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UDK = 57.581.55

SMINTHURUS MAGLICIANUS sp. n.
(COLLEMBOLA, SMINTHURIDAE)

CVIJOVIC J. MILUTIN
Biologki institut Univerziteta, Sarajevo

Cvijovi¢, J. M. (1983): Swminthurus maglicianus sp. n. (Co-
llembola, Sminthuridae). Godisnjak Biol. inst. Vol, 38. 5—-10,

A new species Sniinthurus maglicanus sp. n. (Collcmbola,
Sminthuridae) from the region of the Dinarides in Bosuia and
Herzegovina has been described.

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini rod Sminthurus je za-
stupljen velikim brojem vrsta. Konstatovano je 13 wvrsta koje,
pretezno, zive u $umskim biocenozama. Krajem Sezdesetih godina
(1967), na podru¢ju jugoisto¢nih Dinarida (planine Magli¢, Volujak
i Zelengora), otkrivena je vrsta koja se veoma mmogo razlikuje od
do sada poznatih oblika, posebno po izrazenoj hetotaksiji na abdo-
minalnim segmentima. U kasnijim istrazivanjima, na Sirem pro-
storu Bosne i Hercegovine, mnogobrojni nalazi ove vrste potvr-
dili su pretpostavku da se radi o novoj vrsti.

Prvo saop$tenje o nalazu ove vrste izneto je na Entomolo-
§kom kolokviju na Tari, 1978, godine: Sminthurus magli¢ii' sp.n.
(Sminthuridae, Collembola). U ovom radu izlozen je morfologki
opis, dijagnoza i osnovne ekoloike karakteristike vrste.

Morfoloske karakteristike:

Duzina tela varira od 600 do 750 pm. Telo je, izuzev o¢nih
mrlja i antena, nepigmentisano, slabo Zuckasto.

Na gornjem delu glave, iza odiju, razvijena su dva para jakih
seta. U ¢eonom, delu glave, izmedu oc¢iju, sete su deblje i duZe nego
u prednjem delu glave.

Abdominalni segmenti na dorzalnom delu imaju duge glatke
sete. U medijalnom delu treceg abdominalnog segmenta, u zadnjem
redu, razvijene su dve vrlo duge sete.

Na Sestom abdominalnom segmentu karakteristi¢éne su tri
skupine seta (duge, srednje i kratke). U proksimalnom delu razvi-
jeno je Sest veoma dugih glatkih seta, rasporedenih u tri nivoa:
dve proksimalne (p), dve distalne (d) i dve lateralne (). Proksi-

U Prilikom prvog saopétenja o nalazu ove vrste dato je ime vrste prema
rlanini Magli¢, gde je prvi put pronadena. Sada je ime vrste korigovano u
sklanu sa. »Zooloskim kodecksom« — Smninthurus maglicaiarius,
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malne i distalne sete predstavljaju dva naspramna para u medi-
jalnom delu segmenta. Lateralne sete sa proksimalnim i distalnim
zalvaraju razvuceni Sestougaonik (slika 1).

U srednjem delu segmenta razvijeno je sedam srednje dugih
seta. Krajnje — bocne sete su u nivou distalnih dugih seta, a osta-
lih pet su rasporedenc u jednom nizu iza distalnih seta (slika 1).

Na distalnom delu segmenta razvijene su tri kratke sete

(slika 1).

Slika 1. Analni segment Zenke
Anogenital segment of female

U grani¢nom delu, izmedu cetvrtog i petog abdominalnog
segmenta, lateralno na okruglastim izbo¢inama, razvijena je po
jedna veoma duga trichobotricha (1), jedna duga seta i po dve
kratke sete (slika 1).

Subanalni nastavak je u obliku dlake, (slika 2).

Antene su kratke, 1,3 puta duZe od dijagonale glave.

Antenalni ¢lanci T:IT:TIT: IV = 30:52:73: 187 pm.

Antenalni ¢lanak [i1 je sa jakim i dugim zadebljalim setama
(slika 3). Na subapikalnom delu antenalnog ¢lanka TII razvijen je
tzv. »sines organ« (slika 3).

Antenalni ¢lanak IV izdeljen je na 18 subesgmenata.
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10 pm

Slika 2. Subanalni nastavak
Subanal appendage

Slika 3. Treéi antenalni ¢lanak
Third antennal segment

U o¢nim mrljama razvijeno je po 8 ocela (slika 4). Postante-
nalni organ je u obliku trepljaste sete (slika 4).

Tibiotarsus je sa zaSiljenim setama (slika 5). Na dorzalnoj
strani tibiotarsusa razvijeno je Sest dugih seta (slika 5).

KandZe su bez tunike, sa malim unutrasnjim zubom. Spoljni
zubi su slabo izdiferencirani. DuZina kandze jednaka je duzini
mukroa slika 5).

Empodijum na drugom i iredem paru nogu zavriava se jed-
nim kratkim kondastim nastavkom. Sa unutra$nje strane empo-
dijuma isti¢e se dobro razvijen zub (slika 5).

Empodijalni nastavak na prvom paru nogu je drugacije gra-
den nego na drugom i trecem. Unutrasnja lamela empodijuma se
nastavlja u dugi koncasti nastavak, Unutrasnji zub nije jasno izdi-
ferenciran (slika 6).

Furka je dobro razvijena. DuzZina manubrijuma, densa i mu-
roa stoje u odnosu 64:140:50 pm.
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Slika 4. O¢na mrlja i pestaitenalni organ
Eyepatch and poslantennal organ

Slika 5. Tibiotarsus tredeg para nogu (lateraln.)
Tibiotarsus of third leg,

Slika 6. KandZe i empodijum na prvem paru nogu
Claw and empodial appendage of the first leg

sopn N (N

Slika 7. Dens i mukro
Dens and mucro
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Mukro je kratak, nije nazubljen, sa spoljnom setom koja se
tesko uocava (slika (7).

Dijagnoza:

Vrsta Sminthurus magliciunus sp. n. se ‘razlikui'e od do sada
poznatih vrsta, u prvom redu, po karaktenisticnoj hetotaksiji na
abdominalnim segmentima, Po gradi mkuroa, kandzi i pigmentaciji
tela najslicnija je vrstama Sminthurus viridis L. i Sminthurus
nigromaculata Tullberg, od kojih se izdvaja po veoma dugim se-
tama na Sestom abdominalnom segmentu (Stach, 1956, Gisin, 1960).

Ekoloske karakteristike:

Sminthurus maglicianus sp. n. pripada manjem broju vrsta
roda Sminthurus koje pretezno zive u livadskim stani$tima. Naj-
cesée se javlja u biocenozama planinskih livada i padnjaka u gor-
njem montanom i u subalpskom pojasu. Najveda gustina popu-
lacija konstatovana je u sastojinama mezofilnili planinskih livada
tvrdace i festuka (Aurantiaco-Nardetum striciae subalpinum, Fe-
stuco-Agrostetum, Koelerio-Festucetum pseudovinae) na razvijenim
zemljistima (lesiviranim, smedim zemljistima) kisele reakcije (Cvi-
jovi¢, 1979, 1982). Masovna pojava ove vrste ustanovljena je u
sastojinama tvrdade sa sfagnumom (Aurantiaco-Naredetum striciae
subalpinum sphagnetosum) na zatresecenom vankeru jako kisele
reakcije (pH u nKCL = 3, 5).

Holotyp (9) je sakupljen u mezofilnoj livadi u Livanjskom
polju, 23. IX 1969. godine, nalazi se u zbirci autora, Biolosk! insti-
tut Univerziteta Sarajevo. Ostali materijal: vi§e primeraka muzjaka
i zenki kolekcioniranih na razli¢itim lokalitetima na Dinaridima
u Bosni i Hercegovini.

REZIME

Sa podrucja Dinarida u Bosni i Hercegovini opisana je nova
vrsta Sminthurus maglicianus. Rod Sminthurus na Dinaridima u
Bosni i Hercegovini zastupljen je sa trinaest vrsta koje, pretezno,
naseljavaju Sumske biocenoze. Novoopisana vrsta S. maglicianus je
stanovnik planinskih livada i pasnjaka.

LITERATURA

Cvijovig¢, J. M. (1979. — Naselju Entomobryidae, Sminthuridae (Colle-
mbola) i Acerentomoidea (Protura) u zajednicama na planini Vranici.
Godisnjak Biol. inst. Sarajevo. Vol. 32. 33—52.

— 1982. — Naselja Entomobryidae i Sminthuridae (Collembola). u bioce-
nozama kraskih polja jugoistclne Hercegovine. Godifnjak Biol. inst.
Sarajevo. Vol. 35. 25—45.

Gisin, H. 1960. — Collembolenfauna Europas. Geneve.

Stach. J. 1956. — The Apterygotan fauna of Poland in relation to the
world-sauna of this group of lusects. Polska akad., nauka. Krakov.



10 GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38, 5—I10. 1985
< M. J. CVIJOVIC: SMINTHURUS MAGLICIANUS SP

SMINTHURUS MAGLICIANUS sp. n.-
(COLLEMBOLA, SMINTHURIDAE)

MILUTIN J. CVIJOVIC =
Biolo3ki institut Univerziteta Sarajevo

Summary’

A new species Sininthurus maglicianus from the region of
Dinarides in Bosnia and Herzegovina has been described. The genus
Sminthurus of the Dinarides in Bosnia and Herzegovina is repre-
sented by a number of species which live mostly in forest bioceno-
ses, The species S. maglicianus newly described inhabts moun-
tainous meadows and pastures.
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RASPROSTRANIJENOST Lithocolletis blancardella F.
I NJENA ZASTUPLJENOST U JUGOSLAVIJI
I BOSNI I HERCEGOVINI

NENAD DIMIC
Poljoprivredni fakultet, Sarajevo

Dimi¢, N. (1985): »Spreading of the Lithocolletis blancardella
F. and its presence in the Yugoslavia and Bosnia and Herzego-
vina«. Godisnjak Biol. inst, Vol, 38. 11-—22.

In the paper the arcal of presence and the horizontal and
vertical representation of the L. blancardclla was obtained accor-
ding to the investigation of 261 localities in the Bosnia and
Herzegovina.

UVOD

Lithocolletis blancardella T. je vrlo znadajna Stetocina jabuke,
u nas nedovolino poznatog areala rasprostranjenja, kao i zastup-
ljenosti na podru¢jima Jugoslavije i Bosne i Hercegovine. Stoga
je u toku visegodisnjih istrazivanja vrste, te entomofaune minera
lista, posebno lisnih moljaca minera, dosta paZznje posvecdeno i
ovom pitanju.

MJESTO I METOD RADA

Tokom rada su prije svega razmatrani svi dostupni i za po-
stavljeni zadatak znacajni izvori literature.

Najvise paznje je posveceno sakupljanju vlastitog materi-
jala za kasniju nauc¢nu obradu i dobijanje novih podataka. Od
1958. godine, kada su prikupljeni prvi matenijali, do jeseni 1984.
godine, istrazivanja minera su obavljena na 460 lokaliteta u Bosni
i Hercegovini, a i na izvjesnom manjem ili veéem broju podrudija
drugih republika. Jabuka (divlja i kultivirana forma), kao biljka
hraniteljka ispitivanog minera L. blancardella, bila je zastupljena
na 261 ili 56,01% od ukupnog broja oglednih punktoa.

Sakupljanje materijala za ispitivanja minera lista, uopSte,
vrlo speciticno. Ne prikupljaju se odrasle jedinke kao kod veéine
insekata, nego larvama i lutkama naseljene mine. Potrebno je obez-
bijediti sto povoljnije uslove za §to duze odrzavanje otrgnutog i u
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laboratoriju donijetog lista sa minama, kako bi se razvoj sakup-
ljenog materijala mogao nesmetano nastaviti sve do pojave imaga
na osnovu kojih se jedino moze izvwr$iti potpuno pouzdana determi-
nacija. Ve¢ opadanje turgora u listu izaziva napustanje mina i ugi-
banje larvi. Ukoliko se prikupi materijal sa nedovoljno razvijenim
larvama, obavezno dolazi do njihovog propadanja, tj. odgajanje nije
moguce, pa je momenat sakupljanja potrebno vrlo precizno utvr-
diti. Odgajene leptire je nakon eklozije potrebno odmah prepari-
rati, inace, naknadno to nije moguce. Tek zatim se pristupa izradi
mikroskopskih preparata genitalne armature, na osnovu koje se
obavlja determinacija i nakon toga registracija.

Intenzitet pojave je ocjenjivan na osnovu broja potpuno for-
miranih mina, po vlastitoj metedici i tabeli (Dimid¢, 1985).

AREAL RASPROSTRANJENJA

Prema shvatanjima vedine nauénika L. blancardella je evrop-
ska vrsta (centralne i sjeverne Evrope). Ona se, medutim, znatno
progirila i izvan granica Evrope, o ¢emu svjedole brojni podaci
u literaturi:

Spuler, 1910: u nepolarnoj Evropi, osim Spanije

Sorauer, 1953: Evropa, Azija, Japan, Sj. Amerika

Hering, 1957: Evropa ukljuc¢ujuéi i V. Britaniju

Briolini, 1960: Evropa uklju¢ujuci i V. Britaniju

Hruby, 1964: Evropa

Stultz, 1964: juzni Quebec (Kanada), primorske oblasti i istocna

Kanada, sjeveroistocni predjeli SAD. Po Hering-u jo$

Montreal, po Toshima-i, Japan
Savkovskij, 1965: evropski dio SSSR-a, Sibir, Daleki Istok
Zivanovid, 1966: Italija, Z. Njemacka, Austrija, Francuska, Svaj-

carska, Bugarska
Réal, Blachowsky, 1966: u cijeloj Evropi umjerene klime

i zapadnoj Evropi, ide od zapadnog do istocnog Sibira (ruska

Primorska oblast) i Japana. Odskora na istoku SAD, gdje je

Stetnije nego u Evropi
Hering, 1966: u sirokom geogralskom podrucju u holarktic-u
Bohm, 1968: u mnogim zemljama jace u Italiji (Juzni Tirol), po-

nekad u Austriji
Tanasijevig, If

vernih krajeva
Pottinger, Le Roux, 1971: U Sj. Americi utvrdena 15. jula

1933. godine, kada je oznacena kao L. cratagella Clemens,

kao L. blancardella poznata tek posljednjih godina
F.eski, 1971: Evropa i srednja Azija
Esmaili, 1972: u Iranu
Vasiljev, 1974: evropski dio SSSR-a, Juzni Sibir, Daleki Istok,

Ukrajina, (mo¢varni predjeli sa rijetkom $umom i $umsko-

-stepskim predjelima), zapadna Evropa, Japan.

i¢, 1969: cijela Evropa izuzev Spanije i sj-
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Na osnovu iznijetih podataka moze se zaklju¢iti, da L. blan-
cardella naseljava palaearkticku oblast. Prema Povolny-u,
(1949), kao tipic¢an sljedbenik ¢ovjeka, ona i dalje sekundarno $iri
svoj areal rasprostrojenja.

POJAVA L. blancardella U JUGOSLAVIJT

Zahvaljujuci podacima literature i sakupljenim vlastitim ma-
terijalima, poznato je da L. blancardeila naseljava sve nase krajeve:

Crna Gora:

Mijuskovié¢, Velimirovié: podaci i materijal Bijelo Polje
i Ivangrad, 1971.

Dimi¢: sakupljen materijal: Manastir Savina (Herceg-Novi), 9. 8.

1975. (1), Pitomine, Jezera, Petrova strana, Tepca, Budedevica
(Zabljak), 1981. (1).

Hrvatska:

Britvec, 1965/1: Igra¢ (Sl. Brod) 1963, Bistrac (Samobor) 1965.

Britvec, 1965/2: Jazbina (Zagreb) 1964.

Zivanovié, 1966: Dakovo

Dimid¢, 1967: Plitvicka Jezera, 1966. (1), sakupljen materijal: Za-
dar, 15. 8. 1976. (1), Pore¢, 1979. (1)

Zivanovidé, 1967: Nasice, Vinkovci, Osijek

Arc¢anin, Ciglar, 1971: Rim (Zagreb), Bolfun (Ludberg), Sau-
lovec (Varazdin)

Makedonija:

Krusarovski, 1966: Prespa

Filev, 1967: MeSei$ta, Ohrid, Orman, Skopje, Struga, Trebenista,
Zemjodelska stanica—Ohrid, Zemjodelskoto stopanstvo »Gra-
dinar«

Zivanovié, 1967: Resen, Bitolj, Skoplje

Dimié: sakupljen materijal, Manastir Sv. Jovan Bigorski, 3. 10.
1974. (1), Struga 22. 10. 1984. (1—2), Ohrid, 25. 10. 1984. (1).

Slovenija:

Dimié, 1967: Ljubljana, 1962. (1)

Zivanovié, 1967: Maribor, Nova Gorica

Vrabl, 1968: u mnogim zasadima u Sloveniji

Macdek, 1970: Dravograd, juli 1968, Vizmarje pri Ljubljani, august
1969.

Vaclav: sakupljen materijal, Radovljica na Gorenjskem (Bled),
15. 8. 1971.

Macdek, 1974: Sv. Peter (Lasko) IX 1971.

Macek, 1975: Ljubljana—Hrusica, VI 1974.
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Srbija:
Vagner: materijal Prirodnjac¢kog muzeja Beograd: Loznica, 18.
1. 1943,

Novakovidé, 1963: Unka, 1962.

Grbid¢, 1966: Ogledno dobro Instituta za vinogradarstvo i vocar-
stvo u Sremskim Karloveima, 1964, i 1965.

Zivanovic¢, 1967: Cacak, Pakovica, Pe¢, Smederevo, Subotica,
Svetozarevo, Valjevo, Vranje

Ostojid¢, etal, 1970: lokaliteti oko Subotice i Obrenovca, 1968.
i 1969.

Dimid¢: sakupljen materijal: Trsi¢ (Loznica) 3. 12. 1967. (2—3),
Avala (Beograd) 8. 10. 1969. (1), Banovo Brdo (Beograd), 10.
10. 1969, (1), Krusevac, 25. 10. 1971. (1), Rakova (Cacak), 26.
10 1971. (2—3), Maanstir Ljubostinja (Trstenik), 27. 10. 1971.
(2), Vrnjacka Banja, 27. 10. 1971. (5), Resavska pecdina Despo-
tovac), 5. 10. 1976. (1), Arboretum Sumarskog fakulteta (Beo-
grad) u vise navrata, 31. 7. 1977. (3), Sumarice (Kragujevac),
4. 11. 1976. (1), Obedska bara (Obrez), 11. 8. 1977. (1), Senjak
(Beograd), 20. 8. 1977. (1), Sur¢in (Beograd), 26. & 1977. (2—3),
Suboti¢ka pescara, 27, 9. 1979. (1), Manastir Studenica (Raska),
28. 10. 1982, (1).

HORIZONTALNA I VERTIKALNA DISTRIBUCIJA L. blancardella
NA PODRUCJU BOSNE I HERCEGOVINE I INTENZITET
POJAVE U PERIODU IZUCAVANJA

0Od 261 okaliteta na podrucju Bosne i Hercegovine na kojima
je zastupljena jabuka, L. blancardella je uslanovljum gotovo na
svim gdje i njena hraniteljka, odnosno na 233 ili 89,27% lokali-
teta (tabela).

Tabela PlLL.lt,d lukuhu.t' na kojima je u BiH utvrdena L. blancarddla
i intenzitet njene pojave
Surway of the localities and intensity of appearence of the L. blan-
cardella in the Bosnia and Herzegovina

—— e — — — - — — —_

nadiorska

Red. Lokalitet visina intenzitet

broj lokalileta pojave
1 2 3 4
1. Ahmiéi (Vitez) 430 1
2. Alipasin Most (Sarajevo) 520 i
3. Balatun (Bijeljina) ' 85 1
4. Banja Vrudica (Teslié) 240 3
5. Bare (Sarajevo) 547 2
6. Bare (Zavidoviéi) 212 1
7. Barevo (Jajce) 300 2—3
8. Bektiéa Brdo (Sarajevo) 620 3
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1 2 3 4
9. Bembasa (Sarajevo) 550 1
10. Berkoviéi (Stolac) 560 1
11. Bihad 231 2
12. Bijeljina 91 1—2
13. Bijelo polje — Puki§ (Bréko) 180 1-2
14. Bilalovac (Kiseljak) 480 2
15. Bistrica (G. Vakuf) 669 1—2
16. Bistrik (Sarajevo) 609 1
17. Bjelajci (Mrkonji¢ Grad) — 1
18. Bjelave (Sarajevo) 620 1
19. Bjelovac (Bratunac) 190 1
20. Blazuj (Sarajevo) 500 1
21. Boracko Jezero (Konjic) 402 1
22. Bos. Dubica 110 1-2
23. Bos. Gradiska 95 1
24. Bos. Grahovo 861 1
25. Bos. Novi 121 1
26. Bos. Petrovac 669 2
27. Bos. Raca 83 i
28. Bos. Samac 86 1
29. Bratunac 150 23
30. Brda (D. Vakuf) 980 2
31. Breka (Sarajevo) 650 1-2
32. Breza 450 2
33, Brus (Sarajevo) 1206 1
34, Brzice (Busovacda) 395 1
35. Buda Potok (Sarajevo) 530 2
36. Bugojno 569 2
37. Bulozi 740 1
38. Busovaca 390 1
39. Butmir (Sarajevo) 508 1
40. Crepoljsko (Sarajevo) 1480 1
41. Crno Blato (Tuzla) 240 1
42. Crvene stijene (Romanija) 1370 1
43. Cvilin (Ustikolina) 400 1
44, Celi¢ (Bréko) ) 200 1
45. Dariva (Sarajevo) , 570 1
46. Divi¢ani (Mrkonji¢ Grad) - 1
47. Doboj 143 3—4
48. Dobrosin (G. Vakuf) 680 1
49. Donja Carica (Busovada) 400 1 2—3
50. Donja Hrasnica (G. Vakuf) 605 3—4
51. Donja Lovnica (Zavidovidi) 215 1—2
52. Donje Polje (Busovaca) 385 2
53. Donji Skugri¢ (Gradadac) 150 1
54. Donji Vakuf 520 2—3

55. Dragotinja (Prijedor) 120 1
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1 2 3 4

56. Drazev Dolac (G. Vakuf) 670 1

57. Drivusa (Zenica) 330 1

58. Drvar 480 2

59. Duge njive (Zepce) 235 2

60. Dumnicka Cuprija (Drinjaca) 200 2—3
61. Duvno 903 1

62. Dvorovi (Bijeljina) 83 1

63. Foca 400 1

64. Fojnica 620 1-2
65. Gadice (Vitez) 425 1

66. Glavice (Bugojno) 575 1

67. Gnjusi (Zenica) 335 1

68. Golijesnica (Zepce) 240 1

09. Golubinja (Zepce) 250 23
70. Goraide 345 1

71. Gornja Bradina 650 4

72. Gornja Carica (Busovada) 419 |

73. Gornja Zenica (Zenica) 350 1

74. Gornje Pale (Vrelo Miljacke) 950 1

75. Gornji Podgradci (B. Gradiska) 179 2

76. Gornji Stojkoviéi (Pucarevo) 550 1

77. Gornji Vakuf 669 1

78. Gostovic¢ (Zavidovidi) 250 1

79. Gracanica (Bugojno) 650 1

80. Gradadac 136 2

81. Grbavica (Sarajevo) 530 1

82. Grdonj (Sarajevo) 860 1—2
83. Guvna (Travnik) 330 1

84, Hadzidi 540 2—3
85. Hepting (Derventa) 160 2--3
86. Hiro$ Bara (Sarajevo) 560 2

87. Hladivode (Sarajevo) 860 1

88. Hlapceviéi (Visoko) 470 1

89. Hotonj (Sarajevo) 560 1

90. Hrasnica (Sarajevo) 510 1—2
91. Hrasno (Sarajevo) 530 1

92. Hrastovi (Sarajevo) 700 1

93. Hrid (Sarajevo) 680 3

94, Hrgovi (Gradadac) 160 1

95. Hromolj (Sarajevo) 650 2

96. Hum (Sarajevo) 820 2

97. Ilidza 500 1

98. Ilijas 450 3—4
99. Ivan Sedlo (Konjic) 860 1
100. Jablanica (B. Gradigka) 227 1
101. Jagnjid (G. Vakuf) 660 1-2

—

102. Jagomir (Sarajevo) 620
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1 2 3 4
103. Jajce 379 1
104. Janji¢i (Zenica) 325 1
105, Jardedoli (Sarajevo) 820 3
106. Jardol (Vitez) 415 1
107. Jazi¢i (Kalinovik) 1080 1
108. Jezero (Jajce) 431 1
109. JoSanica (Sarajevo) 480 2
110. Kakanj 385 2
i11. Kaonik (Busovada) 400 2
112, Kiseljak 480 1
113. Kladanj 560 1-2
114. Klepci (Capljina) 8 1
115. KneZpolje (Listica) 300 1
116. Kobiljaca (Kiseljak) 760 23
117. Kobilja Glava (Sarajevo) 635 3—4
118. Konjic 277 1
119. Komar (Travnik) 927 1
120. Kopcié (Bugojno) 560 12
121. Koraj (Bréko) 234 1
122. Kosevo (Sarajevo) 540 1
123. Kovaciéi (Sarajevo) 535 1—2
124. Kozja Cuprija (Sarajevo) 600 3
125. Kozluk (Zvornik) 210 1
126. Krajpolje (Ljubinje) 410 1
127. Kraljeva Sutjeska 480 1-2
128. Krcéevine (Vitez) 425 1
129. Kréevine—Vrela (Visoko) 480 1
130. Kresevo ; 640 1
131. Laktasi (Banja Luka) 120 1
132, Lastva Trebinje) 394 1—-2
133. Lisac (Vitez) 430 1
134. Lise (Listica) 320 1—2
135. Livno 736 1—2
136. Ljubinje 413 23
137. Ljubni¢ (Bugojno) 585 1
138. Ljubomir (Trebinje) 520 2—3
139. Ljuti Dolac (Listica) 260 1
140. Maglaj 190 2
141. Mali Mosunj (Vitez) 450 1
142. Merhemica Kula (Sarajevo) 600 2
143. Miljeviéi (Sarajevo) 580 1—-2
144. Miljevina (Foca) 480 1-2
145. Mjestova Ravan (Zepce) 350 1
146. Modri¢a 109 1—2
147. Modrinje (Kakanj) 380 2
148. Mokro (Romanija) 1000 1
149, Monjiéi (Pucarevo) 560 1
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150. Mrkonji¢ Grad 591 2
151. Nahorevo (Sarajevo) 700 1
152. Nedzariéi (Sarajevo) 500 1
153. Nemila (Zenica) 37 1
154. Nevesinje 889 1
155. Nevié Polje (Pucarevo) 508 i
156. Obad (Sarajevo) 660 1—2
157. Obrenovci (Zenica) 240 1
158. " Ogorelica (8. Gradigka) 100 12
159. Olovo 534 1—2
160. _Orahovica (Zepce) 245 2
161. Otoka (B. Krupa) 147 1—2
162. Palo¢ (G. Vakuf) 678 1
163. Pazarié 600 1
164. Perin Han (Zenica) 320

165. Pionirska Dolina (Sarajevo) 600 1 .
166. Pocitelj (Capljina) 12 2—3
167. Podave (Zepce) 230 1
168. Podlipci (Mrkonji¢ Grad) 640 1
169. Pofaliéi (Sarajeva) 560 1
170. Ponjaviéi (D. Vakuf) 536 2
171. Predgrade (Banja Luka) 15% 1
172. Prijedor . 135 1—2
173. Prozor 733 23
174. Prusac (D. Vakuf) 600 1
175. Pucarevo 511 1
176. Putnikovo Brdo (Doboj) 200 3—4
177. Rahi¢ (Brc¢ko) 100 1
178. Rakovica (Sarajevo) 560 1—4
179. Rekavice (Banja Luka) 300 1
180. Rijecani (Banja Luka) 140 2
181. Rijeka (Vitez) 420 3
182. . Rogatica 525 2
183. Romanovacke Kosice (B. Gradiska) 130 2
184. Rovine (B. Gradiska) 98 1
185, Sarajevo (Botani¢ki vrt) 537 1--3
186. Sedrenik (Sarajevo) 780 1.
187. Selo Komar (D. Vakuf) 550 1
188. Semizovac 480 3
189. Skakavac (Sarajevo) 1160 1
190. Skender Vakuf 856 1
191, Skradno (Busovacda) 380 1
192. Slatina (Sarajevo) 650 2
193. Slimena (Travnik) 520 1
194. Soukbunar (Sarajevo) 600 1
195. Srebrenica , 315 1
196. Srednje 676 1
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197. Stara Bila (Vitez) 430 1
198. Stjenice (Rogatica) 1001 2
199. Stolac 64 1
200. Sip (Sarajevo) 640 3—4
201, Sipovaca (Bréko) 250 1
202. Svrakino Selo (Sarajevo) 540 1
203, Tarcin 720 2—3
204, Tjentiste 550 i
205. Trapisti (Banja Luka) . 180 |
206. Travnik 504 1—2
207. Trebevic : 1060 1
208. Trenica (Pucarevo) 550 1—2
209. Trnovo ’ 822 1
210. Turbe (Travnik) L 568 1
211. Turija (Tuzla) ¥ 232 2
212. Ustipracda o 340 1—2
213. Vare$ . 829 2
214. Vasin Han (Sarajevo) 820 23
215. Velesiéi (Sarajevo) 550 1
216. Vidu$a (Kakanj) 980 2
217. Vilusi—Romanovei (B. Gradiska) 100 3—4
218. Vinogradi (Ljubinje) 400 4—5
219. Visoko ' 439 1—2
220. Visegrad 364 1
221. Vlahovida brijeg (Travnik) 550 2
222. Vogoscéa (Sarajevo) 500 1
223. Vraca (Sarajevo) ) 600 2—3
224. Vrclo Bosne (Sarajevo) 496 1
225. Vrdani—Lukavac (Bijeljina) 90 1
226. Vuéje Polje (Bugojno) 570 1
227, Zavidovidi 199 1—2
228. Zenica 320 12
229. Zrinskog (Bugojno) 570 1
230. Zukid¢i (Konjic) 480 3—4
231. Zdrimci (G. Vakuf) 688 1
232, Zeleée (Zeple) 240 2

233. Zepce . 219 1—2

1z ovog pregleda, te rasporeda lokaliteta na kojima je vrsia
utvrdena (Slika 1), vidi se da je L. blancardella prisuina na cijelom
podru¢ju Bosne i Hercegovine, bez obzira na razlike u klimi i geo-
grafskom polozaju pojedinih lokaliteta. Ona je, naime, jednako
zastupljena na krajnjem jugu, kao i sjeveru ili centralnom, brdsko-
-planinskom dijelu Bosne i Hercegovine. Na ovom podruéju ona
ima isto tako veoma S$irok ventikalni dijapazon raSirenosti (1.472
metara). Ima je, naime, na nadmorskoj visini od 8, kao najniZoj
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Slika 1. Raspored lokaliteta na kojima je u Bosni i Hercegovini utvidena
L. blancardella.

