, 1904).

Artogeia napi L.: Ova vrsta je nadena u Blagaju 17. 5. 1974,
1d, 11.9.1975. 28 &, u Mostarskoj Bijeloj 4. 9. 1975. 28 & i kod
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Kleka 13. 6. 1980. 13, zatim u Raskoj Gori (Sijari¢, 1971). OpaZena
je na rubu Fatni¢kog polja 18. 6. 1980. 1 primjerak, a u zbirci Ze-
maljskog muzeja nalazi se 1 primjerak iz Mostara. Poznata je jo$
iz Stoca (Rebel, 1904).

Artogeia ergane Geyer: Ovo je vrlo ra8irena vrsta na istraZe-
nom podruéju. Javlja se od juna do oktobra mjeseca, a na poje-
dinim stani$tima zastupljena je brojnom populacijom. Sakupljeni
materijal poti¢e sa ovih lokaliteta: Mostarska bijela 4. 9. 1975.
4 3 &, Velez (Krhani) 10. 10. 1975. 13, Blagaj i Stjepan grad 11. 9.
1975. 38 8, 19Q; 23. 6. 1978. 48 &8, 22 @, Buna 23. 6. 1978. 143,
kamenjar izmedu vodopada Kravice i sela Studenci 24. 5. 1979.
3838, 19; 19. 6. 1980. 43 &, 39 @, Kravice 9. 6. 1976. 18, 12,
put prema Ljubinju iznad Popova polja 30. 6. 1976. 24 &, 19;
24, 6. 1978. 13, Zegulja 30. 6. 1976. 13, Plana 26. 6. 1978. 1 &, izvor
Listice 22. 5. 1979. 28 &, Peé¢ Mlini 22. 5. 1979. 13, Stolac 18,
Grab 13. 6. 1980. 1 @, Popovo polje (Sedlari, Ravno, Grmljani) 15. 6.
1980. 48 &, 39 @, Duzi 14. 6. 1980. 238 8. Ova vrsta je nadena
jo$ na putu Mostar — Goranci i u Bogodolu (Sijari¢, 1971), a po-
znata je iz Mostara, Gabele i Trebinja (Rebel, 1904).

Artogeia mannii Mayer: Nadena je u Mostarskoj bijeloj 4. 9.
1970. 28 &, Krhanima (Velez) 10. 10. 1975. 1 @, Blagaju 23. 6. 1978.
18 i Zavali 17. 7. 1980. 13, 1 Q. U zbirci Zemaljskog muzeja nalaze
se 2 primjerka iz Stoca, a poznata je jo§ iz Mostara (Rebel, 1904).

Pontia daplidice L.: Nadena je u Bogodolu (Sijari¢, 1971), Da-
barskom polju 18. 6. 1980. 238 @ i Popovom polju (Velja Meda)
17. 7. 1980. 28 &, 12, a poznata je jo§ iz Stoca (Rebel, 1904).

Euchloe ausonia Hiibner: U toku istraZivanja ova vrsta je
nadena u Raskoj Gori (Sijari¢, 1971), a Rebel (1904) je pominje iz
Donjeg blata kod Gabele, Stoca, Ljubuskog i Bilece.

Anthocharis cardamines L.: Ova vrsta je nadena u Blagaju
17. 5. 1974. 1 &, na izvoru Listice 22. 5. 1979. 24 & i u Peé Mlinima
22.5.1979. 13, a poznata je jo§ iz Stoca (Rebel, 1904). OpaZen je
jedan primjerak kod Graba 16. 6. 1980.

Colias crocena Geoffroy: Nadena je u DreZnici (Sijarié, 1971),
zatim Blagaju 23. 6. 1978. 13, Gornjem Poplatu 23. 6. 1978. 12,
Popovom polju 24. 6. 1978. 19, Mosku 25. 6. 1978. 1? i kod vo-
dopada Kravice 20. 6. 1980. 1 8. Poznata je iz Mostara, Stoca, Bileée
i Trebinja (Rebel, 1904).

Gonepteryx rhamni L.: OpaZena je u Popovom polju 24. 6.
1978. 2 primjerka, Peé¢ Mlini 22. 5. 1979. 1 primjerak, a poznata je
iz Mostara, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904). Obradeni materijal potice
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sa lokaliteta: Trusina 15. 7. 1980. 13, Poljice (Popovo polje) 16. 7.
1980. 19 i Trebinjska $uma 16. 7. 1980. 18, 12.

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

Leptidea sinapis L.: Ova vrsta je u toku istraZzivanja nadena
u Ragkoj Gori i DreZnici (Sijarié, 1971), zatim je prikupljen i obra-
den materijal sa niza lokaliteta: viSe stani§ta na podru¢ju Doma-
novidéa 10. 1 29. 6. 1976. 43 &, Mostarska bijela 4. 9. 1976. 13, Imot-
sko polje 23. 5. 1979. 14, 12, Dracevo 26. 5. 1979. 19, Fatnic¢ko
polje 18. 6. 1980. 1 8, Nevesinjsko polje 14. 7. 1980. 13, 1 ¢, Trusina
15. 7. 1980. 1Q, Popovo polje (Poljice 24. 6. 1978. 28 &, 16. 7.
1980. 28 &, Grmljani 17. 7. 1980. 338 &, Zavala 17. 7. 1980, 13, Tre-
binjska $uma 16. 7. 1980. 1&, Duzi 14. 6. 1980. 13, Grab 16. 6.
1980. 19, Neum 25. 5. 1979. 1 4. Poznata je iz Mostara, Blagaja,
Stoca i Bilede (Rebel, 1904).

Fam. Lycaenidae

Lycaena phlaeas L.: U toku istraZivanja je nadena u Bogodolu
(Sijari¢, 1971). OpaZen je 1 primjerak u Popovom polju (Poljice)
16. 7. 1980. U zbirci Zemaljskog muzeja nalaze se 4 primjerka iz
Stoca, Rebel (1904) navodi ovu vrstu za Blagaj, Trebinje i Bilecu,
a Schawerda (1913) za Mostar.

Heodes tityrus Poda: Jedino je u Bogodolu pronadena ova
vista (Sijari¢, 1971), a Schawcrda (1922) jc navodi za Mostar.

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

Quercusia quercus L.: U toku istrazivanja nije pronadena, ali
je poznata iz Domanovica i Stoca (Rebel, 1904).

Nordmannia ilicis Esper: Naden je po jedan muZjak u Mo-
sku, Plani 25. i 26. 6. 1978. i Dubravi kod Domanovic¢a 23. 6. 1978.
Sa ostalih nalaziita obradeno je viSe materijala: Draga kod Ne-
vesinja 14. 7. 1980, 28 &, 19, Fatnicko polje (kamenjar iznad
puta) 15. 7. 1980. 18, 59 2, Trusina 15. 7. 1980. 38 &, Velja Meda
17. 7. 1980. 14, 19 i Kravice 19. 6. 1980. 13 . Poznata je jos iz
Domanovic¢a, Stoca i Trebinja (Rebel, 1904).

Nordmannia acaiciae F.: Jedna Zenka je nadena u Zavali 17. 7.
1980, a poznata je jo$ iz Blagoja (Rebel, 1904).

Stromonidia spini D. & S.: Ova vrsta je nadena na sljedeéim
lokalitetima: Blagaj 23. 6. 1978. 23 &, Fatni¢ko polje (kamenjar
iznad puta) 15. 7. 1980. 38 &, 1@, Draga 14. 7. 1980. 24 &, 12,
Velja Meda 17. 7. 1980. 19, Zavala 17. 7. 1980. 238 8, 3% @, Potkraj
16. 6. 1980. 1 3. Poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Trebinja, Graba
i Vrbanje (Schawerda, 1916).
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Strymonidia w-album Knoch: Na istrazenom podruéju ova vr-
sta je nadena jedino u Bogodolu (Sijari¢, 1971).

Callophrys rubi L.: Po jedna Zenka ove vrste je nadena kod
vodopada Kravice i mjesta Duzi kod Neuma (24. i 25. 5. 1979), na
Fatnickom polju — Humac (18. 6. 1980) i Potkraju (16. 6. 1980).
Opazena je u Pe¢ Mlinima 22. 5. 1979, a poznata je iz Mostara, Bla-
gaja, Gabele i Stoca (Rebel, 1904).

Tarucus balkanicus Freyer: U mjestu Studenci kod vodopada
Kravice nadena je jedna Zenka u kamenjaru pored ceste 24. 5. 1979.
Poznata je jo$ iz Radobolje, Blagaja, Hutova blata, Gabele i Stoca
(Rebel, 1904).

Lampides boeticus Esper: U toku istraZivanja nije pronadena,
ali je poznata iz Mostara (Schawerda, 1922) i Trebinja (Rebel,
1904).

Cupido minimus Fuessly: Ova vrsta je nadena u Radkoj Gori
(Sijari¢, 1971), zatim 24. i 25. 5. 1979, na lokalitetima: izmedu sela
Gradac i Hutova 2 8 8, Neum 138, Kravice 13, izvor Listice 13,
zatim Zavala 17. 7. 1980. 13 1 Draga 14. 7. 1980. 13 . Poznata je iz
Mostara (Schawerda, 1922) i Stoca (Rebel, 1904).

Cupido osiris Meigen: U toku istraZivanja nije pronadena, ali
je izdvojena iz materijala sakupljenog ranije na podrudju Mostara
(Sijari¢, 1966).

Celastrina argiolus L.: Samo jedan muZjak je naden u Mosku
25. 6. 1978, a poznata je iz Stoca (Rebel, 1904), Mostara i sa Orjena
(Schawerda, 1913, 1922).

Pseudophilotes baton schiffermuelleri Hemming: U Tihaljini
su nadena 2 & & ove podvrste 23. 5. 1979, zatim u Trebinjskoj $umi
16.7.1980.1 & i Veljoj Medi 17. 7. 1980. 1 2.

Scolitantides orion Pallas: Ova vrsta je §ire rasprostranjena
na istrazenom podrué¢ju. Na nekim stani$tima se javlja u vrlo broj-
noj populaciji. Nadena je na sljede¢im lokalitetima: Pe¢ Mlini 22.
5.1979. 18, 2 @ @, izvor Listice 22. 5. 1979. 8 3 8, 2 @ 9, Blagaj
23. 6. 1978. 14, Fatni¢ko polje (Humac) 18. 6. 1980. 13, Popovo
polje (Orahov do, Sedlari, Cesljari) 15.6.1980.3 8 &, 4 @ 9, izmedu
sela Gradac i Hutova 26. 5. 1979, 2 88, 2 9 @, 14. 6. 1980. 1 @,
Neum 25. 5. 1979. 14, Trebinje 16. 6. 1980. 19, Grab 16. 6. 1980.
3838,2¢Q 2. U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se jedan primje-
rak iz Domanovida, a poznata je i iz Stoca (Rebel, 1904).

Glaucopsyche alexis Poda: Nadena je kod Graba 16. 6. 1980.
2 3 &, zatim u Popovom polju (Ravni) 15. 6. 1980. 13, a poznata je
jo§ iz Stoca (Rebel, 1904).

Maculinea alcon D & S.: Jedan muZjak je naden na Trusini 15.
7. 1980.
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Maculinea arion L.: Ova vrsta je madena u Dragi 14. 7. 1980.
233,192 iPlani26.6.1978.183.

Jolana jolas O.: Jedna Z%enka ove vrste je nadena kod Zavale
16. 7. 1980.

Plebejus argus L.: Ustanovljena nalazi$ta ove vrste su: Plana
26.6,.1978.3 3 &,2 @ ¢, Fatni¢ko polje (Humac) 18. 6. 1980.8 & &,
5 @ @, Trusina 15. 7. 1980. 2 @ @, Nevesinjsko polje i Draga 14. 7.
1980. 14, 1?, zatim Dreznica, stani$ta pored puta Mostar — Go-
ranci — Bogodol (Sijarié, 1971), a poznata je jo§ iz Graba (Rebel,
1904).

Lycaeides idas croatica Grund: Ova podvrsta je nadena kod Fat-
ni¢kog polja (kamenjar pored puta) 15.7. 1980. 1 9, u Dragi 14.7.1980.
14,32 Q ikod sela Duzi 14. 6. 1980. 5 & &. Ranije je izdvojena
iz materijala sa¢uvanog u zbirci Zemaljskog muzeja iz Stoca i Do-
manovica (Sijari¢, 1966).

Lycaeides argyorgnomon Berg.: Jedan muZjak ove vrste je
naden 22. 5. 1979. kod Pe¢ Mlini, a poznata je jo§ iz Stoca (Rebel,
1904). i

Aricia agestis D. & S.: Nadena je od 22—24. 5. 1979. na ovim
lokalitetima: Peé Mlini 18, Grude 19, Studenci — Kravice 6 8 &,
zatim u Zavali 17, 7. 1980. 18 i Potkraju 16. 6. 1980. 1 4. Poznata
je jo§ iz Mostara, Stoca, Gabele, Trebinja i Bilede (Rebel, 1904).

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

Eumedonia aumedon Esper: 1 ova vrsta je poznata iz Graba
i Trebinja (Rebel, 1904), ali nije u toku istraZivanja pronadena.

Cyaniris semiargus.Rott.: Nadena je jedino kod Plane 26. 6.
1978. 13, 192.

Agrodiaetus ripartii Freyer: Nadena je samo u Bogodolu (Si-
jari¢, 1971).

Agrodiaetus admetus Esper: Jedino je Mostar poznato nala-
zi$te za ovu vrstu na podrudju juzne Hercegovine (Schawerda, 1913).

Agrodiaetus amanda Schn.: Jedna Zenka ove vrste je nadena
u Dragi 14. 7. 1980.

Agrodiaetus escheri dalmatica Spr.: Ova podvrsta je raspro-
stranjena na cijelom istrazenom podrué¢ju juzne Hercegovine. Obra-
deni materijal poti¢e sa nalaziSta: Mosko 25. 6. 1978. 19, Fatnitko
polje 16. 7. 1980. 13, Trusina 15. 7. 1980. 13, Zegulja 23. 6. 1978.
343,19, Blagaj 23. 6. 1978. 13, Kravice 20. 6. 1980.2 8 &, 19.
U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se 19 iz Domanovi¢a (10. 6.
1899). Poznata je jo$ iz Stoca (Rebel, 1904) i Mostara (Schawerda,
1913).
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Plebicula dorylas D. & S.: Nadena je samo u Bogodolu (Sijarié,
1971).

Lysandra bellargus Rott.: Rasprostranjena je na cijelom pod-
rudju juZzne Hercegovine.

Meleageria daphnus D. & S.: Iz ranije prikupljenog materijala
izdvojen je 18 ove vrste iz Domanovica, ali u toku istraZivanja nije
pronadena.

Polyommatus icarus Rott.: Ova vrsta je vrlo rasprostranjena
i nadena je na svim stani$tima istrazenog podrudja na kojima je
sakupljen materijal.

Fam. Riodinidae

Hamearis lucina L.: Jedan muZjak ove vrste je naden u Neve-
sinjskom polju 14. 7. 1980.

Fam. Libytheidae

Libythea celtis Laich.: OpaZen je 1 primjerak kod &esme na
putu iznad Dabarskog polja 15. 7. 1980, a na istrazenom podruéju
je poznata sa vie lokaliteta: Mostar, Radobolja, Stolac, Domano-
vi¢i, Trebinje i Grab (Rebel, 1904).

Fam. Nymphalidae

Nymphalis polychloros L.: Dva muZjaka su nadena kod vodo-
pada Kravice 17. 6. 1980. Iz materijala saduvanog iz poletka ovog
vijeka izdvojen je 1 primjerak ove vrste iz Stoca, a poznata je jo$
iz Domanovica i Gabele (Rebel, 1904).

Nymphalis antiopa L.: U toku istraZivanja nije pronadena,

opazena su 2 primjerka u Dragi 14. 7. 1980, a poznata je jo§ iz Mo-
stara (Schawerda, 1913), Gabele i Stoca (Rebel, 1904).

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

Vanessa atalanta F.: Ova vrsta je opaZena na izvoru Li$tice
22, 5. 1979, a Rebel (1904) je navodi za Stolac i Gabelu.

Vanessa cardui L.: Naden je po jedan primjerak ove vrste na
lokalitetima: Kravice 19. 6. 1980. 192, Fatni¢ko polje 18. 6. 1980.
143, Popovo polje (Orahov do) 15. 6. 1980 19, a u zbirci Zemaljskog
muzeja nalazi se po jedan primjerak iz Domanovida i Stoca.

Aglais urticae L.: U toku istraZivanja nije pronadena, a Rebel
(1904) je navodi jedino za Trebinje.

Polygonia c-album L. U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se 1
primjerak iz Domanovica, a Rebel (1904) je navodi jo$ za Stolac.
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Polygonia agea Cramer: Jedan muZjak je naden kod Neuma
25. 5. 1979, a Rebel (1904) je navodi sa vise lokaliteta: Mostar, Sto-
lac, Domanovidéi, Gabela, Trebinje.

Pandoriana pandora D. & S.: U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi
se jedan primjerak iz Stoca, a Rebel (1904) je navodi za vise loka-
liteta: Mostar, Blagaj, Domanoviéi, Trebinje.

Mesoacidalia aglaja L.: Nadena je u Dragi 14. 7. 1980. 3 & &,
na Nevesinjskom polju 14. 7. 1980. 4 & @ i Trusini 15, 7. 1980. 13.

Fabriciana niobe L.: Po jedan muZjak je naden 23. 6. 1978. u
Blagaju i Dubravi kod Domanovi¢a. Na ostalim lokalitetima je na-
dena u veéem broju: Trusina 15. 7. 1980. 2 & &, Popovo polje (Velja
Meda 17. 7. 1980. 4 @ @, Poljice 16. 7. 1980. 13, 18, Zavala 17. 7.
1980. 2 8 8). Rebel (1904) navodi ovu vrstu jo$ za Mostar, Doma-
noviée, Stolac i Trebinje.

Fabriciana adippe L.. U toku na$ih istraZivanja nije nadena,
ali je Rebel (1904) navodi za Mostar.

Issoria lathonia L.: Ova vrsta je nadena 23. i 24. 5. 1979. kod
Gruda (28 &) i na podruéju Studenci — Kravice (3 8 &), a poznata
je iz Biledée, Stoca i Gabele (Rebel, 1904). U zbirci Zemaljskog mu-
zeja nadena je 1 primjerak iz Mostara.

Brenthis hecate D. & S.: Nadena je 25. 1 26. 6. 1978. u Mosku
438,2292)ikod Plane (5 8 &), zatim na Trusini 15. 7. 1980.
333, uDragi 14, 7. 1980.4 3 8, 1?2 i na Popovom polju (Sedlari)
1

)
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Brenthis daphne D. & S.: Nije pronadena u toku istraZivanja,

ali je Rebel (1904) navodi za Blagaj.

Melitaea didyma dalmatina Stgr.: Na nekim stani$tima istra-
zenog podrudja ova podvrsta se javlja u populacijama sa velikim
brojem jedinki.

Obradeni materijal i nalazi$ta: Bogodol (Sijari¢, 1971), Gornji
Poplat 23. 6. 1978.5 3 3,2 @ @, Dubrave 23.6.1978.13 8 8,4 ? 2,
Popovo polje 24. 6. 1978. 2 @ @, Zegulja 23. 6. 1978. 4 838, 12,
Blagaj 23. 6. 1978. 2 3 &, 2 @ @, Dracevo 26. 5. 1979, 1¢, 17. 7.
1980. 13, kamenjar od sela Studenci do vodopada Kravice 24. 5.
1979.6 8 &, 19. 6. 1980. 1 @, Draga 14, 7. 1980. 1 2. U zbirci Zemalj-
skog muzeja nalazi se 5 primjeraka iz Stoca.

Melitaea trivia D.&S.: Po jedan primjerak je naden kod
Plane 26. 6. 1978. (@), na Trusini 15. 7. 1980. (&), Zegulji 23. 6. 1978.
(&) i u Blagaju 23. 6. 1978. (&). Rebel (1904) je navodi za Ubli.

Melitea phoebe D. & S.: Ova vrsta je nadena kod Gruda 23. 5.
1979. 2 8 & i vodopada Kravice 24. 5. 1979. 18, 12, 19. 6. 1980.
19. U zbirci Zemaljskog muzeja nalaze se 2 primjerka iz Graba,
a poznata je jo§ za Duzi, Stolac i Blagaj (Rebef, 1904).
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Melitaea cinxia L.. Ovo je najrasprostranjenija vrsta roda Meli-
taea na istraZzenom podruéju, ali nije brojna kao M. didyma.

Nalazista: Fatnicko polje 5. 6. 1979. 13, Tihaljina 23. 5. 1979.
28 &, Grude 23. 5. 1979. 18, 29 Q, izvor Listice 22. 5. 1979, 18,
Kravice (vlazna livada) 24. 5. 1979. 2 @ @, Dradevo 26. 5. 1979. 1 ¢,
Popovo polje 15. 6. 1980. 2 8 &, Neum 25. 5. 1979.5 & 8, 12, Klek
13. 6. 1980. 19, Gradac kod Hutova 14. 6. 1980. 13, Potkraj 16. 6.
1980. 138, 12, a Rebel (1904) je navodi jo§ za Stolac, Grab i Ubli.

Mellicta athalia Rott.: Nadena je jedino u Dragi kod Nevesinja
14.7.1980.3 &8 &.

Euphydryas aurinia balcanica Schaw.: Ova vrsta je nadena
kod Plane 26. 6. 1978. 2 3 8 i u Dragi 14. 7. 1980. 18.

Charaxes jasius L.: U toku istraZivanja nije pronadena ova vrsta,
ali je Rebel (1904) navodi za PodveleZ, a Schawerda (1922) za Siroki
Brijeg.

Limenitis reducta Stgr.: Nadena je kod Blagaja 23. 6. 1978.
2 383, Draceva 25. 5. 1979. 2 4 &, Neuma 25. 5. 1979. 18 i Kleka
13. 6. 1980. 1 3. U zbirci Zemaljskog muzeja nalazi se po jedan pri-
mjerak iz Mostara i Domanovica, a poznata je jo§ iz Stoca i Tre-
binja (Rebel, 1904).

Fam. Satyridae

Satyrus ferula F.: Ova vrsta je nadena kod Domanoviéa 29. 6.
1976. 33 3 i u Popovom polju (Poljice 16. 7. 1980. 238 &, Trebinj-
ska Suma 16. 7. 1980. 238 &).

Hipparchia fagi Scop.: OpaZena je kod Plane 26. 6. 1978, a
ulovljena na Trusini 15. 7. 1980 13, 1. Poznata je iz Mostara i
Trebinja (Rebel, 1904), zatim Graba i Vrbanje (Schawerda, 1913,
1916).

Hipparchia alcyone syriaca Stgr.:. Ova podvrsta je ustanov-
ljena u materijalu koji poti¢e iz Domanovica i Stoca, a koji se
nalazi u zbirkama Zemaljskog muzeja (Sijarié¢, 1966).

Hipparchia semele L.: Na Gornjem Poplatu je nadena 23. 6.
1978. 18, 1@, zatim na Trusini 15. 7. 1980. 13, a kod Kravice 19. 6.
1980. bila je vrlo brojna (ulovljeno 5 8 8, 2 @ @). U zbirci Zemalj-
skog muzeja nalazi se 18 iz Dradeva, a poznata je iz Bileée i Do-
manoviéa (Rebel, 1904), zatim Trebinja (Schawerda, 1922).

Neohipparchia statilinus Hufn.: Obradeni materijal poti¢e sa
ovih lokaliteta: Dreznica (Sijari¢, 1971, 1974b), Velez (Krhani) 10.
10. 1974. 1@, Stjepan grad 11. 9. 1975. 14, 19 i Blagaj.

U juZnijim podru¢jima zastupljena je podvrstom lorkovici
Moucha, dok na sjevernijim lokalitetima (DreZnica) po osnovnim
morfoloskim karakteristikama odstupa od ove podvrste.
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Chazara brizeis L.: Ova vrsta je nadena na Velezi (Krhani)
10. 10. 1975. 14, u Blagaju 11. 9. 1975. 19 i Veljoj Medi 17. 7.
1980. 13, zatim na putu Mostar — Goranci i Bogodolu (Sijari¢,
1971), a poznata je jo$§ iz Mostara i Stoca (Rebel, 1904), zatiin Tre-
binja i Graba (Schawerda, 1913, 1916).

Pseudochazara anthelea Hiibner: U toku istraZivanja ova vr-
sta je nadena u Zavali 17. 7. 1980. 1 &, a poznata je jo$ iz Mostara
i sjeverno od Trebinja (Schawerda, 1922).

Melanargia galathea L.: Nadena je u Bogodolu (Sijari¢, 1971),
kod Plane 26. 6. 1978. 2 3 &, 19, u Dragi 14. 7. 1980, 13 i na
Trusini 15. 7. 1980. 2 8@ &, a poznata je iz Trebinja i Vrbanje (Re-
bel, 1904).

Melanargia larissa herta Geyer: U toku istraZzivanja naden je
jedan muZjak ove podvrste na kamenjaru iznad puta kod Fatni¢kog
polja 15. 7. 1980. i vrlo brojna populacija duZ pruge uz rub Popova
polja 17. 7. 1980. (ulovljeno 6 & &, 82 ?). Poznata je jo§ sa niza
lokaliteta juZne Hercegovine: Radobolja, podruéje od Mostara do
Blagaja, Stolac, podru¢je od Trebinja do Graba (Rebel, 1904), Vr-
banja (Schawerda, 1916).

Maniola jurtina L.. Ova vrsta je rasprostranjena na cijelom
istrazenom podruéju i javlja se u populacijama sa velikim brojem
jedinki.

O 1qQ7c

Hyponephele lycaon Kiihn: Jedino kod Blagaja (Stjepan grad)
adena 2 8 8 ove vrste 11. 9. 1975.

e ~
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Hyponephele lupina Costa: Dva muzjaka ove vrste su nadena
kod Domanovic¢a 29. 6. 1976, dok je bila vrlo brojna na Gornjem
Poplatu 23. 6. 1978. (ulovljeno 4 @ &, 3 @ ?) i kod vodopada Kra-
vice 19. 6. 1980. (ulovljeno 7 & &).

Coenonympha pamphilus L.: Ovo je jedna od najrasprostra-
njenijih vrsta koja se nalazi na cijelom distrazenom podruéju.

Coenonympha arcania L.: Nadena je u Mosku 25. 6. 1978. 13,
kod Plane 26. 6. 1978. 2 & &, Grabu 16. 6. 1980. 13, Potkraju 16. 6.
1980. 14 3 @ i u Zavali 17. 7. 1980.2 & &.

Pararge aegeria L.:. Ova vrsta je nadena u Mostarskoj bijeloj
4.9, 1974. 138, Peé Mlini 22. 5. 1979. 18 i Neumu 25. 5. 1979.2 3 &,
a poznata je iz Mostara (Schawerda, 1922) i Trebinja (Rebel, 1904).

Lasiommata megera L.: Ovo je jedna od najrasprostranjenijih
vrsta na istrazenom podrudju:

Nalazi$ta: Bogodol (Sijari¢, 1971), padine VeleZa 18. 5. 1974,
1@, Mostarska bijela 4, 9. 1975. 14, 12, Domanoviéi 29. 6. 1976.
19, Dradevo 17. 6. 1980. 19, Capljina 14. 7. 1978. 1@, Peé¢ Mlini
22. 5. 1979. 13, Studenci — Kravice 24, 5. 1979.2 38 &, 12, 19. 6.
1980. 14, 12, izmedu Neuma i Kleka 22. 5. 1979. 18, Neum 22. 5.
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1979. 13, izmedu sela Gradac i Hutova 26. 5. 1979. 13, 1@, Duzi
kod Neuma 25. 5. 1979. 13, Popovo polje (Sedlari, Grmljani 15. 6.
1980, 2 33,2 @ @, Zavala 17. 7, 1980. 19Q), Trebinje 16. 6. 1980.
18, Cerovica kod Hutova 17. 7. 1980. 1&. Poznata je iz Stoca i
Graba (Rebel, 1904).

Na istrazenom podruéju ova vrsta je zastupljena podvrstom
lyssa B. !

Lasiommata maera L.. Na istrazenom podruéju ova vrsta je
$iroko rasprostranjena i javlja se u populacijama sa veéim brojem
jedinki.

Nalazis$ta: Mosko 25. 6. 1978. 1 @, Neum 25.5.1979. 14,2 @ @,
Klek 25.5.1979. 5383, 1 @, Duzi 14. 6, 1980. 2 8 &, 1?9, Gradac
kod Hutova 14. 6. 1980. 1 &, Popovo polje (Cesljari) 15. 6. 1980. 19,
Dracevo 26. 5. 1979. 1 @, Studenci — Kravice 24. 5. 1979. 2 @ Q, izvor
Listice 22. 5. 1979. 2 8 &, Pe¢ Mlini 22, 5. 1979. 2 & &. OpaZena je u
Cerov Docu kod Gruda, a poznata jo§ iz Mostara, Stoca i Trebinja
(Rebel, 1904).