Arrangement of the localiiies of the L. blancurdella in the Bosnia
and Herzegovina

(Klepci) i 480 m (Crepoljsko), kao najvisoj tacki na kojoj je bio
prisutan domacin. Mada uzorci za ocjenu intenziteta pojave nisu
uzimani pod istim ekolo$kim i drguim uslovima, poredenjem re-
zultata se zapaza da nadmorska visina nema bitnog uticaja na
gustinu populacije. Daleko veéi znafaj imaju odredeni ekoloski
faktori (na primjer: broj stabala jabuke — usamljena stabla ili
plantazni zasadi, ekspozicija voc¢njaka, pa i razli¢it geografski po-
lozaj lokaliteta iste nadmorske visine, biljka hraniteljka itd.) ¢&ija
istovjetnost pri uzimanju uzoraka nije mogla biti zadovoljena.
Ipak, moze se reé¢i da je $tetocina najée$ée i sa gu$éom popula-
cijom na lokalitetima izmedu 200 i 800, odnosno 400 — 600 metara
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nadmorske visine. Visinske razlike od oko 100 metara na lokali-
tetima u podrué¢ju Sarajeva, gdje je ispitivan razvojni ciklus, nisu
imale upliva na tok i duzinu razvoja, kao ni na broj generacija.
Jasno je da vecée visinske razlike djeluju na razvoj StetoCine, ali
istrazivanja u ovom smislu nisu vrsena.

ZAKLJUCAK

Lithocolletis blancardella je rasprostranjena u palearktickoj
regiji. Ona naseljava sva podruc¢ja Jugoslavije. Veoma je rasirena
u Bosni i Hercegovini. Prisutna je, naime, na gotovo svim lokali-
tetima (89,27%) na kojima je zastupljena jabuka. L. blancardella
je dosta tolerantna na variranje nadmorske visine. Prisutna je u
vrlo Sirokom vertikalnem dijapazonu od 1472 metra (8 — 1480 m
n/M). Najvecu gustinu populacije u nadim uslovima dostize, medu-
tim, na lokalitetima nadmorske visine izmedu 200 i 800, odnosno

v v 4

najcesée izmedu 400 i 600 metara.
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SPREADING OF THE Lithocolletis blancardella IF. and
I1TS PRESENCE iN THE YUGOSLAVIA
AND BOSNIA AND HERZEGOVINA

NENAD DIMIC
Poljoprivredni fakultet Sarajevo

Summary

The Lithocolletis blancardella is spread in the Paleoartic re-
gion. This species is also present on the all territory ol Yugosavia
and wide-spread in the Bosnia and Hercegovina in the nearly all
localities where the apple being planted, (89,27%). L. blancardella
is a very tolerant to the variation of altitude (it can be found from
the 8 to 1.480 m). The highest density of population reaches at the
localities between the 200 and 800 m of altitude nad the most
[requent between the 400 o 600 m of altitude.
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ODOSI NEKIH BIOLOSKIH 1 HEMIJSKIH PARAMETARA
SAPROBITETA VODE U TEKUCICAMA
BOSNE I HERCEGOVINE

II SAPROBNI INDEKS U ODNOSU NA ZASICENJE VODE KISEONIKOM

DIZDAREVIC MUSO, PAVLOVIC BORO,
BLAGOJEVIC SINISA
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Dizdarevi¢ M., Pavlovi¢ B., Blagojevi¢ S. (1925): Relations of
some Dbiological and chemical parameters ol saprobity in the
rivers of Bosnia and Herzegovina, II The saprobic index in
relation to oxygen saturation ol water. Godisnjak Biol. inst. Vol.
38. 2331,

The relationship ol saprobity index and the degree ol water
saturation with oxygen has been considered in this paper, aiming
at better undersanding ol ihe relations between these water qua-
lity parameters in the streams of Bosnia and Herzegovina. Some
general characteristics of the relationship of these parameters
have been found out as a confirmation of a global (rend of
these relations and also of some of their specific features in the
streams in Bosnia and llerzegovina, which are shown in various
boundary values of the percentage of oxy en saturation both in
case of alfa-mesosaprobic and polysaprobic degree (somewhat
lower values) and in case of oligosaprobic aid beta-mesosaprobic
degree (higher values).

UvoD

U okviru ovih istrazivanja praceni su odnosi nekoliko bio-

loskih i hemijskih parametara saprobiteta vode u tekucicama Bosne
i Hercegovine. Dosada su publikovani rezultati koji se odnose na
saprobni indeks i koli¢inu rastvorenog kiseonika u vodi (Blago-
jevic et al. 1984), a u ovom radu ce biti prezentirani rezultati
odnosa saprobnog indeksa i stepena zasicenosti vode kiseonikom.
Zasicenost vode kiseonikom, zajedno sa aktuelnom koli¢inom ras-
tvorenog kiseonika, dircktni je pokazatelj ekonomije toga ekologki
vaznoga gasa u vodi. Vrijednost zasic¢enja, za razliku od aktuelne
kolicine, iskazuje uticaj temperature na bilans kiseonika u vodi,
Sto je za saprobiolo$ka razmatranja vrlo vazan podatak.

MATERIJAL I METODIKA
Istrazivanja u okviru ovoga rada temelje se na dostupnim

podacima o rezultatima bioloskih i fizi¢ko-hemijskih ispitivanja
kvaliteta voda u Bosni i Hercegovini koja su obavile razne istra-
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zivacke organizacije ili pojedini istraZiva¢i u periodu 1966. do
1981. godine.” Iz navedenih izvora podataka uzimani su za analizu
relevantni pokazatelji koji su obradivani odgovaraju¢im statistic-
kim metodom. U ovoj analizi saprobni indeks (»S«) je uzet kao
szavisno« promjenljiva, a zasi¢enost vode kiseonikom (RK%) kao
»nezavisno« promjenljiva veli¢ina. Ova podjela je uzeta uslovno
da bi se ocijenila mogucnost predvidanja saprobnog indeksa na
osnovu stepena zasicenosti vode kiseonikom. U tu svrhu ispitivana
je linearna veza izmedu saprobnog indeksa i slepena zasi¢enosti
vode kiseonikom (Y—»S« prema X—RK%), i t0 odvojeno za tok
Une, Vrbasa, Drine, Neretve sa TrebiSnjicom, kao i za ove tokove
u cjelini u Bosni i Hercegovini. Jac¢ina veze je mjerena koeficijen-
tom linerarne korelacije (r), a oblik veze je dal parametrima line-
arne regresije (a, b). Za statisti¢ku ocjenu pouzdanosti predvi-
danja izra¢unati su:

sy x — standardno odstupanje od regresije,

sy — standardno odstupanje koeficijenta regresije uzorka,

t — vrijednost za test znacajnosti koeficijenta regresije,

Szy— Sz_v.x = 100
s% % procenat varijacije Y koji je povezan sa

s% linearnom regresijom po X (Snidikor,
Kohren 1971).

Pripadajuce srednje vrijednosti (X,Y) odnose se na ukljuceni
niz oniginalnih parova podataka u regresionu analizu, a ne na uku-
pan broj mjerenja pojedinac¢nih pokazatelja u vodotoku (iz izvora
podataka). Oblik veze saprobnog indeksa sa stepenom zasicenosti
vode kiseonikom analiziran je na osnovu distribucije frekvencije
ovih paramelara po klasama (dvodimenzionalna tabela distribucije
[rekvencija posmatranih parametara).

Saprobni indeks (»S«) uzet je u rasponu 1—4 $to odgovara
saprobnim stupnjevima po KML sistemu. Ukupno podruéje »S« je
podijeljeno na Sest klasa sa intervalom 0,5 jedinica (prva klasa 0,4
a posljednja 0,6).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu analize distribucije [rekvencija razli¢itih vrijedno-
snih indeksa saprobiteta u odnosu na razlicite nivoe zasicenosti
vode kiseonikom u svim analiziranim tokovima kao cjelini (Tabela
1), mogu se zapaziti sljedece karakteristike:

— gotovo pravilan trend rasta srednje vrijednosti indcksa
saprobiteta sa opadanjem stepena zasi¢enosti vode kiseonikom;

— rasturanje frekvencija unutar pojedinih klasa saprobiteta
opada sa smanjenjem indeksa saprobnosti (najveée je u okviru klase
3,5 do 4,0, a najmanje unutar klase 1,0 do 1,4);

-- podruc¢je dominacije frekvencija odnosi se na stepene sa-
probiteta izmedu 1,5 do 2,9 indcksa saprobnosti, $to obuhvata oko
80% od svih frekvencija, pri ¢emu 4/5 nalaza zasic¢enosti vode ki-
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Sl 1: Regresije saprobnog indeksa (ordinata) u odnosu na zasicenost vode
rastvorenim kisikom (apscisa) u vodotocima Bosne i Hercegovine

Fig. 1: Regressions of saprobic index (ordinate) upon saturation ol water
with dissolved oxygen (abscissa) in streams of Bosnia and Herzegovina
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seonikom spadaju u dvije klase koje se odnose na podruéje iznad
80% zasicCenosti.

Analiza distribucije [rekvencija stepena saprobiteta u odnosu
na nivo zasi¢enostj voc{e kiseonikom (izrazen u %) ukazuje uglav-
nom na iste zakonitosti odnosa ovih parametara koo i u slucaju
odnosa saprobnog indeksa prema koli¢ini rastvorenog kiseonika.
Izvjesne neznatne razlike se javljaju po osnovi apsolutne nepodu-
darnosti klasa koje odrazvaju koli¢inu kisconika u vodi, odnosno
stepena zasicenosti vode kiseonikom.

Regresija saprobnog indeksa (Y) u odnosu na stepen zasice-
nosti vode rastvorenim kiseonikom (X), racunaiog na osnovu po-
dataka svih posmatranih tekucica Bosne i Hercegovine ukazuje na
znacajnu vezu ovih promjenljivih (Slika 1. Tabela 2). Koeficijent
linearne korelacije je statisticki visoko znacajan i negativan.

Analiza distribucije frekvencije saprobnog indeksa u odnosu
na zasicenost vode kiseonikom (pracena po klasama) u pojedinim
tokovima, kao i u svim tokovima zajedno, ukazuje na oderdene
zajednicke karakteristike kao i na izvjesne osobenosti svojstvene
za samo neke od ispitivanih tekuéica. Naime, u vecini slucajeva
opadanje srednje vrijednosti saprobnog indeksa praceno je pove-
¢anjem zasicenosti vode kiseonikom, iako se javljaju izvjesna od-
stupanja uglavnom sa izrazito niskim frekvencijama u klasi, zbog
Cega im se ne mora pridavati narociti znacaj. Rasturanje frekven-
cija unutar pojedinih stepena saprobiteta, u pravilu, raste sa pora-
stom saprobnog indeksa.

Osobenosti pojedinih rijeka se narocito manifestuju u apso-
lutnoj vrijednosti saprobnog indeksa, u dominaciji odredenog ste-
pena saprobiteta i u koncentraciji frekvencija na odgovarajuce di-
japazone stepena zasicenosti vode kiseonikom.

Sto se tice koeficijenta linearne korelacije po pojedinim to-
kovima, korelacija je razli¢ito izrazena (Slika 1. Tabela 2). Cvrstina
veze je najveca kod vodotoka Une, zatim slijedi Vrbas, ukupno
vodotoci BiH i Bosna. U vodotoku Drine nije konstatovana stati-
sticki znacajna veza, a Neretva sa Trebisnjicom ima pozitivou vezu
saprobnog indeksa sa procentom zasi¢enja vode rastvorenim kiseo-
nikom. Uklopljenost regresije kod ukupnosti vodotoka Bosne i Her-
cegovine je manja nego za vodotoke Une i Vrbasa, a veca nego
kod ostalih pojedina¢nih vodotoka. Regresijom objasnjeni dio va-
rijacije saprobnog indeksa iznosi 24%. Ukupno konstatovani inter-
val variranja zasi¢enja vode rastvorenim kiseonikom je od 0 do
15%, Ovaj interval regresijom daje procjenu intervala variranja
saprobnog indeksa od 3,53 do 1,25, a to je nesto uze od mogudceg
i opserviranog intervala 4 do 1.

Procjenama saprobnog indeksa 4 i 1 na regresiji vodotoka Bo-
sne i Hercegovine odgovarale bi vrijednosti zasi¢enja kiseonikom
31 i 169%. Sli¢na situacija u procjeni krajnjih vrijednosti saprob-
nog indeksa regresijom na osnovu zasi¢enja vode kiseonikom je
i kod regresija izratunatih za pojedina¢ne vodotokove (Slika 1).
Najblize realnim mogucénostima su krajnje procjene iz regresije
vodotoka Vrbasa i Une. Ne$to povoljnija predvidanja su u uZzem
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podru¢ju $to se vidi iz procenata zasi¢enja vode kiseonikom koii
procjenjuju saprobni indeks na granicama stupnjeva saprobiteta:

RK(%)
— regresija vodotoci
BiH ukupno * 135,99 68,92 2,25
— minimalna vrijednost 122,30 70,52 —14,23
(regresija toka) (Una) (Bosna) (Bosna)
Saprobni indeks 1.5 25 3,5
Saprobni stepen oligo-s. beta-m.s. alfa-m.s. poli-s.
Sledecek (1965) RK(%) 50 40 20
Tumpling (1968) RK(%) 70 30
»S« (1,75) (3.25)

Prema tim predvidanjima porast saprobnog indeksa u vezi
sa povecanjem zasicenosti kiseonikom manji je nego $to bi pro-
isticalo iz nekih definisanih vrijednosti procenta zasi¢enja vode
kiseonikom vezanih za odredene saprobne indekse (Timpling
1968). Sladec¢ek (1965) i Tuimpling (1968) daju veéu gra-
ni¢nu vrijednost procenta zasi¢enosti vode rastvorenim kiseonikom
izmedu alfa-mezosaprobnog i polisaprobnog stupnja. Nasuprot to-
me, donja vrijednost zasicenosti vode rastvorenim kiseonikom oli-
gosaprobnog i betamezosaprobnog stupnja, prema ovim autorima,
znatno je manja nego prema procjenama na osnovu regresija vod-
dotoka Bosne i Hercegovine. Objasnjenja bi uglavnom odgovarala
onim datim u vezi sa koli¢inom rastvorenog kiseonika, Bla go-
jevid et al (1984), s tim $to se tu uplicu i temperaturne odlike
ispitivanih vodotoka.

ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata bilo je mogude istadi sljedede
zakljucke:

— gotovo pravilan trend rasta srednje vrijednosti indeksa
saprobiteta sa opadanjem nivoa zasi¢enosti vode kiseonikom,

— rasturanje frekvencija unutar pojedinih klasa asaprobiteta
opada sa smanjenjem stepena saprobnosti (najveda je u okviru
klasa 3,5 do 4, a najmanje unutar klase 1,0 do 1,4),

— podruéje dominacije frekvencija odnosi se na stepene sa-
probiteta izmedu 1,5 do 2,9 indeksa sparobnosti, $to obuhvata oko
80% od svih frekvencija, pri ¢emu 4/5 nalaza zasidenosti vode
kisenikom spadaju u dvije klase koje se odnose na podruéje
iznad 80% zasicenosti,

— ukupno konstatovani interval variranja zasiéenja vode ki-
seonikom je od 0 do 152%. Ovaj interval regresije daje promjenu
intervala variranja saprobnog indeksa od 3,53 do 1,25 $to je nesto
uze od mogudeg opserviranog intervala 4 do 1,
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— konstatovane su odredene specifi¢nosti u odnosima ispiti-
vanih parametara u pojedinim tekucicama u odnosu na tekudice
Bosne i Hercegovine kao cjeline.
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RELATIONS OF SOME BIOLOGICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS OF SAPROBITY IN THE RIVERS
OF BOSNITA AND HERZEGOVINA

ITI THE SAPROBIC INDEX IN RELATION TO OXYGEN
SATURATION OF WATER

DIZDAREVIC M., PAVLOVIC B., BLAGOJEVIC S.
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu

Summary

The relationship of saprobity index and the degree of water
saturation with oxygen has been considered in this paper, aiming
at better understanding of the relations between these water qua-
lity parameters in the streams ol Bosnia and Herzegovina, Some
seneral characteristics ol the relationship of these parameters have
een found out as a confirmation ol a global trend of these rela-
tions and also of some of their specific features in the streams
in Bosnia and Herzegovina, which are shown in various boundary
values of the percentage of oxygen saturation both in case of alfa-
-mesosaprobic and polysaprobic degree (somewhat lower valucs)
and in case of oligosaprobic and beta-mesosaprobic degree (higher
values).

The linear correlation between saprobic index and oxygen
saturation degree has been stued separately for the rivers Una,
Vrbas, Bosna, Drina and Neretva with Trebi$njica, but also for all
the rivers together. The scope of this relationship was measured
by the linear correlation coefficient (r), while its structure was
given by the linear regression parameters.

X dOn the basis of the obtained results the following has been
ound:
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— an almost regulary growth trenden of ihe saprobity index
mean the decrease of the oxygen saturation level,

— scattering of frequency within certain saprobity classes
decreases with the decrease of he saprobity degree (it is the highest
within the class of 3.5 to 4 and the lowest within the class of
1.0 to 1.4),
the area of [requency dominance is related to the saprobity
degree between 1.5 and 2.9 saprobily index, comprising about 80¢)
of all frequencies, while 4/5 ol the findings of water saturation
with oxygen come into two classes related to the area above 80%
of saturation,

— the saprobity degree in relation to the oxygen saturation
degree points thus mainly to the same regularities of these para-
meters relationship as in the case o fithe relationship between
saprobity index and dissolved oxygen quantity,

— the total interval of the oxygen saturation oscilations was
found to be from 0 to 152%. This regression interval provides the
change of the interval of saprobity index oscillations from 3.53 to
1.25 which is slightly less than obeserved interval ranging from
4 to 1.
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ISTRAZENOST BRIOFITA U BOSNI I HERCEGOVIN{
I NJENE KARAKTERISTIKE

PETAR GRGIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

) Grgi¢, P. (1985): The extenl and characteristics of bryophyta
investigalions in Bosnia and Herzegovina. Godinjak Biolodkog
instituta Univerziteta u Sarajevu, Vol. 38. 33—41.

The first informations about the research of mosses as
a component of the flora in Bosma and Herzegovina date from
the middle ol the last cenlury. The fiurst, pioneer period of
investigation is characterized Uy the Sendiner’s scientilic paper.
The studies carried oul by Beck at the end of the 19th century,
and especially by Glowacki at the beginning of the 20th cenlbury
considerably increased the extent of the investications ol moss
flora in Bosnia and Herzegovina, reaching a level which has
not yet been signiticantly surpassed, The period between the
two World Wars did not abound in scientific contributions in
this field. The last decades are characlerized by a considerable
number of contributions, not only in terms of flora, but also
in terms of biogeography and vegetation. The work by Ritier-
-Studnic¢ka is of a special importance for this period.

1. UVOD

Analiza istrazenosti ma koje komponente flore odredenog pod-
ru¢ja neosporno podrazumijeva i jedan aspekt istori¢nosti u pri-
stupu. On je tim vi$e opravdan kada se zna da su se istraZivanja
briofita u Bosni i Hercegovini odvijala u vremenskom intervalu
od preko 130 godina. Taj period oznadava izraZena sporadi¢nost,
kao jedna od opstih karakteristika ovih istraZivanja, uslovljena,
¢ak, nerijetko op$tim politickim prilikama u regionu. No, neospor-
no je da je pocetni period iman floristi¢ki karakter, pri ¢emu su
briofite bile samo jedna komponenta $irih floristi¢kih proucavanja.
Svejedno, zacetnik istraZzivanja i flore briofita u Bosni i Hercego-
vini ostaje Sendtner, &iji prvi nau¢ni podaci iz ove oblasti
sezu iz polovine devetnaestog vijeka. Dalji istraZivac¢ki napor na
ovom polju, sa veéim ili manjim doprinosom, predstavljaju radovi
vedeg broja nau¢nika; moZda bi kljuéne karike u tom vremenskom
lancu, poslije Sendtner-a, ¢inili Beck-Mannagetia,
Glowacki, Protié, Maly i Ritter-Studnicka.
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2. PREGLED I KARAKTER ISTRAZIVANJA

Pocetak brioloskil istrazivanja u Bosni i Iercegovini polo-
vinom devetnaestog vijeka, imamo li u vidu kretanja u evropskoj
nauci toga doba, mozemo oznaciti kao znatno zakasnjenje. Vec taj
pocetni period nosi i jednu oznaku tih istrazivanja koja je ostala
prisutna do danas — eckstenzivnost, ispoljenu kroz sporadicnost
i usputnost. U tom, kao i kasnijem vremenu, ovim istraZzivanjima
su se bavili uglavnom stranci, u okvira znacajnih vegetacijskih
proucavanja na ovom izuzetno zanimljivom podrucju.

Objavljujuci 1849. godine, u zajednici sa K um mer-om, spi-
sak nadenih vrsta mahovina sa svog uzbudljivog putovanja kroz
Bosnu 1847. godine, Sendtner pruza pionirske podatke o flori
briofita sjeverne Bosne (Gradacac, Srebrenik, Tuzla), doline rijeke
Bosne (okolina Zepca, Zenice, Kaknja, Maglaja, Vranduka), Sireg
podruc¢ja Travnika i Vlasi¢a, Busovace i Fojnice, okoline Livna, sa
Cincara, Suljage, Kupresa i Vlasica, navodi sa ovog prostora 111
vrsta pravih mahovina, ukljucujudi i 5 vrsta tresetarki, te 16 vrsia
jetrenjarki. To je za ono pionirsko doba istrazivanja flore u Bosni
bio prvi i veliki nau¢ni prilog, koji je za nekoliko narednih decenija
ostao i jedini.

Posljednje decenije 19. i pocetak 20. vijeka predstavljaju vrlo
znacajan period u istrazivanju bosanskohercegovacke flore uopste.
To je doba objavljivanja niza vrio znac¢ajnih, klasi¢nih djela o flori
ovih krajeva. Flora briofita, dakako, nije posebno istrazivana, ali
nije ni zaobidena u ovim floristickim proucavanjima. Hronoloski
praceno slijede brojni radovi niza istrazivaca c¢iji prilozi i danas
predstavljaju vrlo znacajan izvor nauc¢nih podataka. Tako Ho [-
mann (1882) pominje nekoliko vrsta mahovina iz okoline Sarajeva
i Banjaluke (prema Pavleticu, 1955). Odmah potom Beck-
-Mannagetta (1886, 1890) objavljuje niz podataka o flori brio-
fita juznih dijelova Bosne i susjednih dijelova Hercegovine, na-
vodeci za te krajeve 134 vrste pravih mahovina, 54 vrste jetrenjarki
i jednu tresetarku; odredivali su ih, istina, Breidler i Szys-
zylowicz, §to je od sckundarnog znacaja, Beck-Mannagetta
je putovao ovim krajevima 1885, ali i 1888. godine, istrazujuci u vise
navrata podruc¢ja Trebevica, Romanije, Igmana, Bjelasnice i Tres-
kavice, a pored ostalih i Prenj, Magli¢, Cvrsnicu, Velez, Leliju i
Zelengoru, Ovi podaci za niz godina ostaju najobimniji prilog po-
znavanju flore briofita Bosne i Hercegovine.

Pocetak 20. vijeka proti¢e u znaku nekolicine istrazivaca brio-
fita na ovom prostoru, u prvom redu Proti¢-a i Glowackoz
i, u manjoj mjeri, Matouschek-a, Handel-Mazzetti-a
i Gyorffy-a koji tokom prve decenije vijeka objavljuju niz
radova, novih priloga.

Protic¢ (1889, 1900, 1904, 1906, 1909) u nizu priloga daje
obiman doprinos poznavanju briofita, a i nekih drugih kriptograma
iz krajeva u kojima sluzbuje. Koriste¢i period ljetnjeg $kolskog
odmora, on godine 1897, 1898. i 1399, provodi vrijeme u prikup-
ljanju mahovina u §iroj okolini Vare$a (Zvijezdi, u dolini Stavnje,
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Dubostice, na Rajéeveu), ukupno nasavsi 122 vrste briofita, od cega
16 vrsta jetrenjarki, medu kojima i petnaestak vrsta novih u od-
nosu na podatke Beck-a (1886). Na planinskom kompleksu oko
Sarajeva, Protic¢ (1904), istrazuje Igman, Trebevi¢, Vucju Luku,
Pale, Skakavac, Lukavicu; nalazi 8 vrsta jetrenjarki i stotinjak
(97) vrsta pravih mahovina. ProSavsi na tronedjeljnom putovanju
juna i jula 1900. godine planinski kompleks zapadne Bosne, od Bu-
gojna, preko Kupresa, Suljage, Velikog Malovana, Cincara, Kames-
nice, Troglava, Velikog Satora do Glamoca, Hrbljine, potom i Vra-
nice, Proti¢ (1906) navodi za ovaj kraj 138 vrsta, od cega 30
jetrenjarki. ‘

Glowacki (1906, 1907) je svojim naucnim doprinosom
mnogo uéinio za upoznavanje ove komponente [ore. Obisavsi u vise
navrata prostrana podrucja Bosne i Hercegovine, 1896. i 1904. go-
dine, npr.,, Glowacki je prikupio vrlo mnogo biljnog materi-
jala. Pored toga, tadasnji botanicari — Maly, Straka, Fiala,
Karlinski — su dali Glowackom na odredivanje bogatu
zbirku neobradenog briofitskog materijala, pa zato i moze da im-
ponuje njegov nivo poznavanja briofita ovih krajeva. U svojim
putovanjima Glowacki je (1906, 1907. godine) obisao sjevero-
zapadnu Bosnu: od Motajice, Dervente, Tesli¢a, dolinom Bosne do
Zepla, dolinu Lasve (La$va, Vitez, Travnik), Vranicu, dolinu Vi-
basa (Pliva, Jajce), okolinu Sarajeva. Naredna mar$urta ga je od-
vela u jugoisto¢nu Bosnu: od Treskavice, Zelengore, Maglic¢a, niz
dolinu Drine do GoraZda, potom i Cajnic¢a. Put je Glowackog
vodio i niz dolinu Neretve, od okoline Konjica, preko Jablanice,
Mostara do Blagaja, a onda i u isto¢nu Hercegovinu — Stolac,
Trebinje do Orjena. Prikupio je i materijal iz okoline Prozora,
Gornjeg Vakufa, Bugojna, pa 1 Bosanskog Broda.

Svi obradeni lokaliteti, a ima ih preko 70, vrlo iscipno su
floristi¢ki (brioclogki) istrazeni, pa ne zafuduje dinjenica da je
Glowacki na prostorima Bosne i Hercegovine nasao preko 500
vrsta briofita. U okviru njegovih radova posebno je dat pregled
floristickog materijala koji su mu ustupili za odredivanje ponie-
nuti botanicari.

Matouschek (i901, 1903) u kra¢im prilozima daje pregled
vise desetina vrsta mahovina, kopnenih i vodenih, iz okoline Sara-
jeva (Trebevié, Vrelo Bosne), Jajca (Pliva, Vrbas) i Fojnice.

Handel-Mazzetti (1905) istrazuje u julu 1904. go-
dine, na tronedjeljnom putovanju, prostor izmedu Livna i Bosan-
skog Petrovca i na njemu konstatuje 20 vrsta jetrenjerki i 30 vrsta
pravih mahovina.

Navodenjem Gyorffy-a (1911) i njegovog priloga flori
briofita Bosne i Hercegovine mogli bismo zavrsiti pregled znacaj-
nijih radova tog vremena iz ove oblasti. Sa jedne ekskurzije u oko-
lini Sarajeva, na Vrelo Bosne i Bjelasnicu, 1905. godine, on navodi
podatke o 13 vrsta briofita. , '

Period izmedu dva svjetska rata nije predstavljen znacajnijim
prilozima. Objavljeno je nekoliko radova, skromnijih po obimu i
doprinosu. Znadajniji iz tog vremena je Pichler-ov prilog (1930)
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poznavanju tresetarki Bosne. On objavljuje poseban rad o maho-
vinama tresetarima u Bosni, koriste¢i materijal koji je sam pri-
kupio i onaj dobiven od Maly-a, Fiala-e i Kusana (pre-
ma Pavleticu, 1955). U iste vrijeme Szepesfalvi (1931)
objavljuje podatke o nekoliko vista (4) pravih mahovina, iz Herce-
govine uglavnom.

Maly, taj veliki i za Bosnu zasluzni botaniar, neumorno
je, tokom cijelog Zivota prikupljao [floristicki materijal, pa tako i
briofitski. Najveéi dio njegovog herbara flore briofita su odredili
i rezultate objavili razni briolozi. Medutim, neke priloge o ovoj
flori je i sam publikovao, koriste¢i sopstveni floristi¢ki materijal
koji mu je odredio Schumacher. Sa prostora Ravne planine,
i to iz izvora Bistrice i sa Dugog Polja, navodi (1939) desetak vrsta
pravih mahovina i nekoliko vrsta tresetarki.

Konac pomenutog perioda karakterisu radovi Horvata,
prvo sa Pawlowskim (1939), sa Vranice, odakle iz zajednica
smréeve Sume, klekovine bora, vristina i oko snjeZnika na silikatu
navodi 8 vrsta mahovina, odnosno rodova, pored ostalih: Poly-
trichum sexangulare, Sphagnum sp., Pohlia sp. itd. Horvat
(1941), istrazujuci planitisku vegetaciju na Bjelasnici, navodi jos
4 vrste mahovina.

Poratni period se moze prihvatiti kao period novog prilaza
i zamaha u istrazivanju flore briofita u Bosni i Hercegovini. Ob-
javljen je niz radova, ovog puta ne samo floristickih, vec¢ i vege-
tacijskih, koji bilo podredeno ili kao glavnu problematiku tretiraju
vegetaciju mahovina.