Na istrazenom podrudju je zastupljena podvrstom sylimbria
Fruhst.

Kirinia roxelana Cramer: U toku istrazivanja ova vrsta nije
pronadena, ali je Rebel (1904) navodi za Domanovice i Stolac.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Iz faunistickog pregleda Rhopalocera juzne Hercegovine vidi
se da je na istraZenom podruc¢ju konstatovano ukupno 109 vrsta,
$to predstavlja cca 60% cjclokupne faune ovih insekata Bosne i
Hercegovine.

Pored toga, pada u o¢i i to da je najveéi dio faunistickih po-
dataka prikazan na osnovu istraZenog materijala, a sasvim nezna-
tan dio na osnovu literaturnih izvora.

Sjeverna granica istrazenog podru¢ja nalazi se u prelaznoj
zoni izmedu kontinentalnih i mediteranskih faunistickih elemenata.
Prema tome, istrazivanja su obuhvatila onaj dio Hercegovine na
kome je i najveci uticaj mediteranskog podneblja, pa se taj uticaj
i najjate odrazava na Zivi svijet ovog podruéja. Zato ¢e se pregle-
dom stanja mediteranskih elemenata u fauni Rhopalocera juzne
Hercegovine dobiti uvid u stupanj djelovanja ekoloskih faktora ka-
rakteristi¢nih za mediteransko podneblje na faunu ovih insckata
juzne Hercegovine i Bosne i Hercegovine u cjelini.

Zakljuéci o zoogeografskim karakteristikama Rhopalocera ju-
Zne Hercegovine baziraju se na zoogeografskoj podjeli Varge (1977).
Na osnovu ove podjele najvedi broj konstatovanih vrsta pripada
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razli¢itim zoogeografskim grupama S$irokog rasprostranjenja. Ove
vrste se nalaze, osim u submediteranskom podruéju, jo§ i na cijeloj
teritoriji Bosne i Hercegovine,

Jadransko more predstavlja ogranak Sredozemnog mora i spa-
da u toplija mora, te znatno uti¢e na klimatske prilike ovog pod-
ru¢ja. S obzirom na takav geografski poloZaj i ekoloske karakteri-
stike ovog podrué¢ja, mediteranske vrste konstatovane u fauni Rho-
palocera juzne Hercegovine pripadaju razli¢itim zoogeografskim
grupama mediteranskih faunistickih elemenata, koji ¢e biti podrob-
nije razmotreni u okviru zoogeografske obrade Rhopalocera u cije-
loj mediteranskoj zoni na podrucju Jugoslavije.

U okviru ovog rada, koji ima u prvom redu karakter fauni-
stickog rada, potrebno je samo naglasiti op§tu zastupljenost i os-
novne karakteristike mediteranskih elemenata u fauni Rhopalocera
juzne Hercegovine. S tog stanovidta se posebno isti¢u one medite-
ranske vrste koje su rasprostranjene u uskoj zoni duz jadranske
obale, te ne idu dalje prema unutradnjosti. Najkarakteristi¢nije
vrste ove grupe su: G. cleopatra, E, ausonia, A. escheri, P. egea, M.
larissa, H. syriaca. Ch. jasius, T. balcanicus, A. ripartii, G. pumilio,
H. lupina, P, anthelea. Ovoj grupi vrsta pripadaju i vrste koje se u
Bosni i Hercegovini nalaze samo u ovoj najjuznijoj zoni, ali se u
istotnim dijelovima Jugoslavije nalaze i sjevernije: A. cerisyi, K.
roxelana.

U drugu grupu moZemo svrstati one mediteranske vrste koje
su rasprostranjene sve do srednje Evrope, ali prema sjeveru opada
njihov broj u populacijama i kontinuirani areal prelazi u mozai¢ni.
Najkarakteristi¢nije vrste ove grupe su: N. statilinus, Q. quercus,
A, mannii, A. eragane.

Sa zoogeografskog stanovi$ta posebno su interesantne vrste
koje su razlicitog porijekla i imaju $iroko geografsko rasprostra-
njenje, ali su na istrazenom podrudju zastupljene posebnim pod-
vrstama isklju¢ivo mediteranskog rasprostranjenja, Ovi faunisti¢ki
elementi su rasprostranjeni na cijelom istraZenom podruéju juZne
Hercegovine, s tim $to prema unutra$njosti postepeno prelaze u no-
minantnu formu ili neku drugu rasu kontinentalnog geografskog
rasprostranjenja. Medu ovim launistickim oblicima se posebno is-
ticu: M. didyma dalmatina, E. aurinia balcanica, L. megera lyssa,
L. maera silymbria, L. idas croatica.

Osim toga, sa ekoloskog stanovi§ta proucavanja faune Rhopa-
locera treba istaéi jo§ jednu zoogeografsku karakteristiku Rhopa-
locera ovog podru¢ja. Naime, pored toga §to su neke evropske ili
druge palearktitke vrste zastupljene posebnim podvrstama na ci-
jelom podruéju submediteranskog dijela Hercegovine, pojedine ¢ak
mediteranske vrste su na ovom podruéju zastupljene posebnim pod-
vrstama rasprostranjenim na relativno malom prostoru (uglavnom
od Dalmacije do juzne Hercegovine ili eventualno Makedonije), te se
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mogu smatrati endemskim oblicima ovog podrué¢ja. Medu ovim obli-
cima se posebno isticu: N. statilinus lorkovicéi, P. anthelea schawer-
dae, L. escheri dalmatina, M. larissa herta.

Ovo ukazuje na c¢injenicu da je istrazeno podruéje vrlo speci-
ficno u pogledu ekoloskih faktora znacajnih za pojavu i opstanak
Rhopalocera. Te ekolodke specifi¢nosti su se, dakle, zna¢ajno odra-
zile na faunu Rhopalocera ovog podrucja.

Ekoloski faktori znacajni za pojavu, opstanak i varijabilnost
Rhopalocera se postepeno mijenjaju prema unutra$njosti (Sijaric,
1974b) i ta pojava se moZe vrlo konkretno pratiti i na zoogeograf-
skoj karti Rhopalocera ovog podrudja.

Uzimajuéi u obzir i druge vrste mediteranskog porijekla, ali
nesto Sireg geogralskog rasprostranjenja, moze se konstatovati da
na podrucju juzne Hercegovine 24 vrste pripadaju razli¢itim tipovi-
ma mediteranskih elemenata. Ako se tome doda i broj mediteran-
skih podvrsta, onda ukupno 35 oblika pripada razli¢itim grupama
mediteranskih zoogeografskih elemenata, a to je 32% od ukupnog
broja vrsta ovog podrucja, dok je taj procena u odnosu na faunu
Rhopalocera Bosne i Hercegovine dvostruko manji.

ZUSAMMENFASSUNG

In der siidlichen Herzegowina wurden 109 Arten der Rhopalo-
ceren identifiziert. Dabei ist in 6kologischer Hinsicht besonders der
Einfluss des Mediterrans zu beobachten, welcher sich vor allem
in der Zusammensetzung dieser Fauna wiederspiegelt. Von den
festgestallten Arten und Unterarten 35 gehdren ausgesprochen dem
Mittelmeergebiet was 32% des gesamten Vorkommens in Bosnien
und der Herzegowina darstellt. TFast doppelt so hohes Prozent
antfillt an die Herzegowina.

Die Arten Pyrgus cirsii und Pyrgus onopordi, die in der Herze-
gowina in der alteren Literatur erwidhnt wurden, kamen in der
neueren Zeit nicht zum Vorschein; sia leben in diesem Gebiet iiber-
haupst nicht.
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AVDO SOFRADZIJA,

Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu

KARIOLOGIJA HIBRIDA LEUCISCUS TURSKYI X
SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS

KARYOLOGY OF THE HYBRID LEUCISCUS
TURSKYI X SCARDINIUS ERYTHROPHTALMUS

UvoD

U raspolozivoj literaturi nalazimo relativno brojne podatke
o interspecijskoj i intergeneri¢noj hibridizaciji riba. Ovo se posebno
odnosi na hibridizaciju unutar familije Cyprinidae i pojavu &estih
»hibridizacija« medu vrstama rodova Abramis, Rutilus, Leuciscus,
Scardinius, Alburnus itd. (Schwartz 1972). Medutim, treba
konstatovati da je do sada publikovan mali broj radova posvecéenih
karioloskim istraZivanjima hibrida, bez ¢ega se te$ko moze zakljudi-
\(/l;_ati da 1i se u konkretnom slu¢aju radi o pravoj (genetickoj) hibri-

izaciji.

U ovom radu prikazana su istrazivanja hromosomske garnitu-
re hibrida medu vrstama L. turskyi i S. eryvthrophthalmus, Obadvije
roditeljske vrste su u karioloskom pogledu relativno dobro istra-
Zene, $to predstavlja solidnu osnovu za analizu kariotipa njihovog
hibrida (Sofradzija 1977, SofradZija et al. 1979).

MATERIJAL I METODIKA

Podaci o karakteristikama hromosomske garniture hibrida
L. turskyi x S. ervthrophthalmus ostvareni su analizom tri primjer-
ka dobivena u laboratorijskim uslovima u proljeée 1977. godine,
Prezentirani podaci o specifi¢nim odlikama hromosomske gar-
niture ispitivanog hibrida dobiveni su analizom mitoza u celijama
bubreznog epitela. Pri izradi hromosomskih preparata primijenjena
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je metoda koju je opisao Fukuoka (1972), modifikovana u izvjes-
nim elementima procedure (Sofradzija 1977).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na temelju analize veceg broja mitoza u celijama bubreznog
epitela ispitivanog hibrida, utvrdeno je da diploidni hromosomski
broj iznosi 2n = 50 (sl. 1—2). Tokom ispitivanja nisu registrovana
odstupanja od pomenutog broja hromosoma, pa se moze tvrditi da
ispitivano somatic¢ko tkivo karakterise stalan broj hromosoma.

Sl. 1—2. Mitoti¢ke (pro)metafaze u delijama bubreZnog 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 osnovu rekonstrukcije specifi¢nog kariograma i sprovedene
analize morfologke strukture kariotipa, doslo se do zanimljivih po-
dataka. Utvrdena je, prije svega, pojava nehomologije medu izvije-
snim hromosomskim parovima, 3to je odmah ukazivalo na tipi¢no
hibridno porijeklo analiziranog kariotipa. Analiza je pokazala da
hromosomi najduzeg (akrocentri¢nog) para u garnituri nisu jedna-
kih dimenzija, $to se jasno uocava u svim analiziranim mitozama.
Drugim rije¢ima, ovi hromosomi se tokom mitoti¢kog ciklusa pona-
Saju specifi¢no roditeljskim. Nehomologija je posebno prisutna
medu »parovima« pod rednim brojevima 11 i 16. U obadva slu¢aja
jedan od »homologih« hromosoma je metacentriénog, a drugi akro-
centri¢nog tipa (vidi sl. 3). Nehomologija je takode prisutna i medu
nekim drugim »parovimac, ali nije tako izraZena zbog izvjesne sli¢:
nosti tih hromosoma u roditeljskim garniturama.
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Sl. 3. Kariogram hibrida L. turskyi x S. erythrophtalmus
Karyogram of hybrid L. turskyi x 8. erythrophtalmus

Na temelju ovih analiza do3lo se do zakljucka da je garnitura
ovog hibrida sastavljena od 32 (meta)submetacentri¢na i 18 akro-
centri¢nih i telocentri¢nih hromosoma, tako da ukupan broj krakova
u diploidnoj garnituri iznosi NF = 82 (vidi sl. 3). Ovaj hibrid ima,
dakle, o¢ekivanu morfologku strukturu kariotipa, s obzirom na mor-
fo-karioloSke osobine roditeljskih vrsta.

Hromosomska gamitura vrste L. turskyi, prema podacima
Sofradzije (1977), sastavljena je od 3 4 metacentri¢na i subme-
tacentri¢na i 16 (akro)telocentri¢nih hromosoma; broj krakova u
garnituri iznosi 84 (NF = 84). Diploidni hromosomski broj vrste
Scardinius erythrophthalmus je takode 50. Garnitura je sastavljena
od 15 parova metacentri¢nih 1 submetacentri¢nih i 10 parova akro-
centri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; broj krakova iznosi
80 (NF = 80).

Iz prikazanih podataka o morfoloskoj strukturi kariotipa ispi-
tivanog hibrida jasno se vidi da posmatrana hromosomska garnitu-
ra ispoljava tipicno shibridni karakter« i predstavlja direktan do-
kaz da se zaisia radi o autentiénoj genetickoj interspecijskoj hibri-
dizaciji ukr§tenih parentalnih vrsta L. turskyi i S. erythrophthalmus.
Interpretacija mehanizma hibridnog porijekla kariotipa ispitivanog
hibrida prikazana je na tabeli 1.
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Tab. 1. Interpretacija hibridnog porijekla proucavanog hromosomskog

komplementa
Interpretation of the hybrid origin of the studied chromosome
complement
7 S. erythrophthalmuis . turskyi ~ Hibrid
2n 50 50 50
~»n 25 3 2
~  NF 80 SN 84 82
1/2 NF 40 4 o

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobivenih podataka o karakteristikama hromosom-
ske garniture hibrida Leuciscus turskyi x Scardinius erythrophthal-
mus moze se izvesti nekoliko osnovnih zakljucaka.

(1) Utvrdeno je da diploidni hromosomski broj u hibrida izno-
si 2n = 50, tj. koliko imaju i roditeljske vrste (L. turskyi i S. erytro-
phthalmus).

(2) Garnitura je sastavljena od 32 (meta)submetacentri¢na i
18 akrocentridnih i telocentri¢nih hromosoma, pa ukupan broj hro-
mosomskih krakova u garnituri iznosi NF = 82,

(3) Pri analizi kariograma utvrdena je nehomologija medu ne-
kim »parovima« hromosoma, $to jasno ukazuje da pomenuti kario-
tip ima hibridno porijeklo. Nehomologija je naro¢ito izraZena medu
hromosomskim parovima pod rednim f)rojevima 11 i 16; jedan od
»homologih« hromosoma u pomenutim »parovima« je metacentrié-
nog, a drugi akrocentri¢nog tipa. Prema tome, citogeneti¢ki podaci
ukazuju da se radi o pravoj interspecijskoj hibridizaciji ukr§tenih
vrsta.

SUMMARY

The analysis of the cromosome complement of the hybrid
Leuciscus turskyi x Scardinius erythrophthalmus was carried out
by observing the mitosis in kidney epithelium.

(1) Tt has been found that diploid chromosome number of
the hybrid is 2n = 50, as well as that of the parental species.

(2) Hybrid chromosome complement consists 32 (sub)metacen-
tric and 18 acrocentric or teleocentric chromosomes; total number
of the chromosome arms is NF = 82.

(3) The analysis of hybrid karyogram shows the non-homology
in some chromosome »pairs«. This phenomenon is especially marked
in 11th and 16th chromosome »pairs« consisted from the meta-
centric and acrocentric chromosomes.
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AVDO SOFRADZIJA,
RIFAT HADZISELIMOVIC

Odjeljenje za genetiku i citotaksonomiju
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu

HROMOSOMSKA GARNITURA SKOBALJA
(Chondrostoma nasus, Cyprinidae, Pisces)”

CHROMOSOME COMPLEMENT OF THE SPECIES Chondrostoma
nasus (Cyprinidae, Pisces)

uUvoD

Rod Chondrostoma je u slatkim vodama Jugoslavije zastup-
ljen sa &etiri vrste: Ch. nasus, Ch.kneri, Ch. toxostoma i Ch. phoxinus
(Vukovi¢, Tvanovi¢ 1971). Vrsta Ch. nasus je u nadoj zemlji diferen-
cirana u Cetiri podvrste: jedna naseljava tekucice Dunavskog sliva,
a tri Zive u vodama Egejskog sliva u Makedoniji. Ch. kneri i Ch.
toxostoma, pored Jugoslavije, Zivi i u nekim tef(uéicama Spanije,
Francuske i Italije. Ch. phoxinus je endemi¢na vrsta Jugoslavije,
ogranicena na neke tekudice kraskih polja Duvanjskog, Livanjskog
i Sinjskog polja (Vukovi¢, Ivanovié¢ 1971).

Na osnovu raspolozivih literarnih podataka mogude je konsta-
tovati da su karioloski do sada ispitane Ch. kneri, Ch. phoxinus i
Ch. toxostoma (Berberovi¢ et al. 1970, Cataudella et al. 1977). O
hromosomima ostalih vrsta ovoga roda u literaturi nema podataka
(Gas 1970, Gyldencholm, Scheel 1971, Berberovi¢, Sofradzija 1972,
Ojima et al. 1976).

Iz Sireg programa kompleksnih kariolo8kih i citogeneti¢kih
istrazivanja na ribama Jugoslavije, u ovom radu su prikazani os-
novni rezultati istraZivanja hromosomske garniture vrste Ch. nasus.

* Rad je finansirala Republi¢ka zajednica za nau¢ni rad SR BiH.
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MATERIJAL I METODIKA

Materijal za potrebe kariologkih analiza vrste Ch. nasus lovljen
je u rijekama Zeljeznici i Drini. Ribe su lovljene pomocu elektro-
agregata. Nakon ulova, dopremane su do laboratorijskih akvari-
juma, gdje je nastavljena kariolo$ka obrada. Za potrebe preduze-
tih istrazivanja ulovljen je veéi broj primjeraka, ali je karioloska
obrada sprovedena samo na tri jedinke (jedna iz Zeljeznice i dvije
iz Drine). Ispostavilo se da ova riblja forma veoma tesko podnosi
transport, kao i odrzavanje u akvarijumskim uslovima (u tom po-
gledu, izgleda da je osjetljivija od bilo keje druge riblje forme iz
slatkih voda Bosne i Hercegovine).

Podaci o karakteristikama hromosomske garniture ispitivane
vrste dobiveni su analizom delija mitotickog tkiva bubreZnog epi-
tela. Pri izradi hromosomskih preparata tkiva bubreznog epitela
primijenjena je metoda koju je opisao Fukuoka (1972), modifiko-
vana u izvjesnim elementima procedure (Sofradzija 1977). Jedinke
su prethodno iretirane kolhicinom (0,05%), intraperitonealnim inji-
ciranjem i inkubacijom u trajanju od dva sata. Nakon toga ribama
su disekovani bubrezi (»glaveni« dio bubrega) i rezani na male ko-
madice (2—3 mm). Materijal je zatim 40 minuta drzan u hipotonié-
noj otopini 0,075 M KCI (na sobnoj temperaturi). Bojenje je vr$eno
u 2% laktopropionskom orseinu u trajanju od 2 sata. Od bojenog
matelfijala pravljeni su privremeni preparati po standardnom po-
stupku,

Pregled i analiza hromosomskih preparata vréeni su na istra-
zivatkom mikroskopu (»Opton« ITI), Prikazane mikrofotografije
su snimane na filmu EFKE KB 14. Linearno uveli¢anje prikazanih
mikrofotogralija iznosi 1800—2000 puta. Sastavljanje pojedinih pa-
rova hromosoma u osnovne morfoloske kategorije izvedeno je sa-
glasno kriterijumima koje preporucuju Levan et al. (1964).

REZULTATI I DISKUSIJA

Analizom vedeg broja mitoti¢kih (pro)metafaznih figura u de-
lijama bubreZnog epitela vrste Chondrostoma nasus iz rijeke Drine
(tretirane su dvije jedinke), konstatovano je da diploidni broj hro-
mosoma ove riblje vrste iznosi 50 (2n = 50, sl. 1—4). Pomenuti hro-
mosomski broj utvrden je u svim analiziranim mitoti¢kim Figurama
obje obradivane jedinke. Posmatranjem mitoza kod jedinke iz Ze-
ljeznice konstatovano je, medutim, da one redovno sadrze 51 hro-
mosom (sl. 5—38).

Prouc¢avanjem morfoloske strukture hromosomskog komple-
menta ispitivane vrste utvrdeno je da se diploidna garnitura sastoji
od 38 dvokrakih (metacentri¢ni i submetacentriéni) i 12 jednokra-
kih (akrocentri¢ni, telocentri¢ni) hromosoma. Ukupan broj hromo-
somskih krakova iznosi 88 (NF = 88, sl. 9—10).
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Sl. 1—4: Somati¢ni metafazni hromosomi u éeliji bubreznog 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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S1. 5—8: Somati¢ni metafazni hromosomi u deliji bubreinog epitela Ch. nasus
iz rijeke Zeljeznice (2n=>51)

Somatic chromosomes at metaphase in kidney epithelium of Ch.
nasus from the river Zeljeznica (2n=>51)
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Grupa metacentri¢cnih hromosoma obuhvata elemente medu
kojima se po svojoj duzini upadljivo isti¢u samo dva para (prvi i
drugi par u kariogramu). Prvi par dvokrakih hromosoma pripada
submetacentri¢nom tipu, sa relativnim odnosom duZine krakova
priblizno 1:2. Drugi par hromosoma ima medijalno sinjestenu cen-
tromeru. Osam narednih parova iz ove skupine imaju veoma ujed-
nacenu duzinu, a i morloloska slicnost hromosoma iz ove pod-
grupe je veoma uocljiva. Takode se moZe zapaziti da su dimenzije
i morfologija preostalih devet parova dvokraiih hromosoma u gar-
nituri toliko slicne da je njihovo rangiranje sasvim neizvjesno, pa
je stoga i homologizacija u ovoj skupini veoma otezana. Grupa
jednokrakih hromosoma (akrocentri¢ni, telocentri¢ni) obuhvata Sest
parova, medu kojima se veli¢inom izdvaja jedan par. Ovaj par hro-
mosoma je istovremeno i najduZi u posmatranoj hromosomskoj
garnituri. Preostalih pet parova iz ove skupine su i morfologki i veli-
¢inom vrlo sli¢nd.

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

Kako je ved istaknuto, sve analizirane mitoze u jedinke iz Ze-
ljeznice sad]riavale su 51 hromosom. Analizom vedeg broja (pro)-
metafaznih figura utvrdeno je da se radi o trisomiji para metacen-
tri¢nih hromosoma svrstanih u kariogramu pod rednim brojem 9.
Bududi da se kod ove jedinke nije mogla utvrditi polna pripadnost
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(radilo se o polno nezreloj jedinki), konstatovanu aneuploidiju, u
ovom momentu, ne mozemo dovoditi u vezu sa eventualnom pol-
nom pripadno$céu. Vjerovatnije je da se radi o obi¢noj somati¢noj
trisomijii.

Iz prezentiranih podataka o hromosomima vrste Ch. nasus
vidljivo je da ova vrsta ima diploidni broj hromosoma karakteri-
sti¢an i za ostale pripadnike ovoga roda, koji su do sada kariologki
istrazivani (2n = 50). Medutim, $to se ti¢e morfologke strukture ka-
riotipa treba konstatovati da se ostale vrste ovoga roda u manjoj

Sl. 10: Kariogram viste Ch. nasus iz rijeke Zeljeznice (2n=>51)
Karyogram of the spcies Ch. nasus from the river Zeljeznica (2n=51)

il veéoj mjeri razlikuju od Ch. nasus. Berberovi¢ et al. (1970b) su
konstatova['i da se diploidna hromosomska garnitura vrste Ch. kneri
sastoji od 15 parova dvokrakih i 10 parova jednokrakih hromosoma,
pri ¢emu ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 80 (NF = 80).
Isti autori (Berberovié¢ et al. 1970b) su utvrdili da se hromosomska
garnitura Ch. phoxinus sastoji od 18 parova dvokrakih i 7 parova
jednokrakih hromosoma; broj hromosomskih krakova iznosi 86
(N = 86). Vrsta Ch. toxostoma, prema nalazima Cataudele i sarad-
nika (Cataudella et al. 1977), u diploidnoj hromosomskoj garnituri
(2n = 50) ima 30 dvokrakih i 20 jednokrakih hromosoma; broj hro-
mosomskih krakova iznosi 80. I ctruge dvije vrste ovoga roda, prema
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nalazima citiranih autora (Cataudella et al. 1977), imaju identi¢nu
morfolosku strukturu kariotipa (2n = 50; NF = 80). Mogude je, da-
kle, zakljuciti da tri od Cetiri karioloZki istrazenih vrsta ovog roda
imaju identi¢nu strukturu kariotipa (2n = 50; NF = 80). Vrsta Ch.
genei, prema nalazima Fontane i saradnika (Fontana et al. 1970),
ima u diploidnoj garnituri 50 hromosoma; podatke ¢ morfolodkoj
strukturi kariotipa, ovi autori ne navode. Na osnovu izloZenih po-
dataka o karioloskim osobinama vrsta roda Chondrostoma moze
se zakljuditi da su u tom pogledu medusobno najsli¢nije Ch. phox-
inus (NF = 86) i Ch. nasus (NF = 88, vidi tabelu 1). Ne ulazeéi u

Tab. 1: Osnovni numerié¢ki podaci o kariologkim odlikama vrsta roda Chon-
drostoma

Basic numeric data on the karyological characters of the species in
the geners Chondrostoma

Numeric¢ka odlika kariotipa

Ch. kneri Numeric character of the Izvor
karyotype Source
n 2n NF

Species ? 50 80 Berberovié et al.
(1970b)

Ch. phoxinus ? 50 86 Berberovi¢ et al.
(1970b)

Ch. toxostoma ? 50 80 Cataudella et al.
(1977)

Ch. genei ? 50 ? Fontana et al.
(1970)

Ch. nasus 2 50 80 Ovaj rad
This paper

razmatranje biosistematskih relacija unutar roda Chondrostoma,
¢ini se da ni raspoloZivi kariolo$ki podaci jo§ uvijek ne pruZaju
dovoljno osnova za prosudivanje o citotaksonomskim odnosima
unutar ovog roda. Nesumnjivo je da bi ovim pitanjima trebalo po-
svetiti viSe paznje i zbog izvjesnih problema vezanih za shvatanja
infraspecijske diferencijacije vrste Ch. nasus u vodama Jugoslavije.

ZAKLJUCAK
Na temelju sprovedenih karioloskih istraZivanja vrste Chon-

drostoma nasus iz rijeke Drine i Zeljeznice (SR Bosna i Hercego-
vina), mogude je izvesti nekoliko osnovnih zakljucaka, ‘
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(1) Istrazivanja su pokazala da somatic¢ne celije vrste Ch. nasus
iz rijeke Drine redovno sadrze 50 hromosoma. Analizom kariotipa
utvrdeno je da se diploidna hromosomska garnitura sastoji od 38
metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 12 akrocentri¢nih, odnoso tele-
centri¢nih hromosoma; ukupan broj hromosomskih krakova u gar-
nituri ove vrste iznosi 88 (NF = 88).

(2) Sve analizirane mitoticke figure u delijama bubreznog epi-
tela jedinke ove vrste iz rijeke Zeljeznice sadrzavale su 51 hromo-
som. Utvrdeno je da se radi o trisomiji metacentri¢nih hromosoma
svrstanih pod redim brojem 9, Broj hromosomskih krakova u gar-
nituri ove jedinke iznosi 90 (NF = 90).

(3) U poredenju sa ostalim predstavnicima ovog roda, vrsta
Ch. nasus ima niz kariolo$kih specifi¢nosti, a, s obzirom na morfo.
losku strukturu kariotipa, najsli¢nija je vrsti Ch. phoxinus.

SUMMARY

Chromosome set of the Chondrostoma nasus from the rivers
Drina and Zeljeznica (Bosnia) was studied observing the mitosis in
kidney epithelium. It was found that the diploid chromosome num-
ber of the (2) individuals from the river Drina is 2n = 50. The com-
plement consisted 38 metacentrics and submetacentrics, and 12 acro-
centric or telocentric chromosomes; »number fundamental« is 88
(NF = 88). However, all of the mitotic figures in the kidney epithe-
lium of the analysed specimen from Zeljeznica river composed 51
chromosomes (2n = 50, 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.

Comparative 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 Bosnian carst sweetwarwrs) respectively.
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HROMOSOMI SLATKOVODNIH KOLOUSTA I RIBA
JUGOSLAVIJE

CHROMOSOMES OF YUGOSLAV FRESHWATER
CYCLOSTOMATA AND PISCES

1. UVOD

Prema raspolozivim podacima iz literature, od ukupno 132 vr-
ste riba i kolousta koje Zive u slatkim vodama Jugoslavije (medu
njima deset vrsta je importovano), do sada je kariolo$ki istraZeno
nesto vise od jedne polovine (Gas 1970; Gyldencholm, Scheel 1971;
Berberovi¢, Sofradzija 1972; Nikol'skij, Vasil'ev 1973; Ojima et al.
1976; Gold et al. 1979; Vasil'ev 1980).