Stalan osvrt na ucesce briofita u flori i vegetaciji istraziva-
nih podruéja narodito je u ovom periodu izrazen u radovima
Ritter-Studnicke (1951, 56, 57, 59, 70, 74). U prilogu o
Brandis-ovom herbaru, na primjer, ona daje pregled nekoliko
rodova zastupljenih u njemu — Barbula, Bryum, Dicranum, Grim-
mia, Hylocomium, Hypnum, a naroCito obilno roda Sphagnuwi.
Istrazivanjem flore i vegetacije na dolomitima navodi dvadesetak
vrsta briofita, uglavhom pravih mahovina, sa ovih ekstremnih sta-
nista, doprinoseci, djelimi¢no, poznavanju i ove vegetacijske kom-
ponente. U monogratfiji o flori serpentina u Bosni (1970), Ritter-
-Studnic¢ka navodi ¢ak 132 vrste briofita; pravih mahovina 124
vrste, 6 vrsta jetrenjerki i 2 tresetarke.

Vegetacija kraskih polja se pokazala kao vrlo zanimljiva i sa
aspekta istrazivanja briofita. U vecem broju radova, a posebno
u posljednjim, Ritter-Studnic¢ka (1974) pominje i niz vrsta
koje svojom reliktno$éu ukazuju i na reliktnost kraskih polja kao
specificnog stanis$ta. U tom nizu reliktnih vrsta navodi se Meesia
triquetra, Rhacomitrium microcarpum, Hygrokypnum dilatatunz,
Drepanocladus sendtneri, D. revolvens, Hygrohypnum eugyrium,
Calliergon giganteum, Cinclidium stygium, Scorpidium scorpides,
Campylium elodes, Hyophila involuta, Amphidium lapponicumnt,
Pedinophyllum interruptum var. pyrenaicum itd. Nalazi ovih biljaka
su bili, istovremeno, i prilog flori briofita Bosne i Hercegovine.
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U istrazivanju flore na nekim drugim specifi¢cnim stani$tima,
kao na gipsu, bazaltu, u kraskim izvorima, Ritter-Studnicka
obogacuje poznavanje mahovinske flore ovog prostora sa jo§ ne-
koliko vrsta. Niz vrsta je, takode, pomenuto i u floristickom pre-
gledu krskih suma Hercegovine. Glavni determinatori briofitskog
materijala ovom autoru su bili Schumacher i Grom.

Dosta iscrpan pristup obradi flore briofita susrede se i u
jednom prilogu M. Wraber-a (1958): Obradujué¢i vegetaciju
kestenovih Suma na prostoru isto¢ne i zapadne Bosne, te Herce-
govine, Wraber u fitocenoloskim snimcima navodi ¢ak 31 vrstu
mahovina, od kojih je biogeogralski najzanimljiviji nalaz medite-
ranske vrste Neckera turgida, koja je u kontinentafnim predjelima
vrlo rijetka i do sada nepoznata u Elori Bosne i Hercegovine.

Potom Wojterski (1969) u kracem radu o flori mahovina
sa podru¢ja Vranice navodi 25 vrsta, i to iskljucivo pravih maho-
vina, Kako se vidi, teziste u istraZivanju briofita je u najveéem
dijelu posmatranog vremena bilo na floristi¢ko-sistematskoj pro-
blematici, a tek posljednjih decenija briofitska komponenta se izu-
¢ava u sklopu vegetacijskih istrazivanja. Prvi rad koji bi mogao
imati takav karakter je prilog Schumacher-a (1952) o flori
mahovina Ravne planine (Jahorine), on sadrzi niz idioekologkih
podataka i predstavlja vrlo znac¢ajan prilog u smislu kompleksnije
i potpunije, skoro monografske obrade briofitske komponente. U
ovom radu je, takode, obuhvacen i obraden i odreden broj vrsta
mahovina sa Trebevic¢a, kao i vodenih mahovina iz Paljanske Mi-
ljacke. Floia briofita je ovdje obradena kroz klasican sistematski
pregled nadenih vrsta, ali je prije toga izloZzen i pregled ekoloske
diferencijacije vrsta prema tipu stani$ta, $to je moderniji i kom-
pleksniji pristup obradi — epiliti (kre¢njak i silikat), epititi, ligni-
filne vrste, terestri¢ne, vodene vrste briofita, itd. Schumacher
je floristicki materijal, na kome je baziran ovaj naucéni prilog,
dobio od K. Maly-a, §to nimalo ne umanjuje znacaj ovog do-
prinosa; u $irem prostoru Ravne planine (Jahorine) nadena je 51
vrsta jetrenjarki, 11 vrsta tresetarki i 173 vrste pravih mahovina —
ukupno 235 vrsta.

I u kasnijim godinama su nastavljena istraZivanja flore i
vegetacije na prostoru Jahorine, $to je, takode, znacilo novi do-
prinos i poznavanju flore mahovina. Bjelé¢ic (1965, 66), istra-
zujuéi posebno floru i vegetaciju pretplaninskog pojasa Jahorine,
navodi 75 vrsta mahovina (14 vrsta jetrenjarki, 8 tresetnih i 53
viste pravih mahovina), §to je jo§ jedan vrijedan doprinos pozna-
vanju uve komponente flore na tom prostoru.

Grgic¢ (1972, 80, 82) vegetaciju briofita proucava sa fitoce-
noloskog aspekta, kao relativno samostalnu komponentu u fito-
cenozama raznih tipova vegetacije visih biljaka. Sa ovo aspekia
je istrazivana epifitska i lignifilna vegetacija u Perudici, Igmanu i
Bjeladnici, odnosno jo§ i terestritna i epilitska na posljednjm
lokalitetima. U okviru ovih istrazivanja opisan je i veéi broj novih
asocijacija, kao: Cratoneuretum filicini, Orthotrichetum striato-
-shawii i Pseudoleskeetum filamentosae u epifitskoj, te Encalypio-
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Eurhynchietum u terestriénoj vegetaciji. Najveci broj konstatovanih
asocijacija je, inace, i ranije opisan u evropskoj literaturi. Ukupno
je, tako, do sada na istrazivanim podru¢jima nadeno 13 asocija-
cija briofita u okviru vige vegetacijskih redova. U ovim istraziva-
njima je ustanovljen i odreden broj vrsta koje se prvi put pominju
za podrudje Bosne i Hercegovine.

Pregled istrazivanja ukazuje, inace, da su istraZivanja brio-
fita, uglavnom, bila vezana za istrazivanje kopnenih ekosistema,
te najveci broj podataka odatle i potice. Posljednjih decenija, me-
dutim, u okviru kompleksnog istrazivanja vodenih ekosistema istra-
zuje se i briofitska komponenta. Matoni¢kin i Pavletié
(1960), u istrazivanju zivotnih zajednica na sedrenim i erozijskim
slapovima na rijekama Uni, Plivi, Trebizatu i Besni, nalaze 19 vrsta
vodenih briofita iz rodova Fissidens, Eucladium, Didvmodon, Hy-
menostilium, Cinclidotus, Mmobrvum Bryum, Cratoneurum, Platy-
hypnidium, Fontinalis, ())I/u)thecuun, Aneura, Pellia, Fogalallt
Marchantia, Haplozia. U novijim ckosistemskim istrazivanjima sve
¢esce se proucava i briolitska komponenta u vodenim ekosisteminia.

Pregled proucavanja briofita u nasim krajevima je, istovre-
meno, i hronologija promjena njihove sistematike. Pocev od prvih
radova (Sendtner, Beck-Mannagetta) do danas, siste-
matika briofita je dozivjela vrle znacajne promjene. Problemi su,
medutim, jo§ vise prisutni u vezi sa nomenklaturom. Nomenklatura
je danas veoma oplerecena sinonimikom i objektivno predstavlja
/macajno opteredenje. Ovaj, pak, aspekt bi zasluzivao poscbno
razmatranje.

3. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi polovinu 19. vueka kao pocetni period u istrazi-
vanju briofita na prostoru Bosne i Hercegovine, protekli period
se moze, §to se Llice mucu.wcu,l\ug napora i doprinosa, uslovno
dijeliti u tri vremenska odjeljka — vrijeme prije prvog, izmedu
dva svjetska i poslije drugog svjetskog rata. Ne samo da se nave-
deni odjeljei razlikuju po vremenskom trajanju, vec i, §to je mnogo
znacajnije, po obimu i kvalitetu nau¢nog doprinosa ostvarenog
u njihovom toku.

Prvi period, do prvog svjetskog rata, karakteriSse nekoliko,
ne samo pionirskih, vec¢ i krupnih doprinosa poznavanju flore brio-
fita, Tu Sendtner, bebumme zasluZzuje naziv p10r111a u izuca-
vanju briofita. Nmoblmmu i [oristicki najznacajniji za ovaj pe-
riod je, ipak, nau¢ni doprinos Glowacko g.

Drugi per iod, izmedu dva svjetska rata, ne obiluje ni brojem
radova, ni istrazivaca, MoZe se ustanoviti da su podaci nekolicine
istrazivaca, ipak, samo sporadicnog karaktera i fragmentarnog
pristupa.

Peviod iza dxugog bviclsl\og rata je plodonosan, posebno sto
se tice broja istrazivaca 1 naucnih priloga. Mada je ekstenzivnost u
ovom periodu jedna od karakteristika istrazivanja, pozitivna je ¢i-



GODISNJAK BJOL. INST. VOL. 38. 33—41. 1985. 39
P. GRGIC: ISTRAZENOST BRIOFITA U BIH

njenica, nesumnjivo, da veliki broj vegetacijskih radova obuhvata i
obradu briofitske komponente, makar i u ogranicenom obimu.
Tako ni danas nema objavljene flore briofita Bosne i Hercegovine,
vrlo znacajan pnlog u ovom smislu predstavljaju radovi Pavle-
tic¢a, koji pruzaju sistematizovani pxegled [lore briofita i u tom
prostoru, sa osnovnim idioekoloskim i biogeografskim podacima
baziranim na brolmm do tada objavljenim, radovima niza autora.
I radovi Ritter-Studni¢ke, pored ostalih, predstavljaju vrlo
znacajan prilog u flm istickom i blog:coglafskom pog]edu Floristicka
istrazivanja su, inace, podjednako obuhvatala i istraZivanja u okvi-
ru razreda ]Ltlel'l]ﬂl‘kl kao i pravih mahovina, mada su za poje-
dine podrazrede odredivanje materijala prcuLunalx specijalisti iz
inostranstva.

Radovi vegetacijskog karaktera su malobrojni; takvog pristupa
je prilog Schumacher-a. Kasniji radovi, Grgic¢a, na pri-
mjer, su vegetacijsko-fitocenoloskog karaktera.

Jedna od karakteristika dosada$njih istraZivanja briofita je i
proucavanje ucedéa ove komponente skoro isklju¢ivo u gradi kop-
nenih ekosistema. Nema sumnje da su radovi Matonic¢kina i
Pavleticda znadili i korak dalje ka upoznavanju vegetacije brio-
fita vodenih ekosistema nekih bosanskih tekudica, kao veoma vazne
komponente ovih ekosistema. Taj pravac 1straavan]a je sve vise
prisutan u novijim istrazivanjima.
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THE EXTENT AND CHARACTERISTICS OF BRYOPHITA
INVESTIGATIONS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

PETAR GRGIC
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Summary

The analysis of the research of mosses in Bosnia and Herze-
govina since the middle of the 19th century up to the present davs
reveals a number of characteristic periods and events in those
investigations. The first research period up to the first decade of
this century is characterized by contributions of several important
scholars, Sendtner being a pioneer in that job. As the originator
of bryological investigations he quoted, already in 1849, about
130 moss species, as a result of research in some parts of Bosnia.
At the end of the 12th century, Beck-Mannagetta, in his contribu-
tions to the Bosnian flora, gave a review of about 190 moss species,
while Glowacki provided the most complete review of the flora
in the first decade of this century, quoting about 500 species of
mosses [rom the investigated areas in Bosnia and Herzegovina.
These data has not yet been significanthy surpassed. There were
not many contributions in his field of studies between the two
World Wars, In the post-war period, however, a number of works
was published within numerous floristic and vegetational studies,
contributing thus to a better floristic knowledge of mosses in
Bosnia and Herzegovina, their vegetation, ecology, distribution, etc.
Of a special value are papers of K. Maly and Ritter-Studnicka,
so that the flora of mosses in Bosnia and Herzegovina comprises
nowadays more than 550 species. Some works in phytocoenology
of mosses have also been presented in the last ten years.

Although the traditional studies of mosses comprised mostly
lerrestrial ecosystems, the recent investigations payv attention to
the mosses of fresh water ecosystems too. It may be concluded that
bryological investigations through all the above mentioned period
of time have been extensive, and olten sporadic, with new approa-
ches and methods of studies rather poorly presented.
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The frequencies of polydactyly (0,04%), svndactily (0,04%)
and oligodactyly (0,01%) have been sludied respecting the diffe-
renl categories of new-born babies, as well as the seaual and
spalial distributions.

UvoD

Uprkos ogromnom fundamentalnom i aplikativhom znacaju,
populacijska genetika patoloske i anomalne varijacije u stanovni-
stvu Jugoslavije jos uvijek je nedovoljno proucena. Jedna od nepo-
srednih prakti¢nih posljedica takvog stanja kod nas je procjenji-
vanje »genetickog rizika« u potomstvu, na osnovu opste ucestalo-
sti pojedinih nasljednih anomalija u evropskom i svjetskom sta-
novnistvu.

Uz odredena ogranic¢enja, prethodne konstatacije se odnose i
na stepen istrazenosti polidaktilije (polydactylia), sindaktilije (syn-
dactylia) i oligodakiilije (oligodactyllia) u vecem dijelu jugoslaven-
skog stanovnistva. Do sada istrazeni uzorci s obzirom na ove kon-
genitalne anomalije $ake, mozai¢no su i nehomogeno distribuirani
po teritoriji Jugoslavije (Stevenson et al. 1966; Tezak-Benci¢ 1969;
Kepeski 1970; Velisavljev et al. 1975, 1983; Bocev 1983).

Polidaktilija (prekobrojnost prstiju) se ispoljava u nekoliko
najcescih oblika: (1) postaksijalna polidaktilija, tip A (potpuno for-
miran prekobrojni prst na ulnarnoj strani sake), (2) postaksijalna
polidaktilija, tip B (prekobrojni prst na ulnarnoj strani Sake ima
oblik kozne resice), (3) preaksijalna polidaktilija T (duplikacija
jedne ili vise lalangi palca), (4) preaksijalna pchdaktilija II (du-
piikacija distalne lalange palca), (5) pl"caksijaﬂm polidaktilija 111
(polidaktilija kaziprsta: palac zamijenjen sa jednim ili dva trifa-
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langna prsta) i (6) preaksijalna polidaktilija 1V (polisindaktilija:
blagi stepen udvostrucenja palca i djelimi¢no ili potpuno srasli
prsti Sake, obi¢no IIT i V),

Sindaktilija (sraslost prstiju) takode je registrovana u neko-
liko varijanti: (1) sunclakuh]a, tip I (parcijalno ili potpuno srasli
11T i IV prst, cesto i distalne falange), (2) sindikatlija, tip I (sin-
polidaktilija: srasli IT1 i 1V prst, djelomi¢na ili potpuna polidakti-
lija IV, sa medusobnom koznom vezom), (3) sindaktilija, tip ITI
(srasli IV i V prst, obi¢no potpuno), (4) sindaktilija, tip IV (Hesov
tip: potpuna sindaktilija svih prstiju sa po Sest »garnitura« digital-
nih i metakarpalnih kostiju; udruzena je sa fleksijom prstiju pa
Saka ima kupast izgled), i sindaktilija, tip V (srasle metakarpalne
kosti, najcesce 111—IV i IV—V),

Oligodaktilija (broj prstiju manji od normalnog) je, od po-
smatranih anomalija, do sada najslabije istrazena, a potencijalno se
manifestuje kao nedostatak jednog ili vise prstiju sake, odnosno
stopala.

Imajuci (posebno) u vidu unutrad$nju heterogenost pojedinih
anomalija, vaZzece teorije o genetici sindaktilije, polidaktilije i oli-
godaktilije imaju odredene pote§koée u odbrani svojih polaznih
pretpostavki; ipak, u savremenoj medicinskogeneti¢koj literaturi
sve tri se tretiraju kao autosomalne monogenske dominantne vari-
jante posmatranih svojstava Sake (Cross et al. 1968; Ne Marminis,
Sobbota 1957; Hsu 1965; Hefner 1940, prema: Zergollern-Cupak
1979, itd.).

Ovaj rad donosi prve detaljnije podatke o ucestalosti triju po-
smatranih anomalija u stanovnistvu Bosne i Hercegovine. Sprove-
dene analize su izvr$ene na bazi kategorizacije ukupnog uzorka na
zivorodenu donesenu, zivorodenu nedonesenu i mrivorodenu djecu.
Takode je proucena i subregionalna distribucija polidaktilije, sin-
daktilije i oligodaktilije u stanovni$tvu banjalucke regije.

MATERIJAL T METODE

Rezultati ovog rada baziraju na analizi uzorka od ukupno
14.789 kompléta odgovarajuc¢ih podataka o novorodencadi banja-
lu¢ke regije. Polazni podaci su prikupljeni u Klinici za ginekolo-
giju i akuserstvo Fakultetsko-medicinskog centra u Banja Luci i u
Mati¢nom uredu SO Banja Luka. Osnovni izvori potrebnih infor-
macija bile su »istorije bolesti« porodilja i novorodencadi (period:

10. 1981 — 1. 10. 1984), a podaci o zavicajnoj pripadnosti majki
prlhdvlpem su iz mati¢ne knjige rodenih. Ukupnim uzorkom (14.789)
obuhvaceno je 13.723 zivorodene donesene, 937 zivorodene nedo-
nesene i 129 mretvorodene djece. Posmatratic nasljedne anomalije
sake su registrovane prvim pedijatrijskim pregledom novoroden-
cadi, Zbog nepotpunosti dijagnoza i relativno niske frekvencije
pojedinih tipova polidaktilije, sindaktilije i oligodaktilije, sve tri
anomalije su tretirane kao jedinstveni fenotipovi.
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RaspoloZzivi podaci su sistematizirani po zavi¢ajnoj pripadno-
sti majki (iz svih sedamnaest opitina banjalu¢ke regije) i na os-
novu »statusa i pola novorodencadi, a zatim su podvrgnuti stan-
dardnoj statisti¢koj obradi (prema: Garrett 1962).

REZULTATI I DISKUSIJA

Analizom ukupne ucestalosti posmatranih anomalija u ukup-
nom uzorku novorodenc¢adi banjalucke regije konstatovano je da
ona iznosi 0,09% (tab. 1 i 2); relativna frekvencija sindaktilije i
polidaktilije je bila pc 0,04%, a oligodaktilije 0,01%. Najveéa uce-
stalost proucavanih anomah]a je zabiljeZzena u poduzorku nedone-
sene (Zivorodene) novorodencadi (0,11%); u poduzorku donesene
(Zivorodene) novorodencadi iznosila je 0,09%, dok u poduzorku

Tab. 1: Apsolutna udestalost posmatranih anomalija u proucavanom uzorku
novorodenc¢adi banjalucke regije

Absolute frequencies of the observed anomalies in the studied sample
of the new-born children from the Banja Luka region

Oligo- Poly Synda Ukupno
dactylia dactylia ctyha
Z 2 3 2 7
Donesena ‘
(N=13.723) M 0 2 3 5
U 2 5 5 12
7 0 0 0 0
Nedonesena
(N=937) M 0 0 1 1
U 0 0 1 1
Z 0 0 0 0
Mrtvorodena
(N=129) M 0 0 0 0
U 0 0 0 0
Z 2 3 2 7
Ukupno
(N=14.789) M 0 2 4 6
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Tab. 2: Distribucija relativne ucestalosti posmatranih anomalija u prouda-
vanom u orku novorodendadi banjalucke regije

Relative frequency distribution of the obseived anomalies in the
sample of the new-born children from Banja Luka region
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Tab. 3: Distribucija ucestalosti (%) posmatranih anomalija u poduzorku
donesene novorodencadi banjalucke regije, prema zaviéajnoj pri-

padnosti majke

Frequency (%) distribution of the observed anomalies in the sub-
sample of mature infants regarding the mother domiciliation

Opstina

Oligo-

N Poly: Synda- mpnc;
dactylia dactylia ctylia

Banja Luka 890 002 004 004 010
Bos. Dubica 102 000 000 000 000
Bos. Gradiska 1% 000 000 000 000
Bos. Novi 160 000 0,00 0,00 000
Celinac 798 013 000 000 013
Glamo¢ 60 000 000 000 000
Jajce 93 0,00 000 000 000
Klju¢ 204 000 000 000 000
Kotor Varos 600 0,00 0,00 0,17 017
Laktasi 923 0,00 000 000 000
Mrkonji¢ Grad 127 0,00 000 000 000
Prijedor 692 0,00 000 000 000
Prnjavor 48 000 000 000 000
Sanski Most 202 000 000 0,00 000
Skender Vakuf 431 000 023 000 023
Srbac 74 000 000 000 00
Sipovo 43 000 000 000 000
Ukupno 13723 00l 004

0,04 009

mrtvorodene djece posmatrane anomalije nisu uopste registrovane
(tab. 2). Posmatranjem njihove distribucije po pojedinim »statu-
snim« kategorijama uzorka, moze se zapaziti da su sve tri anoma-
lije konstatovane jedino u poduzorku donesene novorodencadi, izu-
zev sindaktilije, koja je (pored toga) nadena i u poduzorku nedo-
noscéadi. Komparacijom ucestalosti polidaktilije i sindaktilije u
proucavanom uzorku sa refrentnim podacima iz literature (tab. 9
i 10) ustanovljeno je da se ona uklapa u opseg variranja vrijednosti
ovog pokazatelja u ranije istrazenom dijelu jugoslavenskog i svjet-
skog stanovni$tva (polidaktilija: 0,03—0,42%; sindaktilija: 0,01—
0,12%). Kada je rije¢ o oligodaktiliji, medutim, takve uporedbe nije
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Tab. 4: Distribucija posmatranih anomalija u poduzorku nedonesene djece
prerna zavi¢ajnoj pripadnosii majke
Distribution of the observed anomalies in the subsample of premature
children regarding the mother’s domicilation

Zavi(::ajnz priBéanst majke
Banja Luka Ostale opstine

Posmatrane anomalije N — 458  N— 419
'ienskov nmim - ;enSKJ 7 7miu'“s’koi
Oligodactylia 000 000 000 000
Polydactylia 000 000 000 000
Syndactylia 0,00 02 000 000
Ukupno 000 022 000 000
~ b3 - 000

bilo mogude izvesti, zbog toga §tc je u raspoloZivoj literaturi veoma
malo pouzdanih podataka ¢ njenoj ucestalosti u $iroj populaciji.

Na osnovu nadene distribucije posmatranili anomalija po
polno odredenim kategorijama, moze se zakljuciti da je njihova
ukupna ucestalost veca kod Zenske novorodencadi (djevojcice:
0,10%; djecaci: 0,08%; tab. 3). Te razlike su nesto uoéljivije u pod-
uzorku zivorodene donesene djece: Zenska — 0,10%; muska —
0,07% (tab. 3), dok je kod nedonesene novorodencadi konstatovana
samo sindaktilija i to samo u muskom polu (0,22%; tab. 3). Me-
dutim, na temelju raspolozivih podataka veoma je tesko govoriti,
kako o eventualnom uicaju pola na fenotipsko ispoljavanje gene-
tickih determinatora posmatarnih anomalija, tako i o eventualnem
uticaju tih anomalija na normalnu duzinu trudnoce. Tako su (u vezi
sa prvim pitanjem) Velisavljev et al. (1975), na primjer, u juznoj
Backoj kod muske novorodencadi nasli 0,07% polidaktilije, a kod
zenske 0,08%. Isti autori (Velisavljev et al. 1983) na podrucju No-
vog Sada kod novorodencadi oba pola konstatuju identi¢nu ukupnu
frekvenciju (0,11%) polidaktilije i sindaktilije.

Analiza prostorne distribucije posmatranih anomalija dala je
takode zanimljive rezultate. U poduzorku donesene (Zivorodene)
novorodencadi registrovane su u potomstvu majki koje su rodene
u opStinama Banja Luka, Celinac, Kotor Varo$ i Skender Vakuf
(tab. 4), a u poduzorku nedonosc¢adi anomalije (ustvari samo sin-
daktilija) se javljaju samo kod potomaka majki rodenih u Banja
Luci (tab. 5). Posmatranjem spacijalne raspodjele pojedinih ano-
malija u banjaluckoj regiji takode se moze zapaziti da sindaktiliju
imaju djeca majki iz opstina Banja Luka i Kotor Varo$, polidak-
tiliju — potomei Zena rodenih u opstinama Banja Luka i Skender
Vakuf, a oligodakitiliju — ona djeca ¢ije su majke rodéné Banjalu-
¢anke i Celin¢anke. Ukupna ucestalost posmatranih anomalija u
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Tab. 5: Distribucija ucestalosti (%) posmaltranih anoinalija u ukupnom uzor-
ku novorodencadi tanjalucke regije, prema zavi¢ajnoj pripadnosti

majke

Frequency (%) distribution of the observed anomalies in the total
sample of new-born children from Banja Luka region regarding the
mother’s domicilation

Opstina Oligu—- Poly- Synda- Ukﬁﬁnb
dactylia dactylia ctylia
Banja Luka 916 001 004 004 009
Bos. Dubica 114 000 000 000 000
Bos. Gradiska 144 000 000 000 000
Bos. Novi 18 000 000 000 000
Celinac 854 0,12 0,00 0,00 0,12
Glamo& 62 000 000 000 000
Jajce o 104 0,00 0,00 0,00 0,60
Klju¢ 224 000 000 000 000
Kotor Varo§ 657 000 000 015 015
Laktadi 988 0,00 0,00 10,00 0,00
Mrkonji¢ Grad 139 0,00 10,00 0,00 0,00
Prijedor 798 000 000 0,00 0,00
Prnjavor 50 000 000 000 0,00
Sanski Most 237 000 000 000 000
Skender Vakuf 466 C 000 021 000 021
Srbac ) 8 000 000 000 000
Sipovo - 58 0006 000 000 0,00
Ukupno 14789 00l 004 0,04 0,09

ukupnim uzorcima novorodencadi ¢ije majke poti¢u iz pomenutih
opstina iznosi: Banja Luka — 0,09%, Celinac — 0,12%, Kotor Varos
— 0,15%, Skender Vakuf — 0,21%.

I povrsan uvid u prostorno-geografske relacije teritorija op-
¢tina Skender Vakul, Kotor Varos, Celinac i Banja Luka neodo-
ljiivo namece utisak o opadajué¢em grdijentu ucestalosti proucava-
nih anomalija, od sjeverozapadnih padina Vlagi¢a, Cemernice i Uz-
lomca — prema Lijevéu. lako je moguce da se ovdje radi o slu¢aj-
noj koincindenciji, moglo bi biti posebno zanimljivo daljnje tra-
ganje za eventualnim centrom »radijacije« visoke frekventnosti od-
govarajucih gena u stanovnistvu banjalucke regije i Sire populacije.



50 , GODISNJAK BIOL. INSI. VOL. 38. 43—53. 1985.
R. HADZISELIMOVI¢, ET AL: UCESTALOST NASLED. ANOMAL. SAKE

REZIME

Ukupna ucestalost polidaktilije (0,04%), sindaktilije (0,04%)
i oligodaktilije (0,01%) u svcukupnom uzorku (N = 14.789) novo-
rodencadi banjalucke regije iznosi 0,09%. Najvisa frekvencija
(0,11%) posmatranih anomalija konstatovana je u poduzorku ne-
donesene djece; kod donesene novorodencadi ih je bilo 0,09%, a
kod mrtvorodene nisu uopéte registrovane.

Tab. 6: Komparativni prikaz udestalosti polidaktijije u odabranim uzorcirna
svjetskog stanovni$tva
Comparative review of the frequency of polydactyly in the selecied
samples of world population

Uzorak Izvor podataka Udlestalost (%)
I—E;;opa’ 6 ; Stevenson et al. 1966 ——0,0-7 -
N Kolbas 1969 03
Ausﬁ_]a (Melbuln) Stevensoﬁ et a1.1’966 0,05 -
]—B;a—zﬂggo Paolo) il Stevenson et al, 1906 0,30— 3
i(olumbija (Bogota) Stevenson et al. 1966 0,15 .

Sjeverna Irska (Belfast) Stevenson et al. 1960 0,05
Flhplni (Mamla) " Stevenson et al.71966 6,64 it
Ind13a (Calento) Stevenson et al. 1966 407,01 e
C;le (SantJago) 7 Stevenson ;al. 1966 *O,bSr
Slnvapur - ‘_Ste;éﬂéon—;; 'alfl%o' 0,09 -
Spanlja (Madrld) o Stevenson—et al. —130-0 3 0,7087 i
Eglpat (Aleksandrlja)  Stevenson et al. 1956 003
16 zemal;a svijeta SF " S
(24 medunarodna centra) Stevenson et al. 1966 0,11
Japan o Mell 1966 0,09
L_]uleana Stevenson et al. 19606 0,04
Zagreb ~ Bujanovi¢ 1982, 0,06
B1t01] - Kepeske 1970 0,23
"8 porodilista I
Jugoslavija u SR Makedoniji Kepeski 1970 0,08
’ Titov Veles Velisavljev et al 1975 0,08 o
" Juzna Bagka Rocev 1976 042
-Ejeverna Badka Velisavljev et al. 1983b 0,12
" Banjalucka regija  Ovaj rad 0,04
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Tab. 7: Komparalivni prikaz uéestalosti sindikatilije u odabranim uzorcima
svjetskog stanovnisiva

Comparative review of the frequency of syndactily in the selected
samples of world population .