Vec¢ina informacija o hromosomskim garniturama $ire ras-
prostranjenih vrsta nase slatkovodne ihtiofaune rezultat su odgo-
varajudih proucavanja na primjercima iz stranih populacija. Takode
treba primijetiti da je vecina tih podataka starijeg datuma, pa se
(s obzirom na primjenjivane istrazivacke tehnike) mnogi od raspo-
lozivih podataka o karakteristikama hromosomskih garnitura po-
jedinih vrsta riba moraju uzimati s rezervom. Karioloska istrazi-
vanja na ribama u Jugoslaviji traju veé vise od jedne decenije i do
sada su publikovani podaci o specifi¢nim hromosomskim garnitu-
rama ne$to vise od 30 ribljih formi razlidite sistematske pripad-
nosti, u prvom redu endema nade zemlje (Berberovi¢ et al. 1970;
Berberovié et al. 1971; Berberovi¢, Sofradzija 1972; Sofradzija, Ber-
berovié¢ 1972; Beérberovié¢ et la. 1973; SofradZija, Berberovi¢ 1973;
Berberovi¢, Sofradzija 1974a; SofradZija, Berberovi¢ 1975; Sofra-
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d¥ija et al. 1975; Sofrad?ija et al. 1979; Sofradzija 1977; Sofradzija
et al. 1978, Sofradzija, Berberovié 1978; Sofradzija, Vukovié 1979;
Sofradzija et al. 1979; Sofradzija, HadZiselimovié¢ 1981).

Imajué¢i u vidu op$ti znataj poznavanja karioloskih odlika
riba u rjesavanju odredenih sistematskih pitanja, osvjetljavanju
filogentskih odnosa, kao i u rjefavanju drugih pitanja savremene
ihtiologije, u ovom radu su prezentirani svi do sada raspoloZivi po-
daci (kako domadi tako i inostrani) o karakteristikama hromosm-
skih garnitura slatkovodnih riba i kolousta Jugoslavije. Pritom su,
kao izvori odgovarajué¢ih podataka, u prvom redu uvaZavana naj-
novija (ili jedina) saop$tenja o hromosomima obuhvacdenih vrsta,
koja baziraju na savremenim metodima prepariranja i karioloske
analize.

Pri sastavljanju liste podataka o hromosomima riba i kolousta,
prihvadena ‘e sistematska klasifikacija i redosljed saop$tavanja
koje preporuéuju Vukovié, Ivanovié¢ (1971), Vukovié (1977).

2. OSNOVNI NUMERICKI I MORFOLOSKI PODACI O HROMO-
SOMSKIM GARNITURAMA SLATKOVODNIH KOLOUSTA
I RIBA JUGOSLAVIJE

PETROMYSONIDAE

Petromyson marinus — morska paklara

Na osnovu istrazivanja 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 isklju¢ivo sa-
stoji od akrocentri¢nih (telocentri¢nih) hromosoma; ukupan 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 rijekama atlantske

olbale. U Jugoslaviji se susreée u donjim tokovima rijeka Jadranskog
sliva.

Endomyson mariae — isto¢na paklara

Haimovic¢i i Giuda (1973) su opisali hromosmsku garnituru
ove vrste, na osnovu analize jedinki iz Rumunije. Utvrdeno je da
njene somaticne delije sadrze 168 hromosoma (2n = 168). Citirani
autori ne iznose podatke o morfolo$koj strukturi kariotipa isto¢ne
paklare. E. mariae %ivi u slatkim vodama pritoka Crnog i Egejskog
mora. Kod nas se susreée u Vardaru i nekim drugim rijekama Egej-
skog sliva.
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Tabela 1: Pregled numerickih podataka o hromosomima vrsta familije

Petromysonidae
TAKSON n 2n " NF Referenca
Petromyson marinus — 168 168 Potter, Izétwal 1970. o
Endomyson mariae ~ — 168 - Haimovi¢i, Ciu¢a 1973
Lampetra planeri — 164 — Robinson et al. 1974.
Lampetra fluviatilis —_ 156 ‘ Zarianc_lrea, Capanna 1964.

— 164 164 Robinson et al, 1974,

Lampetra planeri — potocna paklara

Podatke o diploidnom hromosomskom broju potoéne paklare
saopstili su Robinson i saradnici (Robinson et al. 1974) nakon ana-
lize materijala iz voda V. Britanije. Pomenuti autori su konstatovali
da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 164 (2n = 164). Po-
datke o morfoloskoj strukturi kariotipa citirani autori ne prezenti-
raju. Potocna paklara Zivi u slatkim vodama Balti¢kog i Sjeverno-
morskog sliva, u slivu gornjeg toka Dunava, a u Jugoslaviji u Crno-
morskom i Jadranskom slivu.

Lampetra fluviatilis — rije¢na paklara

Zonandrea and Capanna (1964), proucavajudéi 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 somati¢ne Celije rije¢ne paklare sadrze 164
akrocentri¢na hromosoma. Inade, ova vrsta je rasprostranjena u vo-
dama Balti¢kog bazena, slivu Sjevernog mora, na zapad do Irske.
Takode se susrede i u nekim vodama Francuske i Italije. Prisustvo
ove vrste u vodama Jugoslavije (Jadranski sliv) je sporno i jo§ uvi-
jek nedovoljno prouceno.

U tabeli 1. su prikazani podaci o karakteristikama hromosom-
skih garnitura istrazenih vrsta kolousta.

ACIPENSERIDAE

Huso huso — moruna

Prema malazima Fontane i Colomba (1974), diploidni hromo-
somski broj ove riblje forme iznosi 1164 (2n=116-4). Istovre-
meno, citirani autori konstatuju da ukupan broj hromosomskih kra-
kova u garnituri ove ribe iznosi priblizno 184 (NF=.—L—18A). Ovi
podaci su dobiveni analizom jedinki iz italijanske populacije. Mo-
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runa je rasprostranjena u slivu Crnog, Kaspijskog i Jadranskog mo-
ra. U Jugoslaviji se susreée u Dunavu, Savi, a i u donjem toku Ne-
retve.

Acipenser nudiventris — sim

Prema nalazima Sercbrjakove (Serebrjakova 1970), diploidni
broj hromosoma ove ribe iznosi 60 (2n = 60); druge pojedinosti o
karakteristikama hromosomske garniture nisu saop$tene. Podaci o
karakteristicnom diploidnom broju hromosoma ove ribe dobiveni
su analizom individua iz voda SSSR-a. Ova vrsta Zivi u Crnom moru,
odakle zalazi u Dunav na mrije$éenje. U Jugoslaviji se susrece u Du-
navu i Savi. '

Tabela 2: Pregled numeric¢kih podataka o hromosomima vrsta familije

Acipenseridae
TAKSON n NF  Referenca
Huso huso = 116 184 Fontana, Colombo 1974.
Acipenser Eiventris — 60 — Se?:l;rjjai{;v 19&). —
Acipenser ruthepus — 116+4 léﬁ Fontana et al. 197E :
Acipenser giildexist'aidti = 7120 = Serebrjakova 1969.
Acipenser stellatus = 60 — ge’;ebrajkova 1969.
Acipenser s;,lric: ) — 116+4 7 7186 7 Fontana, Coloﬁgo T97£
Epenser naccarii - 2397 396 I:‘oﬁtana, Coloinilb0719774.

Acipenser ruthenus — kediga

Fontana et al. (1975), analizom materijala iz jugoslavenskog
dijela Dunava (Vi$njica kod Beograda), konstatuju da diploidni
hromosomski broj ke&ige iznosi 116+4. Hromosomska garnitura
je, prema malazima ovih autora, sastavljena od 33 para metacen-
tri¢nih i oko 36 mikrohromosoma.

Kediga Zivi u vodama Crnomorskog i Kaspijskog bazena. U
Jugoslaviji se susreée u Dunavu i njegovim pritokama.
Acipenser giildenstidii — obi¢na 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 hromosomske garniture
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ove ribe u literaturi za sada nema. Naseljava vode bazena Crnog
i Azovskog mora. U Jugoslaviji se susreée u Dunavu, u koji ulazi
iz Crnog mora.

Acipenser stellatus — pastruga

Serebrjakova (1964, 1969) je publikovala podatak o karakteri-
sticnom diploidnom broju hromosoma ove ribe, konstatujuc¢i da
somati¢ne Celije redovno sadrZze 60 hromosoma (2n=60). Podaci o
morfologkoj strukturi kariotipa te vrste nisu poznati. Rasprostra-
njena je u Crnom i Kaspijskom moru, odakle zalazi u rijeke. U
Jugoslaviji se javlja u Dunavu, a rijetko u pritokama Egejskog i
Jadranskog mora.

Acipenser sturio — atlantska jesetra

Na temelju istrazivanja jedinki iz voda Italije, Fontana i Co-
lombo (1974) su utvrdili da diploidni broj hromosoma ove ribe iz
nosi 116+4). Ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iz-
nosi 186+ (NF=186-:). Ova riba je rasprostranjena u priobalnim
podruéjima Atlatnskog okeana Evrope i Sjeverne Amerike. Takode
se susrece u Sredozemnom, Jadranskom, Crnom, Egejskom i Baltic¢-
kom moru. U Jugoslaviji je konstatovana u So¢i, Neretvi, Bojani,
Skadarskom jezeru i nekim pritokama Egejskog mora.

Acipenser naccarii — jadranska jesetra

Diploidni broj hromoesoma u jadranske jesetre, prema poda-
cima Fontane i Kolomba (Fontana, Colombo 1974) iznosi 293+7.
Citirani autori su procijenili da ukupan broj hromosomskih kra-
kova u garnituri ove vrste iznosi 390 (NF=390). Do ovih podataka
do$lo se analizom jedinki iz voda Italije. Ova vrsta je rasprostra-
njena u Jadranskom moru odakle zalazi u pritoke.

1z izloZenog se moze vidjeti da su svi predstavnici familije
Acipenseridae u Jugoslaviji kariolodki obradivani. Medutim, isto
tako se moze konstatovati da su raspolozivi podaci o hromosomima
ovih riba nepotpuni i da se moraju istraZivanja nastaviti u tom
praveu. Takode je evidentno da je samo u jednom sludaju (A. rut-
henus) kariolo$ka obrada vr$ena na domacdem materijalu.

U tabeli 2. izneseni su sumirani pedaci o osnovnim kariolo-
$kim osobinama istraZenih vrsta familije Acipenseridae.

SALMONIDAE

Salmo trutta m. fario — poto¢na pastrmka

Poto¢na pastrmka je do sada bila ¢esto predmet karioloskih
istraZivanja u raznim krajevima svijeta. Ovdje ¢emo prikazati samo
najnovije podatke. Kajdanova (1974, 1975), analizom materijala iz
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voda SSSR-a, dolazi do zaklju¢ka da diploidni broj hromosoma
ove ribe iznosi 78 (2n=78). Istovremeno zaklju¢uje da ukupan broj
hromosomskih krakova varira od 98—100. Proudavanjem jedinki
iz voda Italije, Cappana et al. (1973) utvrduju da diploidni broj
hromosoma te ribe iznosi 80; garnitura je sastavljena od 10 parova
metacentriénih, odnosno submetacentri¢nih i 60 akrocentri¢nih hro-
mosoma, pa ukupan broj krakova iznosi 100. Zonzes and Voiculescu
(1975), analizom materijala iz Rumunije, konstatuju da diploidni
broj hromosoma ove ribe varira od 77—82, pri ¢emu je broj hro-
mosomskih krakova uvijek 102. Na temelju nasih istraZivanja (ana-
lizirane su tri relativno udaljene populacije u Bosni i Hercegovini)
diploidni broj hromosoma poto¢ne pastrmke uvijek iznosi 80. Hro-
mosomska garnitura je, prema na$im nalazima, sastavljena od 20

Tabela 3: Pregled numeri¢kih podataka o hromosomima vrsta familije
Salmonidae, Thymalidae i Esocidae

TAKSON - n 2 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 1978ﬁ
Salmo letnica — 80 104 Dimovska 1959.
Salmo gairdneri — 60 104 Simon, Dollar 1963.
— 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 Sofradzija 1979, 1980.
Salmothymus obtusirostris — 82 94 Berberovié et al. 1970.
— 82 100 Ovaj rad
Salvelinus alpinus — 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 — 50 50 Nygren et al. 1971b

Dovisson 1972.
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metacentri¢nih (submetacentri¢nih) i 60 akrocentri¢nih hromosoma;
ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 100 (NF==100). Nasi
nalazi, dakle, potvrduju podatke italijanskih istrazivada.

Salmo marmoratus — glavatica

Analizom materijala iz rijeke Soce, Pohar and Al-Sabti (1978)
opisali su kariotip ove vrste. Pomenuti autori su konstatovali da
diploidni broj hromosoma iznosi 2n=_80. Garnitura je sastavljena
od 11 parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 29 parova akro-
centri¢nih hromosoma, pa ukupan broj krakova u garnituri iznosi
102 (NF=102). Ova vrsta je rasprostranjena po italijanskim i jugo-
slavenskim vodama Jadranskog sliva.

Salmo letnica — ohridska pastrmka

Prve i jedine do sada podatke o hromosomima ove vrste saop-
stila 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 endemiéna vrsta i Zivi samo u Ohridskom jezeru.

Salmo gairdneri — kalifornijska pastrmka

Prve podatke o hromosomima kalifornijske pastrmke saopstili
su Simon i Dollar (1963). Ovi autori su utvrdili da somati¢na de-
lije ove vrste sadrze 60 hromosoma (2n=65); ukupan broj krakova
u garnituri, prema nalazima tih autora, iznosi 104 (NF=104). Fu-
kuoka (1972) konstatuje da diploidni broj hromosoma ove ribe u
Japanu iznosi 58, dok je broj krakova 104. Muramoto et al. (1974)
tvrde da diploidni broj hromosoma japanskih populacija ove ribe
uvijek iznosi 60, a broj krakova 104. Ove nalaze potvrduje Gold
(1974) i Cuelar i Ueno (1972). Kajdanova (1974) i Vasil'ev (1975) na-
laze da diploidni broj hromosoma »sovjetske« kalifornijske pastrm-
ke varira od 60 do 62, pri ¢emu je ukupan broj krakova stalan
(NF=104). Na$a istrazivanja su pokazala da diploidni broj hro-
mosoma vrste S. gairdneri (obradivana je podvrsta S. gairdneri iri-
deus iz ribnjaka u Blagaju) redovno iznosi 62 (2n=62). Diploidna
garnitura, prema na$im nalazima, sastoji se od 42 metacentri¢na i
submetacentri¢na i 20 akrocentri¢nih, odnosno telocentriénih hro-
mosoma; ukupan broj krakova iznosi 104 (NF=104). Na osnovu
prikazanih podataka o hromosomima ove ribe, jasno proizilazi zak-
lju¢ak da ovu vrstu karakteri$e varijabilnost hromosomskog broja,
u prvom redu uzrokovana robertsonskim mehanizmima.

Hucho hucho — mladica

Analizom materijala iz nekoliko populacija u Bosni i Herce-
govini, Sofradzija (1979, 1980) je utvrdio da diploidni broj hromo-
soma ove riblje vrste iznosi 82 (2n=82). Hromosomska garnitura
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je sastavljena od 14 parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 27
parova akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; ukupan
broj hromosomskih krakova iznosi 110 (NF=110). Rasprostranjena
je samo u rijekama Dunavskog sliva. U Jugoslaviji Zivi u Savi i nje-
nim pritokama (Kupa, Una, Vrbas, Bosna, Drina, Morava).

Salmothymus obtusirostris — mekousna pastrmka

Na temelju ispitivanja mitoza u éelijama blastodiska, Berbe-
rovié¢ et al. (1970) otkrivaju da diploidan broj hromosoma u ove
vrste iznosi 82 (2n=282). Bududi da je u svim istrazivanjima primi-
jenjena metoda kojom se ne mogu precizno utvrditi morfoloske
odlike kariotipa, citirani autori su priblizno utvrdili da ukupan
broj hromosomskih krakova u garnituri ove vrste iznosi 94. Nasa
istrazivanja (primjenjujué¢i modernu metodu prepariranja hromo-
soma riba) su potvrdila raniji podatak o diploidnom broju hromo-
soma ove ribe. Medutim, utvrdeno je da se diploidna hromosomska
garnitura sastoji od 9 parova dvokrakih (metacentriéni i submeta-
centriéni) i 32 para jednokrakih (akrocentri¢ni, telocentri¢ni) hro-
mosoma. Ukupan broj hromosomskih krakova iznosi, prema tome,
100 (NF=100).

Rod Salinothymus, kao to je poznato, endemican je za Jugo-
slaviju. S. ohridanus Zivi u Ohridskom jezeru, dok S. obtusirostris
(diferencirana je u nekoliko podvrsta) Zivi samo u vodama Jadran-
skog sliva u Jugoslaviji.

Salvelinus alpinus — jezerska zlatové&ica

Jezerska zlatov¢ica je do sada karioloski istraZivana u raznim
krajevima svijeta. Nygren et al. (1971a), analizom materijala iz
voda Svedske, konstatiraju da dipleidni broj hromosoma ove vrste
iznosi 80 (2n=80), a broj hromosomskih krakova — 100. Muramoto
(1974) je konstatovao da japanske populacije ove vrste odlikuje di-
ploidan broj hromesoma 84, pri pri ¢emu ukupan broj hromosom-
skih krakova u diploidnoj garnituri iznosi 102. Viktorovski (1975)
tvrdi da somati¢ne delije »ruskih« jezerskih zlatovéica sadrze od
76 do 82 hromosoma, a broj hromosomskih krakova iznosi od 96
do 100. Vasil'ev (1975) je nasao da diploidni hromosomski broj kod
ove vrste varira od 80 do 82, a broj krakova od 98 do 100.

Analizirajuéi vedi broj jedinki (i muZjaka i Zenki) ove vrste
kod nas (uzgajanih u ribnjaku u Blagaju), konstatovali smo da di-
pleidni broj hromosoma u ove vrste redovno iznosi 78 (2n=78).
Istrazivanja su nadalje pokazala da se hromosomska garnitura ove
ribe sastoji od 28 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 58 akrocen-
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tri¢énih hromosoma; broj krakova iznosi 98 (NF=98). Analizom me-
joze potvrden je ovaj nalaz; u metafaznim figurama I mejoticke
diobe redovno je konstatovan haploidni broj n=39.

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

Salvelinus fontinalis — potocna zlatovdica

Poto¢na zlatovéica je do sada bila relativno ¢est objekat kario-
loskih istrazivanja. Vedina autora koja se bavila istraZivanjem hro-
mosomske garniture ove vrste, u raznim krajevima svijeta, konsta-
tovala je da diploidni broj hromosoma iznosi 84 (Swirdson 1945,
Davisson et al. 1973, Capanna et al. 1973, Muramoto et al. 1974).
Svi citirani autori su takode utvrdili da se hromosomska garnitura
ove vrste sastoji od osam parova metacentri¢nih i submetacentric¢-
nih i 34 para akrocentri¢nih, odnosno telocentri¢énih hromosoma;
broj hromosomskih krakova iznosi 100 (NF=100). Nasa istraZiva-
nja su, takode, potvrdila ranije podatke o diploidnom hromosom-
skom broju i morfoloskoj strukturi kariotipa ove riblje forme. U
nadim istrazivanjima su posmatrane jedinke iz ribnjaka u Blagaju.
Analiza mejoze je pokazala da, pored oéekivanog haploidnog broja
bivalenata, egzistiraju i mejoze sa multivalentnim strukturama (tri-
valenti i kvadrivalenti).

Domovina ove vrste je Kanada, odakle je uvezena u Evropu
i ostale dijelove svijeta. Kod nas Zivi u Bohinjskom jezeru i Pliv-
skim jezerima, a takode se uzgaja u ribnjacima radi poribljavanja.

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

THYMALLIDAE

Thymallus thymallus — lipljen

Na osnovu raspolozivih literaturnih podataka moZe se kon-
statovati da je lipljen do sada u nekoliko navrata karioloski ispi-
tivan u raznim dijelovima svog areala. Nygren et al. (1971b), anali-
zom jedinki iz $vedske populacije, konstatuju da diploidni broj
hromosoma ove vrste iznosi 102 (2n=102). Citirani autori su utvr-
dili da se diploidna hromosomska garnitura lipljena sastoji od 34
para metacentri¢nih i 17 parova akrocentriénih hromosoma; ukupan
broj krakova iznosi 170 (NF=170). Severin (1979), prou¢avanjem je-
dinki iz rijeke Silve (SSSR), potvrduje ovaj nalaz. Medutim, Seve-
rin i Zinovjev (1979), na temelju analize jedinki iz druge sovjetske
populacije (rijeka Kara), konstatuju da diploidni broj hromosoma
ove vrste varira od 102—103, pri ¢emu ukupan broj krakova iznosi
160 (NF=160). Karioloska istraZivanja ove vrste u Jugoslaviji vrsili
su Pohar i Al-Sabti (1978). Medutim, dobiveni rezultati nisu dozvo-
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ljavali donos$enje preciznih zaklju¢aka o hromosomskom broju i
morfologiji kariotipa ove ribe (analizirane su jedinke iz Slovenije).

Lipljen je $iroko rasprostranjen u rijekama Evrope, a u Jugo-
slaviji u Crnomorskom slivu.

ESOCIDAE
Esox lucius — $tuka

Stuka je do sada relativno Cesta bila predmet kariologkih ana-
liza u raznim krajevima svijeta. Prvi detaljniji opis kariotipa dali
su Nygren et al. (1968), konstatuju¢i da diploidni broj hromosoma
u ove vrste iznosi 50. Isti autori su evidentirali da se hromosomska
garnitura S$tuke sastoji iskljuc¢ivo od jednokrakih (akrocentri¢ni,
telocentriéni) hromosoma); zbog toga ukupan broj hromosomskih
krakova iznosi 50 (NF=50). Do istih zakljucaka dosli su Beamich
et al. (1971), kao i Davisson (1972), obraduju¢i materijal iz voda
Kanade. Stuke iz jugoslavenskih voda nisu do ovog trenutka pod-
vrgavane kariolo§kom istrizvanju.

Stuka ima $iroko rasprostranjenje u Evropi, Aziji i Sjevernoj
Americi. U Jugoslaviji Zivi u sva tri sliva.

CYPRINIDAE

Rutilus rutilus — bodorka

Wolf et al. (1969) su, analizom primjeraka iz voda Njemacke,
utvrdili da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 50 (2n=>50).
Citirani autori su konstatovali da ukupan broj hromosomskih kra-
kova u garnituri ove vrste iznosi 78 (NF=78). Nygren et al. (1975)
potvrduju ovaj nalaz, $to se tice diploidnog broja, ali tvrde da se
diploidna hromosomska garnitura sastoji od 13 parova metacentric-
nih i 12 parova akrocentri¢nih hromosoma; ukupan broj hromosom-
skih krakova iznosi, prema tome, 76 (NF=76).

R. rutilus nije do sada karioloski istrazivana na podruéju Ju-
goslavije. U na$oj zemlji je bodorka zastupljena u nizijskim voda-
ma Dunavskog sliva.

Rutilus rubilio — masnica

Berberovi¢ et al. (1970a) su prvi put saopétili podatke o hro-
mosomima ove vrste, Tom prilikom je konstatovano da njen diplo-
idni broj hromosoma iznosi 50 (2n=50); istovremeno je utvrdeno
da ukupan broj hromosoma u garnituri iznosi 84 (NF=84); obra-
divan je materijal iz Skadarskog jezera i rijeke Bune. Cataudella
et al. (1977), analizom materijala iz voda Italije, takode konstati-
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raju da somati¢ne celije ove ribe sadrze 50 hromosoma, dok broj
krakova u garnituri, prema njihovim nalazima, iznosi 78 (NF=78).

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Jadranskoo sliva, a u
nas je naroc¢ito brojna u Skadarskom jezeru.

Paraphoxinus alepidotus — pijurica

Sofradzija i Berberovi¢ (1972) su opisali kariotip ove vrste.
Autori su utvrdili da diploidni broj hromosoma iznosi 50 (2n:=>50).
Konstatovano je da se diploidna garnitura sastoji od 14 parova
metacentri¢nih ili submetacentri¢nih i 11 parova akrocentri¢nih hro-
mosoma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 78 (NF=78).
Istovremeno je utvrdeno da haploidni hromosomski broj stalno iz
nosi 25 (n=25).

P. alepidotus je endemi¢na jugoslavenska vrsta koja naseljava
ponornice Jadranskog sliva (Livanjsko, Duvanjsko, Glamocko i Sinj-
sko polje).

Paraphoxinus metohiensis — gata¢ka gaovica

Na temelju analize veceg broja jedinki ove vrste iz voda Ga-
tatkog polja, SofradZija i Berberovi¢ (1972) saopstili su vrlo iscrpne
podatke o hromosomima ove vrste. Pomenuti autori su konstato-
vali da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 50, a haploidni
25, Nadeno je da se diploidna garnitura sastoji od 16 parova meta-
centri¢nih i submetacentri¢nih i 10 parova aktrocentri¢nih, odnosno
telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj krakova iznosi 82 (NF=82).
Ovo je endemi¢na vrsta koja naseljava samo neke tekudice Herce-
govine i Dalmacije.

Paraphoxinus pstrossi — trebinjska gaovica

SofradZija i Berberovi¢ (1972) su, analizom materijala sa pod-
ru¢ja istoéne Hercegovine (Ljubomirsko polje), utvrdili da soma-
titne celije trebinjske gaovice redovno sadrze 50 hromosoma
(2n=50). Isti autori su analizirali mejozu (u sjemenicima) i utvr-
dili da veéina metafaznih figura I mejoticke diobe sadrzi 25 biva-
lenata (n=25). Evidentiran je, medutim, i izvjestan procenat poli-
ploidnih mejoza razli¢itog nivoa ploiditeta. Citirani autori su utvr-
dili da se diploidna garnitura ove vrste sastoji od 30 metacentric-
nih (submetacentri¢nih) i 20 akrocentri¢nih (telocentri¢nih) hromo-
soma; ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 80 (NF=80).

Trebinjska gaovica je endem Bosne i Hercegovine; ograni¢ena
je arealom na usko podruéje jugoistoéne Hercegovine.

Paraphoxinus adspersus — imotska gaovica

Analizom vedeg broja jedinki (muZjaka i Zenki) lovljenih u
rijeci Vrlici (Imotsko polje), SofradZija i Berberovi¢ (1972) kon-
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Tabela 4: Pregled numeri¢kih podataka o hromosomima vrsta familije

Cyprinidae
TAKSON n 21 NF  Referenca .
Rutilus rutilus — 50 78 Wolf et al. 1969.
— 50 76 Nygren et al. 1976. i
Rutilus rubilio —- 50 84 Berberovié et al. 1970.
— 50 78 Cataudella et al. 1977.
Paraphoxinus alepidotus 25 50 78 Sofradzija, Berberclxiié 1912:
Paraphoxinus metohiensis 25 50 82 Sofradzija, Berberovié¢ 1972,
Paraphoxinus pstrossi 25 50 80 Sofradzija, Berberovi¢ 1972. *
Paraphoxinus adspersus - 50 88 SofradZija, Berbgnfovié 1972.
Paraphoxinus croaticus — 50 86  Sofradzija, Berberovié 1972.
Pachychilon pictum — 50 80  KneZevié et al, 1976. i
Leuciscus leuciscus 25 S0 90 Sofradzija 1977. -
Leuciscus svallize 25 50 82 SofradZija 1977. -
L. cephalus cephalus 25 50 8  Sofradzija 1977. -
L. cephalus albus 25 50 86 SofradZija 1977. .
L. souffia agassizi 25 50 86  Sofradzija 1977.
Leuciscus turskyi — 50 ?{ Sofradzija 1977. N
Leuciscus idus 25 — - Rossen 1972,
— 50 88  SofradZija 1977.
Phoxinus phoxinus — 52—  Haimoviéi, Cuifa 1973a
— 50 82  Berberovié, SofradZija 1974.
— 52 80  Krisanov 1978.
— 50 76  Cataudella et al. 1977.
Scadinius erytrophthalmus — 48 95 Fontana et al. 1970.
— 48 90  Nygren et al. 1975.
25 50 80  Sofradzija et al. 1978.
Ctenopharyngodon idella — 48 84 Ojima et al. 19'i2, .
. . Vasil'ev et al. 1975.
Aspius aspius — 52 94  Nygren et al. 1975.
Tinca tinca — 48 80  Wolf et al. 1969,
— 48 84 Berberovié et al. 1978,
- Nygren et al. 1975.
Chondrostoma nasus — 50 88 Barsane 1977,
SofradZija, HadZiselimovi¢
1981.
Chondrostoma kneri — 50 80  Berberovié et al. 1971b
Chondrostoma phoxinus — 50 8  Berberovié et al. 1970a
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TAKSON n 2n NF Referenca

Chondrostoma tdx;stoma — 50 80 Cataudella ejc al. 719777.* o
Gobio gobio — 50 98 Raicu et al. 1973. a

25 50 90  SofradZija, Berberovié 1975.
Gobio uranoscopus — 50 100 Raici et al. 1973 -
Gobio kessleri — 50 98 Raicu et al. 1973,
Gobio albipinnatus  — 50 98 Raicuetal 1973.
Aulpyge hiigeli — 100 148  Berberovié et al. 1973.
Barbus barbus — 100 148  Wolf et al. 1969. o
B. meridionalis petenyi = 100 144 Sofradzija, Berberovié 1973.
Barbus plebajus — 100 144 Cataudella et al. 1977.
Alburnus alburnus alburnus — 50 82 Sofrad#ija et al. 1979.
A. albunus alborella — 50 80 Fontana et al. 1970.