Uzorak Izvor podataka Ulestalost (%)
}&ustralija (Melburn) _Stevenaon et -al. 1966 A 0,05 ;
iSrazilﬁ (é;o PEE)) ey ‘7St'§::1:mn e?al. 1966 B 0,04 .
.Cehosl;aéka” BN Stevenson et al, 1966 0,03 :
iiong Koiig - Stevenson et al, 1966 : 0,01 o
—ll{dija (Bombaj) Stevenson et al. 196_6‘ - 0,00 = 0
Indija (Kalkuta) - Stevenson et al. 1566 0,01 )
Mexi.ko (Me_ksiz)) - Stevenson et ai. 1966 7 0,00
Malezua (Kuala Lumpur) Steve;son et al, 71966 & 0,01
Span]]a (Madrld) - N Stevenson et al. 1966 0,02
Sjeverna Irska (Belfast) 7 Stevenson et al. 1966 18 0,03 -
Filipini (Manila) 7 Stevenson et al, 1966 oot
16 zemalja e : o :
(24 medunarodna centra) Stevenson et al. 1966 0,02
. L]ubljana ' Stevenson et;i. 1966 0,01 gy
Zagreb  Bujanovi¢ 1982 - T
Sk?lj; o KepeskiﬂT‘ﬁO* S p—— 0,03; o
8 ;nudnllsia "SR . R L
Jugoslavija SR Mdkulumn Kepeski 1970 ) 0,05
BllolJ i StoJauovskl et al. (97(7 - "0,0‘4 7
Srednja*BanaL geony Vcil;;\;@ et al. 19832 7‘0,04 i
' Srednja Backa Vehsav]]ev et al, ]9R+ 0,12 -
: Banjaluéka regija 4)\a7 md o 770,04

Nadena ukupna frekvencija posmatranih anomalija veda je
kod Zenske (0,10%) nego kod muske (0,08%) novorodencadi.

Svi slu¢ajevi proucavanih anomalija $ake registrovani su u
potomstvu majki rodenih na teritoriji opstina Skender Vakuf
(0,21%), Kotor Varos (0,15%), Celinac (0,12%) i Banja Luka (0,09%),
odnosno na integralnom podrucju sjcvcrozapadmh padina Vlasica,
Cemernice i Uzlomca — prema Lijevéu. U tom (geografskom) prav-
cu zapazen je opadajuc¢i gradijent kretanja ukupne ucestalosti po-
lidaktilije, sindaktilije i oligodaktilije.
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THE FREQUENCY OF SOME CONGENITAL
HEREDITARY HAND’S ANOMALIES IN THE
SAMPLE OF NEW-BORN CHILDREN FROM THE
POPULATION OF BANJA LUKA REGION

HADZISELIMOVIC, R. and TERZIC, R.

Prirodno-matematicki fakultet Sarajevo
Medicinski fakultet Banja Luka

Summary

Total frequency of the polydactyly (0,04%), syndactyly (0,04%)
and oligodaztyly (0,01%) in the total sample (N = 14.789) of new-
-born children from Banja Luka region has been found to be 0,09%.
The highest frequency (0,11%) of the observed anomalies in the
subsample of premature children was observed; in the subsample
ot normal-bipught children it was 0,09%, while in the subsample
of still-born children these anomalies were not established et all.
In the total sample the observed anomalies are more frequent in
girls (0,10%) than in boys (0,08%).

All cases of the observed hand’s anomalies in the offspring
of mothers borned in Skender Vakuf (0,21%), Kotor Varo$ (0,15%),
Celinac (0,12%) and Banja Luka (0,09%) have been found, i. e. in
the area of nord-western sloping grounds of Vlagié¢, Cemernica and
Uzlomac mountains. In this space the decreasing gradient of the
total frequency of polydactyly, syndactyly and oligodactyly has
been clearly indicated.
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UDK = 60.612.81

RELACIJE IZMEDU MARITALNE DISTANCE I
UCESTALOSTI KONGENITALNIH ANOMALIJA
U STANOVNISTVU BANJALUCKE REGIJE

HADZISELIMOVIC R,
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

TERZIC R,,
Medicinski fakultet, Banja Luka

Hadziselimovié R., Terzi¢ R. (1986): Relations between mari-
tal distance and frequency of the congenital anomalies in the
population of Banja Luka region (Bosnia, Yugoslavia). God. Biol.
inst., Vol. 38, 55—71.

The present study was carried out regarding the complex
of 29 congenital hereditery anomalies i the total sample of
14789 ncwborn children (including the thiee subsamples —
mature liveborn children: N = 13723, premature liveborn chil-
dren: N = 937, still-born children: N = 129). Generally, only in
the subsample of premature newborns certain indications of
(negative) correlation between marital distance and the total
frequency of the studied anomalies have been observed.

UvobD

Procjena veli¢ine »genetickog bremena« svekolikog svjetskog
stanovnidtva i njegovih pojedinih dijelova ima izuzetan teorijski
i praktiéni (medicinski) znacaj, a geneticki determinatoni ‘kongeni-
talnih defekata svakako predstavljaju jednu od njegovih najza-
nimljivijih komponenata. Mnogi elementi genetickog opterecenja
manifestuju se jo§ u prenatalnom periodu svake generacije, ali
se (najcesce) registruju kongenitalno. Pojam »kongenitalne anoma-
lije« obuhvata sva nasljedna i nenasljedna odstupanja od »nor-
malnoge stanja cjelokupnog fenotipa ili njegovih pojedinih kom-
ponenata, sa kojima individua dolazi na svijet (prema: Stevenson
et al. 1966). Saglasno tome, jasno je da se gencticki determinatori
svih onih kongenitalnih anomalija koje ne utiCu na smanjenje
acdaptivn evnjednom svojih nosilaca ne mogu smatrati elemen-
tima genetickog opterec¢enja populacije.

Uprkos ogromnom znac¢aju poznavanja geneti¢ke strukture
populacije s obzirom na pojedime kongenitalne anomalije, odgova-
rajudi podaci o jugoslavenskom stanovnistvu se sistematski i inten-
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zivno prikupljaju tek tokom protekle dvije decenije, pri cemu je
stepen istrazenosti crnogorskog i bosanskohercegovackog stanovni-
Stva u tom pogledu primjetno nizi u odnosu na ostale dijelove sire
populacije (pregled relevantne literature: Kolbas 1969; Zergollern
1971; Velisavljev et al. 1981; Hadziselimovic¢, Terzic 1983, itd.). Ta-
kode treba primijetiti da su dosada$nja istrazivanja u ovoj oblasti
bila primarno usmjerena na registrovanje ucestalosti i opis etio-
-patogeneze nasljednih anomalija. Potpunu su, mecutim, izmicali
paznji neki bitni ¢inioci populacione strukture i dinamike koji u
znac¢ajnoj mjeri mogu uticati na frekvenciju pradenih poremecaja.
Tako je, na primjer, odavno dokazano da ucestalost patoloskih i
normalnih varijanti mnogih kvalitativnih nasljednih svojstava u
populaciji uveliko zavisi od stepena zatvorenosti propagacijskog
sistema; to se podjednako odnosi i na opseg variranja i ucestaiost
pojedinih kategorija u kvantitativihim (normalnim i patoloskim)
svojstvima (Wolanski 1975).

U ovom radu su proucavani odnosi izmedu ukupne frekven-
cije 29 kongenitalnih nasljednih anomalija (i 27 njihovih kombina-
cija) i maritalne distance u stanovnistvu banjalucke regije. Parci-
jalna ucestalost vedine posmatranih anomalija je veoma niska, pa
si1 u posebnu analizu pomenutih relacija mogle biti ukljudene samo
one koje se relativno ¢esée javljaju u proucavanom uzorku Zzivo-
rodene i mrtvorodene djece.

MATERIJAL I METODE

Prikazani rezultati istrazivanja su dobijeni analizom uzorka
od ukupno 14 789 novorodenc¢adi (13 723 Zivorodene denesene, 937
zivorodene nedonesene i 129 mrtvoredene djece). Odgovarajuci po-
daci su prikupljeni na Klinici za ginekologiju i akusSerstvo Fakul-
tetsko-medicinskog centra i Maticnom uwredu SO Banja Luka, a
odnose se na djecu (i njihove roditelje) iz svih 17 opstina banja-
lucke regije. lzbor posmatranih anomalija je izvrSen na osnovu
pouzdanosti detekcije i slozenosti geneticke kontrole; odabrana su
monogenska, oligogenska i poligenska svojstva i jedna (najlrekvent-
nija) hromosomopatija. Ukupno je posmatrano 29 najcesé¢ih anoma-
lija lobanje i centralnog nervnog sistema (anencephalus, hydrocep-
halus, microcephalus), usne Supljine (cheiloschisis, ehieilognathoschi-
sis, cheilognathopalatoschisis, palatoschisis), srca i velikih krvnih
sudova (vitia cordis congenita), urogenitalnog sistema (hypospadia,
hvdrocoela testis, reteitio testis), vrata (toriicollis), lokomotornog
sistema (dysplasio coxae congenita, luxatio coxae congeniia, sith-
luxatio coxae congenita, pes caleancovalgus, pedes caleaneovalgus,
pes equinovarus, pedes equirovarus) prstiju Sake i stopala
(syndactylia, oligodactylia, polydactylia), ukljucujuci i neke manje
frekventne anomalije (ichthyosis congenita, spina bifida, mownsiruin,
syndroma malformationis, anomaliae multiplices, atresia oesophagi
et fistula oesophagobronchialac) i jedan hromosomopatski sindrom
(syndroma Down). Proucavanja obuhvataju i 27 »udruzenih ano-
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malija« (najmarnje dvije od posmatranih anomalija kod jednog
novorodenceta). Zboy operativnosti i preciznosti saop$tavanja, u
ovom radu se posmatrane anomalije konsekventno pominju po
oficijelnoj medicinskoj dijagnozi. Takode treba konstatovati da je
priroda geneticke kontrole vecéine od obuhvaéenih defekata jos
uvijek nedovoljno poznata.

Procjena maritalne distance (prostorna udaljenost medu mje-
stima rodenja roditelja) izvrSena je prema geogralskim kartama
razmjera 1:300 000. Kategorizacija posmatranih distanci izvrSena
j¢ po standardnim kriterijumima: 0 km, 1—20 km, 21—40 km,
41—60 km, 61—80 km, 81—100 km, 101—I50 km, 151—200 km,
201—250 km, 251—300 km i preko 300 km. Statisticka analiza po-
dataka je izvr$ena po programu VAX/VMS, 11/780 (pri ratunar-
skom sistemu Univerziteta »Puro Pucar Stari«, Banja Luka) uz
primjenu odgovarajuéih standardnih statisti¢kih obrazaca.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati analize relacija izmedu uceslalosti posmatranih ano-
malija i obuhvacdenih kategorija maritalne distance prikazani su u
nizu tabela od 1 do 5. Odgovarajuci podaci o poduzorku zivododene
donesene djece nalaze se u tabeli 1. Posmatranjem ucestalosti (%o)
pojedinih anomalija po kategorijama maritalne distance, moze se
zapaziti da se dysplasio coxac congenita najcesée javlja u potom-
stvu supruznika sa maritalnom distancom preko 300 km (5,67%),
dok u ostalim kategorijama distance ucestalost ove anomalije va-
rira od 1,69% —5,26%. Ostale kongenitalne anomalije u ispitiva-
nom poduzorku imaju znatno nizu ukupnu [rekvenciju pa se po-
smatranjem njihove distribucije po kategorijama maritalne di-
stance ne mogu izvesti nikakvi pouzdaniji zakljucci. U ukupnom
poduzorku donesene novorodencadi najveca ukupna cestalost (svih)
anomalija konstatovana je u potomstvu brakova sa maritalnom
distancom preko 300 km (12,91%), dok je u ostalim kategorijama
distance zabiljezena relativno ujednacena vrijednosl ovog parame-
tra, izuzimajuc¢i maritalne distance 0 km (4,24%) i 251—300 km
(4,24%),

U tabeli 2 je prikazana ucestalost posmatranih anomalija u
poduzorku zivorodene nedonesene djece, po pojedinim kategori-
jama maritalne distance. Kada je rije¢ o pojedinim anomalijama,
odredene naznake o odnosima koreliranih pokazatelja se mogu
posmatrati samo za vitia cordis congenita, dok niska ukupna frek-
vencija ostalih anomalija ne omogucuje podrobniju analizu. Maksi-
mum ucestalosti pomenute anomalije zabiljezen je medu potom-
cima roditeljskih parova sa maritalnom distancom 201—230 kin,
$1o, uz relativno visoku ucestalost istog defekto u kategoriji di-
stance 151—200 (6,67%), predstavlja jedinu markantnu [rekvenciju
neke od posmatranih anomalija u kategorijama vecée distance. S
druge strane, posebno indikativna moze bili ¢injenica da ukoliko
se bilo koja od posmatranih anomalija uopste pojavljuje u pod-
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uzorku nedonesene djece, ona se redovno susrede i u potomstvu
roditelja koji pripadaju kategoriji minimalne miaritalne distance
{0 km). Maksimalna sveukupna frekvencija proucdavanih defekata
registrovana je medu nedonesenom djecom supruznika sa marital-
nom distancom 1—20 km (12,27%), a u ostalim kategorijama di-
stance se krece od 0% (81—100 km, 251—300 km, preko 300 kim)
do 10,20% (41—60 km).

U poduzorku mrivorodene djece (tab. 3) u odredenim kate-
gorijama maritalne distance zabiljeZene su ckscesne ulestalosti
nekih anomalija, a posebno za cheiloschisis (25%; 21—40 km) i
anencephalus (16,67%; 41—60 km). Maksimalna ukupna frekven-
cija (svih) posmatranih anomalija medu mrtvorodenom djecom za-
biljezena je u kategoriji maritalne distance 21-—40 km (25%). Zbog
male veli¢ine ovog poduzorka, medutim, iznesena zapaZanja imaju
veoma ograni¢enu pouzdanost u donogenju opétih zakljucaka.

Posmatranjem distribucije pojedinih anomalija u ukupno
prou¢avanom uzorku (donesena + nedonesena -+ mrtvorodena dje-
ca; tab. 4) moZe se zapaziti da se u svih 11 kategorija maritalne
distance javlja samo dysplasio coxae congenita (1,56% — 5,09%),
u 10 kategorija su konstatovani pes calcaneovalgus (0% — 1,44%)
i torticollis (0% — 1,52%), u 9 — subluxatio coxae congenita (0% —
1,39%), u 8 — vitia cordis congenita (0% — 1,10%), itd. Posebno
moZe biti zanimljiv nalaz da se sve posmatrane anomalije jav-
ljaju samo u kategorijama maritalne distance 0 km; 16 ih je regi-
strovano medu potomcima roditelja sa maritalnom distancom
1—20 km, 10 u kategoriji 21—40 km, 9 u kategoriji 41—60 km,
itd.,, da bi ih u kategorijama maritalne distance 251-—300 km i
preko 300 km bilo svega 2, odnosno 7. Pritom treba imati u vidu
da kategorije preko 100 km obuhvataju dva i po puta &ire raspone
varijacije maritalne distance. Tu ¢injenicu takode treba respekto-
vati i u analizi sveukupne ucestalost (svih) posmatranih anomalija
(i njihovih kombinacija) u ukupnom uzorku novorodencadi banja-
lucke regije. Moze se zapaziti da je odgovarajuéa distribucija rela-
tivno homogena, izuzimaju¢i ekstreme distance (0 km2 5,03%;
preko 300 km: 10,17%), te subekstremne kategorije 251—300 km
(3,32%) i 201—250 km (10,47%).

Kada je rije¢ o ukupnoj frekvenciji posmatranih anomalija
(u ukupnom uzorku), komparacije dobijenih rezultata sa odgova-
raju¢im podacima iz literature dosta su nepouzdane, §to narocito
proisti¢e iz razlika u metodoloskom pristupu i kompoziciji grupe
proucavanih defekata. Ipak, generalno govoreci, moze se konsta-
tovali da se nadene frekvencije pojedinih anomalija i njihova ukup-
na ucestalost uklapaju u odgovarajuée raspone varijacije koji su
registrovani za ostale dijelove jugoslavenskog i svjetskog stanov-
nistva (vidi: Stevenson et al. 1966; Kolbas 1969, Zergollern 1971;
Velisavljev et al. 1981, 1itd.). Sumarna analiza distribucije ukupnih
frekvencija posmatranih anomalija po obuhvadenim kategorijama
maritalne distance, pokazuju da one ni u jednom od tri ispitana
poduzorka (donesena, nedonesena i mrtvorodena djeca), kao ni u
sveukupnom uzorku, nisu. slu¢ajne (x> — test). Medutim, samo u
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Tab. 5: Konstatovane signifikantne razike ukupne frekvencije (%) posmatra-
nih anomalija u prouc¢avanom uzorku po kategorijama maritalne
distance )

The registered significant dilferences of the total frequency of the
observed anomalies in the studied sample regarding the categories
of marital distance

Maritalna distanca (km) N Udlestalost (%) T% test P
I 11 I II 1 11
1-20 807 9.86 5.7564 < 0.001
2140 871 7.5 3.4071 < 0.001
41-60 707 691 2.1632 0.05-0.01
61-80 3358 717 2.2291 0.05-0.01
0 8.118 5.03
101-150 416 7.44 2.1697 0.05-0.01
151-200 273 8.80 27715 0.01-0.001
201-250 181 10.47 3:2755 0.01-0.001
Preko 300 216 10.17 3.3693 < 0.001
41-60 707 691 2.0554 0.05-0.01
1-20 807 9.86
251-300 144 3.32 2.5428 0.05-0.01
151-200 273 8.80 2.0982 0.05-0.01
201-250 251-300 181 144 1047 3.32 24611 0.05-0.01
Preko 300 216 10.17 24278 0.05-0.01

poduzorku nedonesc¢adi (i donekle u poduzorku mrtvorodenih) mo-
gu se naslutiti izvjesne konkretnije veze izmedu koreliranih poka-
zatelja; globalno gledajuci, u kategorijama manje maritalne distan-
ce javlja se (ukupno) vise kongenitalnih nasljednih anomalija. S
druge strane, kao §to je ve¢ naglaseno, slican smisao imaju i saop-
steni nalazi o frekvenciji pojavljivanja anomalija u pojedinim ka-
tegorijama maritalne distance u ukupno istrazenom uzorku. U sva-
kom sluéaju, i sama ¢injenica da se statisticki znacajne razlike
(t% — test; tab. 5) po ukupnoj frekvenciji anomalija javljaju u
poredenjima ostalih kategorija distance sa njenim ekstremima (a
najcesce o komparacijama sa maritalnom distancom 0 km) oprav-
dava pretpostavku da se od bududih istraZivanja u ovoj oblasti
mogu ocekivati jo§ zanimljiviji i konkretniji rezultati.

ZAKLJUCAK

Analiza mogudih relacija izmedu (11 kategorija) maritalne
distance i ukupne udestalosti posmatranih (29) anomalija u pro-
uc¢avanom uzorku (N = 14 789) novorodencadi banjalutke regije,
rezultirala je u dva osnovna nalaza.

(1) Medu tri posmatrana poduzorka (donesena, nedonesena i
mrtvrodena djeca) samo se u poduzorku nedono3éadi, globalno
gledajuéi, nazire moguénost da sa povecanjem maritalne distance
opada ukupna frekvencija posmatranih anomalija.
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(2) U ukupno proucavanom uzorku noverodencadi banjalucke
regije te indicije su manje jasne, ali je evidentna ¢injenica da se u
potomstvu roditelja sa manjom maritalnom distancom &esée jav-
ljaju pojedine anomalije. Svi posmatrani defekti se (kao i u pod-
vzorku nedonoscadi) javljaju samo u kategoriji minimalne mari-
talne distance (0 kmy).
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RELATIONS BETWEEN MARITAL DISTANCE AND
FREQUENCY OF THE CONGENITAL ANOMALIES
IN THE POPULATION OF BANJA LUKA REGION
(BOSNIA, YUGOSLAVIA)

HADZISELIMOVIC R,,
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

TERZIC R,
Medicinski fakultet, Banja Luka

Summary

The analysis of the possible relations between marital di-
stance and total frequency of the observed (29) congenital anoma-
lies in the newborns sample (N = 14789) from Banja Luka 1<,gion
in the two basic findings has been resulted.

(1) Among the three observed subsamples (mature lm,bom
premature liveborn and still-born children), only in the subsampk
of premature children certain possibilities ol negative correlation
between marital distance and total [requency of the studied ano-
malies have been indicated.
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(2) In te total sample of the newborns from Banja Luka regi-
on these indications were not so clear, but high frquency of tﬁe
cbserved anomalies appearing in the categories of small marital
distances was evident. In this sample (as well as in the subsample
os premature children), all of the observed anomalies only in the
category of the smallest distance (0 km) have been appeared.
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UDK = 57.581.55
NOVI ROD I NOVE VRSTE ZA FLORU CRNE GORE

R. LAKUSIC
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Neuere Untersuchungen der Flora und der Vegetation yvon
Montenegro zeigen das wir noch immer in diesem Gebiel der
Dinariden neue Arten und neue Phytozinosen antrelfen kinnen.
Das trifft besonders fir das Gebiet Prokletija zu, welches noch
nicht gut untersucht worden ist. Im einzelnen handell es sich
um folgende elf Neuentdeckungen fiir Montenegro: Pulsatilla alba
Reichenbach, Lvcopodium clavatum L., L, aenntotinum L., Geumn
coccineum S. S., Notholena maranthac (L) R. Br., (neue Gattung
und neue Art), Asplenium adiantum nigrum  subsp, serpentini
(Tsch.) Heufl.,, Stachys scardica (Grisebach) Huvek, Polygonum
albanicum Javorka, Genista hasserticna (Bald) Bald. ex Buch-
egger, Sedim serpentini Janchen und Linaria concolor Grisebach.

Proucavanja flore i vegetacije Crne Gore tokom posljednjih
nekoliko godina ukazala su na mogucnosti otkrivanja novih vrsta,
a narocito za prostor Prokletija, sto ukazuje na stepen njegove
floroisticke izucenosti. Tako je na planini Bjelasici, koja pripada
prokletijskom sektoru visokodinarske provincije alpsko-visokonor-
dijske regije, otkrivena vrsta Pulsatilla alba Reichenbach, ¢ija po-
pulacija ulazi u sastav zajednica silikatnih rudina sveze Jasionion
orbiculatae Lakusi¢ 64, odnosno asocijacije Gentiano-Anemonetum
elatioris Lakusié¢ 64.

Bjelasicka populacija je geografski, ekoloski, fenoloski i mor-
foloski znacajno izdilerencirana od vranicke i alpskih populacija,
te smo je provizorno oznacili kao Pulsatilla alba Reich. subsp.
montenegrina Lakusic.

Lycopodium annotinum L. je konstatovan na vise lokaliteta
u smrcevojelovim ili smréevim Sumama sjeveroisto¢nih Prokletija,
od Smiljevice i Hajle, preko Stedima i Rusolije do Mokre planine.
Njegove prokletijske populacije veoma dobro karakterisu Bleci-
¢evu asocijaciju Piteetum abietis bertisceum.

Lycopodium clavatum L. je takode rasprostranjen u gorskom
i subalpinskom pojasu sjeveroisto¢nih Prokletija i vise je vezan za
degradirane smréevo-jelove, smréeve, smrcéevo-molikine i molikine
sume, kao i za vristine reda Vuccinietalia Laku$ic et al. 79, gdje
optimum nalazi treca vrsta iz ovog roda (Lycopodium alpinum L.),
koja je kao nova vrsta za floru Crne Gore ranije otkrivena i pu-
blikovana (Lakusic¢, 1966).
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Otkricem vrste Notholena marantae (L.) R. Br. na serpenti-
tima i peridotitima u selu Kalica izmedu Ivangrada i RoZaja, flora
Crne Gore je bogatl]a za jedan novi rod i novu vrstu — iskljucivu
serpentinofitu Sireg rasprostranjenja. Ona i na crnogorskom pro-
storu kao i na prostoru ostalih dinarskih serpentinita ulazi u sastav
endemicnih sveza: Potentillion visianii Riter 70 i Polygonion albanici
Riter 70, tj. vegetacije u pukotinama serpentinita i peridotita, od-
nosno sipara na ovim stijenama. Njoj se pridruzuje i serpentinitska
podvrsta vrste Asplenium adiantwm nigrum L. subsp. serpentini
(Tsch.) Haufl., koja je takode nova za floru Crne Gore. U nepo-
srednoj blizini ovih dviju serpentinitskih hazmclita, na serpentin-
skim siparima i u kamenjarama kalickog kompleksa serpentinita
zive: Polygonum albanicum Javorka — nova endemiéna serpenti-
nofita Crne Gore, po kojoj je i sveza serpentinitisko-peridotitskih
sipara dobila ime Polygonion albanici Rt. 70, Genista hasertiana
(Bald.) Bald. ex Buc_f;c gger — slcnoendcmluﬂ serpetinitofita,
Stachys scardica (Grisebach) Hayek — endemicna jugoistoéno bal-
kanska vrsta, Sedum serpentini Janchen — stenoendemiéna alban-
akoqugoalovenska vrsta, serpentinofitskog karaktera, te Linaria con-
color Grisebach — ;ugmxtocnobalkanska serpenlmohld predstav-
ljena Pancicevom i Visianievom svojtom (Linaria rubrioides Vis.
et Pan¢.) koju je Hayek sveo na nivo forme od Linaria concolor.
Obradivac¢i roda Linaria Miller u Flora Europaca, Volume 3, str.
230 su otisli jo§ dalje nazad prema Linne-u, vrativsi vrstu Linaria
concolor u vrstu Linaria genistifolia (L.) Miller, odnosno u njenu
podvrstu L. g. subsp. sofiana (Velenovski) Chater et D. A. Webb,
koja je endem zapadne Bugarske i isto¢ne Jugoslavije, a koju je
Velenovski smatrao posebnom vrstom. Ovaj slucaj sa promjenama
statusa vrste Linaria concolor Grisebach najbolje nam pokazuje
besmisao jednostranog morfoloskog metoda u biosistematici i
potrebu da se S§to prije afirmise populacijsko shvatanje vrste.
Geum coccineum S. S. je konstatovan u vegetaciji visokih zeleni
oko potoc¢i¢a u subalpinskom pojasu na silikatnim masivima cen-
tralnih i sjeveroisto¢nih Prokletija, tj. u okviru sveze Geion coccinei
Horv. 35.
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U proucavanju i kartiranju vegetacije Bjelasice i sjeveroistoénih Pro-
kletija ucestvovali su tokom posijednjih nekoliko godina moje kolege i sa-
radnici: dr Mihailo Vuckovic, drr Bratislav Atanackovié, dr Vukié Pulevié i
Halil Markisi¢, pa im se za doprinos rezulltatima ovog rada najljepse za-
hvaljujem.

NEUE GATTUNG UND NEUE ARTEN IN DER FLORA
VON MONTENEGRO

R. LAKUSIC
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Zusamenfassung

Neuere Untersuchungen der Flora und der Vegetation von
Montenegro zeigen dass wir noch immer in diesem Gebiet der Dina-
riden neue Arten und neue Phytozonosen antrelfen konnen. Das
trifft besonders fir das Gebiet Prokletija (Bertiscus) zu, welches
noch nicht gut untersucht worden ist. Im einzelnen handelt es sich
um folgende Neuentdeckungen f[iir das Gebiet Prokletija (und
somit fiir Montenegro): Pulsatiila alba Reichenbach in den subal-
pinen und alpinen Wiesen und Weiden (Seslerietalia comosae (Simon
57) Lakusic 64) des Bjelasica-Gebirges, Lycopoduuin clavatum L. und
Lycopoditum annotinum L. im Abieti-Piceion Br.—Bl. 39, bzw. im
Piceetum abietis bertisceum Ble¢i¢ 61 sind; Geum coccineum S. S.
im seinem Verband Geion coccinei Horvat 35, bei den Bachen in
den subalpinen Stufe den nordéstilchen und zentralen Prokletija
wihst; andere Arten: Notholena marantae (L.) R, Br. (neue Gattung
und neue Art), Aspleniam adiantum nigrum L. subsp. serpentini
(Tsch.) Heufl., Stachvs scardica (Grisebach) Hayek, Polvgonum albu-
nicum Javorka, Genista hasseriiana (Bald.) Bald. ex Buchegger,
Sedum serpentini Janchen und Linaria concolor Grisebach leben
aul den Peridotiten und Serpentiniten zwischen Ivangrad und
Rozaje.
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UGLJENI HIDRATI OSTRULIJA (Aulopyge hiigeli
HECKEL, 1841) U USLOVIMA TOTALNOG GLADOVANIJA

GVOZDENOVIC OLIVERA, KEKIC HALIL, PAVLOVIC VOJISLAV,
IVANC ALEKSANDAR, MIJATOVIC NADA, PEJIC KAMILO

Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu

Gvozdenovi¢ 0., Kekié, H., Pavlovi¢ V., Ivanc A., Mijatovié N.°
and Peji¢ K.: Carbohydrates of Dalmatian barbelgudgeon (Aulo-
pyge hiigeli}) during starvation. Godi$njak Biol. inst. Vol. 38.

The dynamics of carbohydrates during starvation in labora-
tory conditions was analysed in Dalmatian barbelgudgeon
(Aulopyge hiigeli), an endemic fish species inhabiting the fresh
waters found in the karst regions ol Bosnia and Herzegovina.
The fish were starved over the period of 243 days and levels of

carbohydrates were recorded at certain intervals, The values were
compared with those obtained in fish taken irom natural habitat.
The decrease of carbohydrates level caused by starvation was
generally speaking proportional to the duration of starvation
period. The level of carbohydrates was mainiained by means of
glyconeogenesis.

UvOD

Gladovanje, i pored brojnih podataka u literaturi koji se od-
nose na ovaj problem, predstavlja interesantno podruéju za nauku,
jer se na Zivotinjama koje su podvrgnute gladovanju mogu pratiti
procesi destrukcije, uz neprekidne anaboli¢ke procese, koji i u tim
uslovima obezbjeduju odrzavanje na Zivotu tih organizama.

Kako je poznato, mnoge vrste riba, u prirodnim uslovima sta-
nista, izloZene su kradim ili duzim periodima gladovanja, medutim,
zahvaljujuéi procesima adaptacije dolazi do uspostavljanja ravno-
teze izmedu procesa i funkcija u organizimu i faktora spoljasnje
sredine. Interesovalo nas je kako ¢e odtrulj Aulopyge hiigeli reago-
vati u uslovima totalnog i dugotrajnog gladovanja.

Ovaj rad predstavlja dio kompleksnih istraZivania na os$trulju koja su
obuhvatala pracenje niza biohemijskih i fiziolo§kih parametara.

Dio ovih istrazivanja, a koja se odnose na dinainiku prometa ugljenih
hidrata, saopsten je na VI kongresu biologa, 1982. godine, u Novom Sadu.
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MATERIJAL T METODIKA RADA

Izlov ribe vréen je elektroagregatom u vodama sa podrucija
Livanjskog polja (Celef)iéi). Vedi broj jedinki ostrulja transporio-
van je u posebnim posudama, uz permanentno dodavanje kisio-
nika, a zatim su smjeStene i odrzavane u laboratoriji Katedre za
fiziologiju i biohemiju Odsjeka za biologiju Privredno-matematickog
fakulteta u Sarajevu. U svakom akvarijumu nalazilo se 23—25 je-
dinki oba pola. Svakodnevno je vriena zamjena gotovo polovine
vode u akvarijumu, a takode je koristen barboter koji je kontinui-
rano radio tokom ¢itavog perioda gladovanja. U ovim uslovima ribe
su, bez hrane, odrzavane 243 dana.

Uzimanje krvi i tkiva za analizu vrseno je nakon 14, 32, 47,
63, 82, 133 i 243 dana totalnog gladovanja, u periodu od 25. okto-
bra do 24. juna naredne godine.

Mjesec dana prije zavrsetka eksperimenta sa totalnim gla-
dovanjem izvr$en je ponovni izlov ribe u istom vodotoku, i na isti
nacin, kao i u oktobru mjesecu. Nakon perioda reanimacije u pro-
to¢nim bazenima, u trajanju od dva dana, ribe su podvrgavane
istim analizama kao i one koje su gladovale.

U okviru kompleksnog proucavanja djelovanja dugotrajnog
gladovanja na organizam riba, pracen je i nivo ugljenih hidrata,
tj. odredivana je koncentracija glikoze u krvi i sadrzaj glikogena
u nekim organima (jetra i srce), kao i u miSicnom tkivu, i to bije-
lim midi¢ima repnog dijela. Tom prilikom koriStene su sijedece
metode: koncentracija $ecera u krvi odredivana je fotometrijskom
metodom pomocu O-toluidina, po Hultman-u (1959). Odredivanije
glikogena u tkivu vrseno je po metodi Montgomery R. (1957).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli I prikazani su podaci o djelovanju totalnog gladova-
nja na nivo ugljenih hidrata u ostrulja (Aulopyze hiigelipj,. Kompa-
rativna analiza rezultata, dobivenih nakon odredenog perioda gla-
dovanja, ukazuje na opadanje nivoa ugljenih hidrota koje je pro-
porcionalno sa duzinom trajanja gladovanja. Poznato je da se gli-
kogen, kao osnovni izvor energije, brzo razgraduje u uslovima gla-
dovanja, kao §to je slucaj sa sisarima kod kojih se nivo glikogena
naglo snizava ve¢ i nakon 24 ¢asovnog gladovanja (Freedland, 1967,
Newsholme i Start, 1973). Suprotno ovome, glikogen u riba se sporo
razgraduje (Swallow i Fleming, 1968). Larsson i Lewander, 1973,
smatraju da su mnoge vrste riba izloZene periodima gladovanja u
toku jednog dijela godine, medutim, zahvaljujuci procesima adap-
tacije, ostvarena je p ozitivna korelacija, Black i sarad. (1966), Lar-
sson i Lewander (1973), Dave i sar. (1975) podvrgavali su razlic¢ite
vrste ribe gladovanju u trajanju od samo nekoliko dana do 145
dana. Nasi eksperimenti, prema tome, odnose se na najduzi period
gladovanja, koliko je nama poznato, uz napomenu da su ribe od-
licno podnosile gladovanje.
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Prve analize djelovanja gladovanja na ugljene hidrate u ostru-
lja, izvrsili smo nakon 14 dana, kada su zabiljezene odredene pro-
mjene u koncentraciji. Drugi autori, kao Stimpson, 1965, na pri-
mjer, te Swallow i Fleming 1968. nalaze da i kradi period glado-
vanja izaziva opadanje glikogena. Tako Stimpson 1965. godine
navodi da se u zlatne ribice (Carassius auratus) za prvih osam dana

Tab, I: Koncentracija ugljenih hidrata u krvi i razlic¢itimm organima ostrulja
(Aulopyge hiigeli) nakon odredenog perioda gladovanja i u prirodnim
uslovima stani$ta,

The concentrations of carbohydrates in blood and different organs
of Dalmatian barbelgudgeon (Aulopyge hiigeli) during prolongen star-
vation and al natural conditions of its habiter.

PERIOD BROJ DUZINA GLIKOZA GLIKOGEN U 6/1006,
TOTALNOG  RIBA TIELA U MMOI/1 JETRA SRCE Migié
GLADOVANJA U cM
PERIOD OF  No. OF BOD: GLUCOZE GLYCOGEN )
STARVATION  FISHES LENGTH CM LIVER HEART * MUSCLE
14 DANA 0 1.8 295 1270 0.7 0.394
DAYS +0.7 £034 +294 20,088 +0.076
10 14.3 2.88 1.353 0.766 0.362
b BAYS 13 2018 £305 20,006 +0. 065
47 DANA 10 3.3 T2.94 1,236 ‘0,666 . 0.330
DAYS Cel2 £0.17 £137 . 10,037 £0.057
63 DANA 9 S 290 0.796 0.611 0 249
DAYS £033 *0.056 £0.020 £0. 050
82 DANA 10 12,6 256 0.812 0.73¢4 0. 231
DAYS +0.6 +0.18 20,050 +0.032 £0. 049
133 DANA 10 2.2 265 .0.885 0. 760 0. 200
DAYS + 09 t 012 +0.015 +0.020 20 048
263 DANA 10 12.1 235 0.331 0.330 0.085
' DAYS ; 1.3 + 013 £ 0,060 +0, 050 10.015
§ : el i
. U PRIRODNIM
\', ”5'-9"2“‘ 10 = 373 2.195. 0.887 0.4628
v, STANISTA $067 + 523 + 0,084 £0.012
«~ UNDER NATURAL .
CONDITIONS

gladovanja utrosi 50% zaliha glikogena, dok su autori, kao Storer,
1967. godine, konstatovali smanjenje glikogena u kradem periodu,
u trajanju od tri dana. Za isti period gladovanja utvrdena su sla-
bije izrazene promjene u procentu glikogena u.misi¢ima. Pitanje
je, da li bi i u ove vrste riba bilo izrazenih promjena u procentu
ugljikohidratne komponente u kradem vremenskom periodu.

Prate¢i dinamiku prometa ugljenih hidrata u krvi i organima
ostrulja tokom 243 dana gladovanja, mogu se, uglavnom, zapaziti
dvije, viSe ili manje, izraZene faze. Prva bi obuhvatala period od
Eoéetka gladovanja do 82. dana, druga od 82. dana do 243. dana,

oja pokazuje pad vrijednosti ugljenih hidrata, sa oscilacijama,
sve do najnizih vrijednosti u toku cijelog perioda gladovanja.

Kraj prve faze, tj. 82. dan gladovanja odlikuje se blagim
povecanjem procenta glikogena u jetri i srcu. Karakteristi¢ne pro-
mjene koje se biljeze 82. dana gladovanja u vecine proucenih para-
metara mogle bi se pripisati procesima ovogeneze i spermatogeneze
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jedinki pred period njihovog mrijesta i koji se vremenski poklapa
sa dugom fazom gladovanja. Stanje niza ispitivanih parametara je,
van svake sumnje, uslovljeno specilicnim djelovanjem spoljasnjih
faktora koji variraju u svom intenzitetu i koji se nalaze u stalnoj
interakciji. Poznato je djelovanje sezona na dinamiku prometa
ugljenih hidrata u riba, o ¢emu svjedoCe brojni podaci (Pavlovié
i sar. 1965, Demaél-Suard i sar. 1968, Gvozdenovic¢ i sar. 1978), pa
je zbog toga i u tom aspektu studiran efekt gladovanja na razlicite
ugljikohidratne komponente u krvi i organima ostrulja.

Slab pad procenta ugljenih hidrata, pa ¢ak i njegovo pove-
¢anje 82. dana, ukazuje na mogucu glikoneogenezu. Nagai i ITkeda,
1971. godine utvrdili su da se sadrzaj glikogena u jetri $arana, koji
su gladovali duzi period, nije razlikovao od vrijednosti kod sarana
koji su dobivali hranu. Cak ni poslije sto dana gladovanja nije
bilo izrazenih promjena. Taj fenomen je utvrden i kod drugih vrsta
riba, npr. u evropske i japanske jegulje (Larsson i Lewander 1973,
Hayashi i Ooshiro 1975). Razgradnju glikogena i pretvaranje u glu-
kozo-l-fosfat katalizuje fosforilaza. Navedeni autori su utvrdili da
postoji smanjena razgradnja glikogena, bilo zbog malog nivoa fosfo-
rilaze, bilo $to je aktivnost fosforilaze ograni¢ena metabolickim ili
hormonalnim faktorima. Primjenom radioaktivno oznacene glukoze,
kao i kombinacijom odredenih omjera ugljenih hidrata i proteina
u hrani, Nagai i Tkeda su 1972, poredeci oksidaciju glutaminske
kiseline i glukoze u $arana, utvrdili da se glutaminska kiselina brze
oksidise od glukoze. 1z toga je izveden zakljucak da aminokiseline
u riba predstavljaju bolji i direkiniji izvor energije od glukoze.
Glutaminska kiselina dezaminacijom se ukljucuje u ciklus trikar-
bonskih kiselina. Prema tome, sadrzaj glukoze u krvi i odrzavanje
koncentracije glikogena u organima, kako je utvrdeno i ovim po-
dacima, ostvaruje se posredstvom glikoneogeneze.

Inui i Yokote 1974, 1975a i b. koji su pratili gladovanje u je-
gulje, u trajanju od 80 dana, i konstatovali da glukoza u krvi oslaje
priblizno postojana, sadrzaj glikogena je prvo padao, a zatim se
postepeno povecavao, §lo je praceno povecanjem alanin i aspartat
amino transleraze, pa i ovi autori izvode zakljucak da su amino-
kiseline osnovni supstrat za glikoneogenezu.

Mijatovi¢ i saradnici, 1982. godine, konstatuju opadanje ukup-
nih proteina u serumu ostrulja, nakon 82 dana gladovanja, $to bi
islo u prilog tvrdnji da se proteini ukljucuju u glikoneogenezu.

Hormonalna regulacija odraZava se u odredenom stepenu.
Tako, na primjer, insulin prema Inui i Yokote (1975) donekle kon-
trolise glikoneogenezu. Nedostatak insulina, izazvan obradom s
inhibitorom, izaziva usporavanije glikoneogeneze.

Postoje, medutim, podaci da se glikoneogeneza moze ostvari-
vati i posredstvom lipida. Tako, Larsson i Lewander (1973), prouca-
vaju¢i metabolicki efekat u jegulja koje gladuju, ne nalaze sina-
njenje glikogena u jetri i smatraju da se glikoneogeneza ostvaruje
na racun triacilglicerola.

Gladovanje ostrulja, koje traje osam mjeseci, izazvalo je pad
ugljenih hidrata, §to je i razumljivo, i pored glikoneogeneze, jer
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se radi o veoma dugom periodu. Sve dok je gladovanje obuhvatalo
period godine, koji odgovara godisnjem dobu slabe ishrane i u
prirodnim uslovima, organizam se bolje §titic od posljedica dugo-
trajnog gladovanja. Dugotrajno gladovanje, naroéito u periodu u
kojem bi ova vrsta riba imala zadovoljavajucu ishranu, uticalo je
na opadanje glikogena u proucavanim organima, odnosno tkivu.
Poredenjem rezultata dobivenih kod o$trulja nakon dugog glado-
vanja (243 dana) sa vrijednostima dobivenim u riba koje su se
nalazile u prirodnim uslovima stani$ta, lako se moZe konstatovati
da su razlike velike, statisticki znac¢ajne, narodito ako se radi o
glikogenu u jetri (p>0.01), odnosno misic¢u (p> 0.05).

Glikogen u srcu, kao i koncentracija glukoze u krvi pokazuju,
u uporedivanim periodima, slabije izrazena variranja, pa iako po-
stoje razlike u vrijednostima, one nisu i statisti¢ki znacajne. Sma-
njena glikoliza u miokardu, u &itavom periodu gladovanja, vjero-
vatno je posljedica zastite vitalnog organa.

Izdrzljivost ostrulja u eksperimentalnom gladovanju bila je
duga, pracenje istrazivanih parametara proticalo je kroz itri sezorie
— pozna jesen, zima i proljece. Moglo bi se o¢ekivati da je opisana
dinamika sa komplementarnim oscilacijama pojedinih parametara
bila obuhvadena i sezonskim oscilacijama, a ne samo stanjem gla-
dovanja.

REZIME

Proucena je koncentracija glukoze u krvi i glikogena u jetri,
ljane u odredenim vremenskim intervalima i to: nakon 14, 32, 47,
63, 82, 133 i 243 dana gladovanja. Rezultati debiveni na ovaj nadin
komparirani su sa vrijednostima ugljenih hidrata u riba iz prirod-
nih uslova stanista.

Najo$triji pad koncentracije ugljenih hidrata zabiljeZen je
poslije 14-to dnevnog gladovanja, nakon ¢ega je nastupilo postepeno
opadanje vrijednosti, uglavnom, proporcionalno sa duZinom ira-
janja gladovanja. Utvrdeno je da 14-to dnevno gladovanje ima vedi
uticaj na glikogen u jetri, dok su glukoza u krvi i glikogen u mi-
$i¢ima, pogotovo u srcu, imali stabilnije vrijednosti.

Konstatovana su izvjesna odstupanja. Naime, nakon 82 dana
gladovanja doslo je i do povecanja ugljikohidraine komponente u
ostrulja. Usporena glikoliza i glikogenoliza objasnjava se adaptaci-
jom riba na uslove dugotrajnog gladovanja, koje je obuhvatalo i
zimski period, kada su metaboli¢ki procesi na niskom nivou, pa je
opisana dinamika sa oscilacijama pojedinih parametara bila po-
sljedica i sezonskih faktora, a ne samo gladovanja.



82 GODTSNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 77--83. 1983.
0. GVOZDENOVI¢, ET AL: UGLJEN] HIDRATI OSTRULJA

LITERATURA

Black E. C,, Bosomworth N. J, Docherly G, E. (1966): Combined
effect of starvation and severe exercise on glycogen mtabolism of
Rainbow Trout (Salmo gairdueri), J, Fish Res. Bd. Canada, 23, 9.

Dave G, Johansson-Sjock M. L, Larsson A, Lewander K,
Lidman U, (1975): Metabolic and hematological ctiects of starva-
tion in the European eel (Anguilla anguilla). I Carbohydrate, lipid, pro-
tein and inorganic ion metabolism, Comp. Bioch, Physiol, 3, A, 52,

Demaél-Suard A, Garin D, Péreés G. (1968): Influence de la
saison sur les catecholamines circulatiores de la Tanche (Tinca vul-
garis). Compt, R, s. B., 162, 4.

Freedland R. A, (1967): Effect ol progressive starvation on rate liver
enzyme activities. J, Nutr. 91.

Gvozdenovi¢ O, Paviovid V,, Kekié¢ H, Mijatovi¢ N, Pejié
K., Ivanc A. (1978): Scasonal oscillation of concentration of glucose,
lactic acid and glycogen conterit of some ergans ol the European cel
(anguilla anguila). Tugosl. Physiol. Pharamacol. acta, 14, 1.

Hayashi S, Oshiro Z. (1975): Gluconeogenesis and glycolysis in iso-
lated perfused liver of the eel. Nippon Suisan Gakkaishi, 41. (citirano
po Hoar, W. S, i sar.)

Hoar W. S, Randall D. J, Brett J. R. (1983) — pod redakcijom:
Bioenergetika i rost ryb. Moskva.

Hultman E. (1959): Rapid specific method for determination of aldo-
saccarides in Body fluids. Nature, 183.

InuiY., Yokote M. (1974): Gluconeogenesis in the eel. I. Gluconeogenesis
in fasted eel. Tansuiku Suisan Xenkyusho Kenkyu Hokoku, 24 (citirano
po Hoar i sar. 1983)

Inui Y, Yokote M. (1975a): Gluconeogenesis in the eel. II. Gluconeo-
genesis in the alloxanised eel. Nippon Suisan Gakkaishi 41 (citirano
po Hoar i sar., 1983).

InuiyY., Yokote M. (1975b): Cluconeogenesis in ihe cel. III. LEffects
of mammalian insulin on the corbohydrate metabolism of the eel
Nippon Suisan Gakkaishi 41. (citiranc po Hoar i sar., 1983,

Larsson A, Lewander K. (1973): Metabolic effects of starvation in the
eel Anguilla anguilla L. 44 A,

Mijatovié N, Pejic¢ K., Pavlovié V,, Gvozdenovié O, Kekié

. Ivanc A, (1982): Proteini seruma o$trulja (Aulopiige hiigeli) u
uslovima gladovanja. lzvodi saop$tenja VI kongresa biol. Novi Sad.

Montgomery R. (1957): Determination of glycogene, Arch. Biochem.
Biophysics, 57, 378.

Nagai M, Ikeda S. (19/2); Carbohydrate metabolism in fish, III. Effect
of dietary composition on metabolism of glucose {(U-4C) and glutamate
(U-14C). Nippon Suisan Gakkaishi 39 (citirano po Hoar i sar. 1983).

Newsholme E. A, Start C. (1973): Regulation in Metabolism. New
York.

Pavlovié V., Keki¢ H, Mladenovié¢ O, Vukoti¢ N. (1965): Le
sucre du sang el la concentraiion de glycogen dans le foie, le coeur
et les muscles de certaines espéces de poissons de la mer Adriatique,
Raports et Proces-verbaux des reunions de la CLES.M.M., 18, 2

Stimpson J, H, (1965): Comparative aspects of the control of glycogen
utilization in Vertebrute liver. Comp, Biochem. Physiol,, 15

Storer H. Joyce (1967): Starvation and the effects of cortisol in the
goldfish (Carassius auratus L.). Compl. Biochem. Physiol, 20.

Swallow R, Fleming W. R. (1968): The effect ol starvation, feeding
glucose and ACTH of the liver glycogen levels of Tilapia mossambica.
Compt. Biochem, Physiol., 28,



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 77—83. 1985. 83
0. GVOZDENOVIC, ET AL: UGLJENI HIDRATI O3TRULJA

CARBOHYDRATES OF DALMATIAN BARBLLGUDGEON
(Aulopyge hiigeli HECKEL, 1841) DURING STARVATION

GVOZDENOVIC OLIVERA, KEKIC HALIL, PAVLOVIC VOJISLAV,
IVANC ALEKSANDAR, MIJATOVIC NADA, PEJIC KAMILO

Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu
Summary

The concentrations of blood glucose and liver, heart and
muscle glycogen of dalmatian barbelgudgeon were analysed on
the 14th, 32nd, 47th, 63rd, 82 nd, 133rd and 243rd day of starvation
and the values obtained were compared with those recorded in
fish from their natural habitat. The most drastic decrease in carbo-
hydrates concentration was recorded after 14 days of starvation.
After that time the decrease became gradual and proportional to
the durgation of starvation. It was found out that the 14 days
starvation affected liver glycogen to a greater extent than heart
and muscle glycogen and blood glucose. Some exceptions to this
general reaction to starvation were recorded, namely after 82 days
ol starvation carbohydrates element of starved Dalmatian barbel-
gudgeon increased. Slowed glucolysis and glycogenolysis is explai-
ned by the adaptation of fish to the conditions of prolonged star-
vation. The period of starvation included winter season when all
metabolic processes show low levales, so that the changes were
due both to starvation and to complex seasonal fators.
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METOD KARIOMETRIJSKE ANALIZE ZASNOVAN
NA KONCEPTU CENTROMERNOG OPTERECENJA

B. PAVLOVIC, LJ. BERBEROVIC
Prirodno-matematic¢ki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Pavlovi¢, B., Lj. Berberovi¢ (1985): Method of karyometrical
analysis based on centromere load concepl. Godisnjak Biol. inst.
Vol. 38. 85—105.

The pattern of distribution of chromosomal material inside
the chromosome complement persists during series of cell divi-
sions and it is also determined by the role of ceniromeres as the
main transporters of this material. Indicatiors of relations of
chromosomal material distribution inside the karytype which
might be used in detailed analysis of chromosome sets in close
related forms, are defined. Some indicators which might be
used in the analysis of trends expressed in evolution of conti-
nually varying characters of karyotypes inside high systematic
groups characterized by monocentric chromosome type, are also
defined.

UVvOoD

Hromosomska garnitura ima stanovitu stabilnost morfologije,
u datm momentu éelijskog ciklusa, koja se reprodukuje kroz gene-
racije ¢elija i individua. Na toj ¢injenici se bazira teorijski tretman
kariotipa kao kompleksne taksonomske odlike. Stabilnost morfo-
logije Eromosomske garniture uslovljena je: 1. karakteristikama
osnovne gradevne komponente — DNK, 2. visokom adaptivhom
vrijedno$¢u vezanosti i polozaja odredenih grupa gena i 3. raspo-
redom i brojem funkcionalnih dijelova hromosoma i celije koji
obezbjeduju biokinetiku i taénu raspodjelu genetitkog materijala
u celijskoj diobi. Ispoljavanje osnovnih odlika morfologije hro-
mosomske garniture, po pravilu, je potpuno kod jedinki iste vrste,
a u razlicitom stepenu pojedine odlike se ispoljavaju i na vi§im
taksonomskim nivoima. Stepen jedinstvenosti ispoljavanja poje-
dinih odlika morfologije hromosomske garniture je razli¢it kod
razli¢itih vi§ih taksonomskih kategorija.

Mada se raspolaze podacima o karakteristikama hromosom-
ske garniture malog broja vrsta, u odnosu na njihov ukupan broj,
ti podaci nisu ni izdaleka iskoristeni u taksonomskim prouéava-

njima, niti u proucavanjima evolucije morfologije kariotipa. Broj
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kvantitativnih karakteristika morfologije hromosomske garniture,
koji se u ove svrhe koriste, je ogranicen, a, takode, nisu dovoljno
razvijene metode njihove primjene.

PODJELA ODLIKA HROMOSOMSKE GARNITURE
PREMA TIPU VARIJACIJE

Kvantitativne odlike morfologije hromosomske garniture, koje
se koriste u taksonomskim proucavanjima, mogu se podijeliti pre-
ma tipu varijacije u tri osnovne grupe: 1. karakteri koji variraju
diskretne, 2. uslovno diskretno varirajuci karakteri i 3. karakteri
koji variraju kontinuirano (tab. 1).

1. Karakteri koji variraju diskretno

U ovu grupu spadaju: diploidni (2n) i haploidni (n) hromo-
somski broj, te bazicni broj ili broj hromosomskih krakova (NT).

Najvise proucavana kvantitativna osobina endofenotipa je
stepen izdijeljenosti hromosomskog materijala u kineti¢ki sposob-
ne elemente. Mjera izdijeljenosti tog materijala je hromosomski
broj (broj hromoesoma). Pored kineti¢ki sposobnih elemenata, u
garnituri se mogu pojavljivati dijelovi hromosomskog materijala
bez normalne kineticke sposobnosti u celijskoj diobi, koji, takode,
mogu biti taksonomski relevantni.

S obzirom na stepen izdijeljenosti hromosomskog materijala
i kineti¢ku sposobnost elemenata, mogu se raziikovati dva osnovna
tipa hromosomskih garnitura: a) garniture u kojima je broj hro-
mosoma odreden brojem funkcionalnih struktura odgovornih za
kinetiku hromosoma tokom cdelijske diobe (hromosomi monocen-
tricni) i b) garniture u kojima je broj hromosoma manji od broja
takvih struktura (hromosomi policentriéni ili holocentri¢ni). 1J
hromosomskim garniturama sa monocentri¢nim hromosomima evo-
luciono bi nuzno dolazilo do jace usaglasenosti dejstva tri osnovna
faktora koji uslovljavaju stabilnost morfologije hromosomske gar-
niture. Rezultanta te usaglasenosti bi bila karakteristi¢na distri-
bucija hromosomskog materijala na dati broj centromera. Evo-
luciono udvrscavanje promjene broja centromera, tj. promjene
broja hromosoma u garnituri sa monocentri¢nim hromosomima,
tece kroz koridor promjene u kojima je moguca egzistencija gene-
racija, zatim moguce usaglasavanje strukture DNK i rasporeda
gena sa funkcionalnim mogucnostima datog broja centromera, 1
promjena koje dovode do uspostavljanja adaptivnih svojstava gar-
niture na nivou bioloskih jedinica. Iz ovih razloga, teziste daljnjih
razmalranja u ovom radu bice stavljeno na garniture sa mono-
centri¢nim hromosomima. ,

Jedna od grupa promjena, iz koridora koji pruza $ansu evo-
lucionog u¢vricenja novog broja hromosoma (centromera) u kario-
tipu, obuhvata rearanzmane tipa centri¢nih fuzija i fisija (R o-
bertson 1916, White 1954). Promjene broja hromosoma u
kariotipu i njihove evolucione posljedice (prisustvo datog broja
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karakteristi¢nih hromosomskih brojeva unutar taksonomske grupe)
sagledavaju se analizom distribucije specifi¢nih hromosomskih bro-
jeva. Pri tome se isticu modalne i grani¢ne vrijednosti i koriste se
ao osnova za potkrepljivanje pretpostavki o tokovima evolucije
broja hromosoma (White 1954, 1973, Matthey 1945, 1973).

Promjena broja hromosoma putem centri¢nih fuzija i fisija
ne mijenja broj hromosomskih krakova, pa, polaze¢i od Robert-
sonovih postavki, Matthey uvodi broj hromosomskih krakova, NF
(»nombre fondamental«), kao poseban kvantitativni pokazatelj ka-
rakteristika hromosomske garniture (Matthey 1945). Pokaza-
telj je stabilan kada se broj hromosoma mijenja centri¢nom fuzi-
jom/fisijom, a obi¢no on varira ukoliko je ta promjena tekla
drugim putem. Broj hromosomskih krakova mogao bi se poklapati
sa brojem telomera. Telomera, poslije centromere, druga je funk-
cionalna jedinica koja igra ulogu u obezbjedenju generacijske sta-
bilnosti morfologije hromosomskog kraka i hromosoma. Posto se
manji krakovi u praksi ne broje zbog te§koce njihovog uocavanja,
knstatovani NF je ¢esto manji od broja telomera u garnituri. Po-
stoje opre¢na gledanja na mogucnost zavréetka hromosoma cen-
tromerom, odnosno bez druge telomere (White 1973, Rieger,
Michaelis, Green 1976). Primjena broja hromosomskih kra-
kova kao pokazatelja diferencijacije kvantitativnih odlika garniture
uglavnom se zaustavlja na blisko srodnim vrstama, obi¢no do ni-
voa familije.

2. Uslovno diskretno varirajuéi karakteri

Ovoj grupi pripadaju odlike koje su proistekle iz prakse pro-
uc¢avanija hromosomskih garnitura, a u svojoj osnovi imaju kon-
tinuiranu varijaciju veli¢ine hromosoma i hromosomskih krakova.
Tu spada razlikovanje hromosoma: a) s obzirom na njihovu veli-
¢inu (najée$ce duzinu) i b) s obzirom na poloZaj centromere.

Unutar hromosomske garniture nekad se mogu razlikovati
»makro-« i »mikrohromosomi« (White 1954) ili dugi srednji i
kratki hromosomi. Kategorizacija proisti¢e iz izrazenijih razlika u
veli¢ini (duzini) hromosoma, ili iz postavljenih arbitrarnih granica
medu duZinama (relativnim duzinama) hromosoma u garnituri
(Pahuja 1969, Berberovi¢, Pavlovié 1970).

Kategorizacija hromosoma, s obzirom na poloZaj centromere,
bazira na nizu razli¢itih kriterija (Levan, Fredga, Sand-
berg 1964, Pahuja 1969). Polazi se od teorijske pretpostavke
da je mogu¢ bilo koji polozaj centromere od medijalnog do ter-
minalnog podru¢ja hromosoma. Granice izmedu kategorija su de-
linisane odnosom duZina hromosomskih krakova ili uéesc¢em du-
Zine hromosomskog kraka u ukupnoj duZini hromosoma (Levan,
Fredga, Sandberg 1964, Pahuja 1969).

Broj hromosoma po pojedinim kategorijuma veli¢ine i po-
lozaja centromere koristi se za karakterizaciju hromosomske gar-
niture i, pored pokazatelja n, 2n i NF, uklju¢uje se u hromosom-
sku formulu vrsta. Uporedna analiza ovih odlika obi¢no se ogra-
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nicava na kariotipske varijante unutar nizih taksonomskih katego-
rija. Uglavnom, ne postoje koncepcije uopstavanja tokova evolucije
kariotipa, s obzirom na ove karaktere, u okviru krupnijih takso-
nomskih kategorija. Jednostavnija razmatranja evolucije oblika
hromosomskih garnitura su moguda i u okviru krupnijih takso-
nomskih kategorija takvih tipologiia kao $to je podjela karioti-
pova na simetri¢ne i asimetricne. Simetri¢ni kariotip se sastoji od
hromosoma ujednacene duzine sa medijalnim polozajem centro-
mere, a odstupanje od ovog stanja bi bila karakteristika asime-
tricnog kariotipa (Stebbins 1950). 1 ova podjela kariotipova
proisti¢e iz hromosomskih karaktera koji kontinuirano variraju
(duzina hromosoma i poloZaj centromere), pa se idealno sime-
tri¢ni kariotip rijetko pojavljuje, a asimetri¢ni kariotipovi mogu
imati razli¢ito izrazen stepen asimetrije. Ali i gruba podjela je
ukazala da Zivotinjske vrste Cesce posjeduju asimetrican kariotip
nego biljne (Rieger, Michaelis. Green 1973).

3. Karakteri koji variraju kontinuirano

U ovoj grupi kvantitativnih odlika kariotipa nalaze se poka-
zatelji velicine (duZine, povr$ine, zapremine, mase) hromosomske
garniture, hromosoma i hromosomskih krakova, te odnosi veli¢ina
komponenti u garnituri ili odnosi velicina komponenti hromosoma.
U opisu i analizi morfologije hromosomskih garnitura veli¢ine se
daju u jedinicama duzine i to: a) ukupna duzina komplementa
(TCL) u apsolutnim jedinicama, b) duzina pojedinih hromosoma
apsolutna ili Ce$cée relativna (procenat ili promil ukupne duzine
komplementa) i ¢) duzina hromusomskih krakova, rjede apsolutna
a Cesée kao relativna duzina ili kao centromerni indeks (CI) ili
odnos krakova (R).