- 50 76 Cataudella et al. 1977.
Aburnoides bipunctatus — 50 88  Sofrad¥ija et al. 1979.
Blica bjoerkna — 52—  Lieder 1956.
Abamis brama — 50 8 Wolfetal 1969.

— 52 82 Nygren et al. 1975.
Abrarrgs ballerus = 52 70 Nygren et al. 1975.
Vimba vimba —- 50 - Sinderite, Vasil’ev 1976.
Rhodeus sericeus amarus — 48 82 Sofradzija et al. 1975.
Carassius carassius - — 100 160 Kobayasi et al. 1970.

— 100 152  SofradZija et al. 1978.
Carassius auratus gibelio — 100 156 Kobayasi et al. 19732

— 150 — Sofradzija et al.

— 104 — Makino 1939.
— 100 148 Ojima, Hitotsumachi 1967,
Raicu et al. 1972.

Cyprinus carpio

Hypophtalamiciltys molitrix — 8 — khuda-Bukhsh, Manna 1974.
— 48 68 Vasil'ev et al. 1978.
Aristichthys nobilis — 48 78 Vasil'ev at al. 1978.

statovali su da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 50
(2n=50). Istovremeno je utvrdeno da se hromosomski komplement
sastoji od 38 metacentri¢nih, odnosno submetacentri¢nih i 12 akro-
centri¢nih i telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj hromosomskih
krakova iznosi, prema tome, 88 (NF=88).

Imotska gaovica je endemidna vrsta, ograni¢ena na ponornice
sredi$njeg dijela Dalmacije.
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Paraphoxinus croaticus — licki pior

Sofradzija i Berberovié (1972) su saopstili podatke o karak-
teristikama hromosomske garniture lickog piora. Pomenuti autori
su, analizom materijala iz voda Like, utvrdili da diploidni broj hro-
mosoma ove vrste iznosi 50 (2n=>50). Hromosomska garnitura je,
prema nalazima citiranih autora, sastavljena od 18 parova meta-
centri¢nih i 7 parova akrocentriénih hromosoma; broj hromosom-
skih krakova iznosi 86 (NF=386).

Ova vrsta je endemi¢na i naseljava samo neke kraske ponor-
nice u Jadranskom slivu (vode Like).

Pachychilon pictum — brcak

Prve podatke o hromosomima ove riblje vrste saopstili su
Berberovié¢ i Sofradzija (1972), konstatujuéi da diploidni broj hro-
mosoma iznosi 50 2n=>50). KneZevi¢ et al. (1976), analizom vedeg
broja jedinki, potvrdili su ovaj nalaz i istovremeno su dali opis
kariotipa ove vrste. Pomenuti autori su utvrdili da se garnitura sa-
stoji od 15 parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 10 parova
akrocentri¢nih hromosoma; ukupan broj krakova u gamituri iznosi
80 (NF=80). Podaci su dobiveni analizom jedinki iz Skadarskog
jezera.

Ova vrsta je rasprostranjena u Jadranskom slivu u Jugoslaviji
(endemi¢na je i kao rod i kao vrsta). Brojno naseljava Skadarsko i
Chridsko jezero.

Leuciscus leuciscus — klenié

Kariolo$ka istrazivanja vrste Leuciscus leuciscus sprovedena
na materijalu iz voda Bosne i Hercegovine pokazala su da diplo-
idni hromosomski broj ove vrste fiznosi 50 (2n=50; SofradZija
1977). Uporedna analiza mejoze potvrdila je ovaj nalaz; sve anali-
zirane figure I mejotitke diobe sadrZavale su oéekivani haploidni
broj (n=25). Istrazivanja su nadalje pokazala da se diploidna hro-
mosomska garnitura kleniéa sastoji od 20 parova metacentriénih,
odnosno submetacentri¢nih, i 5 parova akrocentri¢nih hromosoma;
ukupan broj krakova u garnituri iznosi 90 (NF=90).

Ova vrsta #Zivi u vodama Evrope i Azije. U Jugoslaviji naseljava
nizijske vode Dunavskog sliva i rijeku Strumicu u Egejskom slivu,

Leuciscus svallize — strugaé, sval

SofradZija (1977) je analizom materijala iz Jablani¢kog jezera
utvrdio da somatitne celije ove vrste redovno sadrze 50 hromoso-
ma (2n=>50). Analiza mejoze otkrila je da haploidni broj hromo-
soma u vedini sluajeva iznosi 25 (n=25). Otkriven je, medutim, i
izvjestan procenat poliploidnih mejoza (razli¢itih nivoa ploidnosti).
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Diploidna hromosomska garnitura, prema nalazima citiranog au-
tora, sastavljena je od 16 parova metacentri¢nih i 9 parova akrocen-
triénih hromosoma, pa broj krakova u garnituri iznosi 82 (NF=282).

Ova vrsta je rasprostranjena u nekim tekudicama Jadranskog
sliva.

Leuciscus cephalus cephalus — klijen

Na temelju karioloskih analiza vedeg broja primjeraka iz ne-
koliko relativno udaljenih populacija Bosne i Hercegovine, Sofra-
dZija (1977) je utvrdio da diploidni broj hromosoma u ove pod-
vrste iznosi 50 (2n=50). Konstatovano je da se diploidna hromo-
somska garnitura sastoji od 18 parova metacentri¢nih (submetacen-
triénih) i 7 parova akrocentri¢nih, odosno telocentri¢nih hromoso-
ma; ukupan broj hromosomskih krakova u diploidnoj garnituri
iznosi, prema tome, 86 (NF=86). Haploidni broj hromesoma, pre-
ma rezultatima istraZivanja pomenutog autora, iznosi 25 (n=25).
Evidentiran je i izvjestan procenat poliploidnih mejoza.

Ova podvrsta ima relativnho $iroko rasprostranjenje i Zivi u
slatkim vodama Evrope i Prednje Azije. U Jugoslaviji Zivi u vodama
Dunavskog sliva.

L. cephalus albus — bijeli klijen

SofradZija (1977) je, analizom materijala iz Jablani¢kog jezera,
utvrdio da diploidni broj hromosoma u ove podvrste iznosi 50
(2n=50), a da se hromosomska garnitura sastoji od 38 parova me-
tacentri¢nih i submetacentri¢ih i 7 parova akrocentri¢nih hromo-
soma. Ukupan broj hromosomskih krakova iznosi 86 (NF=86). Ana-
lizom mejoze potvrdeni su nalazi o diploidnom broju hromosoma;
vedina analiziranih figura I mejoticke diobe sadrzavala je 25 biva-
lenata (n=25). Pored toga, otkriven je i izvjestan broj (priblizno
5%) poliploidnih mejoza.

Ova podvrsta je rasprostranjena u slatkim vodama Italije,
Gréke i Albanije. U Jugoslaviji Zivi u nekim tekudéicama Jadranskog
sliva, Skadarskom, Prespanskom i Ohridskom jezeru.

Leuciscus souffia agassizi — jelSovka

Na materijalu koji je poticao iz rijeke Drine, Sofradzija (1977)
je utvrdio da somati¢ne celije ovog predstavnika roda Leuciscus sa-
drZe 50 hromosoma (2=50). Analiza je takode pokazala da se hromo-
somska garnitura jelSovke sastoji od 42 hromosoma sa medijalno
ili submedijalno smje$tenom centromerom i 8 hromosoma kod ko-
jih je centromera smje$tena subterminalno ili terminalno. Ukupan
broj hromosomskih krakova, preratunat iz broja dvokrakih, odno-
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sno jednokrakih hromosoma prema tome, iznosi 92 (NF=92). Ova
vrsta je rasprostranjena u rijekama Bavarske i Austrije, dok se u
Jugoslaviji susreée u Drini i nekim njenim pritokama.

Leuciscus turskyi — turski klijen

SofradZija (1977) je izvrSio obimna kariologka istrazivanja na
ovoj vrsti klijena (obradivana 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). Na
temelju analize morfolo$ke strukture kariotipa utvrdeno je da se
garnitura sastoji od 34 metacentri¢na i submetracentri¢na i 16 akro-
centri¢nih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj kra-
kova u garnituri iznosi 84 (NF=84). Pored oéekivanog haploidnog
broja hromosoma (n=25), evidentiran je i znacajan broj poliplo-
idnih mejoza.

L. turskyi (sa podvrstama) endemic¢na je vrsta Jugoslavije i
rasprostranjena je u nekim vodama zapadne Bosne i Dalmacije.

Leuciscus idus — jaz, jez

Hinegardner i Rosen (1972) su saopétili podatak o haploidnom
broju hromosoma u ove ribe. Konstatovali su da haploidni hromo-
somski broj iznosi 25 (n=25). Ovi podaci su ostvareni analizom je-
dinki iz Sjeverne Amerike. Sofradzija (1977) je, analizom materi-
jala iz voda Bosnc i Hercegovine, utvrdic da somaticne delije L. idus
redovno sadrze 50 hromosoma (2n=>50). Istovremeno je utvrdeno da
se garnitura sastoji od 19 parova metacentriénih (submetacentri¢-
nih) i 6 parova akrocentricnih hromosoma, pa ukupan broj kra-
kova u gamnituri iznosi 88 (NIF=88).

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Evrope: od Rajne da-
lje prema istoku i u vodama Sibira, Zivi i u vodama SAD.

U Jugoslaviji naseljava mirnije tekuc¢ice Dunavskog sliva.

Phoxinus phoxinus — gaga

Prve podatke o hromosomima ove vrste saopétili su Haimovici
and Ciuida (1973a), konstatujuéi da diploidni broj hromosoma iz-
nosi 52 (2n=52) (podaci su dobijeni analizom materijala iz Rumu-
nije). Berberovi¢ i Sofradzija (1974), analizom jedinki iz voda Bosne
i Hercegovine, utvrdili su da diploidan broj hromosoma te ribe
iznosi 50 (2n=>50). Citirani autori su nadalje nasli da se garnitura
sastoji od 32 metacentri¢na i submetacentri¢na i 18 akrocentriénih
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. Medutim, Krisanov (1978), analizom jedinki iz podru¢ja Mo-
skve, nalazi da diploidni broj hromosoma uvijek iznosi 52, dok broj
krakova iznosi 80 (NF=80).

Ova vrsta ima $iroko rasprostranjenje: Zivi u vodama Evrope
i sjeverne Azije. U Jugoslaviji je rasprastranjena u vodama Crno-
morskog sliva, a takode i u nekim vodotocima u Jadranskom slivu.

Scardinius erythrophthalmus — crvenperka

Ova vrsta je do sada nekoliko puta bila predmet kariologkih
istraZivanja u raznim krajevima svijeta. Fontana et al. (1970), ana-
lizom materijala iz voda Italije, utvrdili su da diploidni broj hro-
mosoma ove ribe iznosi 48 (2n=48), pri ¢emu je ukupan broj kra-
kova u garnituri 95 (NF=95). Isti diploidni broj hromosoma otkrili
su Nygren et al. (1975) analizom materijala iz Svedske. Ovi autori
su, medutim, procijenili da broj krakova u garnituri iznosi 90
(NF=90). SofradZija et al. (1979), na temelju obimne karioloske ana-
lize materijala iz voda Bosne i Hercegovine, dolaze do zakljucka da
diploidni broj hromosoma ove ribe iznosi 50 (2n=>50). Ovaj nalaz
je istovremeno potvrden i analizom mejoze; haploidni broj iznosi
n=25, Ovi autori su utvrdili da se hromosomska garnitura sastoji
od 15 parova metacentri¢nih i submetacentriénih i 10 parova akro-
centricnih hromosoma; broj krakova iznosi, prema tome, 80
(NF=280).

Ova vrsta ima $iroko rasprostranjenje: Zivi u vodama Evrope
Male Azije, sliv Kaspijskog i Aralskog mora. U Jugoslaviji naseljava
vode Crnomorskog i Jadranskog sliva.

Ctenopharyngodon idella — bijeli amur

Bijeli amur je do sada karioloski proufavan u vie navrata
(Ojima et al. 1972; Khuda-Bukhsh, Manna 1974; Vasil’ev et al.
1975). U svim sluéajevima utvrdeno je da diploidni broj hromosoma
ove vrste iznosi 48 (2n=48). Takode je u svim sludajevima konsta-

tovano da ukupan broj krakova u garnituri iznosi 84 (NF=84).
Qva vrsta je u Jugoslaviji uvezena prije desetak godina i nije
u nas kariologki istraZivana.

Aspius aspius — bolen

Obradujuéi materijal iz voda Svedske, Nygren et al. (1975) su
utvrdili da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi 52 (2n=52).
Utvrdeno je istovremeno da se hromosomska garnitura sastoji od
42 metacentri¢na i 10 akrocentri¢nih hromosoma, tako da ukupan
broj krakova iznosi 94 (NF=94).

Ova vrsta nije do sada kariolo$ki istrazivana u Jugoslaviji.
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Tinca tinca — linjak

Ova vrsta je, gledajuéi u cjelini, relativno dobro kariologki
ispitana. Prve podatke o hromosomima ove ribe saop$tili su Wolf
et al. (1969), konstatujuéi da somatiéne éel'ije ove ribe sadrie 48
hromosoma i da ukupan broj krakova iznosi 80 (NF=80). Catau-
della et al. (1977) potvrduju ovaj nalaz (diploidni broj), ali procje-
njuju da ukupan hmJ krakova iznosi 68 (NF=68). Nygren et al.
(1975), Cucchi (1977) i Berberovié et al. (1978) utvrduju da diploidni
broj hromosoma u linjaka iznosi 48. Oni, medutim, nalaze da uku-
pan broj hromosomskih krakova iznosi 84 (NF=84). Prema tome,
¢ini se najvjerovatnijim da su nalazi pomenutih autora najvjerodo-
stojniji, bududi da su dobiveni analizom materijala iz raznih kra-
jeva svijeta, uz primjenu pouzdanih tehnika prepariranja posmatra-
nog tkiva.

Linjak naseljava evroazijske vode, od Francuske do Jeniseja;
u Jugoslaviji se susreée u nizijskim vodama sva tri sliva.

Chondrostoma nasus — $kobalj

Bar$ene (1977) je analizom materijala iz voda SSSR-a konsta-
tovala da somati¢ne Celije ove vrste sadrZe 50 hromosoma, procje-
njujuci da ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi
(NF 88). Sofradzija i HadZiselimovié¢ (1981), analizirajuéi materi-
jal iz rijeke Zeljeznice i Drine, takode utvrduju da diploidan broj
hromosoma te vrste iznosi 50. Isto tako je zakljudeno da ukupan

broj krakova u garnituri iznosi 88 (NF= 88)

Ch. nasus je rasprostranjena u slivu Crnog, Azovskog i Kaspij-
skog mora. U Jugoslaviji Zivi u Dunavskom slivu.

Chondrostoma kneri -— podustva

Berberovié et al. (1971b) su, analizom jedinki iz rijeke Bune
(Hercegovina), utvrdili da d1p101dn1 broj hromosoma ove vrste iznosi
2n=>50. Hromosomska garnitura obuhvata 15 parova metacentric¢-
nih (submetacentri¢nih) i 10 parova akrocentri¢nih (telocentri¢nih)
hromosoma, sa ukupno 80 hromosomskih krakova u garnituni
(NF=280).

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Italije i Jugoslavije;
u Jugoslaviji naseljava rijeke Jadranskog sliva.

Chondrostoma phoxinus — podbila

Na materijalu iz voda Livanjskog polja Berberovié et al. (1970a,
1970b) su konstatovali da diploidni broj hromosoma ove riblje for-
me iznosi 2n=>50, Utvrdeno je da se garnitura sastoji od 36 meta-
centri¢nih (submetacentriénih) i 14 akrocentriénih (telocentri¢nih)
hromosoma; ukupan broj krakova iznosi 86 (NF=86).
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. Ova.endfamiéna vrsta Jugoslavije rasprostranjena je u ponor-
nicama Livanjskog, Duvanjskog i Sinjskog polja.

Chondrostoma toxostoma — primorski podust

Cataudella et al. (1977) su opisali kariotip ove vrste. Utvrdeno
je da diploidni broj hromosoma iznosi 50 (2n=50), a da ukupan broj
hromosomskih krakova — 80 (NF=80). Ova vrsta nije do sada u
Jugoslaviji karioloski istraZivana.

Rasprostranjena je u rijekama Francuske, Spanije, Italije, a u
Jugoslaviji se susrede u rijeci Soci.

Gobio gobio — krkusa

Prve podatke o hromosomima ove vrste saopétili su Baicu et
al. (1973). Ovi autori su utvrdili da diploidni broj hromosoma kr-
kude (obradivane su jedinke iz Rumunije) iznosi 50; ukupan broj
hromosomskih krakova procijenjen je na 98 (NF=98). Sofradzija
i Berberovi¢ (1975), obradujudi jedinke iz voda Bosne i Hercegovine,
potvrduju ranije publikovani nalaz o diploidnom broju hromosoma
u ove vrste, ali konstatiraju da ukupan broj hromosomskih krakova
iznosi 90 (NF=90). Oni su, takode, analizirali mejozu, konstatujudi,
pored normalnog haploidnog broja (n=25), i prisustvo poliploidnih
mejoza.

Ova vrsta je §iroko rasprostranjena u vodama Evrope i Azije,
U Jugoslaviji naseljava vode Crnomorskog i Egejskog sliva.

Gobio uranoscopus — tankorepa krkusa

Kariotip ove vrste su opisali Raicu et al. (1973), obradujudi
materijal iz Rumunije. Ova vrsta, prema nalazima citiranih autora,
u diploidnoj garituri ima 50 hromosoma. Ukupan broj hromosom-
skih krakova iznosi 100 (NF=100).

Jedinke iz nagih voda nisu karioloski obradivane.

Gobio kessleri — isto¢na govedarka

Raicu et al. (1973) su utvrdili da somati¢ne delije ove riblje
vrste sadr¥e 50 hromosoma. Istovremeno je nadeno da ukupan broj
hromosomskih krakova iznosi 98 (NF=98).

Ova vrsta u Jugoslaviji nije do sada kariologki istrazivana.

Gobio albipinnatus — krkusa

I ova vrsta, prema nalazima Raikua i saradnika (Raicu et al.
1973), ima u diploidnoj garnituri 50 hromosoma (2n=50). Garnitura
je sastavljena od 48 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 2 akrocen-
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tri¢na, odnosno telocentri¢na hromosoma; ukupan broj hromosom-
skih krakova u garnituri iznosi 98 (NF=98). U Jugoslaviji ova vrsta
ije do sada kariologki istraZivana.

Aulopyge hiigeli — oStrulj

Opis kariotipa ove vrste dali su Berberovi¢ et al. (1973). Utvr-
deno je da diploidni hromosomski broj ove riblje forme iznosi 100
(2n=100)., Nadeno je da diploidnu hromosomsku garnituru ostrulja
sac¢injava 48 metacentri¢nih (submetacentri¢nih) i 52 akrocentri¢na
hromosoma, tako da ukupan broj krakova iznosi NF=148.

Ostrulj je endemicna vrsta Jugoslavije ograni¢ena samo na
neke ponornice Duvanjskog, Livanjskog i Sinjskog polja.

Barbus barbus — mrena

Diploidni broj hromosoma, prema rezultatima istraZivanja
na jedinkama iz njemackih voda, iznosi 100 (2n=100); utvrdeno
je da ukupan broj hromosomskih krakova u diploidnoj garnituri
iznosi oko 148, tj. da garnitura obuhvata priblizno 48 hromosoma
metacentri¢nog tipa i 52 hromosoma sa terminalnim ili subterminal-

nim poloZzajem centromere (Wolf et al. 1969). Materijal iz voda Jugo-
slavije nije karioloski obradivan.

Barbus meridionalis petenyi — sapaca

Na osnovu odgovarajude analize materijala iz voda Bosne i
Hercegovine, SofradZija i Berberovié (1973) su konstatovali da so-
matiéne dcelije ove riblje forme redovno sadrze 100 hromosoma
(2n=100). Nadalje je utvrdeno da ukupan broj hromosomskih kra-
kova u garnituni iznosi 144 (NF=144). Proutavanjem jedinki iz voda
1talije, Cataudella et al. (1977) alaze takode da diploidni broj hro-
mosoma u ove ribe iznosi 100, ali procjenjuju da ukupan broj kra-
kova iznosi 142 (nije poznato koja podvrsta je fistraZivana).

Barbus plebejus — mren

Fontana et al. (1970) i Cataudella et al. (1977), analizom mate-
rijala iz voda Italije, utvrduju da diploidni broj hromosoma u ove
vrste iznosi 100 (2n=100). I dok Fontana i saradnici ne navode
podatke o morfoloskoj strukturi kariotipa, Cataudella et al. (1977)
procjenjuju da ukupan broj hromosomskih kratkova u garnituri
ispitivane vrste iznosi 144 (NF=144).

Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Italije, dok se u Ju-
goslaviji susrece u rijekama So¢i, Zrmanji i Krki.
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Alburnus alburnus alburnus — uklija

Sofradzija et al. (1979) su opisali kariotip ove riblje forme.
Citirani autori su konstatovali da diploidni broj hromosoma uklije
iznosi 50 (2n=50). Utvrdeno je, nadalje, da se hromosomska gar-
nitura sastoji od 16 parova metacentricnih (submetacentri¢nih) i
9 parova akrocentri¢nih 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
sliva.

Alburnus alburnus alborella — ukljeva

Prve podatke o hromosomima ove podvrste saopitili su Fon-
tana et al. (1970). Nadeno je da diploidni broj hromosoma ove pod-
vrste iznosi 50. Hromosomska garnitura, prema nalazima ovih au-
tora, sastavljena je od 19 parova metacentri¢nih (submetacentri¢-
nih) 4 6 parova akrocentri¢nih hromosoma (dva hromosoma su ne-
sparivi), ukupan broj krakova iznosi 87 (NF=87). Cataudella et al.
(1977) utvrduju da se diploidna garnitura ove podvrste (2n=>50)
sastoji od 13 parova metacentri¢nih i 12 parova akrocentri¢nih hro-
mosoma, pa ukupan broj krakova iznosi 76 (NF=76). U oba saop-
$tenja karioloski podaci su debiveni analizom materijala iz voda
Italije.

Ova podvrsta nije do sada istraZivana na podru¢ju Jugoslavije.
Naseljava vode Italije i jugoslavenske vode Jadranskog sliva.

Alburnoides bipunctatus — pliska

Na temelju dosta iscrpne karioloske analize vrste A. bipuncta-
tus, Sofradzija et al. (1979) dosli su do zaklju¢ka da karakteristié¢ni
diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 50 (2n=>50). Utvrdeno je
takode da se hromosomska garnitura ove ribe sastoji od 38 meta-
centrié¢nih i submetacentri¢nih i 12 akrocentri¢nih, odnosno telocen-
triénih hromosoma; karakteristi¢an broj krakova u garnituri je 88
(NF=88). Ovi podaci su dobiveni analizom qjedinki iz nekoliko bo-
sansko-hercegovackih populacija.

Pliska je rasprostranjena u vodama zapadne Evrope, a u Jugo-
slaviji Zivi u vodama Dunavskog sliva.

Blica bjoerkna — krupatica

Jedini do sada publikovani podaci o hromosomima ove riblje
vrste su oni koje iznosi Lieder (1956). Ovaj autor je, na temelju
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analize materijala iz voda Njemadcke, utvrdio da diploidni broj hro-
mosoma u ove ribe dznosi 52 (2n=>52). Ova vrsta kod nas nije do
sada kariologki istraZivana.

B. bjoerkna naseljava evropske slatke vode; u Jugoslaviji se
susrece u nizijskim vodama Dunavskog sliva,

Abramis brama — deverika

Wolf et al. (1969) su utvrdili da diploidni hromosomski broj
ove vrste (obradivan je materijal iz Njemacke) iznosi 50 (2n=50),
pri ¢emu je procijenjeno da ukupan broj krakova u garnituri iznosi
priblizno 80 NF=+80). Nygren et al. (1975) konstatuju da somati¢ne
celije ove vrste sadrze 52 hromosoma (2n=52); otkriveno je da
ukupan broj krakova u garnituri iznosi 82 (NF=82). Ovi podaci su
dobijeni analizom materijala iz voda Svedske.

Deverika nije do sada kariolo$ki istrazivana na podrudju Ju-
goslavije.

Abramis ballerus — kesega

Na temelju analize mitoza u ¢elijama bubreZnog epitela Nygren
et al. (1975) utvrdili su da diploidni broj hromosoma u ove vrste
iznosi 52 (2n=52). Hromosomska garnitura, prema nalazima citi-
ranih autora, sastavljena je od 18 metacentri¢nih (submetacentrié-
nih) hromosoma i 34 akrocentri¢na (telocentri¢na); ukupan broj
krakova u garnituri iznosi 70 (NF=70).

Kesega mnije kariolodki istraZivana u Jugoslaviji. Rasprostra-
njena je u evropskim vodama isto¢no od Rajne, a u Jugoslaviji
u nizijskim vodama Dunavskog sliva.

Vimba vimba — §ljivar

Sinderite i Vasil'ev (1976) utvrdili su da somati¢ne déelije ove
riblje forme sadrze 50 hromosoma (2n=>50). Ostalih podataka o hro-
mosomima ove ribe u literaturi nema.

Vimba naseljava vode Crnomorskog i Azovskog sliva; u Jugo-
slaviji je ima u Dunavskom slivu.

Rhodeus sericeus amarus — gaviica

Sofradzija et al. (1975) opisali su kariotip ove ribilje forme na
temelju analize materijala iz Bosne i Hercegovine (proucavani pri-
mjerci su poticali iz dovodnih-odvodnih kanala ribnjaka u Ukrin-
skom Lugu, Prnjavor). Citirani autori su utvrdili da diploidni broj
hromosoma iznosi 48 (2n=48). Hromosomska garnitura je sastav-
ljena od 17 parova metacentrii¢nih i submetacetriénih i 7 parova
akrocentri¢nih hromosoma, pa ukupan broj krakova u garnituri iz
nosi 82 (NF=82).
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Gavdica je rasprostranjena u zapadnoevropskim i srednjoev-
ropskim vodama, te u zapadnoj Aziji; u Jugoslaviji se susrece u sva
tri sliva.

Carassius carassius — kara$

Analizom materijala iz voda Japana, Kobayashi et al, (1970)
konstatovali su da diploidni hromosomski broj karaa iznosi 100
(2n=100). Nadalje je utvrdeno da ukupan broj hromosomskih kra-
kova u garnituri iznosi 160 (NF=160). SofradZija et al. (1978) potvr-
duju gore pomenuti nalaz karakteristi¢nog diploidnog broja hro-
mosoma za ovu vrstu. Medutim, podaci ovih autora o morfologkoj
strukturi kariotipa kara%a u znatnoj mjeri se razlikuju od nalaza
japanskih istraziva¢a. Ovi autori nalaze da se hromosomska garni-
tura »naSih« kara$a sastoji od 26 parova dvokrakih i 24 para jed-
nokrakih hromosoma, tako da ukupan broj krakova u garnituri
iznosi 152 (NF=152).

Carassius auratus gibelio — srebrni kara§

Kobayashi et al. (1973a), analizom jedinki iz voda Japana,
konstatuju da diploidne forme ove podvrste imaju karakteristi¢an
broj hromosoma 100 (2n=100), dok ukupan broj hromosoma u
somati¢nim celijama triploida iznosi 156 (3n=156). Ukupan broj
hromosomskih krakova kod diploida, prema istim nalazima, iznosi
160, a u tripploida 252.

Analiza jediniki iz voda Bosne i Hercegovine (rije¢ je o popu-
laciji sastavljenoj isklju¢ivo od Zenki) pokazala je da somati¢ne
celije ove podvrste redovno sadrZe 150 hromosoma. Prema gruboj
procjeni, pribliZno polovina hromosoma u posmatranoj garnituri
pripada metacentri¢nom tipu (SofradZzija et al. 1978).

Ova forma karasa je autohtona u Kini, odakle se rasirila po
Aziji i Evropi; prema najnovijim podacima, u Jugoslaviji ga ima u
vodama sva tri sliva.