Apsolutne vrijednosti = metrijskih  pokazatelja  morfologije
hromosomske garniture imaju visok stepen varijacije, prvenstveno
zbog razlika u ciklusu spiralizacije i despiralizacije hromosom-
skog materijala i manje su pogodne od odnosa tih pokazatelja u
garnituri za uporednu analizu kariotipova (Havper, MacD o-
nald 1968, Buss, Cleveland 1968). Upotrebom relativnih
duzina hromosoma eliminiSe se dio varijacije ukupne duzZine kom-
plementa koja je posljedica razlika u stepenu spiralizacije pore-
denih garnitura.

Analiza odnosa duzina unutar hromosomske garniture postaje
interesantna sa slanovista adaptivne optimalizacije izdijeljenosti
hromosomskog materijala tokom evolucije sistematskih grupa. Je-
dan pokudaj u tom pogledu predstavlja proucavanje ucescéa veli-
¢ine polnih hromosoma u ukupnoj veli¢ini hromosomske garniture
kod sisara (Ohno, Becak, Becak 1964, Ohno 1969). Pro-
§irivanje analize i na ostale hromosome garniture je otezano zbog
nepouzdanosti identifikacije hromosoma. Pri klasiénim procedu-
rama izrade hromosomskih preparata, ovaj problem se rjeSava
morfometrijom hromosoma uz visok nivo greske (Matérn, Si-
mak 1968). Greske su posljedica razlika u ciklusu replikacije hro-
mosoma iste celije (Gavsto et al 1967, de Capoa et al 1968,
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Tabl 1: Podjela odlika hromosomske garniture prema tipu varijacije

Tab. 1: Distril:gution om chromosome set characteristics according to type
of variation

Varijacija  Odlika
Variation Characteristic
Diskretna Hromosoinski broj (2n; n)

Broj hromosomskih krakova (NF)

Kategorija hromosoma prema poloZaju centromere
(M, m, sm, st, t, T)

Konvencionalno Kategorija hromosoma prema duzini (dugi, srednji,

Diskretna kratki i mikro-hromosomi)

Prisustvo i polozaj sekundarne konstrikcije

Ukupna duZina hromosomske garnituire
apsolutna
Kontinuirana DuZina hromosonia
relativna
apsolutna
Duzina hromosomskih krakova
relativna

— —— — -

Nagl 1968, Chernick 1968, Lima-de-Faria, Jawor-
ska 1968, Mukherjee, Cohen 1968, Wurster et al 1969,
de Capoa et al 1971), razlika u ciklusu spiralizacije i konden-
zacije (Boyes, Naylor 1962, Martin, Hayman 1965,
de Capoa et al 1968, Nagl 1968, Bentzer et al 1971) i ne-
proporcionalnog uticaja razli¢itih tretmana na promjene velic¢ine
hromosoma iste celije (Sybenga 1959, Sasaki 1961). Jedin-
stvenim nac¢inom analize odnosa veli¢ina komponenti hromosom-
ske garniture moguce je otkloniti ili umanjiti uticaj faktora koji
dovode do procec%uralnih greski i rezultate kariometrijske analize
iskoristiti za proucavanje evolucionih tendencija u morfogenezi
kariotipa.

Ovdje c¢e bili opisana metoda analize odnosa duzina u hro-
mosomskoj garnituri koja bi mogli da posluzi kao osnova Sire
uporednotaksonomske analize kvantitativnih odlika kariotipa. Me-
toda polazi od ¢injenice da je centromera [unkcionalna jedinica
odgovorna za biokinetiku hromosoma tokom celijske diobe. Broj
ovih funkcionalnih jedinica kao i nacin raspodjele hromosomskog
materijala po tim jedinicama, odnosno cenlromerna opterecenja,
u garnituri su oblik lilogenetske adaptiranosti.

OPIS METODA

1. Mjerenje duZine hromosoma

U analizi odnosa veli¢ina komponenti hromosomskih garni-
tura polazi se od mijerenja duZine hromatida c-(pro)metafaznih
garnitura mitoze duz sredisnje linije: od telomere duZeg kraka do
centromere i od centromere do telomere kraceg kraka iste hroma-



SL

GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 85—105. 1985.
B. PAVLOVIC, ET AL: METOD KARIOMETRIJSKE ANALIZE

Kopija kariotipa & O. cunicuilus (Hsu, Benirschike 1967) sa izbugenim
{)umo(nim tackama za mjerenje duzine hromosora (gore), Tacke su
busene iglom na negativ kopiji — izgled uvecanih 'U“)El.!llld po jednog
hromosoma 17. i 19, para u kariotipu (dole). Rastojanja izmedu cenl-
romere i telomera, duz izlomljene linije, cl.ml (\U/IIH.[ krakova (X' od T,
do C; X'y od C' do T slijeves, odnosno (X", od Ty do C"; X" od C"
do T.,) sdesne« hromatide

: The copy of karyotype of 8 O. cuniculus (Hsu Benirschke 1967) with

perforated auxiliary dots for measuring chromosome length (above).
Dots were perforated by the needle on negailve copy — the view
of magnified chromosomes in 17th and 19th pair. Distances beetwen
centromere and telomere, slong crooked line, present lengths of
arms (X', from T, to C'; Xk from C' to Ty) »lelt«, (X", from T, to C";
X" from C" to Ty) arights chromatide, respektivly
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tide (sl. 1). Mjerenja se obavljaju na fotografijama c-(pro)metafaz-
nih garnitura pod lupom uz koriséenje okular mikrometra (P av-
lovié, Berberovié¢ 1978), na publikovanim ili originalnim
fotografijama kariotipa. Svaki hromosom se numerira i o njemu
se biljeze podaci o duzini krakova za sestrinske hromatide, ako se
mjere obje (tab. 2), ili podaci za »lijeve«, odnosno »desne« hroma-
tide, ako se mjeri samo po jedna hromatida. Na osnovu ovih po-
dataka dolazi se do duzina komponenti hromosomske garniture:
hromatide, hromosomski krakovi, hromosomi, kao i njihove sume
u garnituri (tab. 2).

2. Odnosi duZina u hromosomskoj garnituri

Duzina komponente hromosomske garniture — A se izrazava
kao indeks (I) na bazi prosjeéne duzine hromosoma te€ garniture

(X):

A
x
gdje je,
Z X
X = 2
N
% X; — ukupna duzina hromosomske garniture (tab. 2)

N — broj centromera (hromosoma) u garnituri (u diploidnoj
garnituri N = 2n, opcenito N = cn; ¢ — koeficijent plo-
idije, n — haploidni hromosomski broj).

Prema tome X (obrazac 2) predstavlja »specifitno centromerno
optereéenje — SCo« (Pavlovié 1977, Pavlovié, Berbe.
rovié 1978) dato kao prosje¢na duzina hromosoma u garnituri.

Kada je A duZina nekog hrocmosoma (X) iz garniture, onda se
pomocu obrasca 1 izracunava »indeks centromernog optereéenja
— H« (Pavlovié 1977, Pavlovié, Berberovié 1978):

H=—- 3,

gdje su X i X dobiveni na osnovu mjerenja obje hromatide (tab. 2),
ako je indeks centromernog opterecenja izracunat na osnovu mje-
renja duzine »lijevih« hromatida (X'), ozna¢ava se sa h':
)
e
->—<-)
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i sa h” ako je indeks izra¢unat na osnovu duZina »desnih« hroma-
tida (X”):

»

h.H =

><||

Iz obrazaca 2 i 3 (kao i 4 i 5) slijedi da je sumna indeksd centro-

mernih optereéenja u garnituri jednaka broju centromera, odnosno
broju hromosoma:

TH =Zh' =Xh" =N ' ‘ 6

Duzina hromosomskih krakova se takode izrazava kao indeks
prosjeéne duzine hromosoma u garnituri. Tada se u obrascu |
umjesto A stavlja duZina odgovarajuceg kraka (dugi — X,, ili kratki
— Xx), a izratunata vnijednost je indeks parcijalnog centromernog
optereéenja dugog — L, ili kraikog — K hromosomskog kraka do-
biven na osnovu duzina obje hromatide:

XL

L= 6,
X
Xx

K=— 7.
X

Kada se ovi indeksi izra¢unavaju na osnovu mjerenja duZina samo
»lijevih«, odnosno »desnih« hromatida, odgovarajuce oznake su I’
i k', odnosno 1" i k™:

X'

Yoz 8,
‘)Z ’
X'k

k= 9,
->—<- ?
X”L )

1" = 10,
y 12}
X”K

T 11
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Za indekse parcijalnog centromernog opteredenja (nekog hromo-
soma) vrijede relacije:

L+K=H 12,

'+ k'=h 13,

I” + k” = h" 14.

Kao opéti pokazatelj asimetri¢nosti optereéenja centromera
na nivou garniture, sluzi proporcija dugokrakosti garniture — Py

koja predstavlja odnos ukupne duzine dugih hromosomskih kra-
kova (£ X.) prema ukupnoj duZini hromosoma u garnituri (£ X):

% X
PL = 15.
X

Ovaj pokazatelj se moZe izracunati i na osnovu indeksnih vrijed-
nosti:

L

P)_, = 16

ZH;

Drugi opsti pokazatelj asimetri¢nosti rasporeda hromosom-
skog materijala oko centpomere na nivou garniture je odnos du-
zine dugih i kratkih hromosomskih krakova u garnituri — R:

Z X
R = 17.
X ki

MozZe se izracunati i na osnovu indeksnih vrijednosti:

ZLi
R= —+— 18.
Z K,

»Odnos duzine najduzeg i najkraceg hromosoma u garnituri — We,
pored toga $to predstavlja karakteristiku hromosomske garniture
koja bi mogla imati taksonomske implikacije (Berberovid
et al 1971, Pavlovié, Berberovic 1978), takode je svje-
vrstan pokazatelj varijacije duzina hromosoma u garnituri. lzracu-
nava se na osnovu duZina obje hromatide najduZeg i najkraceg
hromosoma u garnituri (X, i Xy u uredenom opadajuéem nizu
duzina hromosoma):

X
XN

W =

19,
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ili na osnovu odgovarajuéih podataka o duzini »lijevih«, odnosno
»desnih« hromatida:

b. &
w = 20,
X'n
X”l
w' = 21.
X”N

3. Varijacija odnosa duZina u hromosomsko; garnituri

Varijacija »centromernog opterecenja — CO"” (Pavlovié
1977, Pavlovié, Berberovié¢ 1978) hromosoma u garnituri
i vanijacija odpedivanja centromernog opterecenja kod istog hro-
mosoma racuna se posebno za svaku garnituru. U obradu se uk-

Tab. 3: Algebarski prikaz analize varijanse

Tab. 3: Algebraic representiation of analysis of variance

Hromatida
Hromosom Chromatide
C;I‘E(l)mos(;me »Lijeva«  »Desna«
e »Left« »Right«
Xl XII
1 X!I Xl'l . X}lz X’llz (XJ'+XII')Z
2 sz )(n2 Xyzz anz (X;Z+X112)2
i . X" X7 X" (KXY
a(=2n) X% X", X'z X" (XX
i X ZX 3, e X" I(X+X")?
’ EXsi+ EX)
ZQuipne = ZXP4+EZX"YE — —oro—4 —————
2a
T+ X)) X, +ZTX")
b QHrumosumi = —
2 2a
z QHromalide e E Qukupno — Z Q Hromosomi
iz;/or va;ijacije D L Stepeni slobiod(:, B3 ‘a1 -
Source of variation ~ Deegres of freedom Shisromosom
Hromosomi — Chromosomes a—1=2n—1 F=
Hromatide — Chromatides a=2n S hromatide

Ukupno — Total  2a—1=4n—1
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lju¢uju mjerenja sestrinskih hromatida. Analizom varijanse (S ni-
dikor, Kohren 1971) razdvajaju se pomenute komponente va-
|1]ac1|e (1) varijacija duzine hromosoma u garnituri i (2) varija-
cija duzine sestrinskih hromatida u garnituri (tab. 3). Na analogan
nacin se ostvaruje analiza varijanse duzine dugih hromosomskih
krakova u garnituri.

Podaci o sumama kvadrata (2 Qiomosomi, % Qhromuide) 1 prosjec-
nim kvadratima ($%wmesemi, Swomaide) Sa mjernih jedinica (tab. 3) se
prevode u odgovarajuce jedinice indeksa centromernog opterecenja
preko jedini¢nog kvadrata (X°) koji se dobije po obrascu:

EX + =X

X = 22.
(2N)*

Suma kvadrata indeksa centromernog opterecenja, komponenta
koja se odnosi na varijaciju hromosoma u garnituri, X Qu, dobije se
na osnovu podataka iz tab. 3. i obrasca 22:

z QHromosomi
Qg =—"-—-—7— 23,
'>—<2

a komponenta koja se odnosi na varijaciju sestrinskih hromatida
u garnituri, £ Qy, po obrascu:

z Qhromatide
2= — 24,
">‘<'2
Iz tih izradunavanja se dobivaju odgovarajude varijanse indeksa
centromernog opterecenja (s’y, s’) dijeljenjem odgovarajuéim bro-
jem stepeni slobode:

Z Qu
S2H = —-— ' 25,
N—1
2 Qs
Szh — 26
N :

Varijacija indeksa parcijalnog centromernog opterecenja du-
gih hromosomskih krakova se analizira analogrio varijaciji indeksa
centromernog opterecenja u garnituri. Komponente suma kvadrata
OdS[UDaHJa duzine dllglh krakova (szu“ krak hromosomiy 204..,;1 kvak hwmandL)
se pretvaraju u indeksne jedinice (£ Q, odnosno X Q)):

z Qdugi krak hromosomi
b3 QL = 27:
'>—<2
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z Qdugi krak [romatidé

20Qp= : 28,
22
iz ‘kojih se izratunavaju odgovarajuce varijanse (s, s%)
%0
¢ = —— 29,
N—1 .
XQ
§h=— 30.
N

4. Graficko predstavljanje indeksa centromernog opterecenja
i poredenje garnitura

Indeksi centromernog opterecenja u garnituri u tabelama se
redaju u opadajuéi niz — od najvece do najmanje vrijednosti i
svakom se dodjeljuje odgovarajuci rang od 1 do N, odnosno 2n.
Dobiveni slijed se nanosi na dijagram tako da se na apscisi daje
rang (lincarna skala), a na ordinati indeks cenlromernog optere-
cenja (logarilamska skala; Pavlovié, Berberovic 1978).

Hromosomske garniture se mogu porediti preko grafikona
indeksa centromernog opterecenja, zatim testom homogenosti va-
rijansi (samo odgovarajucée komponente varijacije), poredenjem F
vrijednosti iz analize varijanse, kao i W vrijednosti (Pavlovig,
Berberovidé¢ 1978).

30 T

e
9

o

01

123456789101 1213141561718 192021 2223 2 25262728 23031 3233 34 35 3 3738 1 40 41 42 4344

Sl. 2: Odnos ranga hrornosoma (apscisa) i indeksa centromernog optere-
¢enja (ordinata) u kariotipu & (o) i kariotipu @ (x) vrste O. cuniculus

Fig. 2: Relation beetwen hromosome rank (abscissa) and index of centro-
mere load (ordinate) in karyotype of & (o) and karyotype of 2 (x)
0. cuniculus .
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O
[e7e])

Na osnovu indeksa centromernog opteredenja h’;, h”; u ure-
denim nizovima opservira se reverzija ranga hromosoma iste gar-
niture. Vjerovatnoca reverzije ranga hromosoma, odnosno rever-
zije radnog broja hromosoma (odredenog na osnovu duzine) takode
se moze dobiti iz krivulja distribucije datog hromosoma definisane
njegovim H i sa sy, ako se dode do stepena prepokrivanja te kri-
vulje krivuljama ostalih hromosoma (Pavlovic¢, Berberovic
1978).

Zanemarujuéi $ansu reverzije ranga, moZe se odredivati vari-
jacija indeksa centromernog opterecenja hromosoma koji imaju
isti rang unutar homogenog materijala po porijeklu (ista jedinka,
isti pol, ista populacija, ista vrsta) i po metodi izrade hromosom-
skih preparata, odnosno fotografija hromosomskih figura c-(pro)-
metafaze mitoze. Pored indeksa centromernog opterecenja u stati-
sticku obradu, na odgovarajuéi nac¢in mogu bit1 ukljuéeni i ostali
pokazatelji odnosa duzina unutar hromosomske garniture, kao i
pokazatelji varijacije tih odnosa dobiveni obradom niza kariotipova
(Pavlovié, Berberovidé¢ 1978).

PRIMJER PRIMJENE METODA

Neki aspekti primjene izracunavanja deflinisanih pokazatelja
centromernih opterecenja bice dati na primjeru publikovanih kario-
tipova muzjaka i Zenke kuni¢a — Oryctolagus cuniculus (Linné,
1758) (Hsu, Benirschke 1967).

Izmjerene duzine svih hromosoma u kariotipu muzjaka i Zen-
ke, registrovane posebno za svaki krak obje hromatide posluzile
su za daljnji ra¢un, (tab. 4). Na osnovu ukupne duZine svakog hro-
mosoma (X) utvrden je njegov rang, od najduzeg do najkraceg hro-
mosoma, a zatim su u preuredenom nizu izracunati indeksi centro-
mernog opterecenja u kariotipu muzjaka i kariotipu Zenke (tab. 5).
Ukupna duZina hromosoma u garnituri (£ X;) iznosi 1888,3 (muzjak),
odnosno 1879,3 podeoka okular mikrometra (Zzenka, tab. 5). U
tabeli 4 mjerene duZine su date u desetim dijelovima podeoka oku-
lar mikrometra. Jednom milimetru na mjerenim fotografijama ka-
riotipa odgovara 2,22 podeoka okular mikrometra, te izmjerena
duzina, X X,, odgovarala bi duzini od 848 (&), odnosno 891 mm
(?). Smanjenje H u vezi sa promjenom ranga hromosoma je po-
stepeno uz neznatne promjene razlika (tab. 4, sl. 2). Opseg variranja
H je veéi kod Zenke (H; = 1,82 do Hu = 0,43), nego kod muzjaka
(Hy = 1,70 do Hy = 0,40). Jedini¢cnom H veoma su bliski hromo-
somi ¢iji je rang 19 i 20.

Izratunavanja drugih pokazatelja varijacije indeksa centro-
mernog opterecenja (tab. 6) jasno upucuju na statisticki visoko
znac¢ajnu razliku komponenti varijacije hromosoma u garnituri
u odnosu na komponentu varijacije sestrinske hromatide u gar-
nituri i u kariotipu muzjaka, a i u kariotipu Zenke. Test homoge-
nosti varijanse, komponenta s, pokazuje da postoje razlika izmedu
kariotipa muzjaka i kariotipa zenke. Veca varijansa u kariotipu
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Tab. 5: Indeksi centromernog optereéenja (H) u kariotipu & i @ O. cuniculus
Tab. 5: ‘Centromeére load indices (H) in karyotypes of & and @ of O. cuniculus

Rang a Q
1 1,70 1,82
2 . 1,69 1,75
3 1,59 1,74
4 1,57 1,65
5 1,44 1,65
6 1,44 1,55
7 1,40 1,39
8 1,39 1,36
9 1,39 1,35
10 1,33 1,32
11 1,31 1,31
12 1,31 1,28
13 1,26 1,23
14 1,20 1,23
15 1,16 1,17
16 1,11 1,07
17 . 1,09 1,06 -
18 1,05 1,04
19: 0,99 1,62
20 "0,99 1,02
21 0,99 0,96
22 0,96 0,94
23, 0,96 0,92
.24 0,95 0,92 -
2D 0,94 091
26 0,93 0,90
27 0,67 0,89
.28 0,36 0,86
29 0,85 0,77
30 0,80 0,77
31 0,75 0,73
32 0,75 0,71
33 0,70 0,70
34 0,68 0,65
35 0,68 0,64
36 0,66 0,63
37 0,65 0,59
38 0,61 0,38
39 0,58 0,56
40 0.56 033
41 0,5 0,47
42 0,47 0,46
43 0,45 0,45
44 0,40 043
I H, 43,97 44,00

X 1888,3 ‘ 18793
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Zenke moZe biti posljedica vece varijacije duZine sestrinskih hro-
matida nego kod muzjaka, a takode je funkcija razlika SCo mjere-
nih kariotipova. Ukupna duzina hromosoma muZjaka, na osnovu
odnosa duzine X i Y hromosoma, pri istim uslovima bi bila manja

Tab. 6: Pokazatelji varijaciie indeksa centromernog opteredenja u kariotipu
& 1 @ vrste O. cuniculus

Tab. 6: Indicators of variation of centromere load indices in karyotype of
3 and ¢ of O. cumculus

— — —_— S ———— N S -t ———

Pol 211 s? " s%, F Su Sk W 7
.6‘ 44 0,2524 0,0020 123 0,502 0,045 4,288
Q 44 0,3022 0,0045 68 0,530 0,067 4,240

od ukupne duzine garniture zenke. 1z foga bi proisticalo da je
specificno centromerno optereéenje (SCo) manje kod muzjaka nego
kud zenke, §to bi dovodilo do obrnute relacije medu veli¢inama
s, odnosno bilo u suprotnosti sa dobijenim rezultatima, ako je
varijacija duZine sestrinskih hromatida u kariotipu, mjerena apso-
lutnim jedinicama, ista. Razjasnjenje ovog pitanja treba traziti kroz
daljnje proucavanje kariotipa ove vrste. Pri tome u prvom redu
treba pouzdano determinisati X i Y hromosom, a zatim pratiti
vezu izmedu toka spiralizacije i promjene varijacije duzine se-
strinskih hromatida u garnituri. Nije konstatovana statisti¢ki zna-
cajna razlika komponenti varijacije S% izmedu muzjaka i Zenke,
a i pokazatelji varijacije W su bliski

Razmatranje varijacije md;ksa pdlunlnog centromernog op-
tc1 ecenja (dugi kldk) daje visoko znacajno F iz odnosa S% prema

i kod muzjaka i kod Zzenke (tab. 7). Propoicija dugokrakosu
gal mtuxc je nesto veca od pokazatelja o u¢escu komponenti varija-

Tab. 7: Pokazatelji varljacnc indeksa parcijalnog centromernog opterecenja
i njenog ucedéa u varijaciji indeksa centramernog opterecenja u
kariotipu & i@ O. cuniculits

Tab. 7: Indicators of varialion of partial centromere load indices and its par-
ticipation in variation of centromere load indices in karyotype of
3 and Q of 0. cuniculus

.POi 211 s s F 7 P SL/S]] SL/::
.6 o 44 0,1 163 0,0008 138 0, 6857 0 ,6797 0,6424
Q 44 0,1319 0,0025 49 0, 6858 0,6607 0,7418

-— — _

cije indeksa parcijalnog centromernog opterecenja u odgovaraju-
¢im komponcnlama varijacije indeksa centromernog opterecenja.
Izuzetak je pokazatelj si/si za kaviotip Zzenke. F-testom homogenosti
odgovarajuc¢ih varijansi indeksa parcijalnog centromernog ople-
recenja nisu utvrdene razlike izmedu kariotipa muzjaka i zenke.
Iz svega proizilazi da postoji izvjesna disproporcija uceséa krakova
u var l.]aciji indeksa centromernog oplereéenja.

Ako bi se konkretne razlike veli¢ine analiziranih komponenti
varijacije (tab. 6 i 7) pripisale razlikama u SCo, proisticalo bi da je
SCo muzjaka vece od SCo Zenke.
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METHOD OF KARYOMETRITCAL ANALYSIS BASED ON
CENTROMERE LOAD CONCEPT

B. PAVLOVIC, LJ. BERBEROVIC
Faculty of Science, Sarajevo

Summary

On the base of the fact that centromere is a lunctional unit
responsible for the biokinetics ol chromosomes during cell divi-
sions, a method of analysis of centromere loads in chromosome set
has been described. Number c¢f those functional units and the
pattern of distribution of chromosomal material on them are
forms of phylogenetic adaptations. The quantity of chromosomal
material linked with a centromere has been named centromere load
{Co). Average quantity ol chromosomal material in chromosome
set per centromere is a species «<characteristic named specific cen-
tromere load (SCo). Among the possible measures of centromere
load is the length of chromosome.

A method of measuring the individual chromosome lengths in
karyotypes (consisting of chromoesomes om monocentric type) and
a way ol their conversion into comparable index values has been
described. The average quantity ol chromosome material per cen-
tromere in the set (X) represents the base (unit) upon which the
indices may be calculated: index of centromere load (H), index of
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partial centromere load of long (L) and short (K) chromosome arms.
The anlysis of the components of variation of indices related to
chromosomes and to sister chromatides reveals quantitative indi-
cators regarding the chromosome sets, which are comparable among
related forms, but, in the same time, they are adequate for cali-
bration of different technics of chromosome preparation and com-
parison of phases ol chromosome cycle.

Components of variation of the index of centromere load
(s1) and of the index of partial centromere loads (s.; sx) are gene-
ralized characteristics of the pattern of chromosome material di-
stribution on the centromeres in the karyotype. Other components
of variation, of mentioned indices are measures ol length variation
of sister chromatids (si,) and chromatide arms respectively (s;; si),
including errors. In the same time, they are indirect measures of
specific centromere load (SCo): at the same variations ol sister
chromatide lengths, their arms respectively, indicators of variation
of indices are higher il specific centiomere load is smaller.

Parallel comparison of proportions of long-armness (P.) with
participation of variation components of indices of parcial centro-
mere load for long arm (s.; s) in coresponding variation compo-
nents of indices of centromere load (sn; s»), further, may indicate
the type of correlation beetwen variation parameters and lengths
of some karyotype components.

An elementary application of the described method is given
with and example of the analysis of the male and female karyo-
tvpes of Oryctolagus cuniculus. ‘
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POPULACIJA COVJIECJE RIBICE
(Proteus anguinus Laurenti, 1768)
U PECINI SUVAJA

Z. POCRNIIC, T. VUKOVIC,* M. SOLAJA i
AIDA BAHTIJAREVIC*

Tehnoloski fakultet Univerziteta »Puro Pucar Staric,. Banjaluka
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta*, Sarajevo.

Pocrnji¢, Z. Vukovié, T. Solaja, M. Bahtijarevié, A, (1985):
Population of the Profeus anguinus Laurenti, in the Suvaja cave.
Godi$njak Biol. inst., Sarajevoe. Vol, 38, 107—113.

In the Suvaja Cave, which is situated near LuSci Palanka,
a population of the Proteus anguinus was established. One large
grown-up specimen and five young ones were collected. They
were all kept alive and placed into an aquarium with appro-
priate living conditions at the Faculty of Technology in Banja-
luka, The specimens were then subjected to the morphometrical
measurements. An analysis of the chemical and phvsical quali-
ties of water from the Suvaja Cave, as well as of the [agna
of ils bottom, was carried out.

UvoD

Covijecja ribica je endem kraskih podzemnih voda i nalazi se
na podruc¢ju od pecdine Parolina kod Vicenza-e, sjeverna Italija
(Dolce i Pichel, 1982) do Trebinja u jugoisto¢noj Hercegovini.
Do sada je utvrdeno preko sedamdesel nalazista proteusa u nafoj
zemlji. Oko polovine nalazista su u podrudjima koja gravitiraju
jadranskom slivu (nalazi$ta u Hrvatskoj i Hercegovini), dok veéina
nalazi§ta u Sloveniji i nalazi$te u Bosni (Lusci polje) gravitiraju
crnomorskom slivu.

Grupisanost nalazista proteusa u pojedinim podrué¢jima uka-
7zuje na postojanje povezanih sistema podzemnih voda u njima.
Medutim, velika udaljenost pojedinih podruéja u kojima su na-
Jazista proteusa namece zakljucak da su takvi sistemi izolovani
(1 Vicenca, Trst, Gorica; Il Pivka, Postojna; 111 Dolenjska, gornji
tok Krke, 1V Pore¢, Pula, Rijeka; V Gacka, Otoéac, VI Cetina, Vr-
lika, Senj, Dugopolje; VII Trebizat, Neretva; VIIT Trebisnjica i 1X
Lusci polje, Sana). U medusobnio izolovanim sisternima podzemnih
voda specificni uslovi zivota su mogli uticati na rasprostranjenost
pojedinih vrsta ili skupina u pecinskoj fauni. Tako Sket (1970)
navodi tri tipa rasprostranjenosti vrsta u pecinskoj fauni Dinar-
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skog kr$a. Prvi tip obuhvata vrste rasprostranjene na ditavom
njegovom podrucju, a to su ujedno i izraziti endemi Dinarskog
krsa, marifugija i proteus. Drugi tip obuhvata vrste iskljucivo
vezane za pecine u blizini mora, a (reéi tip vrste vezane za nala-
7ista na jednom ili drugom kraju (jugoistoénom, odnosno sjevero-
zapadnom) Dinarskog krsa. U fauni pecina Bosanske krajine kon-
statovano je mijeSanje sjeverozapadnih i jugoistoénih predstavnika
(Sket 1970).

Nije isklju¢ena mogucnost da su isti uslovi uticali i na raz-
voj izolovanih populacija proteusa i vzrokovali pojavu specijacije
u pojedinim nalazi$tima. Tako je Fitzinger (1850), zapazajudi
razlike medu primjercima iz pojedinih nalazista, izdiferencirao cak
sedam vrsta proteusa, samo u Dolenjskom krdu tri vrste (Aljan-
¢id¢ 1984). lako je bilo oc¢ito neosnovano razdvajanje skoro svake,
u to doba, poznate populacije u zascbnu vrstu, ipak se ne moze
zanemariti ¢injenica da postoje razlike u pojedinim karakteristi-
kama izmedu pripadnika nekih populacija (razvijenost vanjskih
Skrga, pojava pigmentacije pod uticajem svjetlosti i razlike u po-
jedinim morfometrijskim karakterima).

Dosadasnja istrazivanja, medutim, nisu dala osnovu za dife-
renciranje populacija niti na subspecijskorn nivou, jer su uvijek
radena na ogranicenom broju primjeraka, a paZnja je vise bila
posvedena istrazivanju nacina Zivota, razmnoZavanja, ishrane, nco-
teni¢nog stanja i dr. Tako u literaturi skoro i nema podataka o
istrazivanjima sistematike ove vrste. Razlog za to lezi u ¢injenici
§to je za takva istrazivanja potreban veci broj primjeraka iz svake
popuiacije do kojih je tesko dodi, jer su kako biolozi, tako i spe-
leolozi, uvijek bili zabrinuti za ofuvanje ove vrste i nastojali da je
sto bolje zastite.

U ovom radu su izvrSena morfometrijska mjerenja na izlov-
lienim primjercima proteusa, te uradena hemijska i fizicka analiza
vode iz pecine Suvaja. Prikupljeni su i obradeni uzorci faune dna
u jezerskom kanalu pecine.

GEOLOSKE, MORFOLOSKE I HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE
PECINE SUVAJA

Pec¢ina Suvaja nalazi se¢ u zapadnom obodu Lus$ci polja, od-
nosno u jugoisto¢nom dijelu planine Grme¢ (sjeverozapadna Bosna).
Njeni kanali izgradeni su korozivnim djelovanjem podzemnih voda
u donjekrednim sprudnim kre¢njacima visokog stepena cistode
(tab. 1). Ulaz pecine je na kontaktu oboda i ravni polja, odnosno
na kontaktu kre¢njaka i kenozojskih vododrzljivih sedimenata koji
izgraduju dno polja (Davidovic 1977).

Istrazeni dio pecine sastoji se od tri kanala: ulaznog, dotoc-
nog i jezerskog. Karakteristike ulaznog kanala su razli¢ite — u
prvom dijelu koji je niZ od nivoa ulaza odsustvuju pojave peéin-
skog nakita, a dno kanala je predstavljeno stijenskim blokovima
sa talozima gline; drugi dio kanala je visi od nivoa ulaza i obiluje
kalcitnim pecinskim nakitom bez glinovitog nanosa. Doto¢ni kanal
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Tabela 1. Fizi¢ko-liemijska analiza vode u pecini Suvaja — Datum uzimauja:
25. 9, 1985. godine

Table 1. The analysis of the chemical and physical qualitics of water [rom
the Suvaja Cave — Sampling date: 25. 9, 1985,

Red. [Ispitivane Jedinica Dobivena vrijednost
broj komponente mjere

1. temp. vazduha 0 10

2. temp. vode 0° 9

3. Dboja slabo-Zucékasta

4, miris karakteristi¢an-slab
5. p-alkalitet mmol/} 0

6. m-alkalitet mmol/1 3,52

7. pH 7

8. otopljeni kisik mg/1 10,32

9. zasié. kisikom % 89,04

10.  ukupna tvrdoda °dH 10,50

11.  karb. tvrdoca °dH 9,85

12.  nekar. tvrdoca °dH. 0,65

i3.  hloridi mg/1 6

14.  sulfati mg/l 36,21

15. magnezij mg/l 347

16.  kalcij mg/1 69,32

17.  KMnO potrosak mg/1 7,18

18. isparni ostatak mg/1 214,00

1
i
i

je pretezno iznad nivoa ulaza Suvaje. Njegovo dno je predstav-
ljeno travertinskim kadama sa ujezerenom vodom, a na zidovima
su prisutne kalcitne izlucevine.

Jezerski kanal, znacajan po nalazu proleusa, dug je 345 m
i cijelom duzinom je poloZen ispod nivoa pedinskog ulaza. Njegovo
dno je vec¢im dijelom predstavljeno sa 2 m dubokim, kaskadno
poredanim (travertinskim kadama sa ujezerenom vodom. Kanal
se zavr$ava preko 20 m dubokim jezerom iznad koga visina lava-
nice premasa 40 m.

Po svojim hidroloskim karakteristikaima pecina Suvaja pred-
stavlja stalno aktivan objekat, mada je njen ulazni dio tokom
veceg dijela godine bez hidrograiske [unkcije Zbog sifonskog po-
loZaja kanala u koje voda dotice tokom cijele godine ulazni kanal
dobiva vodu samo u vrijeme maksimalnog doticanja. U tom pe-
riodu Suvaja funkcionie kao izvorska peéina.

PROTEUS U PECINI SUVAJA

Prve podatke o proteusu u Lusci polju dao je Bolkay,
1924, U Lus$ci palanci proteus je konstatovan u februaru 1906.
godine, a u Lusci palanci, vrelo »Oko« u julu 1913. godine.

Dosadas$nja istraZivanja ove vrste na osnovu morfometrijskih
mjerenja i drugih karakteristi¢nih osobina nisu vriena pomocu
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ujednacenih kriterijuma, niti su organizovana opseZnija ispitva-
nja sistematike ove vrste. Najéescée j davan izvjestaj o velic¢ini (du-
7ini tijela) ulovljenih primjeraka. Na osnovu podataka o ulovljenim
primjercima koji su sa¢uvani, najveci proteusi (31,5 em) su nadeni
u Rokinoj bezdani (Kovacevic, 1984), Istina Aljand¢idé (1984
navodi da je Hohenwart detrdesetih godina proslog stoljeca
nasao primjerke proteusa u Susici, Kompoljskoj i Potiskavikoj
jami duge 18 palaca, §to znadi 47 cm. PoSto isti autor navodi da

Slika 1. Najveéi ulovljeni primjerak Profeus anguinus iz pedine Suvaja
Picture 1. The largest specimen of the Proteus anguinus [rom the Suvaja Cave

je ved tada izrazena sumnja u te nalaze, a do danas nisu ponov-
ljeni ni blizu takvoj duzini tijela, to se smatra da veli¢ina tijela
proteusa ne premasuje znatno tridesetak centimetara. Najveci ulov-
ljeni primjerak u pecini Suvaja mjerio je 230 mm (sl. 1), a naj-
manji 66 mm.

U istrazivanjima ulovljenih primjeraka proteusa u pedini Su-
vaja primijenili smo morfometrijske mjere koje se koriste u siste-
matici ostalih repatih vodozemaca.

L = ukupna duzina tijela

Lsv = udaljenost od vrha njuske do zadnjeg ruba csnove kloake

Led = duzina repa (od prednjeg ruba osnove kloake do vrha repa)

Ltc = &irina glave (najveca)

Ltcm = Sirina glave (najmanja)

Leh = visina glave

Le = duzina glave (od vrha njuske do ugla usta)

Lel = duZina glave (od vrha njuske do gornjeg ruba $krznog
otvora)
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Ln = razmak izmedu nosnih otvora (unutrasnjih rubova)
D = udaljenost izmedu prednjih i zadnjih nogu

Pa = duzina prednjih nogu

Pp = duzina zadnjih nogu

Nm = broj miomera izmedu prednjih i zadnjih nogu

Nv = broj prsljenova ki¢me do zadnjih nogu

Mg = teZina tijela

Vem® = zapremina tijela

U istrazivanjima proteusa se osim navedenih mjera primje-
njuje duzina vanjskih $krga i pigmentiranost mladih primjeraka.
Medutim, konstatovano je da su to znacajno varijabilni karakteri
zbog Cega bi i poredenje bilo vrlo otezano, Na odraslom primjerku
proteusa iz Suvaje su vanjske $krge vrlo slabo razvijene, dok su u
mladih jedinki ¢ak znatno istaknute. Dobijeni podaci svili mje-
renja i pokazatelja izrazeni su tabelarno (tab. 2). Broj priljenova
ki¢me je utvrden na rentgentskom snimku najveceg primjerka (sl.
1), pa su dati podaci samo za njega.

Tabela 2. Morfometrijske mjere Covjelje ribice (Proteus anguinus) iz peéine
Suvaja

Table 2. The morphometrical measures of the Protleus unguinus {rom the
Suvaja Cave

Morfometrijske ogledne zZivotinije

mijere 1 2 3 4 5 6
L mm) 230 102 86 €3 75 66
Lsv (mm) 160 72 61 57 53 7
Led (mm) 75 33 27 26 24 21
Lic (mm) lo 8 7.2 7 6,6 6
Licm (mm) 9 42 39 3,5 34 2,6
Lech (mm) 10,4 49 44 4,5 39 29
Lc (mm) 91 4 31 2} 29 2,8
Lcl (mm) 33 16 13 12 11 10
Ln (mm) 6 22 2,1 2,0 18 14
D (mm) 106 46 38 37 33 30
Pa (mm) 22 11 9.2 9 8 7,5
Pp (mm) 2] 10 8,6 8,2 25 6,8
Nm 20—21 20 20 20 20 30
Mv 30 — — — — —
M (g) 16,8 25 15 1,2 09 0,6

V (cm?) 16 35 L5 1,05 0,75 04

Na osnovu morfometrijskih mjera izra¢unate su osnovne re-
lativne mjere (tab. 3) pomocu kojih je mogudée poredenje sa dru-
gim populacijama proteusa. Takode je moguce pradenje promjena
relativnih mjera unutar iste populacije u toku rasta jedinki. Iz
tabele 3. je vidljivo da se Sirina glave smanjuje u odnosu na ukup-
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Tabela 3. Relativne mJele (‘OV]eCJe ribice (Proteus anguinus) iz pecine Suvaja
Table 3. Relative measures of the Proteuo anguinus from the SuvaJa Cave

relatlve ogledne Zlvotln_]e
mjere 1 2 3 4 5 6
L
—— 6,97 6,38 6,62 6,92 6,82 6,60
Lel Lo
L ‘
14,38 12,75 11,94 " 11,86 11,36 11,00
JLaet 3
— 307 3,09 311 319 312 3,14
Led ’
1 ,
- 2,17 222 2,26 2,24 2,27 2,20
D
L
10,47 9,27 9,34 9,22 937 8,80
Pa
L
— 10,95 10,20 10,00 19,12 10,00 9,70
Pp g 1 : '
Lsv
- 10,00 . 9,00 8,47 8,14 8,03 783
Ltc

nu duzinu tijela sa duzinom tijela ( ). Isto je vidljivo i u odnosu

Ltc
Lsv

duzine trupa sa glavom i Sirine glave ( ), a taj odnos pokazuje

Ltc
da se u toku rasta ne mijenja odnos izmedu ukupne duZine tijela

‘ L
i duzine repa ——. Takode se moze zakljuditi da se duzina kako
' : Led

prednjih; tako i zadnjih nogu u odnosu'ma ukupnu duZinu tijela
‘ ' . o A

, ——. Ovi podaci ¢e dobiti
Pa Pp

smanjuje sa uzrastom proteusa

pravu vrijednost kada budu obradeni na vecem broju populacija
1 na vecem broju primjeraka iz svake od njih.

U uzorcima faune dna i vode kanala pecine Suvaja nadena Je
skoljka Congeria kusceri B ole i raci¢ Monolistra sp.
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REZIME

Istrazivana je voda u kanalima pecine Suvaje na rubu Lusci
polja u blizini Lusci Palanke. Konstatovana je populacija Covjecje
ribice (Proteus anguinus Laurenti, 1768), skoljke Congeria
kusceri Bole i racica Monolistra sp. 1zlovljeno je Sest primjeraka
i izraCunate osnovne relativne mjere. Nadeno je da se sa uzrastom
Covjecje ribice smanjuje Sirina glave, kao i duzina prednjih i zad-
njih nogu u odnesu na ukupnu duzinu tijela.
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POPULATION OF THE Proteus anguinus Laurenti,
IN THE SUVAJA CAVE

Z. POCRNJIC, T. VUKOVIC, M. SOLAJA i Aida BAHTIJAREVIC
Tehnoloski fakultet »Puro Pucar Stari« Banja Luka
Prirodnomatemati¢ki fakultet Sarzjevo

Summary

Water of the canals of the Suvaja Cave at the edge of the
Lusci Field near Lusci Palanka was examined. Populations of the
Proteus anguinus lL.aurventi (1768), Congeria kusceri Bole,
and Monolistra sp. were established. Six specimens of the Proteus
anguinus were collected and subjected to the morphometrical mea-
surements. These measurements have shown that the width of the
head, as well as the legth of fore and find extremities in relation
to the total length of the body, decreases with the growth (age)
of the Proteus anguinus.
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UTICAJ TOTALNIH SJECA NA SEZONSKU DINAMIKU
VEGETACIJE U EKOSISTEMU HRASTOVO-BOROVIH

SUMA (Querce-pinetum nigrae serpentinicum
PAVL. 64 EM. REDZ. 85)

REDZIC SULEJMAN, GOLIC SVETOZAR

Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu
Savez lovackih drustava SRBiH u Sarajevu

Redzi¢ S., Goli¢ S, (1985): The effects of total fellage on the
seasonal vegetaiion in the ecosystem of oak-pine forests Querco-
-pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Redz. 85. Godisnjak
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu, Vol, 38. 115—129.

The effects of total fellage on the seasonal dynamics of
shrubs and herbs in the ccosystem of CGuerco-Pinetum nigrae
serpentinicum Pavl. 64 em, Redz 85 have been studied in
the area of the mount Konjuh, Three years of investigations
in the period prior to and alter the fellage have shown con-
siderable differences which reflect in the first place in the
increased number of species, densities, coverage and sociability.
Further microsuccession results in the formation ol facies of
certain  species which has an adverse alfect on the natural
renewal of the gpecies [rom the tree [loor.

UvoD

Eksperimentalna fitocenoloska istrazivanja zauzimaju zna-
¢ajno mjesto u kompleksnim geobiocenoloskim proucavanjima Sumn-
skih ekosistema. O zna¢aju i neophodnosti ovih istrazivanja sasvim
jasno i dovoljno govore Dini¢ & Misi¢ (1979) kad izmedu ostalog
kazu: »Mnoge pojave u $umskim eckosistemima, medu njima i one
za koje je zainteresovana i Sumarska praksa, ne mogu se obiasniti
bez primene eksperimenta. Eksperimenti treba da prethode svim ve-
¢im akcijama u Sumarskoj operativi, bez njih nema sigurnih re-
zultata i rizikuje se u manjoj ili vecoj mjeri«, Rezultati ovih istra-
zivanja predstavljaju neophodan element platforme za savremeni
nadin gazdovanja i unapredenja Sumskog fonda, $to su pokazala
i dovoljno potvrdila brojna istrazivanja iz ove oblasti, kako kod nas
tako i u svijetu (Clements, 1928; Alelllin, 1944; Aleksandrova, 1964;
Misi¢ & Dinié, 1966-a, 1966-b; Borisavljevi¢ Lj. & al. 1974; Dini¢ &
Misi¢, 1975, 1979-a, 1979-b; Dinic¢ A. & al. 1980; Dini¢ A. & al 1982;
Dini¢ & Misi¢, 1984; Misi¢ V. & al. 1983; Misi¢ & Borisavljevic¢ Lj.,
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1972; Burlica €. & al. 1983; Manus$eva L. & al. 1982;! Redzi¢ &
Goli¢, 1984. i drugi).

Ova istrazivanja su krajnje neophodna u sagledavanju kon-
kretnih promjena pojedinih parametara strukture i dinamike [ito-
cenoza u uslovima razlicitog djejstva nekog antropogenog faktora,
kakav je, npr., faklor totalne sjece, koji je sve vise prisutan u si-
stemu gazdovanja $Sumama, kako na prostoru Bosne i Hercego-
vine, tako i Jugoslavije u cjelini. Dosadasnja istrazivanja o ovoj
problematici pokazala su da ovaj slozeni faktor v relevantnoj mjeri
uti¢e na mnoge parameire strukture i dinamike [itocenoza (Dini¢
A. & al. 1980; Burlica C. & al. 1983; Redzi¢ & Goli¢, 1984), zatim
na naselja pedofaune (Cvijovi¢ M., 1982), eroziju zemljista (Burlica
& Manuseva, 1984), fizicko-hemijska svojstva zemljista (ManuSeva
L. & al. 1982;! Burlica C. & al. 1983) itd.

Cilj ovog rada je da se eksperimentalnim putem u prirodnim
uslovima sagleda uticaj faktora totalne sje¢e na broj, brojnost,
pokrovnost i socijabilnost vrsta biljaka, te dalja mikrosukcesija
vegetacije primjenom trajnih kvadrata u sastojini zajednice hra-
stovo-borovih Suma na serpentinu (Querco-Pinetum migra serpen-
tinicum) u $irem regionu planine Konjuh u Bosni.

OBJEKAT ISTRAZIVANJA

Borove Sume na prostoru Bosne i Iercegovine zauzimaju
povrsinu od oko 83 000 ha, a preko 50% od toga se nalazi na zem-
ljistima serpentinsko-peridotitiske zone (Mati¢ V. & al. 1971). Naj-
CeSce zauzimaju prostor izmedu 400 i 600 metara nadmorske vi-
sine, juzne i zapadne ekspozicije i prosjec¢an nagib terena od oko
23°, Ove Sume zauzimaju znacajne povrSine i na prostoru Srbije
(Pavlovi¢ Z. 1951, 1955, 1964). Na serpentinsko-peridotitskim kom-
pleksima kao progradacijsko-degradacijski stadiji veoma su ceste
Sume hrasta kitnjaka i crnog bora Querco-Pinetum nigrae serpen-
tinicum Pavl. 64 em. Redz. 85, a naro¢ito u slivnom podrucju rijeke
Krivaje u Bosni, (Riter-Studni¢ka H. 1963), te u centralnom dijelu
Srbije (Pavlovi¢ Z. 1964).

Sastojina borovo-hrastovih Suma u kojoj su izvriena istra-
Zivanja nalazi se u podru¢ju Velike Maoce, $iri region planine Ko-
njuh (sliv rijeke Krivaje), na nadmorskoj visini od oko 510 m,
juznoj eksporziciji i inklinaciji terena od oko 20°. Geolosku pod-
logu na njenim stani$tima ¢ine peridotiti, a zemljiSte je veoma
razvijeni eutri¢ni kambisol (Manuseva L. & al. 1982).

! ManuSeva Loti & al. (1982): Odrzavanje plodnosti Sumskih zemlji$ta
u razli¢itim ekosistemima pri razli¢itim sistemima gazdovanja $umama. Ela-
borat Instituta za istraZivanje i projektovanje u Sumarstvu »Sliva« u Sa-
rajevu.
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METODIKA RADA

U cilju sagledavanja uticaja totalnih sje¢a na sezonsko vari-
ranje broja, gustine, pokrovnosti i socijabilnosti vrsta i mikro-
sukcesiju vegetacije u zajednici hrastovo-borovih §uma na perido-
titu, odabrana je reprezentativna sastojina povrsine jednog hektara,
u kojoj su metodom slucajnog odabiranja postavljena tri trajna
kvadrata povrsine 2x2m’ U periodu prije izvrSene sjete u dva
aspekta izvriena je fitocenolo$ka analiza svih kvadrata, kao i sa-
stojine u cjelini, metodom Braun-Blanquet-a (1964). Na trajnim
kvadratima pracena je mikrosukcesija vegetacije u periodu prije
i poslije sje¢e u razli¢itim aspektima tokom 1978, 1979. i 1980.
godine,” metodom Alehina (1944) i Weawer-Clements-a (1930).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U istrazivanoj sastojini zajednice hrastovo-borovih Suma
(Querco-Pinetum wmigrae serpeniinicum) u periodu prije izvriene
sjeCe, na povrsini od oko 600 m’ u toku ljetnjeg i ranojesenjeg
aspekta 1978. godine konstatovane su 63 vrste biljaka. Op$ta po-
krovnost vegetacije varirala je izmedu 90 i 95% S$to jasno ukazuje
na relativno visoku sklopljenost sastojine. U spratu drveca visine
do 20 metara najbrojnije su bile vrste Quercus petraea i Pinus
nigra, a u spratu niskog drveca i Sibova Frangula alnus, Prunus
mahaleb, Quercus petraea, Rubus tomentosus, Lembotropis nigri-
cans i neke druge. U spratu zeljastih biljaka sa najvedim vrijed-
nostima brojnosti i pokrovnosti bile su: Braciypodium pinnatum,
Pteridium aquilinum, Potentilla alba, Potentilla inalyana, Serratula
tinctoria, Chrysanthemum corymbosum, Cruciata glabra, Galium
purpureum, Galium corudaefoiium, Peucedanum oreoselinum i
druge.

U trajnim kvadratima, u periodu prije sjece, konstatovano je
37 vrsta biljaka — pet drvenastih i 32 zeljaste (Tabela 1). Opsta
pokrovnost vegetacije varirala je izmedu 65 i 70%. Najvedi broj
biljaka bio je distribuiran pojedina¢no, ili u manjim skupinama.
U ovom periodu najznacajnije su bile: Potentilla alba, Potentilla
malyana, Lembotropis nigricans, Sesleria latifolia, Cruciata glabra,
Thymus serpyllum i neke druge, a najvecu pokrovnost imala je
vrsta Rubus tomentosus. :

Nakon izvr$ene sjece (krajem 1978. godine) dolazi do relevant-
nih promjena stanisnih prilika, u prvom redu intenziteta svjetlosti,
hidrotermi¢kog reZzima (Redzi¢ S. mscr.), fizicko-hemijskih osobina
zemljista (ManuSeva L. & al. 1982) i drugih parametara, §to se
veoma brzo odrazava i na elemente strukture i dinamike fitocenoze.
U ovem periodu svaka biljna vrsta, odnosno njena konkretna po-
pulacija razli¢ito reaguje na novonastale prilike. Neke vrste (skrio-

2 Istrazivanja mikrosukcesije vegetacije na ovim kvadratima traju jo$
i danas,
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filne) postepeno nestaju, druge se brzo naseljavaju (heliofilne vr-
ste), a znacajan broj ih i dalje ostaje, unutar kojih se mogu razliko-
vali one koje postaju manje brojne, a kod nekih se brojnost i
socijabilnost povecavaju, dok neke poprimaju nove morlologke
karakteristike (povecana dlakavost, konzistencija listova, promjena
boje listova i sl.), jednom rije¢ju odvija se prava borba na novim
uslovima s jedne, i medusobna kompeticija sa vrstama otvorenijih
stanidta, s druge strane. Do slicuih rezultata dosii su i Stefanovi¢ &
Beus (1n Burlica & al. 1983) istrazujuci uticaj ovog faktora na pri-
zemnu vegelaciju u zajednici Abieti - Fagetum silicicolum na Zvi-
je/di planini u Bosni, Dini¢ & al. 1980, u degradiranim hrastovim
sumama sa dunmmuwm bjelograbic¢a na Jastrepcu u Srbiji, RedZi¢
& Goli¢, 1984, u zajednici montanih Suma hrasta kllnl]aka u pod-
rucju Podgl -aba u Bosni, itd.

U periodu neposredno poslije sjece konstalovan je najmaniji
broj vrsta na svim kvadratima, i sve su bile na malom brojno&tiu
i pokrovnoscu. U narednom periodu postepeno dolazi do povecanja
broja vrsta, njihove brojnosti, pokrovnosti i SOClJabllDOSU §to se
direktno odra¥ava i na opétu pokrovnost vegetacije, koja krajem
druge godine istrazivanja dostiZe vrijednost i do 100%.

U E; kvadratu u periodu poslije sjece konstatovano je 29
vrsta, u E; 17, a- u E; kvadratu 18 vrsta (grafl. 1). Sa najve¢om frek-
vencijom su: Rubus tomentosus, Rubus hirtus, Frangula alnus u
spratu niskih 8ibova, te Potentilla alba, Potentilla malyana, Thymus
serpyllum, Doryenium germanicum, Brachypodmm pinnatum, Eup-
horbia polychroma, Stachys officinalis, Chrysanttiemum corymbo-
sum, Peucedanum oreoselinum i neke druge (Tabela 1). Od novih
vrsta u pojedinim kvadratima konstatovane su sljedede: Quercus
petraea, Hieracium pavichii, Rosa pendulina, Asperula cynanchyca,
Ptevidium aquilinum, Serratula tinctoria, Carduus carduelis, Agro-
stis capillaris, Taraxactirm officinale s. lat., Laserpetium margina-
tum, Centaurea micranthos i druge (Tabela 1).

Brza regeneracija sprata $iblja (vegetativnim putem) uslovila
je specificnu mikrolimu u prizemnom sloju, $to je izmedu ostalog
omogucilo da se veci broj vrsta konstatovanih u periodu prije
sjece, uspjesno odrzava i u periodu poslije sjece, sto nije bio sluéaj
u zajednici montanih hrastovih Suma (Quercetuni montanwn illyri-
cum Stef. (61)64 u Podgrabu, u kojoj veéi broj vrsta u periodu
poslije sjee postepeno nestaje (Redzi¢ & Goli¢ 1984).

Proces sukcesije vegetacije na ovim povrSinama pocinje pove-
¢anjem brojnosti, pokrovnosti i socijabilnosti pojedinih vrsta, Me-
du njima posebno treba istaci vrstu Rubes tomentosus koja enor-
mno povecava brojnost i pokrovnost (izmedu 80 i 100%) i obra-
zuje specifi¢nie i gusto sklopljene facijese (mikrokomplekse). Ovi
kompleksi se krajnje nepovoljno odrazavaju na svjetlosne prilike
u prezimenom sloju, a samim tim i na vegetaciju. Osim toga, ovi
kompleksi inhibiraju prirodnu progradaciju vegetacije §to su do-
brim dijelom potvrdila i eksperimentalna filucenoios’ska istrazi-
vanja (Dini¢ & Misi¢ 1979, Dini¢ & al. 1980, Redzi¢ S. mnscr.).
Eksperimentalna fitocenolo$ka i strazivanja (Purdevi¢ L. 1984) su
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Grafikon 1. Sezonsko variranje broja vrsta u trajnim kvadratima za%ednice
Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. RedZ,

Graph 1. Seasonal oscillations of the number of species (in the community)
in the permanent quadrats of the ecosystems Querco-Pinetum
nigrae serpentinicum Pavl 64 em. Redz 85
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of the ecosystem Querco-Pinetunm nigrae serpentinicum Pavli 64

Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em, Red
em Red?Z 85.

Tabela 1. Pregled konstatovanih vrsta biljaka u trajnim kvadratima zajednice
Table 1. A review of the pant species found in the permanent quadrats
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potvrdila da neke vrste iz roda Rubus alelopatski djeluju na kli-
javost, a samim tim i na razvoj vrsta sprata zeljastih biljaka. Od
vrsta iz sprata zeljastih biljaka treba svakako pomenuti Pteridiuin
aquilnum, koji enormno povecava brojnost i pokrovnost i na poje-
dinim mjestima obrazuje gusto sklopljene sastojine, zatim Sesleria
latifolia ¢iji se facijesi razvijaju na nesto plicem i suvljem zemljistu.
Vrsta Agrostis capillaris, inace svojstvena vegetacija livada Oberdor-
fer E. 1964, Horvat & al. 1974) veoma brzo, pod uticajem visokog in-
tenziteta svjetlosti, povecava brojnost i pokrovnost, ¢esto obrazujuci
oligodominantne sastojine. Velika kvantitativna zastupljenost ove
vrste ukazuje i na znacajne promjene u zemljistu. Prema Ellenbergu
(1950), ova vrsta indicira relativnu kiselost i slabu snabdjevenost
zemljiSta azotom. Vrsta Brachipodium pinnatum, u ovim uslovima,
ima tendenciju visokog povecanja brojnosti i pokrovnosti obrazu-
ju¢i manje-vise monodominantne lacijese, odnosno komplekse u
kojima je registrovano veoma malo drugih vrsta. Gusta skloplje-
nost ovih kompleksa se nepovoljno odrazava na klijavost sjemena
drveca, s$to su potvrdila i eksperimentalna fitocenolo$ka istrazi-
vanja u Sumskim zajednicama Srbije (Dini¢ & al. 1982), centralne
Bosne (Stefanovi¢ & Beus in Burlica & al. 1983; Redzi¢ & Golid,
1984. itd.). Posebnu paznju privla¢i pojava vrste Molinia altissima
koja, svojim visokim primjercima, daje specificna obiljezja ljet-
njem i jesenjem aspektu. Inace, ova dosta rijekta vrsta na prostoru
centralne Bosne svojstvena je za prorijedene borove $ume (Ober-
dorfer, 1962), a konstatovana je i na Sumskim progalinama (Riter-
-Studnicka, 1963), u borovim Sumama na razvijenim zemljistima
(Pavlovi¢, 1964) na prostoru centralne Srbije. Osim toga ova vrsia
je veoma kvantitativno zastupljena u zajednici acidifilnih $uma
kitnjaka (Molinio Quercetun: Sugar 72) na Samoborskom gorju, §to
ukazuje da je ona indikator kiselosti zemljista. Visoka zastupljenost
ove vrste na sjecini proucavane zajednice veoma dobro ilustruje
i relevantne promjene u pH vrijednosti zemljisia. Detaljnije vari-
ranje broja, brojnosti, pokrovnosti i socijabilnosti vrsta na pojedi-
nim trajnim kavdratima detalino je prikazano na slikama 1, 2, 3,
415,

U procesu dalje sukcesije vegetacije na ovim staniStima nece
doc¢i do obrazovanja prvobitne zajednice hrastovo-borovih Suma,
posto je u ovim uslovima prirodna progradacija i vbnavljanje crnog
bora onemoguceno brzim zakorovljavanjem sastojine, ve¢ ce pre-
ko niza sukcesivnih studija doc¢i do obrazovanja termofilnih $ikara,
a kasnije niskih Suma panjaca hrasta kitnjaka, sto su potvrdila i
dosadasnja istrazivanja sukcesije $uma na serpentinima (Riter-
-Studnicka, 1963, Pavlovié, 1964).
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Slika 4. Sezonsko variranje broja, brojnosti, pokrovnosti i socijabilnosti vrsta biljaka na oglednoj plohi u zajednici

20. 04. 1980.

rae serpentinicum Pavl. 64 emn. Redz. 85

nig

Sesonal oscillations in numbers, densily, coverage and sociability of the species of the plants in the testing lot |

in the community Querco-Pinetun: nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Redz. 85

Qerco-Pinetunt
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Slika 5. Sezonsko variranje broja, brojnosti, pokrovnosti i socijabilnosti
vrsta biljaka na oglednoj plohi u zajednici Querco-Pinetum nigiae
serpentinicum Pavl, 64 em, Redz. 85
Scsonal oscilation in numbers, density, coverage and sociability
of the species of the plants on the testing lot in the community
Quierco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Redz, 85

REZIME

U ovom radu studiran je uticaj totalnih sjeta na sezonsko
variranje broja, brojnosti, pokrovnosti i socijabilnosti vrsta sprata
$ibova i zeljastih biljaka i mikrosukcesija vegetacije u zajednici
Qerco-Pinetwm nigrae serpentinicum, na prostoru Maoce, Siri region
planine Konjuh u Bosni. Istrazivanja su vrena u razli¢itim aspek-
tima u periodu prije i poslije sjece tokom tri istrazivacke godine
primjenom metode trajnih kvadrata.

Nakon izvrSene sjece dolazi do vidnih promjena mikrokli-
matskih prilika, fizicko-hemijskih osobina zemljista, itd., 3to se
direktno odrazava na sve studirane parametre strukture i dinamike
fitocenoze u smislu povecanja broja vrsta, njihove brojnosti, po-
krovnosti i socijabilnosti, te mikrosukcesije.