Cyprinus carpio — $aran

Saran spada medu karioloski najbolje proucene riblje vrste,
mada su mnogi podaci o odlikama njegove hromosomske garniture
¢esto nepodudarni. Svi do sada objavljeni podacai o karakteristic¢-
nom diploidnom broju hromosoma ove vrste kreéu se izmedu
2n=100 i 2n=104. Klasi¢ni nalaz (2n=104. (Makino 1939) vise
puta je potvrdivan, ali je ocijenjeno da diploidni hromosomski broj
u ove vrste moze biti i manji (Ohno et al. 1967). Novija istraZivanja,
medutim, pokazuju da diploidni broj hromosoma Sarana iznosi
2n=100 (Ojima, Hitotsumachi 1967; Raicu et al. 1972), a ukupan
broj krakova u garnituri je NF=148, Detaljnija analiza morfologke
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strukture kariotipa ove vrste na materijalu iz voda Rumunije, Ukra-
jine i Madarske pokazala je da se garnitura sastoji od 24 para meta-
centri¢nih (submetacentri¢nih i 26 parova akrocentri¢nih hromo-
soma (NI'=148), Raicu et al. (1972).

Saran je rasprostranjen po cijeloj Evropi i Aziji; u Jugosla-
viji Zivi u sva tri sliva.

Hypophthalamichtys molitrix — obi¢ni tostolobik

Diploidni broj hromosoma obi¢nog tostolobika, prema rezul-
tatima istrazivanja Khuda-Bukhsh-a Manna-e (1974), iznosi 48
(2n=48). Ovaj podatak dobiven je aalizorn 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 — $areni tostolobik

Vasil'ev et al. (1978) utvrdili su da diploidni broj hromosoma
u ove riblje vrste iznosi 48 (2n=48). Isti autori su procijenili da
ukupa broj hromosomskih krakova u garnituri te vrste iznosi oko
74 (NF= =+74). Podaci su dobiveni analizom materijala iz SSSR-a.
Rasprostranjena je u centralnoj i juznoj Kini. U Jugoslaviji se ova
vrsta, za sada, uzgaja u ribnjacima, a uvezena je nedavno.

COBITIDAE

Nemachilus barbatulus — brkica

Na temelju analize vedeg broja primjeraka ove vrste iz voda
Bosne i Hercegovine, Sofradzija i Vukovi¢ (1979) su utvrdili da
somati¢ne celije brkice sadrze 50 hromosoma (2n=50). Analizom
morfoloske strukture kariotipa, konstatovano je da se garnitura sa-
stoji od 10 parova metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 15 parova
akrocentri¢nih, odnosno telocentriénih hromosoma; ukupan broj
hromosomskih krakova iznosi 70 (NF=70). Analizom mejoze, u sje-
menicima su, pored oéekivanog haploidnog broja bivalenata (n=25),
evidentirane relativno brojne poliploidne mejoze (tetraploidne, heks-
apolidne, oktoploidne itd.). Ova vrsta Zivi u vodama gotovo cijele
Evrope. U Jugoslaviji naseljava nizijske vode Dunavskog sliva.

Cobitis tenia — vijun

Ova vrsta je do sada bila predmet karioloskih istraZivanja ne-
koliko puta. Ueno and Ojima (1976) su, analizom jedinki iz voda
Japana, konstatovali nekoliko diploidnih hromosomskih kompleksa
u ove vrste. Tako su otkrivene jedinke sa 50, 86, i 94 hromosoma u
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diploidnoj garnituri. Istovremeno je ukupan broj hromosomskih
krakova iznosio 66, 150, odnosno 152. Cataudella et al. (1977) kon-
statuju da diploidni broj hromosoma ove vrste iznosi 50 (2n=50),
dok ukupan broj krakova iznosi 68 (NF=68); materijal je lovljen
u Italiji. Sofradzija i Berberovi¢ (1978), obradujuéi primjerke iz
Bosne i Hercegovine, utvrduju da muZjaci ove vrste u diploidnoj
garnituri imaju 50 hromosoma, a Zzenke 75. Zakljuc¢eno je da su muz-
jaci diploidi, a zenke triploidi (2nd =50; 2n @ =75). Ukupan broj
hromosomskih krakova iznosi 88, odnosno 132 (NF@ =88;
NF @ =132).

Zivi u vodama Evrope do rijeke Amur. U nafoj zemlji nase-
ljava mizijske i visinske vode Dunavskog sliva.

Misgurnus fossilis — &ikov

Analizom individua iz voda Rumunije, Raicu i Taisescu (1972)
utvrdili su da diploidni broj hromosoma u ¢ikova iznosi 100
(2n=100). Utvrdeno je da se garnitura sastoji od 18 parova meta-
centri¢nih (submetacentri¢nih) i 32 para akrocentri¢nih (telocentri¢-
nih) hromosoma. Ukupa broj krakova u garnituri iznosi, prema to-
me, 136 (NF=136).

Ova vrsta nije do sada karioloski istraZivana u Jugoslaviji.

Cikov naseljava vode gotovo cijele Evrope, a u Jugoslaviji ni-
zijske vode Dunavskog sliva.

AMIURIDAE

Amiurus nebulosus — americki somié

Berberovié 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 citiranih autora, sastoji od 10 parova metacentri¢nih (sub-
metacentriénih) i 30 parova akrocentriénih hromosoma; broj kra-
kova iznosi 80. Le Grande (1978) potvrduje ovaj nalaz, ali uz napo-
menu da ukupan broj krakova u garnituri iz nosi 76 (NF=76); po-
daci su ostvareni analizom autohtonog materijala iz voda SAD,
Somié zivi u slivu Misisipija u SAD. U Jugoslaviju je prenesen po-
&etkom ovog vijeka.

Ictalurus punctatus — kanalski som

Muramoto et al. (1968) konstatuju da somatiéne delije ove
riblje vrste sadrZze 56 hromosoma, procjenjujué¢i da ukupan broj
krakova u garnituri iznosi 94 (NF=94). Medutim, Le Grande (1978),
analizom obimnog materijala iz voda SAD, utvrduje da diploidni
hromosomski broj te ribe iznosi 58 (2n=>58). Istovremeno je utvr-
deno da ukupan broj krakova u garnituri iznosi 92 (NF=92).
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Ova vrsta je u Jugoslaviju uvezena nedavno i do sada kod nas
nije kariolo3ki istraZivana. Rasprostranjena je u juZznim krajevima
SAD.

ANGUILLIDAE
Anguilla anguilla — jegulja

Jegulja je do sada karioloski istrazivana nekoliko puta. Sick
et al. (1962) konstatuju da diploidni broj hromosoma u jegulje iz-
nosi 38 (2n=38). Chiarelli et al. (1969) potvrduju ovaj nalaz uz
procjenu da ukupan broj krakova u garnituri iznosi 70 (NF=70).
Passakas i Klekowski (1973), analijom materijala iz voda Poljske,
utvrduju da somati¢ne celije te vrste sadrze 38 hromosoma, od
kojih su 36 autosomi i jedan par polnih hromosoma (XX u Zenki
i XY kod muzjaka). Hromosomska garnitura, prema nalazima ovih
autora, sastavijenaje od 10 parova metacentri¢nih i submetacen-
tri¢nih i 8 parova akrocentri¢nih autosoma; X-hromosom je meta-
centri¢nog tipa, a Y-hromosom je submetacentri¢an.

Jugoslavenske jegulje nisu kariologki istrazivane.

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 metacentri¢nih i submetacentri¢nih i 30 akrocentri¢nih hro-
mosoma, pa ukupan broj krakova u gamituri iznosi 54 (NF=>54).
Jedinke ove vrste iz na$ih voda nisu karioloski proucavane.

Zivi u zaslanjenim vodama Evrope, Azije i Sjeverne Amerike,
U Jugoslaviji se susreée u nekim vodama Jadranskog sliva.

'
i

POECILIDAE
Gambusia affinis — gambuzija

Rezultati karioloskih ispitivanja ameri¢kih populacija ove vr-
ste pokazali su da diploidni hromosomski broj ove vrste iznosi
2n=48, s tim da je Zenski pol heterogematski, a muski homogae-
metski (Chen i Ebeling 1968). Sharma et al. (1960), medutim, nalaze
u jednoj indijskoj populaciji da diploidni broj hromosoma iznosi
2n=46; iako je sigurno da indijske gambuzije imaju zajednicko
porijeklo sa americkim. Campos i Hubbs (1971) tvrde da su svi
(48) hromosomi u garnituri ove vrste akrocentri¢nog tipa. Catau-
della i Sola (1977), analizom jedinki iz Italije, potvrduju ranije
podatke o diploidnom broju hromosoma (2n=48), kao i podatke
o morfologkoj strukturi kariotipa ove vrste (NF=48). Domace po-
pulacije gambuzije nisu bile predmet karioloSkog prouc¢avanja.
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Ova vrsta je rasprostranjena u vodama Sjeverne i Juzne Ame-
rike. U Jugoslaviju je naseljena u podrucje gdje je vladala malarija.

Tabela 5: Numeric¢ki podaci o hromosomima predstavnika familija Cobitidae,
Amiuridae, Anguillidae, Gasterosteidae, Poecilidae i Centrarchidae

TAKSON n 2n NF Referenca

Nemachilus barbatulus 25 50 70 Sofradzija, Vukovi¢ 1979.
Cobitis taenia — 50 66

— 8 150 Ueno, Ojima 1976.

— 9 152

— 50 68 Cataudella et al. 1977.
50 (o) 88 Sofradzija, Berberovié 1978,
75 (0) 132

100 136 Raicu et al. 1972,

60 80 Berberové et al. 1975.
60 76 LeGrande 1978.

56 94 Muramoto et al. 1968.
58 92 LeGrande 1978.

— 38 70 Chiarelli et al. 1969.
— 38 70 Passakas, Klekowski 1973.

Misgurnus fossilis

Amiurus nebulosus

Ictalurus punctatus

Anguilla naguilla

Gasterosteﬁs aculeatus — 42 54 Muramoto et al. 1969, Chen,
Reisman 1970.

Gambusia affinis — 48 48 Campos, Hubbs 1971,
Cataudella, Sola 1977.

Lepomis gibbosus — 48 48  Robert 1964,

— 46 56 Fontana et al. 1970.

CENTRARCHIDAE
Lepomis gibbosus — suncanica

Ova vrsta je do sada karioloski istraZivana u SAD i Italiji.
Roberts (1964) je utvrdio da diploidni broj hromosoma iznosi
2n=48; svi hromosomi u garnituri pripadaju akrocentri¢nom tipu,
tako da ukupan broj krakova iznosi 48 (NF=48). Ovaj nalaz je u
potpunosti potvrden u istraZivanjima Cucchi-a, Mariotti-a (1976);
obradivan je materijal iz Italije. Fontana et al. (1970), medutim, na-
laze da diploidni hromosoinski broj sunéanice iznosi 2n=46, pri
¢emu broj hromosomskih krakova iznosi 56 (NF=56). Ova vrsta
u nas ije kariolo$ki istraZivana.

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 somati¢ne celije ove riblje
vrste sadrZe 48 hromosoma (2n=48); haploidni broj hromosoma,
prema istom izvoru, iznosi n=24, Svi hromosomi su akrocentric¢-
nog tipa; broj krakova u garnituri iznosi 48 (NF=48). Na temelju
analize materijala iz voda Madarske, Bozhko et al. (1978) konsta-
tuju takode da diploidni broj hromosoma iznosi 2n=48, ali procje-
njuju da ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi 76
(NF=76).

Ova vrsta u Jugoslaviji nije do sada kariolo$ki istraZivana.

Zivi u vodama srednje i isto¢ne Evrope. U Jugoslaviji nase-
ljava nizijske vode Dunavskog sliva.

Perca fluviatilis — grged

Analizom materijala iz voda Svedske, Nygren et al. (1968a)
utvrdili su da somati¢ne cdelije grge¢a sadrze 48 hromosoma
(2n=48). Konstatovano je takode da su svi hromosomi u garnituri
akrocentri¢nog tipa (NF=48). Boshko et al. (1978) su, obradom
jedinki iz Madarske, potvrdili da somati¢ne céelije sadrZze 48 hro-
mosoma, ali se njihovi podaci o morfologkoj strukturi kariotipa
znatno razlikuju od nalaza $vedskih istraZivata. Hromosomska gar-
nitura grgeca, prema nalazima madarskih istrazivaca, sastoji se od
17 parova metacentri¢nih i submetacentri¢énih i 7 parova akrocen-
triénih, odnosno telocentri¢nih hromosoma; ukupan broj hromo-
somskih krakova iznosi 82 (NF=82). U nasoj zemlji ova vrsta nije
do sada kariologki istraZivaa.

Grged Zivi u vodama gotovo cijele Evrope i Azije. U Jugosla-
viji se susrede u vodama Dunavskog i Egejskog sliva.

Stizostedion lucioperca — smud

Karakteristi¢an diploidni hromosomski broj ove vrste, prema
rezultatima istraZivanja Nigrena i saradnika (Nygren et al. 1968),
je 48 (2n=48). Ovaj podatak je potvrden paralelnom analizom me-
joze; haploidni broj hromosoma iznosi n=24. Analizom materi-
jala iz Madarske, Bozhko et al. (1978) potvrduju ovaj nalaz, ali, za
razliku od 3vedskih istraZivaca, zakljutuju da se garnitura sastoji
od 14 parova metacentri¢nih (submetacentri¢nih) i 10 parova akro-
centri¢nih (telocentri¢nih) hromosoma, odnosno da ukupan broj
krakova iznosi 74 (NF=74). Da istaknemo, $vedski istraZivaci sma-
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traju da se garnitura sastoji iskljucivo od jednokrakih hromosoma
(NF=48). Ni ova vrsta nije kaniolo$ki istrazivana na podrudju Ju-
goslavije.

Zivi 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
akrocentri¢nih hromosoma (2n=48; NF =48). Materijal za ovu ana-
lizu poticao je iz voda Italije. Cipol je rasprostranjen u Atlantiku,
Sredozemnom, Crnom i Azovskom moru; u Jugoslaviji ga ima u
Jadranu i nekim njegovim pritokama.

Tabela 6: Numericki podaci o hromosomima predstavnika familija Percidae,
Mugilidae i Cottidae:

TAKSON ] 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.
Stizostedion 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 Cataudella et al. 1974.
Cottus gobio 24 —_ - Post 1965.

— 52 58 Starmach 1967,
— 48 54  Berberové, Sofradzija 1974.

Cottus poecilopus — 48 56 Starmach 1967, Abe 1976.

Liza saliens — cipol duga$

Diploidni broj hromosoma ove vrste cipola, prema rezulta-
tima istraZivanja Cataudele i saradnika (Cataudella et al. 1974),
iznosi 48 (2n=48). Garnitura je sastavljena od jednokrakih (akro-
centri¢nih) hromosoma (NF=48).
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Ovaj dipol naseljava Atlantski ocean i Sredozemno more; kod
nas se susreée u Jadranu i nekim njegovim pritokama.

Liza ramada — cipol balavac

Hromosomska garnitura i ove vrste cipola sastavljena je od
48 akrocentri¢nih hromosoma (2n=48); NF=48). Podaci su dobi-
veni istrazivanjem jedinki iz Italije (Cataudella et al. 1974). Cipol
balavac je rasprostranjen uz evropske i zapadnoafricke obale Atlan-
tika, te u Sredozemnom i Crnom moru; u Jugoslaviji ga ima u Ja-
dranu i mnogim njegovim pritokama i priobalnim jezerima.

Mugil cephalus — cipol glava$

Na osnovu istraZivanja vecdeg broja jedinki iz voda Italije,
Cataudella et al. (1974) konstatovali su da diploidni broj hromo-
soma ove vrste cipola iznosi 2n=48. Svi hromosomi posmatrane
garniture pripadaju akrocentri¢nom tipu, tako da ukupan broj kra-
kova iznosi 48 (NF=48). Ove nalaze potvrduju Le-Grande i Fitzsi-
mons (1976) na temelju analize materijala iz voda SAD.

Ova vrsta nije kariologki istrazivana u Jugoslaviji. Naseljava
Atlantski, Tihi i Indijski ocean, Sredozemno, Crno i Azovsko more,
a u Jugoslaviji ga ima u Jadranu, nekim njegovim pritokama i pri-
obalnim jezerima.

COTTIDAE
Cottus gobio — pes

Post (1965) je analizom mejoze utvrdio da haploidni broj
hromosoma u ove vrste iznosi 24 (n=24). Analizom materijala iz
voda Poljske, Starmach (1967) je konstatovao da somati¢ne celije
C. gobio sadrie 52 hromosoma (2n=>52). Berberovi¢ i SofradZija
(1974), medutim, na temelju detaljne analize obimnog materijala
iz voda Bosne i Hercegovine, dolaze do zaklju¢ka da diploidni hro-
mosomski broj pesa iznosi 48 (2n=48). Hromosomska garnitura
sastavljena je od 6 dvokrakih i 42 jednokraka hromosoma, pa uku-
pan broj krakova iznosi 54 (NF=54).

Zivi u vodama Evrope, a u Jugoslaviji u sva tri sliva.

Cottus poecilopus — Sareni pes

Starmach (1967) i Abe (1976) su opisali kariotip ove vrste.
Oba autora su nasla da diploidni broj hromosoma iznosi 48, kao i da
ukupan broj hromosomskih krakova u garnituri iznosi 56 (NF=56).

Ova vrsta nije u Jugoslaviji karioloski istraZivana.

Siroko je rasprostranjena u vodama Sjevernog mora, Balti¢kog
mora, u Dnjestru i Amuru, U Jugoslaviji se nalazi u nekim rijekama
Dunavskog sliva.
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3. REZIME

U radu su prikazani osnovni numeric¢ki i morfoloski podaci o
hromosomskim garniturama slatkovodnih kolousta (4) i riba (80)
Jugoslavije. Obuhvaceni su predstavnici 15 familija: Petromysonidae
(4), Acipenseridae (7), Salmonidae (8), Thymallidae (1), Esocidae
(1), Cyprinidae (45), Cobitidae (3), Amiuridae (2), Anguillidae (1),
Gasterosteidae (1), Poecilidae (1), Centrarchidae (1), Percidae (3),
Mugilidae (4) i Cottidae (2).

Kao izvori respektovana su najnovija (ili jedina) saopS$tenja o
hromosomima ovih riba i kolousta, koja baziraju na savremenim
metodima prepariranja proucavanih tkiva i citogeneticke amalize.
Istovremeno, prikazani su i prvirezultati kariolo$kih istrazivanja
jugoslavenskih populacija importovanih salmonida (Salme gaird-
neri, Salvelinus alpinus i Salvelinus fontinalis), kao i prvi potpuniji
podaci o hromosomskim garniturama autohtone Salmo trutta m,
fario i jugoslavenskog endema Salmothymus obtusirostris.

SUMMARY

The authors present a review of the basic numerical and morp-
hological data on the chromosome complements of the Yugoslav
freshwater Cyclostomata (4) and Pisces (80), belonging to the 15
families: Petromysonidae (4), Acipenseridae (7), Salmonidae (8),
Thymalidae (1), Esocidae (1), Cyprinidae (45), Cobitidae (3), Amiu-
ridae (2), Anguillidae (1) Gasterosteidae (1), Poecilidae (1), Centrar-
chidae (1), Percidae (3), Mugilidae (4), and Cottidae (2).

As the sources are respected the newest (or the only) publica-
tions on the chromosomes of these fishes and lampreys, based upon
modern methods of tissue preparation and cytogenetic analysis.
At the same time, the authors bring the first results of karyological
investigations of the imported salmonids in Yugoslav fish popula-
tions (Salmo gairdneri, Salvelinus alpinus and Salvelinus fontina-
lis), as well as the first complete basic data on the chromosome sets
of the autochthonous Salmo trutta m. fario and Yugoslav endemic
fish Salmothymus obtusirostris.
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OSNOVNI MORFOMETRIJSKI PODACI O KARIOTIPU
ENDEMICNE VRSTE Centaurea derventana Vis. & Pancié
DOBIVENI PRIMJENOM JEDNOG RACUNARSKOG
PROGRAMA

TRAITEMENT DES DONNEES NUMERIQUES CONCERNANT LE
CARYOTYPE DE L'ESPECE ENDEMIQUE Centaurea derventana
Vis. & Pandi¢ PAR UN PROGRAMME FORTRAN

UvoD

Status vrste Centaurea derventana Vis. & Pancié u posljednje
vrijeme je znatno izmijenjen. Dostal (1976) svrstava ovaj takson u
sekciju Arenariae (Hayek) Dostal i spusta ga na nivo podrvste u
okviru vrste Centaurea incompta Vis. Na taj nacin isti autor opi-
suje dvije podvrste, od kojih Centaurea incompta subsp. incompta
(Vis.) Dostal zauzima sjeverozapadni dio areala (podruc¢je Hercego-
vine i Dalmacije), dok Centaurea incompta subsp. derventana (Vis.
& Pancic¢) Dostal obuhvata jugoisto¢éni dio areala (Crna Gora i dio
Srbije).

Sekcija. Arenariae (Hayek) Dostal predstavlja za nas poseban
interes jer, pored dva pomenuta taksona, obuhvata jo$§ &itav niz
na$ih endemiénih centaurea koje citotaksonomski nisu ispitane

* Svu nasu zahvalnost dugujemo drugu S$ili¢ dr Cedomilu, nau¢nom
savjetniku Zemaljskog muzeja u Sarajevu, koji nam je ustiupio dio sjemen-
skog materijala vrste Centaurea derventana i time omogudéio realizaciju ovog
rada.
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(Centaurea biokovensis Teyber, C. dalmatica Kerner, C. kartschiana
Scop., C. soskae Hayek ex Ko$anin, C. spinosociliata Seenus).

U planu su komparativna karioloska i palionoloska ispitivanja
pomenutih oblika u cilju utvrdivanja citotaksonomskih i mikromor-
toloskih karaktera, koji su za sada na zZalost veoma Cesto zanema-
reni,

U ovom radu je opisan i jedan novi racunarski program na-
mjenski izraden za numericku analizu osnovnih morfometrijskih po-
dataka hromosomskog komplementa (bilo koje biljne ili Zivotinj-
ske vrste) i za automatsko trasiranje idiograma. Postojeci programi
za analizu ljudskog kariotipa su suvise specijalizovani, te bi mji-
hova eventualna primjena iziskivala krupne modifikacije za svaku
datu vrstu. Program opisan u ovom radu je otvorenog tipa, i nje-
gova upotreba u biljnoj i Zivotinjskoj kariologiji je jednostavna i
neogranicena.

MATERIJAL I METODIKA

Materijal ispitivane vrste poti¢e iz klisure potoka Derventa
iznad Perucca (SR Srbija) gdje je sakupljen na kre¢njac¢koj podlozi
(leg. C. Silig).

Metode karioloskih istrazivanja

Mladi korijenovi vrici tretirani su razli¢itim mitoti¢kim otro-
vima u cilju iznalaZenja najpogodnijeg pretretmana. Najbolji re-
zultati su dobiveni nakon djelovanja 8-hidroksikinolinom u trajanju
od 4 ¢asa na temperaturi od 16°C. Materijal je zatim fiksiran u
acetik-alkoholu (1:3) 24 —48 sati. Ukoliko realizacija »squash«-a
nije mogla biti izvrSena 48 sati nakon fiksacije, korjencic¢i su pre-
mjesteni u 70% alkohol. Hidroliza je vrSena u N HCl na 60°C u
vremenu od 12 minuta. Slijedi bojenje reaktivom Schiff-a (Feulgen).
Dodatno omek$avanje tkiva bilo je omogucdeno djelovanjem 5%
pektinaze (15 — 30 min.).

U slu¢aju dobrog bojenja $ifom, »squash« je realizovan u kap-
ljici 45% sircetne kiseline, u protivnom, izrada preparata je tekla
u acetik-orseinu ili karminu, $to je omogudilo dodatno bojenje
(Ostergren, Heneen, 1962).

Nakon detaljne pretrage, najuspjelije metafazne figure su fo-
tografisane (Zeiss-fotomikroskop), a zatim su preparati pretvarani
u trajne upotrebom tecnog CO, (Conger, Fairchild, 1953) i uklapa-
njem u euparal.

Postupak pri mjerenju hromosoma

Mjerenja su vr$ena pomocu stone lupe na mikrofotografijama
(uveli¢anje 2800 x) koje predstavljaju deset razli¢itih metafaznih
figura sa, otprilike, istim nivoom kontrakcije hromosoma. Pazljiva
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selekcija metafaznih figura, kao i neki drugi kriterijumi, pokazali
su se bitnim za dobivanje konaé¢nih rezultata bez znacajnih stan-
dardnih devijacija. U tom cilju koriséene su preporuke date od
strane slijedeé¢ih autora: Bajer 1959, Bentzer et al. 1971, Matérn
et Simak 1968, Sasaki 1961, Sybenga 1959, Wickbom 1949,

Otkrivanje homologa i cdredivanje njihovog rednog broja u
kariogramu vrseno 'je na osnovu metode koju su opisali Levan, Fred-
ga i Sandberg 1964. Na taj nacin dobiveni su pojedini numeri¢ki
parameiri za posmatrani kariotip: relativha duzina hromosomskih
parova, relativni odnos hromosomskih krakova, te centromerni
indeks.

Radunazrski program za analizu kariotipa

Veé odavno se ukazala potreba za jednim programom koji bez
velikih tefkocda moZe biti prilagoden za analizu kariotipa bilo koje
biljne ili Zivotinjske vrste. Predvideni su svi mogudi slucajevi mor-
fologije hremosoma (prisustvo satelita i sekundarnih konstrikcija)
i rasporeda heterohromatinskih pruga. Do sada je program s uspje-
hom testiran na vige biljnih vrsta. Evidentno je da se, osim ustede
na vremenu, dobiva i na preciznosti u rac¢unanju.

Program je napisan FORTRAN jezikom i sastoji se iz dva
dijela. U prvom dijelu realizuje slijedede etape:

— ditanje vrijednosti (u milimetrima) duZina dugog i kratkog
hromosomskog kraka, prethodno perforiranih na karticama, i nji-
hovo pretvaranje u mikrone;

— klasiranje hromosoma po njihovoj duZini u svakom poje-
dina¢nom uzorku (metafaznoj figuri);

— izraunavanje srednjih vrijedncsti (sa standardnim devi-
jeijama) za duZine dugog i kratkog kraka svakog hromosoma;

— radunanje apsolutnih i relativnih duZina, relativnog odnosa
krakova i centremernog indeksa za svaki hromosomski par;

—- predstavljanje dobivenih rezultata u obliku tabele na kojoj
su takode naznadeni morfoloski tipovi hromosoma, te eventualno
prisustvo sateliia i sekundarnih konstrukcija.

U drugom dijelu programa su izdvojeni i tretirani podaci po-
trebni za trasiranje idiograma (sa ili bez predstavljanja heterohro-
matinskih pruga) na jednom grafickom terminalu. Crtez idiograma
se pojavljuje na katodnom ekranu sa koga je mogude, za svega ne-
koliko sekundi, dobiti »hard-copy«. Postoji, takode, mogucénost rea-
lizovanja isltog crteza na tzv. Benson krivuljaru, Medutim, criez
dobiven kopijom je sasvim zadovoljavajuceg kvalitela i njegova
realizacija je mnogo brza nego na krivuljaru.
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Tabela 1: Osnovni podaci o morfometrijskim karakteristikama hromosomske garniture vrste Centaurea derventana
Les données numériques concernant la garniture chromoscmique de l'espece Centaurea deventana

Hromosomski Dugi Kratki Apsolutna Relativna Odnos Centromerni Hromosomski
par krak krak duZina duzina krakova indeks tip
Paires de Bras Bras Longueur Longuerr Rapport Indice Types
chromosomes longs courts totale relative L/C centromeri- chromosmi-
(en ) (enp (en ) que que
I 2.10 (0.08) 1.54 (0.05) 363 154.28 1.37 42.26 m
11 2.35 (0.10) 0.72 (0.03) 3.07 130.40 3.25 23.55 st-sat
111 2.17 (0.08) 0.81 (0.04) 2.98 126.61 267 2725 sm
v 1.37 (0.04) 1.28 (0.05) 2,65 112.59 1.08 48.15 m
A% 1.78 (0.07) 0.72 (0.04) 2.50 106.14 246 2893 sm-sat
VI 1.53 (0.07) 0.87 (0.06) 2.39 101.59 1.76 36.19 sm
VII 1.31 (0.05) 0.93 (0.05) 224 95.15 141 4143 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
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Sl. 1, Metafazna hromosomska garnitura vrste Centaurea derventana, i njoj
odgovarajudi kariogram (1.a).

Fig. 1. Une plaque métaphasique de l'espéce C.derventana, et le caryogramme
corespondant (1.a).

SL. 2. Idiogram vrste C.derventana dobiven automatskim trasiranjem.

Fig. 2. Idiogramme obtenu par le tracé automatique.
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Metafazna figura sa translokacijom medu hromosomoma (zvjezdice)
prvog i treceg para, i njoj odgovarajuci kariogram (3.a). Obratiti paz-
nju na peti par hromosoma, koji je, zbog zaoslajanja u ciklusu spira-
lizacije, u ovom slucaju duzi od cetvriog.

o

Fig. 3. Métaphase montrant une (ranslocation entre les chromosomes (aste-

SL 4.

Fig. 4.

risques) des paires n® 1 et n°3, et le caryogr e corespondant (3.a).
Remarquer que la paire n" 5 est, & cause de son rétard dans le cycle
de spiralisation, plus longue que la paire n° 4,

Satelitni hromosomski par br 5, kod koga se primjeéuje zaostajanje u
ciklusu spiralizacije jednog od homologa.

Paire satelliféere n° 5 dont un des homologues montre un rétard dans
le cycle de spiralisation.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA
U ovom radu je po prvi put odreden diploidni hromosomski

broj za vrstu Centaurea derventana koji iznosi 2n = 18. Ovo je
ujedno i jedini podatak o hromosomskom broju za sekciju Arena-
riae, kojoj ispitivana vrsta pripada.
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Kariotip vrste C. derventana posjeduje tri osnovna morfoloska
tipa hromosoma: metacentri¢ni, submetacentriéni i subtelocentrié-
ni tip. Posmatranjem kariograma (sl. 1, a), idiograma (sl. 2) i tabele
1, moze se uociti postojanje pet parova metacentri¢nih hromosoma
(parovi br. 1, 4, 7, 8 1 9), tri para submetacentri¢nih (3, 5 i 6), od
kojih peti par posjeduje satelite. Hromosomski par broj 2 je sub-
telocentri¢nog tipa, i takode je nosilac satelita.

U kretanju vrijednosti relativne duZine, pocev od najduzeg
(154,28) ka najkracem (81,50) hromoscmskom paru, nema znacaj-
nijih padova. Jedino se prvi hromosomski par izdvaja od ostalih
nesto vecom relativnom duzinom. To je ujedno i par kod koga je
¢esto primijecena nepotpuna homologija medu hromosomima. Ova
pojava je posljedica frekantnih translokacija koje su ustanovljene
izmedu hromosoma prvog i treceg para (sl. 3 i 3 a). Pored toga, u
pojedinim metafaznim figurama primijeceno je da hromosomski
par broj 5 (ili samo jedan od njegovih homologa) ima usporen cik-
lus spiralizacije u odnosu na ostale hromosome komplementa (sl. 3
a i sl. 4). U tom slucaju, kao $to se na mikrofotografijaina moze
uociti, dugi krak pomenutih hromosoma (sl. 3 a), ili pomenutog
hromosoma (sl. 4) je znatno slabije obojen, $to je naravno, u uskoj
vezi sa nivoom spiralizacije. Vjerovatno je u pitanju postojanje he-
terochromatinskih zona, za ¢ije otkrivanje je neophodno primijeniti
diferencijalno bojenje gimzom.

Kao $to se iz naprijed iznesenog moZe zakljuditi, posmatrana
vrsta je interesantna, ne samo sa taksomoskog, nego i sa citogene-
tickog stanovista.

Ostaje otvoreno pitanje, da li su argumenti koje Dostél navodi
dovoljni za izmjenu taksonomskog statusa vrste Centaurea derven-
tana. U tom cilju predvidena je uporedna citotaksonomska i pali-
noloska studija obje naprijed pomenute podvrste. Rezultati tih istra-
zivanja trebali bi pomo¢i u davanju kona¢nog odgovora na postav-
ljeno pitanje.

ZAKLJUCAK

U analizi kariotipa vrste Centaurea derventana, primijenjen
je jedan novi ra¢unarski program, koji je, u tu svrhu, napisan FOR-
TRAN jezikom. Program je namjenski izraden za numeri¢ku analizu
osnovnih morfometrijskih podataka hromosomskog komplementa
(bilo koje biljne ili zivotinjske vrste) i za automatsko trasiranje idio-
grama. Interes upotrebe takvog programa ogleda se u velikoj ustedi
u vremenu, te u povecanoj preciznosti prilikom rac¢unanja i trasi-
ranja idiograma.

Kariotip vrste C. derventana sastavljen je iz pet parova meta-
centri¢nih (parovi br. 1, 4, 7, 8 i 9), tri para submetacentri¢nih
(3, 51 6) i jednog para subtelocentri¢nih hromosoma. Parovi broj
2 i 5 su nosioci satelita.
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Pazljivim posmatranjem izvjesnih metafaznih figura otkrivene
su pojedine translokacije, koje se najcesée deSavaju izmedu hro-
mosoma prvog i treceg para. Pored toga, jedan od parova (5) poka-
zuje znatno zaostajanje u ciklusu spiralizacije.

RESUME

La présente étude concerne l'espéce endémique Centaurea der-
ventana Vis, et Panc¢i¢ (considérée par Dostal in Flora Europaea
comme C. incompta subsp, derventana (Vis) Dostal dont les échan-
tillons ont été récoltés pres de Perucac (Serbie).

Nous avons déterminé, pour la premiére fois, le nombre chro-
mosomique (2n = 18), le caryogramme et l'idiogramme de l'espéce
étudiée.

Le caryotype du Centaurea derventana est caractérisé par 5
paires de chromosomes métacentriques (1, 4, 7, 8 et 9), 3 paires de
chromosomes submétacentriques (3, 5 et 6) et une paire (n°2) de
chromosomes subtélocentrique. Deux paires (5 et 2) sont satelli-
feres. Tous les chromosomes dans le complément sont de taille voi-
sine, sauf la premiére qui se distingue par sa longueur totale ou
relative un peu plus importante.

En outre, nous avons mis au ponit un programme de calcul
qui, a partir des résultats de mesures obtenues sur plusieurs (an
moins 10) plaques métaphasiques, permet l'obtention d'un tableau
définitif et le tracé automatique des idiogrammes, avec ou sans la
présentation des bandes hétérochromatiques. Le programmes a
été écrit en FORTRAN V et exploité sur ordinateur 1110 UNIVAC au
Centre de Calcul de 1'Université Paris XI (ORSAY).

Les traitements effectués sont les suivants:

— lecture des valeurs de mesure pour les bras longs et bras
courts, perforées sur cartes,

— classement des chromosomes par longueurs totales décro-
issantes dans chaque échantillon.

— calcul des valeurs moyennes pour les bras longs et bras
courts et ees déviations standard,

— calcul des longueurs totales et des longueurs relatives, des
rapports bras long/bras court et des indices centromériques pour
chaque paire chromosomique (toujours & partir des valeurs moyen-
nes),

— edition deces résultats sous forme d'un tableau dans lequel
sont, en outre, indiqués le type morphologique des chromosomes
(métacentrique, submétacentrique) et la présence éventuelle des
satellites ou des constrictions secondaires.
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La deuxiéme partie du programme est optionnelle; elle génére
les données (un fichier sur disques) nécessaires pour le tracé de
l'idiogramme (sans ou avec des bandes hétérochromatiques) sur
un terminal graphique (écran cathodique du Tektronix 4015 avec
possibilité d’obtenir une photocopie par hard-copy, ou le traceur
Benson).

Actuellement le développement des études caryotaxonomiques
est tel, qu'il nécessite un nombre considérable de mesures des chro-
mosmes pour une meilleure connaissance des caryotypes. A ce
titre, le traitement sur ordinateur des résultats de mesures, ainsi
que le tracé automatique des idiogrammes permettent d’'aborder
ces travaux sur une plus grande échelle.
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THE FIRST FIND OF LEPIDURUS APUS (Linné, 1758)
(NOTOSTRACA) IN YUGOSLAVIA

PRVI NALAZ VRSTE LEPIDURUS APUS (Linné, 1758)
(NOTOSTRACA) U JUGOSLAVIJI

Lepidurus apus is rather widely spread in Europe (Loffler,
1978), but has not been found up to mow in southern and south-
eastern Europe, on the Apenines and the Balkan peninsulac. 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, Zabljak and Bistrica, join
below the village of Golubovié¢ and then flow further down under
the name of Jaruga. In summer the river Jaruga gets lost in swallow-
holes round the villages Kabliéi and Doca, while in winter and
spring it floods the southeastern part of the polje forming consi-
derable stagnant water areas.

The species Lepidurus apus was found somewhat below the
village Golubovi¢ on May 14th, 1979, 322 Q. At that time the river
Jaruga spread over the polje in this locality being very shallow.
Its bottom was covered with aqutic vegetacio, very abundant, 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, i.e. to the region 5. In other Balkanic regions,
this species has not yet been found.

The author of this report expresses his gratitude to Professor
Loffler for checking the determination.
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REZIME

Vrsta Lepidurus apus (Linné), koja dosad nije bila poznata
iz juzne i jugoisto¢ne Evrope, zabiljeZena je na jednom lokalitetu
u Livanjskom polju. Ova vrsta je nadena u rijeci Jaruga, ispod sela
Golubovié, 14, 5. 1979, 329 9.

Ovim nalazom je areal vrste Lepidurus apus pro$iren na bal-
kansko podruéje, odnosno na regiju 5.
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NEW FIND OF THE SPECIES
PARALEPTOPHLEBIA RUFFOI Biancheri, 1956

(Ephemeroptera, Leptophlebiidae)

NOV NALAZ VRSTE
PARALEPTOPHLEBIA RUFFOI Biancheri, 1956

(Ephemeroptera, Leptophlebiidae)

The species Paraleptophebia ruffoi was describec according
to male 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 subimago was mentioned by Grandi (1962) on the basis
of material collected in the lake Trasimeno during April and May.
According to these data Puthz (1978) considers Paraleptophlebia
ruffoi as the endemic species of the central part of the Appenines,
which Illies (1967), included in the region 3.

Belfiore and Giangrande (1979) have described nymphs of
this species, on the basis of the material collected at the height of
350 m above sea level nearby 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 Marinkovié-Gs-
podneti¢ from the running waters of Macedonia in June 1973, the
species is recorded at one locality. It has been found in a small
stream on the mountain Babuna, on the way Titov Veles — Prilep,
a the altitude about 500 m, 3. 6. 1973,3 348,234 8 (s), 3 @ 2.
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Thus the area of the species Paraleptophlebia ruffoi is expan-
ded in the South part of the Balkan peninsula, i.e. to the region 6.
In other parts of the peninsula this species has not yet been known.

I would like to thank very much to Professor Mara Marinkovi¢-
-Gospodneti¢ for the material granted.

REZIME

Vrsta Paraleptophlebia ruffoi Bincheri poznata do sada iz
centralnog dijela Apeninskog gorja nadena je na jednom lokalitetu
u Makedoniji. Ova vrsta je nadena na malom livadskom potoku na
planini Babuni, put Titov Veles — Prilep na n.v. oko 500 m. Time
je areal vrste Paraleptophlebia ruffoi prosiren na juzni dio Balkan-
skog poluostrva odnosno na regiju 6 po Illies-u (1967).
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CAENIS ROBUSTA Eaton, 1884 AND BAETOPUS
TENELLUS (Albarda, 1878), TWO NEW
SPECIES IN FAUNA OF EPHEMEROPTERA

OF YUGOSLAVIA

CAENIS ROBUSTA Eaton, 1884 i BAETOPUS TENELLUS
(Albarda, 1878), DVIJE VRSTE NOVE ZA FAUNU
EPHEMEROPTERA JUGOSLAVIJE

For a long time the status of the species Caenis robusta was
not clear. Only recently, when Miiller-Liebenau (1958) described
again the larvae and imagin of Caenis robusta, the status of this
species was finally acknowledged. In the same paper, Miiller-
-Liebenau states that this species is widely spread in the whole of
the middle and eastern Europa, and that Samal has also found it in
Yugoslavia. Miiller-Liebenau has got the information on its occur-
rence in Yugoslavia from Degrange. Puthz (1980) states that in the
Balkans Caenis robusta is known to be present in Bulgaria and
Greece. There are no other data on the occurrend of this species in
the Balkans.

The Caenis robusta species was established among the larvae
of ephemeroptera, gathered in June, 1980 in a pond near Bosanski
Samac. On June 13th, 1980 the larvae of this species were found in

the pond Velika Ti$ina, along the road leading to Orasje. In this
locality, the larvae were collected from qualitative samples taken
by Surber’s net in the littoral zone. Numerous larvae of the species
Cloeon dipterum (Linné) have also been found in these samples.
On the coastal plants we have not found any imago of Ephemero-
petra, but we have collected imagines of the caddis-fly Leptocerus
tineiformis (Curtis) that Professor Mara Marinkovié-Gospodnetié
has determined.
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Al these find indicate that in the pond Velika Ti$ina, 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 tenellus has been known up to recently
only in northern and eastern Europe. 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 found
in the river Bosna above Modri¢a near the village Garavac. The
samples were taken by Surber’s net on August 31st, 1978. It is inte-
resting to note, that samples were taken four times at this locality
during 1978 and 1979, but larvae of this species were found only
once. 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 5 of the Balkans (Bulgaria and the Dinarides).

REZIME

Vrsta Caenis robusta Eaton, poznata do sada na Balkan-
skom poluostrvu iz Bugarske i Gréke, konstatovana je u jednoj bari
u okolini Bosanskog Samca. Larve ove vrste su nadene u bari Velika
Tisina, 13. 6. 1980.

Vrsta Baetopus tenellus (Albarda), koja je do sada na Bal-
kanskom poluostrvu bila poznata samo iz Bugarske, nadena je na
jednom lokalitetu u Bosni i to, dvije larve u rijeci Bosni iznad Mo-
dri¢a kod sela Garavac, 31. 8. 1978. godine.

Ovim nalazima je areal Caenis robusta i areal Baetopus tene-
llus prosiren na zapadni dio Balkanskog poluostrva, odnosno na re-
giju 5.
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BACHABEB B. II, A. 6. . BOPOBbBEBA 3. H.

HHCTUTYT 9BOAIOIIHOHHOH MOPQOAOTHH U DKOAOTHH
&kHUBOTHBEIX UMM. A. H. CeseprjoBa AH CCCP, r. Mocksa

OBOAIOIIMOHHLIE ACIIEKTBI
ECTECTBEHHOU T'MBPUAU3ALIUU PBHIB

H3BeCTHO, YTO 4acTOTa €CTECTBEHHOH ME>XBHAOBOH rubpuAusa-
LIMH CPEAH PBEIO rOpasA0 BHILIE, Ye€M CPEAH APYTHX MO3BOHOYHBIX.
910 CBA3aHO, OUEBHUAHO, C OTCYCTBHEM V OOABIIMHCTBA PHIO Mexa-
HHUECKHX HM30AHMPVIONIMX MexaHn3moB. K HacToslleMy BpeMeHH
CPEAH MPECHOBOAHBIX W ITPOXOAHBIX PBHID ODHAPYIKEHO OKOAO 250—
—280 Me’KBHAOBEIX THOPHAOB, TAaBHBIM 0Gpa3om cpean Cyprinidae,
Cyprinodontidae, Centrarchidae, Percidae, Salmonidae, Acipenseri-
dae. B T0 7K€ BpeM#sl Y MOPCKHX PBIO M3BECTHO TOABLKO 35—40. Haubo-
Aee vacTo THOPHABI 3A€Ch BeTpewalorcst cpeAu Pleuronectidae, pexxe
cpeau Gobiidae u ouenb peaxo cpeAu Labridae u Centracanthidae.

Pa3Anuns B yacToTEe THOPHAHM3ALUM  ITPECHOBOAHBIX U MOPCKHUX
ppI0 OOBICHSIOT OOBIYHO GOAEE MOCTOSIHHBIM THAPOAOTHYECKHM pe-
SKMMMOM MoOpeH 1o cpaBHeHHIO C o3epamu u pekamu (Hubs, 1955;
Huxoamoxuu, 1972). He HCKAIOUEHO TaK’Ke, UTO OTU PA3AUYHUSI MOTYT
OBITH IPEYBEAUYEHBI 34 CUET AyYlIel H3YYEHHOCTH IIPECHOBOAHOH
UXTHOGAYHE! 110 CPABHEHUIO C MOPCKOM.

Hacrosiiasi crarbsl MOCBSIIIIEHA CAEAVIOIIHM 9SBOAIOIIHOHHBIM
acriektamM THOPUAHU3AIUHU PHIO:

1) 3aBHCHMOCTbH BEPOSITHOCTU THOPUAM3AI[HY OT Pa3sBUTHS IMOCT-
KONYASIITUOHHBIX U30AHUPVIOIIUX MEXAHU3MOB;

2) cBs3b 0TGOpa NPOTHUB THOPHAOB CO CKOPOCTHIIO BUAOOGPa30-
BaHHS;

3) rubGpuAOTeHHOE (CeTYaToe, PETHKYASPHOE) BUAOOOpa3OBaHHUE.,

He tpeGyer AoKa3aTeABCTB $aKT 3aBUCHMOCTH THOPHAH3AIUM
OT CTEIICHH Pa3BUTHS AOKONYASIIIHOHHBIX H30AUPYIOLIUX MEXaHU3MOB,
B 1O e Bpems CBI3b MEXAY BEPOSTHOCTHIO MHOPUAM3ALIUM H IIOCT-
KONYVASIIHOHHBIMU H30AHPVIOIIHMH MEXaHHU3MAMH OCTAETCS IIOA BO-
MIPOCOM, MTOCKOABKY BTH MEXAHU3MEI KaK B YCAOBHSX CHMIIATPUH, TaK
U aAAONATPHH He IOABEp)KeHBI 0TO0pY. TeM He MeHee Takas CBA3b,
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IO BCeH BHAMMOCTH, CYIIECTBYeT. Ee MOXXHO paccMOTpers Ha NpH-
Mepax Acipenseridae, Salmonidae, Labridae.

B. II. BacuabeBbIM (1979) mpoBeaAeH CpaBHHUTEALHBIH aHAAH3
MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO NMEPEKPLIBaHUSA HepecTa (AOKOIYASIIH-
OHHBIE H30AHMPYIONIHE MEXaHH3MBI) V Pa3HOXPOMOCOMHEIX U PaBHO-
XPOMOCOMHBIX (IIOCTKOMYASIUHOHHBIE H3PAUPVIOUIHUE MEXaHHU3MBI) BH-
AoB Acipenseridae Boaru. ITo xapuoruny Acipenseridae Aeasitcss Ha
ABe rpymnbl: 240-xpomocomHsle u 118-xpoMocomusie, Kak BHAHO u3
TaOAHUIE! I, Pa3HOXPOMOCOMHEIE BHABI Yallle BCTPEYAIOTCS HA OAHOM
HCPECTHAHILE, YeM pPaBHOXPOMOCOMHEIE., PaHroBoiii K09bHIIUEHT
xoppeasuu (R) cocraBaser 0,9 U BHICOKO AOCTOBEPEH.

AnaaoruuHas KapTuHa HabA0AaeTca v Salmonidae poaa Oncor-
hynchus. BAu3Kuii kKapHOTHII HMeET KHXKYY U HEPKa, HEpKa H ropOy-
ma, cumMa U Kwkyd (TabA. 2). B To ke BpeMs 3TH mapbl BHAOB
3HAaUHTEABHO OTAHYAIOTCA IO CpOKaM H MecTaMm Hepecta (CMHPHOB,
1962, 1975; Crpekaaosa, 1963). HauGoAee CXOAHBI IO DKOAOTHH pPas-
MHO>KEHHS KETa H ropOyIa, KAPUOTHUIIEI KOTOPBIX OTAHYAIOTCS OUYEHD
cuAbHO. HIX MaccCOBHIHf HEpecT MOJXKET MPOUCXOAHUTH OAHOBPEMEHHO,
YaCcTO B YCAOBHSX OrPAHMUEHHBIX HEPECTOBBIX mAoimaAeid. Takum
00pasoM, 3AeCh, KaK M Y OCETPOBBIX, BO3MOKHOCTb THOPHAU3ALIMU
HAHOOABIIIAS TaM, TAE TOCTKONYASIIHONHLIE M30AUPYIUITHE MeXa-
HU3MBI PasBUTEI B HAUOOALIUENl CTeneHH.

TaGmuana 1.

JacTOThl OBHOBPEMEHHOMW BCTPEYAEMOCTH BHIOB OCETPOBEIX Bonru
HA OJHOM H TOM K€ HEPEeCTHIIHILE
Tabela 1. Cestoda istovremenog javljanja vrsta jesetri Volge na istom

mrestili§tu
o : ~ dacrora
ITapsr BHIOB Yucno OHOM HEpEeCTHIHIIE
XPOMOCOM BCTPEYAEMOCTH HA
Acipenser gdldenst'a'.dti — A, rhutenus 240—118_ 4
A. giildenstadti — A, stellatus  240—118 1
A. giildenstédti — Huso huso 240118 6
A. ruthenus — A. stellatus 118—118 : 2 B
A. ruthenus — H. huso 118118 B 1 )
H. huso — A. stellatus ©118—118 2

B poac Salmo 3HaunrespHble KapUOTHIMYECKHE DA3AMYMS
umeior S. trutta (2n = 80, NF = 98—102) u S. salar (2n = 56—>58,
NF = 72—74). Ha GoaAbuieii yacTH apeasa 9TH BHAB CHMIATPHUHEI
H CXOAHBI TMO exoAornn pasmHoxkenust (Bepr, 1948; Mills, 1971).
B cBaan ¢ otuM rubpuaAmsaums mesxxAy HuMmi obwiuna. Tax, mno
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Tabmuua 2. Kapuorunel BuaoB poma Oncorhynchus
Tabela 2. Kariotipovi vrsta roda Oncorhynchus

EI/IABI 2n ] NF 7HCT0‘IHHKPI naHmer -
0. keta ' 4 100 Sasaki et al, 1968

0. tschawytscha 68 100  Muramoto et al, 1974
0. kisutsch 60 106 Udeno, 1972
0. nerka N 57—58 102 VvThorggard, 1977 -
0. gorl;uscha 52 100 E Muramoto et al., 19:17-
0. masu 66 104 Muramoto et al, 1977

AQHHBIM 9AeKTpodoperHyeckoro anasusa Geakos (Payne et al.,, 1972)
Aococst 1 Kymoke u3 II pexk BeanmkoOpuranuu B msiTH OblAU oDHAPY-
JKeHBI THOpHAEI ¢ wactoramu ot 0,3% Ao 0,9%, B cpepanem 0,4%.
HaAnune rabpuAH3ALHY MEXAY HTHMH BHAAMH IOKA3aHO TAKIKE AAS
cesepoamepukanckux pex (Beland et al., 1981).

Caeayiommii npumep kacaercs rydoanossix (Labridae). V rosunix
Geperos KpeiMa B MacCOBOM KOAHMYECTBE BCTPEUAETCS IATH BHAOB
poAa Crenilabrus u poaa Symphodus. Aaunsie Bacuanesa u Iloan-
kapriosoit (1980) mo kapuoTHIaM TUX PHIO MPEACTaBACHEI B TabAnlle
3. Cpean 91ux pBHIO OGHAPYIKEHBI OCOOH € YHCAOM XpoMmocoMm 43,
COAEPIKALIUX TATh KPVIHBIX METALIEHTPHUECKHX M 7 akpoleHTpHYe-
ckux xpomocoMm (puc. 1). Ocobu ¢ TaKUM KapHOTHIIOM MACHTHQHIIH-
posanbt Kak ruopuAsl C. ocellatus x C. quinquemaculatus.

TaGnuna 3.

KAPUOTHIIBI BUOOB POOOB CRENILABRUS U SYMPHODUS
Tabela 3. Kariotipovi vrsta rodova Crenilabrus i Symphodus

Bup 2n KM MM+CM+CT A NF
Crenilabrus tinea 48 0 34 14 82
C. quinquemaculatus 38 10 26 2 74
C. ocellatus 48 0 36 12 84
C. griseus 48 0 32 16 80
Symphodus scica 48 0 40 8 88
C. ocellatus x C. quin-
quemaculatus 43 5 31 7 79

TaxuMm 00Gpa3oM, U 3AeCh BEPOSITHOCTh THOPUAM3AITUH OOABIIIE
MEXXAY TEMH BHAAMH, KAPHOTHUIIEI KOTOPHIX CHABHO OTAHYAIOTCS, T. €.
Y KOTODBIX CHABHEE Pa3BHTHI ITOCTKONYASILIOHHBIE H30AHPVILIIIHE
MeXaHH3MEI.
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a) Kapwnortun Crenilabrus quinquemaculatus. 2n = 38.

SL 1
a) Kariotip Crenilabrus quinquemaculatus. 2n = 38.

MO>KHO BBHIABHHYTH TPH OCHOBHBIX OOBSICHEHMS HaGAIOAAEMBIM
daxram.

1. YcuAeHne MOCTKONYASIIIMOHHBIX M30AHPVIOUIHNX MEXAHH3MOB
B 30HE KOHTaKTa GAM3KOPOACTBEHHBIX BHAOB. OAHAKO 3TOT mpouecc
MaAOBEPOSITEH U CONPSMEH C AONOAHHTEABHBIMH VCAOBHSIMH, TO-
CKOABKY TOCTKONMYASILIMOHHBIE H30AMPVIOUIME MEXAHM3MBI KaK OpU
CHMIIATPHH, TAK K IOPU aAAONATPHU HE MOABEP>KEeHHl orGopy. Ycao-
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Puc 1

b) %(apn‘(‘)érun rubpupa Crenilabrus quinquemaculatus x Crenilabrus ocellatus.
n = 43.
Sl 1

b) %(ariot%p hibrida Crenilabrus quinquemaculatus x Crenilabrus ocellatus.
n = 43.

BHSl 5TH CACAVIOIIHE: TOCTKONYASUUOHHBIE H30AHPYIOIIHE MexXa-
HU3MBI AOAKHEI OBITH T€HETHYECKH CIIEMACHEI C AOKOTYASIIIOHHEIMH,
Haupumep, ecAn XpOMOCOMHBIE MYTAllMH CIENAEHBI C AOKOIYAS-
HHUOHHBIMH H30AHPVIOIIHMH MEXaHH3MaMH HAM SIBASIOTCA HMX HEo-
CPEACTBEHHOIH MPHYMHOI, TO 0TOOP GYAET MOAAEP’KUBATL HAKOMIACHHE
TAKHX MYTAIHII.

2. IIpHHIOMI KOHKYPEHTHOIO HCKAIOUeHHS. COrAacHO STOMY
MPHHLIMTY ABa OAU3KOPOACTBEHHBIX BHAQ, 3aHUMAIOIINX CXOAHBIE 9KO-
AOTHYECKUe HHIIH, Yallle AOAXKHBI ObITh AAAONATPHYHEI, UYEM CHUMIIa-
TPUYHEI. ECAU CTeneHb pasBUTHS MOCTKONYASIIHOHHBIX H30AHPYIOLIHUX
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Puc 1
c¢) Kapuotun Crenilabrus ocellatus, 2n = 48.

SL 1
c) Kariotip Crenilabrus ocellatus. 2n = 48.

MEXaHH3MOB Y PAacCMOTPEHHBIX BHUAOB COOTBETCTBYET CTENEHH HX
o0meil AMBEPreHINH, TO Yallle AOAMKHBI OBITH CHMNATPMUHBI BHABI
¢ HAaHOOABIIMMMH KAPHOTHIHYECKUMH PA3AHUMSIMH, YTO B 0OIIEM
n HabAlOAaeTcA.

3. BAu3K#e BHABI C XOPOIIO Pa3BHTBIMH HOCTKONYASILHOHHBIMH
HM30AHPVIOIIAMH MEXaHU3MAMH MOTYT AOATO COCVIIIECTBOBATL AQXKe
IIPH HECOBEPUICHHBIX AOKOMYASIIHOHHEIX MEXAHHU3MAX, U TaKuM 0Opa-
30M NOAOOHBIE CHTYalHKH GAAroAaps HHTPOTPECCHBHOI MTMOPHAMU3AIIHI
HEAOATOBEYHEI,

OOBIUHO, KOTAA PaHEe H30AHPOBAHHBIEC TONYASIIHH BCTYIAIOT
B THOPUAHBIE OTHOILEHHS, PACCMATPHBAIOT TPH CHTYAIHH: a) MHTPO-
TpeccHsl TEHOB ¥ VMEHBIICHHe PABAHYHI MEXKAY KOHTAKTHPYIONIHMH

176



Puc 2
a) Kapwuorumn Spicara flexuosa. 2n = 44.

SL 2
a) Kariotip Spicara flexuosa. 2n = 44.

dopmamu, 6) YCHAEHHE AOKONVASITHOHHBIX H30AHPVIOMIMX MEXaHM3-
MOB, B) AAUTEABHOE CYLIECTBOBaHHE 6OA€e UAM MeHee Y3KUX THOPHA-
HBIX 30H.

B nauGoAbIIell cTeneHH Ha BHAOOGPa30BaHUE BAHUSET, IO-BUAM-
MOMY, BTOpasi CUTyalus. DTO BBITEKAET U3 OHOAOTHUECKOHM KOHIEI-
LMK BHAAQ, COTAACHO KOTOPOH BHAOOODA30OBaHHE €CTh HE UTO HHOE
Kak npouec GOPMHPOBAHUI H YCHACHHS H30AHPVIONINX MEXaHH3MOB.
OAHAaKO, 4TODEI AOKa3aTh HAAHUME STHX IPOLIECCOB, HEOOXOAUMO
Npe’kAe AOKasaTh HaAuuHe oTOopa npoTHB THOPHAOB. 3aAava 9Ta
He M3 AErKHX, H HACKOABKO HaM HM3BECTHO, K HACTOSIEMY BPEMEHH
HMEIOTCS TOABKO ABA CAyYAs, MOATBEPIKAAIONTNX TaKoi OTGOP M BHI-
noAHeHHsix Ha Mus musculus u Drosophila paulistorum (cm. 0630p
Aesontun, 1978). Huske IPHBOASTCS HEKOTOPEIe AaHHBIE, IMOTBEP K-
AQIOIIHE HAAHMYHE IOAOGHOrO OTGOpa NMPOTUB THOPUAOB TakXKe H Y
6Auskux ¢GopMm pHIO.

B UYepnom mope y GeperoB KpbIMa BCTpedaloTcsl ABa ITPEACTa-
BureAss poaa Spicara (Centracanthidae, Perciformes): S. flexuosa u
S. maena. BOABNIMHCTBO aBTOPOB CUYHTAI0T HUX CAMOCTOSATEABHBIMU
BHAAMU, HO HEKOTOPBIE PACCMATPUBAIOT B 00'beMe OAHOTO BHAQ.

S. flexuosa xapaxkTepusyercs TpeMs XpOMOCOMHBIMH MopdaMu:
2n = 46, 45 u 44 (puc. 2a, B, ¢). Mopda ¢ 2n = 44 umeer 4 KpymHbIe
MeTaleHTPHYECKHEe XPOMOCOMEI, Mopda ¢ 2n = 45 — 1pu u Mopda
¢ 2n = 46 — ABe. AMITAOHMAHOE YHCAO XPOMOCOM y S. maena — 48,
0e3 KPYMHLIX MeTaleHTpHYecKkux xpomocom (puc. 2¢). Kpome atux
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Puc 2
b) Kapuorun Spicara flexuosa. 2n = 45,
SL 2

b) Kariotip Spicara flexuosa. 2n = 45.

KapHOTHIOB OOHapy’KeH KapHoThuu 2n = 47 ¢ OAHOH MeTalleHTpH-
YeCKOM XpOMOCOMOM, HECOMHEHHO TNpHHAAAEXKalell TIHOPHAHEIM
ocobsm: S. flexuosa (2n =46, 2n = 45) x S. maena (puc 2d). He-
COMHEHHO TaK3Ke, UTO YacTh 46-XpOMOCOMMHEIX 0coGeil umeer ruGpu-
AHOE TIpouCXOXkAeHHe OT ckpemmsanus S. flexuosa (2n = 44) u

2n = 45) x S. maena. B To de BpeMsl TOUHas HACHTU(DHKALUSA DTHX
rUOPUAOB 3aTPYAHEHA, TIOCKOABKY KAPHOTHIIHYECKM OHM HE OTAH-
yalorcsi o1 46-xpomocoMHEIX ocobedt S. flexuosa. Opnaxo, 3Has va-
CTOTY BO3HHMKHOBEHHS 47-XpOMOCOMHBIX THOPHAOB, HETPYAO HAiTH
YHCAO 46-XpOMOCOMHEBIX THOPHAOB. UacTOTy THOPHUAU3ALMH MOYKHO
OIIPEAEAUTE CACAVIOIIUM 00pas3oM:
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Puc 2
¢) Kapuorun Spicara flexuosa. 2n = 46,

'Si. 2
c) Kariotip Spicara flexuosa. 2n = 46,

2d

f=—ou-—,
2(c—n)+b

TA€ C — YHCAO 46-XpOMOCOMHBIX 0cO0el, b — uHCAO 45-XpPOMOCOMHEIX

ooobeit, d — uncA0 47-XpOMOCOMHBIX THOPHAOB, N — YHCAO 46-xpo-
MOCOMHBIX THOPHAOB, C ApYroif CTOPOHEI, KaK HETPYAHO BHUAETH:

b d(2a+Db)
n=@+)f=—--—7—
2 2(c—n)+b
rA€ a — 4HCAO 44-XpOMOCOMHEIX oco0el. OTCIoAa MOoAYYaeM:

(2c+b)  d(2a+b)
n’—n - =0
2 2
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Puc 2
d) Kapuorun rubpuma Spicara flexuosa (2n =46) x Spicara maena. 2n = 47.

SL 2
d) Kariotip hibrida Spicara fleduosa (2n =46) x Spicara maena. 2n = 47.

H3 sToro ypasBHeHHsI HAXOAHM KOAMYECTBO 46-XpPOMOCOMHBIX THOPH-
A0B, n = 4,0 (Bropoii KopeHb VpaBHeHHs He HMeeT OHOAOIHYECKOro
CMbICAQ) AASl PHIO, AAHA KOTOpLIX He npessimaer 10,0 cm, uro
COOTBETCTBYET nepBoMy roAy kusuu S, flexuosa. (Bospacr onpeaeaen
110 KPHBOH pasMepHOTo cocrasa, pHC. 3).

IMoAyueHHBIe KAPHOTUITHUECKHE AAHHBIE OBIAM CIPYIITHPOBAHLL
[0 Pa3HbLIM PA3MEPHLIM IPYIIAM, 3aTEM 5TH TPYIMILL CPDABHHUBAAH 110
YacToTaM XPOMOCOMHEIX MOPd. AAs HTOro BCIO BHIGOPKY MOCAGAOBA-
TEARHO AeAuAn 17 pas. [Ipu nepBom AeAEHMH ITOAVYEHE CACAVIOLIIE
BLIOOPKI: 1iepBasi BKAIOUaeT pulb AAmmoii He Goaee 7,5 cm, BrOopas —
puIb AAmHOI GoAee 7,5 ¢M, T. €. TPaHHIA ACACHHS B AAHHOM CAyYae
7,5 cMm. rpauuiia Broporo Acaenus 8,0 cm, Tperrero — 8,5 cm H T. A,
uepes kaxkAbie 0,5 cm A0 AAunnr 15,5 cm. Takum oOpasom, MOAYUEHO
17 nap BEIOOPOK.
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Puc. 2
e) Kapumorunn Spicara maena. 2n = 48.

Sl 2
e) Kariotip Spicara maena. 2n = 48,

Cpapnenye pasMEpHBIX IPYII [0 YaCTOTaM XPOMOCOMHBLIX MOPd
Ge3 ydera TOrO, UTO YacTh 46-XPOMOCOMHEBIX Ocobell sSBAsSeTcs THOPH-
AAMH, MOKA3BIBAET AOCTOBEPHLIC PA3ANYHs B nATH cAydasx (raba. 4).
Oanako, ecAm u3 00UIEH COBOKVITHOCTH 46-XpOMOCOMHBIX 0COOelt
BbIYECTh YHCAO 46-XPOMOCOMHEIX THOPHAOB, H 3aT€M BHOBb ITPOH3Be-
CTH CpaBHEHHE Pa3aMEPHBLIX TPYIII, TO MOYTH BO BCEX CAYYAsiX AOCTO-
BEPHOCTb PA3AHUHIl HCYe3aeT, AOCTOBEPHBIE PASAMUMS COXPAHSIOTCS
TOABLKO IPH TpaHune Aeaeuns seidopku 11,5 cm. 3aech HeoGXOANMO
OTMETHTE, 4TO HauboAbmIas 4acth 46-XpOMOCOMHBIX 0cobeil HabAlo-
Aaercs v roaosukos (1 = 10,0 cm). IIpuBeAeHHEBIT 3AeCh aHAAHU3 CAE-
AaH 1mo Marepuasam, cobpanusiM B 1978. r. CxOAHBIE Pe3yALTATHI
OBIAM DOAYYEHBI H [0 MaTepHasaM cobpanHbiM B 1977 r. (raba. 5):
OBIAO TIOKA3AaHO, YTO PasHbLle PasMEpHbIE TPYIILI AOCTEBEPHO OTAH-
YaloTCs M0 'YAaCTOTaM XPOMOCOMHEIX MOPd H KpOME STOro, YCTaHOBAE-
HO, 4TO 4YacToTa 46-XpOMOCOMHOH MOPG}EI 3aKOHOMEPHO NMAAAET II0
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Puc 3. Paamepuniii cocraB Spicara flexuosa. N = 494,
SI. 3. Razmerni sastav Spicara flexuosa. N = 494.

Mepe yBeAHdeHHs paamepoB puid (koaddunuent xoppeaaunn Crmp-
mena cocraBasier 0,77). Oanako B 1977 r. 47-XpoMOCOMHBIE THOPHABL
He OpiAn oOHapysKeHbl (BEpOSITHO, ¢ BA3W ¢ HeDOABINON BHIOGOPKOI
— 120 sx3emMnaAsipoB) nm OBIA CACAQH BBIBOA, 4TO 46-XpOMOCOMHAA
mopda S. flexuosa mMeer MEHBIIVIO NPUCHOCOOAEHHOCTL, yeMm 44- u
45-xpomocomibie, HETPYAHO CAEAQTH BBEIBOA, UTO MBI HMEEM AEAO
C 0TDOPOM HMPOTHB THOPHAOB, T. €. C GOPMHpPOBAHUEM HAH YCHACHHEM
H30AMPVIOINX MEXaHU3MOB.

B cBa3u ¢ nHaAnunem oT10Opa NPOTHB THOPHAOB CMApHABI U
MPHOAbl BO3HHKAET BOMPOC: HMEEM AM MBI AGAO C YCHAGHHEM H30-
AHPVIOLUIAX MEXaHH3MOB MEXXAY (pOpMaMH, AOCTHIIIHMEH BHAOBOTO
paHra WAH ¢ BHAoODpazoBaHuweM, T. €. (OPMHPOBAHHEM H3OAU-
pyiomux mexaHuamoB. Kax yke OTMEYaAOCh CMapHAa M M9HOAA —
upesBbYaiino 6An3Kkue GOpPMEI, KOTOPBIE, 110 MHEHHIO GOABIIMHCTBA
aBTOPOB, CACAVET CUHTATL CAMOCTOSTEABHBIMH BHAAMH, 00 3TOM,
KCTaTH, T'OBOPAT H XPOMOCOMHBLIE pasanyus. IlosToMy oTBeT Ha
IIOCTABAEHHEIN BOMPOC 3aBHCUT OT CTENEHHM OOBEKTUBHOCTU OIEHKH
TAKCOHOMHYECKONO paHra CMapuAbl M M3HOABL. B 11eAOM JKe, KOrAa
peub HAET O BHAAX in statu nascendi, mocTaHOBKa TAKOro BoIpoca
HE HMEeT NPUHIHANHAABHOIO 3HAYEHHS, NOCKOABKY HPH BCEX H3BECT-
HBEIX CcrocoBax BHAOOOPA30BAHMS, 32 HCKAIOYEHHEM MOAMIIAOHAMNH,
HEBO3MOJKHO YKa3aTh MOMEHT, KOrAa (OPMBI AOCTHFAH BHAOBOIO
paHra.

OueBHAHO, UTO THOPHAHBALIHS B CAydYae 0100pa nNpoTHB ridpi-
AOB BEAET K YBEAHUEHHIO CKOPOCTH BHAOOOPA30BAHMS U AMBEPTEHIIHH
(pasymeercs, 3Aech HEOOXOAMMO UTOOBI CKOPOCTH AMBEPIrCHLMH 32
cueT 0TOOpa NPOTHB THOPHAOB IPEBBIIIAAA CKOPOCTbh HHTEPrPaAalliti
3a CUeT BO3BPATHLIX cKpeumyuBanuii). OcOBEHHO 9TO OTHOCHTCS K CAV-
yasiM, KOTAA apeaAbl THOPHAM3HPYEMEIX (GOPM He SIBASIOTCS CITAOII-
HEBIMH, YTO XapaKTEPHO AAS MPECHOBOAHBIX OpraHu3MoB. B xauecTse
mpUMepa MOXKHO IPHUBECTH ceBepoamepuranckux Cyprinidae. ITpo-
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TaGnuua 4. CpaBHeHHe pasMEDHBIX IpyIm CMapHAEL IO YacTOTaM XPOMOCOMHBIX Mopd (0 mauHeM 1978 roma)
Tabela 4. Uporedenje razmernih grupa smaris smaris prema desto¢i hromozomskih morfi (prema podacima 1978. godine)

Xpomo-
COMHbIe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
MOp&EL
X2 Is75  1<80 185 1<90 1<95 1<100 1<105 I<110  I<U5  1<120  1<125  1<130 1135 1<140  1<145 1<150 1<155
Zs 21 42 48 51 61 61 62 63 67 76 8 85 89 95 99 107 118
Zis 15 24 33 43 48 50 52 55 62 63 61 67 74 79 80 83 84
 Z 2 11 18 19 20 21 2 22 2 22 22 22 23 23 24 24 28
Za 1 2 2 2 2 2 2 2 7 2 2 2 2 2 2 2 3
¥ —_ = + = — = + 3 + = — — - + = = ==
- X2 _ e = = _ — _ — + = _ — . — — = =

Zis, Zis, 24y — YNUCIO COOTBETCTBYIOLIHX XPOMOCOMHBIX MOpd,
Zy — uncno 47-XxpOMOCOMHBIX THGDHIOB,

X? — 3HaueHHe KPUTepHs 6e3 BEIYHTA 46-XPOMOCOMHEIX THOPHIOB.




unkHyB B CeBepnyio AMepHKY depe3 Bepuurmiickyio cyiny, oumn AaAn
3AECh BCIIBIIIKY BHAOOOpasoBaHmgd. 3a OTHOCHTEABHO HEDOABLIION
neproA (Menee 25 MAH. A€T) BO3HHKAO 0KoAo 240 BuposB u 35—40
poAoB. EcTeCTBEHHO BO3HUKAeT BOMPOC: YeM OOBICHHUTL CTOABL
HHTEHCHBHOE BHAOOOpasoBanme? Ham mpeacTaBAgercs, 4to o0bAc-
HEHHE MOJKET ObITh AAHO H3 CACAVIOIIHX XOPOIIO U3BECTHRIX GaKkToB:
OUeHb ULIHPOKO PpACIPOCTPaHEHHAs! ECTECTBEHHAS TUdOpPHAMIALIS
(Hubbs, 1955 u mu. Ap.) u npepsiBUCTHEIH apeas. Ecan ABa BuAQ
HACEASIIOT OTAEALHBIE H30AHPOBAHHEIC BOAOCMEI I B OAHOM H3 HIX
rHOPHAM3HPYIOT, TO AMBEpPreHIHI OYAET NPOHCXOAHTH HE TOABKO
MEKAY ABYMSI THOPHAHUSHPVIOIIHMH TONVASIIHUIMI, HO H MeXKAY
KayKAOH M3 9THX NOMYASIHIT M NONYASILUSMH CBOEro < BHAA H3
Apyrux BoAoemoB (puc. 4 II). Takum oOpa3oM, NPOHCXOAHT YCKO-
pennoe (MOCKOABKY OTOOP HAET Ha H30AHPYIOIIHE MEXaHH3MbI) H
MITOJKECTBEHHOE BHAOOOpazopanue. KoHEUHBEIM 2TanoM TaKoro BHAO-
obpasoBanus GVAET OAHOBPEMEHHOE NpeKpaleHie THOPHAH3AIHT |
VBEAHUEHHE YHCAA BHAOB. DTO 3HAYMT, 9YTO B PETHOHAX C OOABIIHM
BHAOBBIM paspnoofpaszHeM uYacTrora THOPHAH3AINH AOAMKHA OBIThH
HIDKe. AelcrBuTeAbHo, Kak rnoxasaa Ha66c (Hubbs, 1955), Takas
3aKOHOMEPHOCThL XapaKkTepHa AAfl CEBEpPOaMEPHKAHCKIIX KaproBbIX.

I. APEAJ HEIPEPHBHH

XAPAXTEP APEAJA XAPAKTEP TVBEPITHII
A A
R0HA THEPH-
TBATI > :

———-—} ————-——,’ l.‘
S

1T, APBAN IPEPHBHCTH

FAPARTIP AFCATTA FAPARTEP [TVBEFTEHIVE
€ ofe

30HA TUBPH~
JVBATTVIL

Puc. 4. 3aBucumoctb ocoGeHHOCTEH IUBEPIeHIIHH OT XapaKkTepa apeaia GIH3Ko-
POICTBEHHBIX QOPM (THOPHIBI IOABEPIKEHBI OTGODY): A;, A; Ay —
nonyisuMl OgHOro Buna, By, B, B: — mpyroro Bupa,
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TaGmua 5.

CpaBHeHue pasMEpHEIX IPYINI CMapHABl II0 YaCcTOTaM XPOMOCOMHEIX MOpPd

(mo pmamaeiM 1977 1., Vasilyev, 1980)

Tabela 5. Uporedenje razmernih grupa Smaris smaris prema &estoéi hromozomskih morfi (prema podacima 1977. god., Vasilyev, 1980).

XpomocoM-

HBIE MOP®HEI 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12
x2 1<75 1<80 1<85 1<90 1<95 1<100 1<105 1I<110 1<115 1120 1<125 1<130 R
Zu 03637 04167 04286 04263 0,437;%—— 0,4545 0,4478 0,4493 0,4795 0,5064 0,4778 0,4951 0,94
Zss 04242 04375 04286 04426 0,437.5— . —0,4242 0,4179 0,4203 0,3973 0,3797 0,4222 04257 —0,63
Zs 02121 01458 0,1428 0,1311  0,1252 0,1213 0,1343 0,1304 0,1232 0,1139 0,1000 00892 —0,77
o + + + + — = £l + + — — — 0,76.

O6o3HaueHus Te Ke, 9YTO ¥ B Tabnuue 4.



B 10 Ke BpeMsl eCAM BHAOOOPA30BAHHE MPOUCXOAHT KAKHM-TO
APYTHM CIIOCOOOM, TO CKOpee BCEro 9Ta 3aKOHOMMEPHOCTH OVAET
obparuoii. Tak, Aast kaprnoBelx Craporo CBeTa HET OCHOBaHUHI IpeA-
moAaraTh HAAWYHE VCKOPEHHOINO M MHO’KECTBEHHOro BUA0ODOpa3sosa-
nusi. IIpoBeAeHHBIH HaMHM aHAAH3 [0 AHTEPATYPHBIM AQHHBIM IIOKA-
3LIBAET, UTO 3AECH, IO CPABHCHHIO C aMEPHKAHCKHMH KapIOBLIMH,
HabAIOA2ETCS OOpaTHasi 3aBHCUMOCTB: YacTOTAa TMOPHAM3AIIUN BBIIIE
TaM, TAC BUAOBOE pasHoobpasue Goaniire (Taba. 6).

TaGmuua 6.

YHCJIO BHO0OB M YACTOTA THBPHOH3AIIHM KAPIIOBBLIX
B HEKOTOPLIX BOIOOEMAX EBPOIILI M A3HU

Tabela 6. Broj vrsta i cestoda hibridizacije ciprinida u nekim vodama
Evrope i Azije

Husosbs Amy-
HyHait Ouennp KyGaun  Bomra Vpan Kypsr Apan Haprsa

31 29 24 31 23 27 28 19
6 5 3 6 0 2 2 1

IIpuMeuanue: Hag YEPTOH — YHCIO BHOOB,
mog 4yepToili — wacroTra THOPUAOB;

R =109 —rubpunel B aGCONOTHLIX YHCIAX,
R = 0,08 — ruGpugb B OTHOCUTENLHBIX YHCIIAX,

Moo BEIAEAHTL TPH Criocoba ruGPHAOTEHHOr0 BHAOOOPA30Ra-
Hug: 1) rubpuAbL 0OPa3yIoT caMOCTOATEABHYIO0 GOPMY H PasMHOIKa-
1oTcst B cele, NpHYeM HTOT MPOIECC HE OTPAIMUEH KAKHMI-TO YCAO-

BUAMH; 2) pexoMOMHAIHOHHOE BHA00OpazoBaHne; 3) HOAHMTAOHANOE
BHAOOOpasoBanue.

ITo muenuio psiAa aBTOPOB, HEKOTOPHIE BHALI DPBIO HMMEIOT TH-
OPHAHOE TPONHCXOIKACHHE 1 BO3HHKAH Kak ruOpuAn Fi. Hampumep,
MPEATIOAATaAOCh, YTO AEHCKHIl oCeTp 0Opa3oBaACsl B PE3YALTATE TI'H-
OpHAH3ALHN CTEPASIAH ¢ cubupckum ocerpom (Bepr, 1908, 1908a,
1911, 1923; Bopucos, 1928). OAHAKO, XPOMOCOMHEBIH aHAAH3 ACHCKOTO
oceTpa IIOKasaA, YTO IOCACAHHH, TAaK)Ke KaK M HEKOTOPLIE ADPYIHE
BHABI OceTpOBBIX umeeT 240 xpomocom (Bacuabes u Ap., 1980), Toraa
KaK COrAacHO THOpHUAHOH THIOTE3E CAEAOBAAO OKHAATHL OKoAO 180
xpomocoMm (y crepasiau 2n = 118, y cubupckoro ocerpa 2n = 240).
I'uOpuAHOe MPOHUCXOMKAEHHUE IIPEANIOAATaAOCh TaKyKe AAs dopean
(Salmo gairdneri aquilarum) us osepa 3Iiira, 0AHaKO dAeKTpOdOpE-
THYECKHE H KapHOAOTHYECKHE AAaHHBIE NOKAa3aAH, UTO 9TO He Tak
(Busak et al., 1980). He mMOATBEPIKAAIOTCS TOUKH 3PEHUS O THOPHAHOM

IIPOUCXOXKAGHHH U piIAa APYrux ¢popm. TPYAHO MPEATIOAAraTh HAAH-
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YHe MEXaHH3MOB, O0ECHeYHBAIOIIUX H30ASIHIO OHCEKCYAABHBIX TH-
OPHUAOB OT POAMTEABCKHX JOPM, TeM GOAEE, UTO MENKAY ITOCAEAHUMH
H30AfIIHS Ppa3BHUTa HEAOCTATOYHO XOpolno. Ham H3BecTHAa TOABKO
OAHa paboTa, TAE YAAAOCh AOKAa3aTh, UTO OAHA M3 OCOOed sSBAsETCS
rubpuaoMm F; or ckpemmpanus Pomatoschistus minutus x P. lozanni
(Gobiidae). [TockoabKy YacTOTa THOPHAM3ALMH COCTABSAET BCErO AMIIb
0,3%, To BO3MOXHCCTh 00pazoBanua ocobeii F, xa)keTcs HeBepOST-
Hoii. B cBasu ¢ oM asropel (Wallis, Beardmore, 1980) npeanoaa-
raloT, UTO CYIIECTBYIOT MEXaHW3MBI, O0ecneuuBaioniie TperMyliie-
CTBEHHOE CKPENTUBAHUE THOPUAOB MEXKAY COOOIL.

PexoMOHHAITHOHHOE BHAOOOPA3OBAHUE 3aKAIOUACTCS B TOM, UTO
B BEIIIENASIIOTCS TOMOSHIOTHBLIE IO XPOMOCOMHBIM ITepecTpoHKaM
pexoMOMHaHTEL. Takod THII BHAOOGPA30BaHMI H3BECTEH CPEAH IIO-
TOMKOB ODKCIIEPUMEHTAABHEIX THOPHAOB HEKOTOPHIX pacTeHMil. Bos-
MOYKHOCTb PEKOMOHHAIMOHHOTO BHAOOODPA3Z0BAHHSA B €CTECTBEHHBIX
ycaoBugx ocraercs HesicHoil (I'pamt, 1980). AASL >KMBOTHBIX, OCO-
OeHHO MMO3BOHOYHBIX, TAKOH CIIOCO0 BHAOOOPA30BAHHUS MPEACTABAS-
€TCd MAAOBEPOATULIM.

M3 Bcex BO3MOMKHBIX CIIOCOGOB IHOPHAOTEHHOrO (CETUATOrO, pe-
THKYASIPHOTO) $OpM0o0O6paa3oBaHus CTPOTO AOKA3AHHBIM SIBASIETCS
opM0o0OGpasoBaHUe, CONPOBOMKAAWIIICECH OAHOMOABIM PasMHOKeE-
HueM (THOPHUAOTEHES, THHOTCHES HAH ITAPTEHOTeHe3) U IIOAUMAOUANEH.
TubpuAHbIE U TPUIIAOHAHBIE OAHOMOABIE (OPMBI H3BECTHBI CPEAH
pbI0, ambubuil u penruauii (cMm. 0630pel: Aapesckuil, 1974; Bacuanes,
1977; Kupnuunukos, 1979; boprkun, Aaperckuit, 1980). OaHOmOAOE
Pa3sMHOMKEHHE CpPEAM IIO3BOHOYHBIX BHEpBbIE OBIAO OOHAPY>KEHO
(Hubbs & Hubbs, 1932) v ¢dopmel, onmcaHHOH paHee B KaudecTBe
camocrositeAbHOro Buaa Poecilia formosa (gigard). ITockoAbky Mop-
dosornuecku P. formosa Gbiaa npomexxyTouHoil MexxkAy P. latipinna
u P. sphenops, 10 OBIAO CAEAQHO NPEAIIOAOIKEHME, UYTO OHA HMMEET
THOPHAHOE NPOHCXOXAeHHE. OAHAKO DKCIEPUMEHTAABHBIE MOMBITKH
HOAYYHTE THHOT€HETHUECKOE MOTOMCTBO OT cKpemuBanus P, latipinna
x P. sphenops saxonunauce Heyaaueii (Hubbs, 1955; Meder, 1938;
Hubbs & Hubbs, 1946). BrocaeacTsii GbiAo noKaszaHo, uro P. sphe-
NOpS BKAIOUAET HECKOABKO MOP(POAOrHYECKH CXOAHBIX, HO IeHeTH-
YEeCKU COBepIeHHO pasanuubix BUAOB (Hubbs, 1961; Schultz and
Miller, 1971), oAHHMM H3 KOTOPHIX siBAsleTcst P. mexicana, pacmpo-
CTPaHeHHBIH IO ATAAHTHYECKOMY CKAOHY Mexkcuku u I'BaTeMaAsl.
T'ubpuansanus P. mexicana c¢ P. latipinna mpuBeAa K BO3HHKHOBe-
HHIO THHOTEHEeTHYeCKHUX KAOHOB P. formosa. D10 OBIAO AOKA3aHO
Ha OCHOBE AAHHBIX mo kKapuoaordd (Prehn and Rasch, 1969), Guoxu-
Muyeckoii redetuxe (Abramoff et al., 1968; Turner et al., 1980), mop-
doaoruu u sooreorpadun (Darnell and Abramoff, 1960). B npeaeaax
ceoero apeaaa (oro-socror CIIIA u cesepo-BocTtok Mexcuxu) P. for-
mosa CUMMATPHYHA CO CBOUMU POAUTEABCKMMH BUAAMH. AHUIAOHMAHEIE
camku P. formosa umeior 46 xpomocoM. KpoMe AMIAOMAHBIX OOHA-
PVIKEHBI U TPHUIIAOMAHBIE CAMKH, OOHUTAIOIIHE COBMECTHO C AMIIAOHA-
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HbIMH ¢ Habopom xpomocom 69 (Rasch et al., 1965; Schultz, Kallman,
1968; Prehn, Rasch, 1969) Takyxe ¢ IMHOTEHETHYECKUM pPa3MHO-
JKeHHEeM. DAeKTPOPOPETHYECKH aHAAW3 M aHAAU3 XPOMOCOMHOTO
Habopa TPHUIAOHAHBIX KAOHOB IMOKa3aA, UTO OHH COAEPYKAT ABa Te-
Homa. P. mexicana u oAud renoM P. latipinna (Rasch et al., 1970;
Balsano, 1970; Rasch, Balsano, 1973). B ¢cB%31u ¢ 5TUM OBIAO CA€AQHO
3aKAIOUCHHE, UYTO TPUNAOHAHAS POpMa BO3HHKAA B PeE3YAbTATE BO3-
BpaTtHOU rubpuausanuu P, formosa ¢ P. mexicana. OAHaxo HaM IIpeA-
CTABASIETCSI, UTO STO HE 00S3aTEABHO TaX. AeAO B TOM, UTO, KaK XOPO-
UIO M3BECTHO, HEKTOPHIE, a4 BO3MOKHO M MHOTHE, OHCEKCYaAbHBIE
BHABL PBIO MOTYT B HOPME, XOTSI M C HH3KOH UacTOTOH, MPOAYIIHPO-
BaTh AMIIAOMAHBIE SHIEKAETKH. ONAOAOTBOPEHHE TAKHUX SIHLEKAETOK
criepMofl ApYroro OAU3KOPOACTBEHHOTO BHAA MPUBEAET K BO3HHKHO-
BEHUIO TPHIAOHAHBIX THMOPHAOB. AEHCTBUTEABHO, B psiAe paboT 1o
HCKYCCTBEHHOH IMOPHAH3AINIT TPUIAOHMAHOE TIOTOMCTBO OBIAO TIOAV-
yeHo B nepsoM nokoAenun: Cyprinus carpio x Hemiculter eigenmani,
C. carpio x Ctenopharingodon idella Bacuabes u Ap., 1975, 1978),
C. carpio x Carassins auratus (Ilima, Ueda, 1978), Salmo gairdneri
x Salvelinus fontinalis (Capanna et al., 1975; Cataudella et al., 1975),
Ctenopharyngodon idella x Aristichthys nobilis (Marian, Krasznai,
1979).

Taxkum o6pasom, TpunAouAHas ¢popma P. formosa moraa BO3-
HUKHYTH KaK B PE3VAbTarte ABYKPATHOH rMOpHAM3alMU, TaK U B pe-
3yAbTaTE OAHOKpaTHOI (rae camkm O6niau P. mexicanna, a camiist
P. latipinna) nop0OHO AHmAOHMAHOIT ¢opme. Bo3morken u TpeTHi
BapHaHT, KOI'AA YacTh TPHIAOUAHBIX CaMOK siBAsieTcsi rubpupamu Fi,
a Apyrasi 4acTh — BO3BpatHbIMH ruGpuaamu, Bee, 4TO 3AeCh CKa3aHo
0 BO3HMKHOBEHHH TPHNAOHAHOIH dopmel P. formosa B paBnoii cre-
NEHH OTHOCUTCA M K TPHNAOMAHEIM dopmam B poae Poeciliopsis.
THOPHAOTEHHLII OAHOIOAO-ABYIIOARI KoMmmAeke B poAe Poeciliopsis
BKAIOUaeT 7 GopM rHGPHAHOTO TIPOHUCXOIKACHHA M 5 GHCEKCVAABHBIX
BHUAOB, HACEASIOLIUX BOAOEMBI THXOOKEAHCKOTO MoOepeskbs MeKCUKH.
Tpu oaHONOABIE GOPMEI SBASIOTCS AMINAOMAAMH H Pa3MHOKAIOTCH
nyrem rubpuporenesa, IIpn ruGpHAOTeHe3e KAOHAABHO HACAEAYETCA
TOABKO MATEPHHCKHH HabOp XPOMOCOM, TOTAa KaK OTLOBCKUH DAe-
MUHHPVYET U BHOBb IIOCTYNAeT B KaXKAOM mokoAenuu (Schultz, 1969;
1977; Vrijenhock, 1972). Ctporo rosopsi, Takue GOpMEl He SBASIOTCH
KAOHAMH, IIOCKOABKY OTACALHBIE OCOOU I'€HETHYECKH HE MAEHTHUHLI
H3-3a TOTO, UTO COAEP’KAT PeKOMOMHHPOBAHHBIM B MpeAeAax Gucek-
CYaABHOTO BHAQ OTIIOBCKUI reHOM. B CBSI3H ¢ 9THM HEKOTOPHIE ABTO-
PBI CIPABEAAUBO CYHUTAIOT, YTO TEPMHUH ,,TIOAVKACH'' B AAHHOM CAyUaE
saBAasiercst ©6oAaee mpaBHABHBIM (Angus, Schultz, 1979). Haiiboaee
IIIMPOKO pacnpocTpaHeHHol dopmoit sBasercs P. monacha-lucida,
BO3HMKIIIasi mpHu TuOpuAmsanuu P. monacha x P. lucidae. Camubi
IIOCAGAHOEI0 BHA2 NPHHUMAIOT VYaCTHE B PA3MMHO’KEHHH STOH
dopmer. Yetkipe GOPMBI B ABYIOAO-OAHONOAOM KoOMIAekce P. Poeci-
liopsis IBASIOTCSA TPHUIIAOHAAMH W Pa3MHOYKAIOTCS IYTEM TMHOTEHE3a.
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Tpunaoupasas npuposa sTux GopM YCTAHOBAEHA C MOMOIULIO XPOMO-
comubix, nurodoromerpuuecknx (koamvectBo AHK ma kaAerky) u
arekTpodopernuecknx meroAaos (Schultz, 1971; Cimino, 1973). Ha-
npumep, dpopma P. 2 monacha-lucida (2 renoma P. mogacha + 1 re-
nom P. lucida, Taxoii cnocod obosnauenuil npaHiT AA Beex GOpM
KOMITAGKCA) HMeeT 72 XpOMOCOMBI, TOTAZ KaK YHCAO XPOMOCOM Y
HCXOAHBIX BHAOB 48.

TUHOT€HETHUECKHE TPUIIAOMAHEIE KAOHBI HW3BECTHHI Yy cepebpsi-
Horo Kapacs — Carassius auratus (OAHAKO HX IIPOHCXOXKACHHE
ocraerca HesicibIM (ToaoBaHckas, Pomames, 1947; Uepdac, 1966,
1969).

OKCcnepHMeHTaAbHAS BO3MOYXHOCTb IOAYUEHHS TPHUIIAOUAHBIX
dopM v pBIO MO TOMH *Ke CXeMe, 10 KOTOPOH BO3HHUKAIOT €CTECTBEHHEIE
KOHCTAHTHBIE TPHIIAOHABI, IOKAa3aHa B CKPEINUBAHHSIX Kaprha MU ABY-
moAoit ¢opMmbl cepebpsnoro kKapacsi (Ojima et al.,, 1975; Uepdac,
1981).

VYV BCeX THHOTCHETHYECKH pasMHOMKaomux caMmok Poecilia u
Poeciliopsis B mepHoA CO3pEBaHUS IPOHCXOAUT MPEMEHOTHUYECKUH
OHAOMHMTO3 B PE3YABTATE UEr0 XPOMOCOMHHBIA HA0Op VABaHBaeTcd H
3aTEM BHOEDL BOCCTAHABAMBAETCH IMOCAEC ITIEPBOrO AeAeHns wmeiiosa,
rAe cecrpuHCcKHe Xxpomocomul oGpasyior Gusaaentn (Cimino, 1972;
1972a). 3uaunTeAbLHBI HHTEPEC MPEACTABAAIOT PAbOTHL [0 U3VUYEHHIO
KAOHAABHOTO PaszHo0bpasis HEKOTOPHIX AHNAOHAHLIX (hOPM, MpOBe-
ACHHBIC METOAAMH YAeKTpodiopesa m nepcaskn tkanei. ITocaeAnnit
MeToA obaapaer ropaspo Ooabinell paspemaionieii cnocoGHOCTEHIO,
ueM dAeKTpOdopes. Hanpumep, ¢ moMoIIbo 9AeKTpodopesa B IIOTOM-
crBe or 30 camok P. monacha-lucida GbiA 0GHApPYIKEH TOABKO OAHH
KAOH, TOTAA KaK C ITOMOIIBIO mepecaAku Tkanedr — 18 (Angus,
Schultz, 1979). HccaeaoBanus nmoToMcTBa camok P. monacha-lucida,
nofimanueix B 4-x nputokax Rio Fuerte (cesepo-zamapnasi Mekcuka)
U B pasHble I'OABI, IOKA3AA0, UTO 3Ta GOpMa COCTOUT U3 MHOXKECTBA
HEe3aBHUCHMO BO3HHKINHX KAOHOB. HekoTophle U3 3THX KAOHOB BO3HH-
KAH COBCEM HEAABHO, a HauboAee MIMPOKO PaCIpOCTPAHEHHbI KAOH
cymiecTByer He menee 12 aer (Angus, Schultz, 1979). Boabioe kao-
HAABHOE pasnoobpasue xapakrepHo takke AAs P. monacha-occiden-
talis (Angus, 1979) u aAas P. 2 monacha-lucida. OrAeAbHBIE OCCASHUS
P. 2 monacha-lucida B oanom u3 npurokon Rio Fuerte coaepikar
oxoao 100 camoKk H Bech KOMIAEKC BrAtouaeT npudAusureasno 3000
IOBEHHABHBIX M BAPOCABIX puib. YeranosaeHo, uro Beidopka us 24 puid
13 9TOr0 KOMIAeKca copepskara 6 uan 7 xaonos (Moor, Eisenbrey,
1979). Caokuasg KAOHAABHASl CTPYKTYpa OOHApy»KeHa TakyKe H V
P. formosa. B 9TOM OTHOWIEHHH OAHONOABIE (POPME! PEID CYIECTBEH-
HO OTAHYAIOTCS OT HEKOTOPBIX MAPTEHOTCHETHYECKHUX BHAOB P. chemi-
dophorus (Teiidae), Hanpumep, C. neomexicanus, KOTOPBI BO3MOXKHO
IPEACTABASIET COD0H OAMH HEKOTAQ BO3HHKIIHHA KAOH.

B cBf3H C TeM, YTO mpollecc oOpa3oBaHus, U, MO-BHAHMOMY,
BLIMUPAHHUS [I0CA€ KPATKOTO CYLIECTBOBAHHUS, KAOHOB V OAHOIIOABIX
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$opM pBIG MPOAOAYKAETCS HENPEPBIBHO, BPSIA AH MOMKHO CTaBHTH
BONIPOC O BHAOBOM cTaTyce Takux ¢opM. Uro kacaercs ¢dopu, pas-
MHOJKAIOIIUXCS 1IYTeM THOPHAOTEHe3a, TO 3AeCh O BHAOBOM CTaTycCe
He MOYKeT OBITh H PEUYH, IIOCKOABKY, KPOME TODO, OHH T€HETHYECKH
3aBUCHMBI OT CaMIIOB OHCEKCYaABHBIX BHAOB. OUEBHANO, CHTyALIMS
ObiAa OB TIPOIIE, ECAH OLI KaskKAasd M3 OAHOMIOALIX (3a HMCKAIOUCHHEM
TUOPHAOIEHETHUECKHUX) GOPM V PBIO MPEACTABASIAA COOOH €AMHCTBEH-
uiibl KAOH. Ilpunsitras B poae Poeciliopsis cucrema 0GozHaueHMA
OAHOITOABIX (GOPM M HEHTpPaAbHBIH TepMuH ,,popma’’ Mo HalleMy
MHEHHIO HauboAee NMPHEMAEMBI B AAHHOM CAydae.

CyIlIIeCTBeHHBIH HHTEPEC MPEACTABASET BOIPOC: MOIYT AM IIPO-
LECCHl, B PEe3YAbTAaTe KOTOPBIX BO3HHUKAIOT TUOPHAHBIE OAHOIIOABIE
(OpMEI, IIPUBECTH K 00pa3oBaHHI0 GHCEKCYAALHLIX BHAOB. TeopeTh-
YeCKME U OSKCHEPUMEHTaALHBIE paspabOTKH MOAOOHOM HPOOAEMEI
BIIEpBble OBIAM BEIMOAHEHBI B. A. AcraypoBsim (1956, 1969; Astaurov,
1969). UM OBIAO IOKA3aHO, UYTO TMOPHUAM3AUMS, NAPTEHOI€HE3 U TIO-
AMIIAOHAMS B 9BOAIOLIMOHHOM OTHOIIIEHHH IIPEACTABASIOT COOOH B3aH-
MocBsi3aHHbIe sBAeHus. CoraacHo rumoTese b. A. ActaypeBa (1 psiAa
Apyrux aBTopos: Love et al., 1976; Aapesckuii, 1974) MOXXHO OKH-
AaTh, YTO THOPHAM3ALUS OAHOIIOABIX TPHIIAOHMAHEIX (POPM C HCXOA-
HEIM OHCEKCYaAbHBIM BHAOM MOJKET NPUBECTH K OOPA30BaHHIO HO-
BOTrO OHCEKCYaABHOINO BHAA, HO YK€ Ha TETPANAOMAHOH OCHOEE.

K macrosiiieMy BpeMeHH TEeTPANAOHUAHLIE (POPME! PLIO H2BECTHDI
B cemeiicTBax Acipenseridae, Salmonidae, Cyprinidae, Catostomidae,
Cobitidae, Callichthyidae. BoamoskHo Taxse, uTo TETPAIAOHAH3ALINAS
HMeAa MECTO B HeCKOAbKHuX ceMeiicrBax Silariformes. IIpsMbIX AaH-
HBIX O crioco0e BOSHUKHOBEHHS TETPAIIAOMAHEBIX BUAOB PHIO ITOKA HET.
AUIIL CBEASHHS, IOAVYEHHBIE 10 OCOOEHHOCTIM MeH03a Y AOCOCEBHIX,
AQIOT OCHOBAHHS IIOAATATh, UTO TH PHIOEI UMEIOT AAAOTETPATIAOUAHOE
npoucxoskaeHue (Bacuanes, 1977).

EcAu TeTpanAOHMAHBIE BHABI PBIO B CBOEH SBOAIOLUH IPOXOAST
CTAAMIO OAHOIOAOCTH M TPHIIAOHAHEI, TO TOATBEPIKACHHEM HTOIO
MOrao Obl OLITh OOHapysKeHHe KOoMIAekca (eCAH TaKOBOIl cyiie-
CTBYET), COCTOSIIETO M3 AHIIAOHAHBIX, TPHIIAOMAHBIX H TETPATIAOHA-
Heix gopm. Takoll Komnaekc obuapyzken v munosku Cobitis taenia
u3 p. Mocksa (bacceitn Boarn). U3 31 uccaeposannoit ocoou 11 (6
CaMOK H 5 caMIiOB) OKa3aAMCh AMIAOMAHHMEL (2n = 48), 5 ocobeit
(Bce camkn) — TPUNAOMAHBIMH (2n = 72—75) u 15 ocobeii (12 camox
u 3 camia) — TeTPANACHAHBIMH (2n = 94—98). Bce aK3eMMIASIpSEI
OBIAM 3peAble W HOIMAHBl B NEPHOA HENOCPEACTBEHHO MPEAIIECTBY-
omuil Hepecry. EcAH mpHHSTDL, YTO TPHIAOHUABI 2TOI0 KOMIIAEKCA
BO3HHKAHM TaK>Xe KaK U TPUIIAOHAHEIE GOPMEI Y APYIHX IO3BOHOUHEIX
(puc. 5), TO 3HAYMT, YTO MBI HMEEM AEAC HE C OAHHM BHAOM, a IIO
MeHbIIeH Mepe ¢ ABYMS OAM3KOPOACTBeHHBIMH (2n;, 2n. Ha pHC. 5).
K mHacTosIIIIeMy BpeMeHH CHCTEMATHKA IIHIIOBOK pa3paboTaHa OYEHDL
cAabo, CYIIIeCTBYET MHEHHE, OAHAKO, uTo C. taenia mpeAcTaBASIET COGOI
KOMIIAEKC, BKAIOUAOIIHNA A0 12 BHAOB u moABHAOB (Bauecky, Maiiep,
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Cobitis taenia.

1969). Ilo HammM AaHHEIM, B Gacceiie BoATH oGHTaeT HE MeHEe ABYX
Xopouiux BUAOB (2n = 50, 2n = 48), OTAHYAIONINXCHA TPUOAUZHTEALHO
15—20 XpOoMOCOMHBIMH MYTaUHSMH, AONVCTHM TeNephb, UTO TPHIIAC-
HAHBIE 0COOH O0pPa30BaAHCh HHAUYE: BCAECACTBHE TMOPHAH3AIUH AH-
MAOHMAOB C TETPANAOHMAAMH (IPH 9TOM BO3HHKHOBEHHE IOCAECAHUX
OCTAeTCsl HEH3BECTHRIM), DTOT NYThb, OAHAKO, MPEACTABASIETCS MAAO-
BEPOSATHBIM, TAK KaK TaKHe TPHIAOHABI OBIAM OBl CTEPHUABHBIMH. Pe-
BYABTATH H3YYCHHS AUINAOHAHO-TPHIIAOHAHO-TETPAIIAOMAHOIO KOM-
IIAEKCA CAEAVET PACCMATPHUBATD MTOKA KaK IMpeABapUTeAbHbIe. I'AaBHOE
B TOM, YTO TaKOM KOMIIAEKC CVILIECTBYET, & 9TO SBASECTCH CYIICTBEH-
HBIM APTYMMEHTOM B MOAB3Y FHOPHAHOIO IPOHCXOXKAEHHS TETPAaIAO-

HUAHBIX BHAOB
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REZIME

Odnosi izmedu vjerovatnoce hibridizacije riba i kariotipske
razlike (postkopulativni izolacioni mehanizam) mogu se vidjeti kod
Acipenseridae, Salmonidae i Labridae.

Vrste koje ispoljavaju izrazite kariotipske razlike najée$ée se
ukrstaju.

Neke ¢injenice (Spicara fleconosa) ukazuju na prednost prirod-
nog odabiranja nad hibridima. U ovom slu¢aju o¢ita je brzina diver-
gencije (sjeverno-americke Cyprinidae).

Dva tipa specijacije hibridizacijom mogu da se primijete kod
riba: 1. hibridi predstavljaju samostalan oblik i medusobno se
plode bez ogranicenja; 2. specijacija putem poliploidije. Tesko je
odrediti mehanizam koji izolira biseksualne hibride od njihovih
roditeljskih vrsta, jer je izolacija medu njima slaba. Za sada pozna-
jemo samo jednog pravog hibrida F; iz ukritanja Pomatoschisius
minutus x P. lozanni — Cobiidae.

Postoji mnogo triploidnih i tetraploidnih formi kod riba.

Dokaz nastanka ruske tetraploidne vrste riba preko uniseksual-
ne i triploidne faze moze da bude otkric¢e kompleksa u koji su uklju-
Cene diploidne, triploidne i tetraploidne forme. Takav kompleks je
otkriven kod Cobitis taenia iz rijeke Moskve. Takav kompleks je
vazan 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 UKRSTANJIMA VRSTA 1Z RAZLICITIH
PODFAMILIJA FAMILIJE CYPRINIDAE

Three subfamilies, Leuciscinae, Barbinae, and Chondrostomi-
nae, were covered by our investigations of the natural and artifi-
cial hybridization of fishes in the waters of Bosnia and Herzegovina.
As the subfamily Leuciscinae has the largest number of species and
genera in the ichthyofauna 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 of fishes. Successful hybridization between the species
of the subfamilies Leuciscinae and Chondrostominae was [requent.
The natural hybrid Chondrostoma phoxinus x Paraphoxinus alepi-
dotus (Vukovié, Seratlié, Karanac, 1970) has been fished
several times in the waters of Livanjsko polje in large numbers.
The hybrid Scardinius erytrophthalmus x Chondrostoma kneri (S e-
ratlié et all, 1978) was produced artificially and has grown
up to the length of 70 mm, wich has enabled us to study its morpho-
logical characteristics and to describe it for the first time in the
literature. Comparatively frequent hybridizations between the
species of the subfamilies Leuciscinae and Chondrostominae support
the opinion many authors that the subfamily Chondrominae should
not be treated separately.

Hybridization between the species of the subfamilies Leucisci-
nae and Barbinae are mor rear. The only natural hybrid between
these two subfamilies found in the waters of Bosnia and Herzego-
vina is Phoxinus phoxinus x Barbus meridionalis petenyi (Vuk o-
vié, 1963). These hybrids have also been obtained artificially (V u-
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kovié, Seratlié, Guzina, 1978). Interesting results were
obtained in the hybridization of species Aulopyge /%iigeli, with the
species of the subfamily Leuciscinae. Such hybridization produces
offspring wich cannot survive, and the embryons obtained in such
hybridization have very marked deformities (Purcvié¢, Vuko-
vid, 1975).

The scarcity of the data is the basic cause of the current limi-
ted utilization of hybridological data in the study of biosystematic
problems, primarily of the problem of higher systematic categories.

Although the problem of reproducive isolation stems from the
very basis of the biological attitude to the species as such, that
phenomen has been investigated so far on a comparatively small
number of animal species and groups. Recent studies and investi-
gations have been increasingly pointing to the fact that numerous
fish species [rom various genera and subfamilies can be successfully
hybridization, of course, does not mean that these are the conspe-
cific forms, nor can it by itself confirm their philogenetic close
relation. The impossibility of cross-breeding is considered a certain
proof of certain closely related forms being nonconspecific.

However, such cases are very rare and we have not came
accross them in our work so far. The cross-breeding of fish species
from different genera occurs, however, very frequently. Such a
crossbreeding raises the question of the reality and the objectivity
of the boisystematic category of genus, but we are of the opinion
that such considerations are not, in fact, essential for the problem,
Becouse of a scarcity of the relevant data on hybridization we have
not managed as yet to relate hybridologicala data obtained to practi-
cal biosystematic solutions. Similar problems occur at the level of
the subfamily. The data on the hybridization of the species of the
genus Chondrostoma (the subfamily Chondrostominae) with the
species of the subfamily Leuciscinae agree with the general attitude
accepted on the basis of the investigations of some other characters
of these species. However, the natural hybridization of the species
of the subfamilies Leuciscinae and Barbinae is in disagreement with
the general attitude on the biosystematic status and place of these
subfamilies.

The questions unresolved or inadequalitely resolved so far
should not have a negative effect on an increasing application of
the hybridological method in the modern biosystematics. An intersi-
fied research of the natural and experimental hybridization should
contribute to an increasing use of hybridologic data in the soloving
of the problems of the higher biosystematic categories. Hybridio-
gical date. If taken by thenselves, could often appear contadictory
and illogical. However, they appear in a completely different light
if they are observed in conjuction with all other relevant data
available, the data wich in accordance with the trends of the modern
biosystematic science, should be increasingly available. It is only
using such a methodology that the hybridologic data can be folly

196



appreciated and most profitably used in biosystematic investiga-
tions, including those of the subfamily,

The data obtained in the course of our 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 in the development of biosystematics in the future.
Although the obtaining of such data 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

Prouc¢avanjem prirodne i vjeStatke hibridizacije u vodama
Bosne i Hercegovine bile su obuhvacene vrste iz tri potfamilije:
Leuciscinae, Barbinae i Chondrostominae. S obzirom da je potfa-
milija Leuciscinae zastupljena najvecim brojem vrsta i rodova u
ihtiofauni BiH, to iz te familije proucavanjem prirodne i vjestatke
hibridizacije je registrovan i najvedi broj intergeneri¢kih hibrida.
Cesta su bila uspjesna ukr$tanja izmedu vrsta potfamilije Leucisci-
nae i Chonrostominae. Prirodni hibrid Hondrostoma phoxinus x Pa-
raphoxinus alepidotus (Vukovié, Seratli¢, Karanac, 1970)
je vise puta ulovljen u vodama Livanjskog polja, i to veéi broj
primjeraka. Hibrid Scardinius erytrophthalmus x Chondrostoma
kneri (Seratlic et all. 1978) je dobijen vjeStackim putem i uzgo-
jen do duZine 70 mm, Sto je omogucilo da se prouce najvaznije
morfoloske karakteristike ovog hibrida, koji je tom prilikom prvi
put opisan u nauc¢noj literaturi. Relativno cesta ukrStanja vrsta iz
potfamilije Leuciscinae i Chondrostominae idu u prilog misljenju
niza autora da potfamiliju Chondrostominae ne treba posebno ni
izdvajati. Ukr$tanje izmedu vrsta potfamilija Leuciscinae i Barbinae
su rjeda. Jedini prirodni hibrid izmedu vrsta iz te dvije potfamilije
Phoxinus phoxinus x Barbus meridionalis petenyi je konstatovan
u vodama BiH (Vukovié, 1963). Ti hibridi su dobijeni i vje§tac-
kim putem (Vukovidé, Seratlié, Guzina, 1978).

Interesantni podaci su dobijeni pri ukritanju vrste Aulopyge
hiigeli sa vrstama iz potfamilije Leuciscinae. Pokazalo se da se pri
tim ukrStanjima ne moze dobiti potomstvo sposobno za Zivot, a
u razvi¢u hibridnih embriona su bile veoma jako izraZene defor-
macije Purovié, Vukovié, 1975).

Postojanje relativno malog broja raspolozivih podataka je
osnovni razlog §to su se hibridologki podaci do sada malo koristili
u razmatranjima biosistematskih problema, u prvom redu kod visih
sistematskih kategorija.

Podaci koje smo prikupili pri prouc¢avanju prirodne i vjestac-
ke hibridizacije u vodama BiH jasno pokazuju da prihvatanje hibri-
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dologkog pristupa i kompleksnim biosistematskim istrazivanjima
ima veliki znataj za razvoj i napredak biosistematike u buduénosti.

Iako je prikupljanje takvih podataka skop¢ano sa mnogim te-
$kocama, oni ipak moraju dobiti svoj istinski znacaj u razradi kako
specijalnih, posebnih, tako i opétih, principijelnih pitanja biosiste-
matike i biolo8kih nauka uopste.
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ON OUR EXPERIENCES IN THE STUDY OF THE

ARTIFICIAL HYBRIDIZATION OF CYPRINIDAE FROM

THE WATERS OF BOSNIA AND HERCEGOVINA IN THE
SEVERAL YEARS

O VISEGODISNJIM ISKUSTVIMA U PROUCAVANJU
VJIESTACKE HIBRIDIZACIJE CIPRINIDA
I1Z VODA BOSNE I HERCEGOVINE

Our literature up to some 20 years ago contained very few data
on the hybridization between different species of freshwater fishes.
Some authors (Munda in 1926, and some others) mentioned
in their papers the natural hybrids, but included no data about
their charakteristics, so that these data should not be taken without
reserve. However, no data on the natural hybrids of the Adriatic
drainage area were presented. Since 1963. our literature has recor-
ded for first time the following hybrids of Bosnia and Herze-
govina:

Paraphoxinus alepidotus x Scardinius erytrophthalmus (V u-
kovié et all. 1971) (drainage area of the Adriatic Sea), Chondro-
stoma phoxinus x Paraphoxinus alepidotus (Wukovié, Sera-
tli¢, Karanac, 1970) (drainage of the Adriatic Sea), Scardinius
erytrophthalmus x Leuciscus turskyi (Seratlié, Vukovié,
1979) (drainage area of the Adriatic Sea), Phoxinus phoxinus x Bar-
bus meridionalis petenyi (Vukovié, 1963) (drainage area of the
Black Sea), Rutilus rubilio x Alburnus alburnus alborella (Vuk o-
vié, 1968) (drainage area of Adriatic Sea).

The experimental artificial hybridization has been carried out
with the objective of verifying and confirming the results of the
investigations of the natural hybrids, or, 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 Alburnoides bipunctatus Purovié, Vu-
kovié, 1975) Aulopyge hugeli x Rutilus rutilus, Alburnoides bi-
punctatus x Leuciscus turskyi, Alburnoides bipunctatus x Leuciscus
cephalus, Alburnoides bipunctatus x Chondrostoma kneri, Alburnoi-
des bipunctatus x Chondrostoma phoxinus, Alburnoides bipunctatus
x Chondrostoma nasus, Alburnoides bipunctatus x Phoxinus phoxi-
nus, Scardinius erytrophthalmus x Rutilus rubilio, Scardiniuh ery-
trophthalimus x Leuciscus (turskyi, Scardinius erytrophthalmus x
Chondrostoma phoxinus, Scardinius erytrophthalmus x Chondrosto-
ma kneri, Scardinius erytrophthalmus x Phoxinus phoxinus, Pachy-
chilon pictum x Alburnus aﬁmrmss alborella, Pachychilon pictium x
Rutilus rubilio, Pachychilon pictum x Leuciscus cephalus albus, Leu-
ciscus cephalus x Phoxinus phoxinus, Leuciscus cephalus x Alburnus
alburnus alborella, Leuciscus souffia agassizi x Alburnus alburnus
alborella, Leuciscus souffia agassizi x Alburnoides bipunctatus, Pho-
xinus phoxirus x Chondrostoma kneri, Phoxinus phoxinus x Leu-
ciseus turskyi, Phoxinus phoxinus x Alburnoides bipunctatus, Gobio
gobio x Phoxinus phoxinus, Gobio gobio x Leuciscus cephalus, Gobio
gobio x Alburnoides bipunctatus, The largest number of the hybrids,
both the natural and artificial ones, we have been studying in the
past 15 years have not heen known before in scientific investigations,
In these hybrids one of the parental species is most often a Yugoslav
cimens (except for the hybrid Pampﬁoxinus alepidotus x Chondro-
Herzegovina makes such experimental hybridization possible also
in the future.

The natural hybrids appear rarely and only as individuai spe-
cimens) except for the hybrid Paraphoxinus alepidotus x Chondro-
stoma phoxinus). Some natural hybrids have been identified during
our investigations conducted so far, but have not been described
(the hybrids Leuciscus svallize x L. cephalus albus in Lake Jabla-
nica, and Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus x Salmo trutta
m. fario in the river Bregava). It can be assumed with high proba-
bility that in the waters of Yugoslavia there are still scores of
still undiscovered natural hybrids.

Our data on the experimental hybrids are much more nume-
rous, So far, we have carried out several hundred experimen-
tal hybridizations. A number of these expernments, owing to
various causes, have not given positive results. Our aim for
the first phase of our inves<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>