U procesu dalje sukcesije vegetacije na sjetinama postepeno
dolazi do obrazovanja manjih ili ve¢ih kompleksa ili facijesa po-
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jedinih vrsta, uglavnom svojstvenih za otvorenija stanista, kao $to
su, npr., vrste iz roda Rubus, Agrostis capillaris, Sesleria latifolia,
Pteridium aquilinum, Brachypodium pinnatum, Molinia altissima i
druge. Ovi kompleksi se krajnje nepovoljno odrazavaju, kako na
prirodnu, tako i na vje$tacku obnovu vrsta iz sprata drveca.
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THE EFECTS OF TOTAL FELLAGE ON THE SEASONAL
VEGETATION DYNAMICS IN THE ECOSYSTEM OF

OAK-PINE FORESTS Querco-Pineturn nigrae
serpentinicum PAVL. 64 em. REDZ. 85

SULEJMAN REDZIC & SVETOZAR GOLIC

Prirodno-matematic¢ki fakultet u Sarajevu
Savez lovackih drus$tava SRBiH u Sarajevu

Summary

The paper discusses the effect of total fellage on the seasonal
oscillations in numbers, density, coverage and sociability of the
species of shrubs and herbs, and the microsuccession in the ecosy-
stem of Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Red?Z.
85 in the region of Maole, a wider area of the mount Konjuh in
Bosnia. The investigations were carried out for three years in the
period before and after the fellage, taking intc account various
aspects of the problem.

The fellage is succeeded by relevant changes in microclimate,
physical and chemical land properties etc., which directly affect
the mentioned vegetation paraineters in terms of the increase of
the number of species, their densities, coverage and sociability, and
further microsuccession.

The process of further vegetation microsuccession in fellings
gradually leads to the formation of smaller or larger facies ol the
species, which are usually characteristic for open biotopes, such as,
for example, the species of the genus Rubus, Agrostis capillaris,
Sesleria latifolia, Pteridium aguilinum, Molinia altissima and oth
ers. These facies have an cxuemely adverse cffect on both the na-
tural and artificial renewal of the species from the tree floor, which
naturally results in a number of consequences of fundamental and
applicable nature.
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CITOGENETICKE OSNOVE TRI SLUCAJA
TARNEROVOG SINDROMA

ADVO SOFRADZIJA,
Prirodno-matemati¢ki fakultet, Sarajevo

JASNA SEDLAR,
Centar za humanu genetiku, Sarajevo

Sofradzija A., Sedlav J. (1985): Cytologicai basis of the three
cases of Turner's syndrome. God. Biol. inst.,, Vol. 48. 131—136.

The caryological analyses of the tllree cases of Turner’s
syndrome in patients of medical institutions from Sarajevo have
been carried out. Different cyltogenetical bases of these cuases
were observed.

{JVOD

Turner (1938) je opisao dotada nepoznati sindrom karakteri-
stican za zenski fenotip, popracen uvijek specifi‘nim simptomima
i somatskim malformacijama. Naj¢eSc¢e [enotipske karakteristike
T.S. su spolni inlantilizam, mali rast, trokutasti nabor koze od
uha prema ramenima (pterigijum) i kubitus valgus. Polani et al.
(1965, prema Polani 1961), kod osoba sa ovim sindromom, otkri-
vaju nedostatak Barr-ovog tjelasca u delijama interfaznih jedara.
Ford et all. (1959), citogenetickom analizom veceg broja osoba sa
T.S. dolaze do zakljucka da njihov kariotip odlikuje monosomija
gsonosoma X, dakle hromosomski komplement 45, X. Ogromna ve-
¢ina dosada opisanih shicajeva Turner-ovog sindroma pripada zen-
skom fenotipu, dok je sa ovim sindromom opisan relativnho mali
broj osoba muskog lenotipa. Sa karakteristi¢nim fenotipskim ozna-
kama Turner-ovog sindroma opisana je pojava hromosomskog mo-
zaicizma (47, XXX/45, X), kao i kariotip 46, X, i (Xq), 46,
XY/45, X.

U ovom radu se prezentiraju nalazi citogenetickih istrazivanja
na tri pacijenta, od kojih jedan sa dijagnozom T.S., a dva bez
dijagnoze; saops$teni rezultati ¢ine dio $ire zasnovanih citogene-
tickih istrazivanja stanovnistva Bosne i Hercegovine.
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Sl. 1: Kariogram ispitanika (osoba 1) sa citogenetickom konstitucijom 47,
XXX/45, X
Karyogram of the person No. 1 with cytogenerical constitution: 47,
XXX/45, X

MATERIJAL I METODIKA

Citogeneticka istrazivanja obuhvatila su tri pacijenta lije¢ena
na klinikama UMC u Sarajevu i to: (1) osoba rodena 1974. godine,
lije¢ena na Endokrinoloskom odjelu II interne klinike; (2) osoba
rodena 1974, pacijent Pedijatrijske klinike i (3) osoba rodena 1980,
pacijent Pedijatrijske klinike.

Citogeneticka analiza ispitivanih pacijenata sprovedena je
i Centru za humanu genetiku u Sarajevu i Laboratorije za gene-
tiku Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu. Citogenetitka
analiza vrsena je u celijama periferne krvi, primjenom standardne
metode (Hamerton 1971). Na podlogu »Parker 199« i 20% huma-
nog seruma »QO« krvne grupe (dva davaoca) i dodatkom PHa (Phy-
tohematoglutinin) sipano je 20 kapi krvi ispitanika. Kultura je
odrzavana 68—72 sata na temperaturi od 37°C. Nakon toga doda-
van je citostatik (Kolcemid) u trajanju od 2 sata. Kultura je zatim
tretirana hipotoni¢énom otopinom 0,075 M KCl, na temperaturi od
37°C u trajanju od 20 minuta, Matrijal je zatim fiksiran u acetik
alkoholu. Celijski razmaz na predmetnim plo¢icama je bojen u
20% rastvoru Giemse u trajanju od 20 minuta. Analiza mikropre-
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XY/46, X

parata obavljena je na istrazivatkom mikroskopu »Opton IIl«, na
kome su snimijene i sve mikrofotografije koje donosi ovaj rad. Od
svakog ispitanika analizirano je izmedu 80 i 150 najuspjelijih pro-
metafaznih figura.

REZULTATI I DISKUSIJA

Osoba 1.

Odgovaraju¢om citogenetickom analizom vise od 100 mitotié-
kih prometafaza konstatovano je da ova osoba ima mozai¢nu cilo.
geneticku konstituciju: 47, XXX/45, X (sl. 1). Analizom je utvr-
deno da polovina somatickih celija (leukociti perilerne krvi) ima
22 para autosoma i 3 X-hromosoma, a druga polovina 22 para
autosoma i jedan X-hromosom. Druge abnormalnosti kariotipa kod
ove osobe nisu evidenlirane.

Osoba 2.

Na temelju analize veceg broja mitoti¢kih prometafaznih fi-
gura u Celijama periferne krvi (hmlouu) utvrdeno je da ova osoba
(osoba je muskog fenotipa) ima mozai¢nu hromosomsku konsti-
tuciju: 46, XY /46, X (sl. 2). Analizom je, dakle, utvirdeno da jecna
polovina somati¢nih celija sadrzi kariotip normalnog muskarea,
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a druga polovina monosomalni gonosomalicni kompleks X-hromo-
soma, karakteristican za najveci procenat Tarnerovog sindroma.

Osoba 3.

Citogeneticka istrazivanja ove osobe, sa standardnim simpto-
mima Tarnerovog sindroma, pokazala su da njene somati¢ne ce-
lije redovno sadrze 46 hromosoma. Pritom se, medutim, gonoso-
malna konstitucija sastoji od jednog X-hromosoma i jednog izo-X.
hromosoma: 46, X, i (Xq), vidi sl. 3,

U uvodnom dijelu rada je istaknuto da Tarnerov sindrom
moZe imati veoma razli¢itu citogeneticku osnovit. Grouchy et Tur-
leau (1982) saopstavaju podatke o Irekvenciji razlicitih tipova go-
nosomalnih aberacija koje uzrokuju karakteristiéni fenotip Ter-
nera. Dosadasnja citogeneticka istrazivanja velikog broja Tarnero-
vog sindroma u raznim krajevima svijeta su pokazala da 55% ovih
osoba ima monosomalnu X-konstituciju (45, X). 1z istih podataka
je takode vidljivo da 20%. T.S. ima razlicile varijante izohromo-
somalnih X-aberacija: 46, X, 1 (Xq); 46, X, i (Xq/46, X; 46, X, i
(Xp)/45, X itd. Srazmjerno visoku frekvenciju (10%) T.S. ima
razli¢itu mozai¢nu konstituciju X-hromosoma: 46, XX/45, X; 47,
XXX/45, X; 47, XXX/46, XX/45, X. U literaturi je opisan i izvje-
stan broj T.S. kod kojih je konstatovana delecija na jednom od
X-hromosoma, kao i pojava jednog prstenastog X-hromosoma (5%).
Sto se tice T.S., sa citogenetickom konstitucijom 46, XY/45, X,
kakvu smo mi utvrdili kod jednog ispitanika {osoba 2), treba reci
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Karyogram of the person No, 3 with cytogenetical constitution: 46,
Xi (Xq) '
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da se ona javlja srazmjerno rijetko. Prema navodima pomenutih
autora (Grouchy et TurJleau, 1982) manje od 5% do sada otkrive-
nih Tarnera ima citogeneticku osnovu vezanu za razli¢ite oblike
aberacija Y-hromosoma (46, XY/45X; 46 XYY/45, X 46, X, del
(Yq)/45, X; 46, Xi(Yq) itd.).

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedene citogeneti¢ke analize tri ispitanika lije-
]éena na klinikama UMC u Sarajevu mogu se izvesti sljededi za-
kljucci.

. (1) Kod ispitanika (osoba 1), sa dijagnozom T.S., konstato-
vana je citogeneticka konstitucija: 47, XXX/45, X.

(2) Analizom hromosomske garniture osobe 2. (pacijent bez
dijagnoze u vrijeme citogeneti¢ke pretrage) utvrdeno je da ima
sljedecu citogeneticku konstituciju: 46, XY/46, X. Radi se, dakle,
o T.S. muskog fenotipa.

(3) Citogeneti¢ka istrazivanja treceg pacijenta su pokazala da
ova osoba ima karakteristicnu hromosomsku konstituciju od 22
para autosoma i jednog X-hromosoma i jednog izo-X-hromosoma
46, X, i (Xq).
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CITOLOGICAL BASIS OF THE THREE CASES OF
TURNER'S SYNDROME

SOFRADZIJA, A. and JASNA SEDLAR
Prirodnomatematicki fakultet, Sarajevo
Centar za humanu genetiku, Sarajevo

Summary

By the cytological analysis of the three patients of medical
institutions from Sarajevo the different bases of Turner’s syndrom
have been observed.
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o (1) In the first examined patient (person No 1: with the
Turnéer's syndrom) cytological constitution: 47, XXX/45, X was
found.

(2) By the analysis of chromosome complement of person
No 2 (without the actual diagnosis) cytogenetic constitution of
46, XY /46, X was established.

(3) Third patient (person No 3) was characterized by anoma-
lous chromosome set of 46, X i (Xq).
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RHITHROGENA JAHORINENSIS sp. n., iz Bosue
(Ephemeroptera, Heptageniidae)

MIRJANA TANASIJEVIC,
Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

Mirjana Tanasijevi¢ (1985): Rhithrogena jahorinensis sp. n.,
from Bosnia (Ephemeroptera, Heptageniidae). Godi$njak Biol.
inst., Vol. 38, 137—142.

The imagines (& and @) Rhithrogena jahorinensis sp. n,
have been described, This species has been found in the upper
reaches of the river Praca on the slopes of the mountain Jaho-
rina.

Imago muzjak

Duzina tijela 13,5—15 mm; prednjih krila 13,5—15 mm; cerka
31—34 mm. Y

Glava, pronotum i mesonotum su tamnosmedi, scutellum i me-
tanotum su jo$ tamniji i skoro su crne boje.

Kod tek ulovljenih primjeraka o¢i su crvenoljubicaste sa
tamnomodrim vanjskim rubom pri osnovi. Kod jedinki fiksiranih
u alkoholu o¢i su svijetlosmede sa crvenkastim odsjajem, a na
vanjskom rubu, pri osnovi, imaju dvije uze tamnomodre trake
izmedu kojih je umetnuta jedna Sira bjelicasta traka.

Prednje noge su tamnosmede, srednje 1 zadnje su sivkasto-
zute. Svi femuri imaju uzduzne tamne mrlje,

Prednja krila su svijetlosmeda i samo bazalni dio je nesto
vise obojen. Svi uzduzni nervi su tamnosmedi, osim koste i sub-
koste koji su svjetliji. Popre¢ni nervi su tamnosmedi, ali su u ko-
stalnom 1 subkostalnom polju svjetliji.

Abdomen sa dorzalne strane je tamnosmed, a u nivou inter-
segmentalnih zona je svijetlozut. Ventralna strana abdomena je svi-
jetlosmeda. Bazalui ¢lanci cerka su tamnosmedi, ostali su nesto
svjetliji, a sam vrsni dio cerka je svijetlozut.

Lateralni dijelovi i zadnji rub stiligera, kao i prva dva ¢lanka
gonostila su tamnosmedi, ostali ¢lanci gonostila su nesto svijet-
liji. Sredisnji dio zadnjeg ruba stiligera je blago usjefen (Sl. 1).
Lobusi penisa su kratki i cilindri¢nog su oblika. Oni su malo raz-
maknuti, a vrh lobusa nije prosiren. Na svakom lobusu nalaze se
po dva subterminalna zuba, unutrasnji i spoljasnji. Unutrasnji zub
je mali, nalazi se na ventralnoj strani lobusa (Sl. 2), a vidi se i
sa dorzalne strane lobusa (SI. 3). Spoljasnji zub se nalazi na dor-
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Sl. 1. Rhithrogena jahorinensis sp. n.. Slyliger sa desnim gonostilom
Fig. 1. Rhithrogena jahorinensis sp. n.. styliger with right gonostyle

v
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g5 mm

SL. 2. Rhithrogena jahorinensis sp. 1.: penis ventralno
Fig. 2. Rhithrogena jahorinensis sp. n.: penis ventrally

zalnoj strani lobusa, savijen je prema unutra$njoj strani lobusa
i ne vidi se ventralno (Sl. 4a). On je znatno krupniji od unutras-
njeg zuba i na vrhu je nazubljen. Titilatori su izduzeni, na vrhu
nazubljeni i ispod samog vrha imaju nekoliko sitnih zubaca (SI. 4b).
Na vrhu lobusa sa spoljasnje, dorzalne a dijelom i ventralne ivice
gonoporusa nalaze se veoma sitne bodlje (Sl. 4¢).

Imago Zenka

Duzina tijela i prednjih krila 12,5—13,5 mm. DuZina cerka
22—26 mm.

Glava, pronotum i mesonotum su svijetlosmedi, a metano-
tum je ne$to tamnije obojen. Abdomen sa dorzalne strane je svi-
jetlosmed, a zadnje ivice tergita su svijetlozute. Ventralna strana
abdomena je 7zuta, Krila kod Zenke su jos svjetlija nego kod
muzjaka. Prednji ekstremiteti su svijetlosmedi, srednji i zadnji su
sivozuti. Cerci su svijetlosmedi, a samo bazalni ¢lanci su nesto
lamniji.
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Obradeni materijal: 14 8 8 (daju holotyp), 1 @ allotyp, Prada
iznad Vrhprace, n.v. oko 1070 m, 18. 5. 1983. Leg. M. Tanalijevié.
Ostali materijal (u kolekciji Tanasijevié).

— Praca iznad Vrhprade, n.v. oko 1070 m, 25. 5. 1985, 42 & &,
62 9.

Subimago i nimfa su nepoznati.

Ova nova vrsta razlikuje se od Rhithrogena hybrida Eaton,
i od drugih vrsta iz grupe hybrida po polozaju i obliku spoljasnjeg
zuba, kao i po obliku titilatora.

Za pomoc u determinaciji ove nove vrste dugujem zahvalnost
gospodinu dr Rhyszard Sowa i dr Thoméas Soldan.

REZIME

Opisana su imaga muZjaka i Zzenki Rhithrogena jahorinensis
sp. n. Ova vrsta je nadena u gornjem toku rijeke Pracde na padi-
nama Jahorine. Istaknuti su najznacajniji morfolodki karakteri po
kojima se nova vrsta razlikuje od Rhithrogena hybrida Eaton,
i od drugih vrsta iz grupe hybrida.

1
} 1

Sl. 3. Rhithrogena jahorinensis sp. n.: penis dorzalno
Fig. 3. Rhithrogena jahorinensis sp. 1.: penis dorsally
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wuwgyp

SL. 4. Rhithrogena jahorinensis sp. n.: lobus penisa lateralno (a), titillator (b)

i lobus penisa apikalno (c)
Fig. 4. Rhithrogena jahorincnsis sp. n.: lobus of penis laterally (a), titillator
(b) and apical part of lobus (¢)
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RHITHROGENA JAHORINENSIS sp. n., from Bosnia
(Ephemeroptera, Heptageniidae)

M. TANASIJEVIC
Prirodnomatemati¢ki fakultet Sarajevo

Summary

The imagines (& and @) Rhithrogena jahorinensis sp. n.
have been described. This species has been found in the upper
reaches of the river Praca on the slopes of the mountain Jahorina.
The new species differs from Rhithrogena hybrida Eaton and
from other species of the group hybrida by some morphological
characters, that have been emphasised.
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POPULACIJSKA GENETIKA KRVNIH GRUPA ABO I RH
SISTEMA U STANOVNISTVU BANJALUCKE
I BIHACKE REGIJE

TERZIC R. i HADZISELIMOVIC R.
Medicinski takultet Univerziteta u Banja Luci,
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

Terzié¢ R. and Hadiiselimovié R. (1983): Population genetics
of ABO and Rh biood groups in regions of Banja Luka and
Bihaé (Besnia), God. Biol. inst, Vol, 38, 1435—150.

Comparative analysis of the ABO and Rh blood groups
distributions in the populations of Banja Luka and Bihac (we-
stern Bosnia) has been carried out respecting both cthnically
and locally defined subsamples, Total genetic distance (regarding
the two observed phenotypic systems) between the (sub)samples
have also been studied.

UVvOoD

Iz oblasti populacijske genetike glavnih krvnih grupa ABO
i Rh sistema, o stanovnistvu Bosne i Hercegovine se¢ do sada po-
javilo nekoliko primarnih publikacija (Kaunie, Grin 1963; Boskovic
1965: Berberovi¢ 1968, 1969; Berberovi¢ et al. 1969, 1975; Curcié
1975; Terzi¢ 1983, itd.). Medutim, jo$ uvijek nedostaju podrobnije
analize raspodjele ovih grupno-specificnih antigena u uzim dije-
lovima bosanskohercegovackog stanovnistva, §to se posebno odnosi
na distribuciju glavnih fenotipova Rh sistema. U citiranim publika-
cijama pretezno se saopiétavaju globalni pokazatelji ucestalosti glav-
nih krvnih grupa ABO i Rh sistema u §iroj populaciji, bez detalj-
nijih analiza genskih frekvencija i stepena geneticke heterogenosti
ispitavnih populacija s obzirom na ova dva znacajna fenotipska
sistema biohemijsko-fizioloske varijacije. Na osnovu raspolozive
literature takode se moze konstatovati da je do sada saop$teno
relativno malo odgovarajuéih podataka o geneti¢ckom sastavu lo-
kalnih populacija (Hadziselimovié¢ 1977, Hadziselimovi¢ et al. 1981,
Terzi¢ 1985), na osnovu Cega se argumentovano moze tvrditi da je
raspodjela glavnih krvnih grupa ABO i Rh sistema u stanovnis$tvu
Bosne i Hercegovine (i Jugoslavije uopste) jo$ uvijek nedovoljno
istraZena.

U ovom radu je izvr$ena komparativina analiza distribucije
krvnih grupa posmatranih sistema, po nacionalno idefinisanim
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poduzorcima stanovnistva banjalucke i bihac¢ke regije. U prouca-
vanoj grupi (pod)uzoraka razmotrena je i opéta medusobna gene-
ticka distanca, istovremenim posmatranjem odgovarajuéih poka-
zatelja genetickog sastava populacije s obzirom na ABO i Rh si-
stema krvnih grupa.

MATERIJAL I METODE

Polazni podaci za sprovedenu analizu pribavljeni su u kabi-
netima za transfuziju krvi u Banja Luci, Bihaéu, Prijedoru, Jajcu,
Bos. Gradisci i Titovom Drvaru. U tim institucijama krvne grupe
ABO sistema su odredivane standardnim analizama u epruveti, a
pripadnost fenotipovima Rh* i Rh  utvrdivana je (u serijama
epruveta) primjenom anti-Rh, (anti-D) seruma, Osnovni izvori po-
dataka bile su sluzbene kartoteke dobrovoljnih davalaca krvi, pri
¢emu su u obzir uzimane samo one osobe koje su stalno nastanjene
u posmatranim regionima. Banjaluc¢ka regija obuhvata 17 opstina
(Banja Luka, Bos. Dubica, Bos. Gradiska, Bos. Novi, Celinac, Gla-
mo¢, Jajee, Klju¢, Kotor Varos, Laktasi, Mrkonji¢-Grad, Prijedor,
Prnjavor, Sanski Most, Skender Vakuf, Srbac i Sipovo), a bihacka
— 7 (Biha¢, Bos. Krupa, Bos. Petrovac, Bos. Grahovo, Titov Drvar
i Velika Kladusa).

Ukupni fond (42.905) prikupljenih podataka o individualnoj
pripadnosti glavnim fenotipovima ABO i Rh sistema kategorisan
je po regijama (Banja Luka: 32.867, Biha¢: 10.038) i nacijama
(Hrvati: 3.956, Muslimani: 15.395, Srbi: 23.554), na bazi te katego-
rizacije sprovedena je njihova daljnja statisticka i populacijsko-
geneticka analiza (prema: Li [955; Garrett 1962; Cavalli-Sforza,
Bodmer 1971).

REZULTATI I DISKUSIJA

a) Distribucija glavni krvnih grupa ABO sistema

Podaci prikazani u tabeli 1, ve¢ na prvi pogled sugerisu
opsti zakljucak da je u posmatranim uorcima stanovni$tva banja-
lu¢kze i bihacke regije (kao i u sveukupnom uzorku) nadené raspo-
djela krvnih grupa ABO sistema sasvim bliska onoj koja se mogla
ocekivati na osnovu odgovarajucih pokazatelja geneticke strukture
gire populacije. Objektivna statisticka analiza potvrduje taj utisak:
proucavani (pod)uzorci se u tom pogledu neznacajno razlikuju od
relevantnih uzoraka bosanskohercegovackog (A: 42%, B: 15%, AB:
7%, 0O: 36%; Boskovi¢ 1965; Berberovi¢ 1969) i jugoslavenskog
(A: 43%, B: 16%, AB: 7%, O: 34%; Marinkovic¢ et al. 1981) stanov-
ni§tva. Neznacajne razlike u distribuciji osnovnih fenotipova ABO
sistema takode su konstatovane i u svim medusobnim poredenjima
proucavanih (pod)uzoraka (meduregionalne i medunacionalne kom-
paracije). Medutim, kada je rije¢ o relativnoj frekvenciji pojedinih
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Tab. 1: Distribucija glavni krvnih grupa ABO sistema i odgovarajucde genske
frekvencije u posmatranim (pod)uzorcima stanovni$tva banjaluéke
(BL) i bihaéke (BI) regije
Distribution of the ABO blood groups and respective gene frequen-
cies in the observed (sub)samples from the populations of Banja
Luka (BL) and Bihaé¢ (BI) regions

Fenotipska frekvencija GZﬁsk.e frekvencije

(Sub)sample N Phenotype frequency (%) Genes frequencies

(Sub)sample A B AB (0] p q ¥
Hrvati 3412 3930 17,18 §12 3540 02732 01352 0,5916

Croats

Muslimani 9749 3876 18,18 7,93 34,83 02695 0,1419 05886
BL Moslems

Srbi 19706 4020 17,15 7,02 3553 ' 02706 0,1302 0,3992
Serbs
Ukupno 32867 3968 1755 746 3531 02727 10,1339 05934
Total
Hrvati 544 4410 1527 938 3125 03174 01300 0,5526
Croats

Muslimani 56_46 3748 2021 717 3514 02600 0,1479 0,5921
BI Moslems

Srbi 3848 4049 2066 663 3222 02703 0,1462 05835
Serbs .

Ukupno 10038 39,00 20,11 7,08 3381 02669 0,473 05858
Total

Hrvati 3956 3997 1691 829 3483 02799 0,347 05854
Croats

Muslimani 15395 3829 19,12 7,65 3494 02647 01443 0,5910
BL Moslems

B Srbi 23554 4025 17,73 7,03 3499 02742 01327 05931
Serbs
Ukupno 42904 3952 18,15 737 3496 02713 01370 0,5017
Total

krvnih grupa, u posmatranim uzorcima stanovni$tva Bosanske kra-
jine su zapaZene odredene osobenosti, koje se posebno ispoljavaju
u vecoj ucestalosti (u odnosu na $iru populaciju) krvne grupe B.
U banjalu¢koj regiji najniza frekvencija ovog fenotipa zabiljeZena
je kod Hrvata (17,18%), a najvisa kod Muslimana (18,48%); u ukup-
nom uzorku iznosi 17,55%. Konstatovane medunacionalne razlike,
medutim, nisu statisti¢ki znacajne. U uzorku stanovni$tva bihaéke
regije, pak, registrovane su signifikantne razlike u procentnoj uce-
stalosti krvne grupe B i to u nizu poredenja poduzorka Hrvata
(1527%) sa ostalim (pod)uzorcima (Muslimani: 20,21%, Srbi:
20,66%, ukupno:* 20,11%). Takode se moZe zapaziti da je frekven-
cdija fenotipa B kod bihackih Muslimana i Srba (i u ukupnom
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Tab. 2: Distribucija glavnih krvnih grupa Rh sistema i frekvencija recesivaog
alela u posmatranim (pod)uzorcima stanovnistva banjalucke (BL) i
bihacke (BI) regije
Distribution of the Rh blood groups and the [requency of the rece-
ssive allele(q)in the observed (subjsamples l'om the populations of
Banja Luka (BL) ana Biha¢ (BI) regions

(Pod)uzorak
(Sub)sample N Rh* Rh- q
% %
© Hrvati 3412 83,53 1647 0,4058
Croats
Muslimani 9749 82,47 17,53 0,4187
BL Moslems
Srbi 19706 83,20 16,80 0,4099
Serbs
Ukupno 32867 83,02 16,98 0,4121
Total
~ Hrvati 544 86,58 13,42 0,3663
Croats
Muslimani 5646 84,93 15,07 0,3882
BI Moslems
Srbi 3848 83,32 16,68 0,4084
Serbs
Ukupno 10038 84,40 15,60 0,3949
Total I
Hrvati 3956 83,95 16,05 0,4006
Croats 1 )
Muslimani 15359 83,33 16,67 0,4083
BL Moslems
L1 srbi ’ 23554 83,22 16,78 0,4096
Serbs ) B
Ukupno 42905 83,34 . 16,66 0,4081
Total

uzorku) relativno wvisoka i veoma ujednaena. Pored pomenutih
meduancionalnih (poduzorci iste regionalne pripadnosti) zabilje-
Zene su i znacajne unutarnacionalne (ista nacija — razili¢te regije)
razilke. Izuzetak u tom pogledu predstavlja samo komparacija dva
proucavana poduzorka srpskog stanovni$tva. Signifikantno su me-
dusobno razli¢ite i udestalosti krvne grupe B u ukupnim uzorcima
banjalucke i bihacke regije.

b) Distribucija glavnih krvnih grupa Rh sistema

Distribucija fenotipova Rh* i Rh~ po regionalnim uzorcima
i njihovim (nacionalno' odredenim) poduzorcima je, kako se vidi
iz tabele 2, relativno homogena. Svih osam posmatranih raspo-
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Tab. 3: Genetic¢ka distanca (fg) u posmatranoj grupi (pod)uzoraka
Genetic distance (fg) in the observed group of (sub)samples

Relacija
Relation fe
W BL—-H : BL—M 7 10,0002 .
BL—H : BL—S ) 0,0002
. BL—H i PL—T « - 00000
~ BL-H:BI-H 00032
BL—H : BI—M ) 0,0004
BL—H:BI-S  opoe2z
BL_H:BI-U 00004
BL—M : BL—S o 0,0004
BL-M:BL-U 10,0002 ‘
BL—M : BI—1{ - 0,0042
~ BL—M: BI-M 0,0010 -
BL—M : BI-S 10,0004
BL—M : BI—U N 0,0010
B8 § Bl 0,0002
~ BL—S :BI-H R 0,0042
'BL-—S : BI-M 00006
) — Pl-% ;B8 - 00004
~ BL-S : BI-U o006
~ . BL—Ujz BI—H 0,0032
~ BL—U:BI-M a g 0,0004
| BL—U; BI-8 o ©0,0002
BL—U : BI-U 0,0004
ik BI—H : BI—M o 0,0020
BI—H : BI—S N 0,0026
BI—H ; BI—U 0,0020
BI—M : BI—S o 0,0006
BI—M : BI—U Ol 0,0000
BI—S : BI—U 0,0006
e BL — Banja Luka H — Hrvati a
Croats
BI — Bihad M — Muslimani
Moslems
S — Srbi
Serbs
U — Ukupno

Total
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djela neznacajno se razlikuju od odgovarajuéih distribucija u $iroj,
bosanskohercegovackoj (Rh*: 85%, Rh™: 15%; Berberovic et al. 1975)
i jugoslavenskoj (Rh*: 85%, Rh: 15%; Simonovic¢ 1954) populaciji;
ni u jednom od 16 mogbéih medusobnih poredenja nisu konstato-
vane signifikantne razlike. Posmatranjem udestalosti krvne grupe
Rh, moze se zapaziti da ni najvece medunacionalne razlike u uzor-
cima banjaluc¢ke (Hrvati: 16,47% — Muslimani: 17,53%) i bihacke
(Hrvati: 13,42% — Srbi: 16,68%) regije nisu statisticki znacajne.
Frekvencija Rh~ fenotipa u ukupnim uzorcima banjalucke (16,93%)
i bihacke (15,60%) takode je neznacajno razli¢ita. Posebna ujedna-
¢enost karakteri$e ulestalost ove krvne grupe u ukupno posma-
tranom dijelu stanovniStva Bosanske krajine (Hrvati: 16,05%, Mu-
slimani: 16,67%, Srbi: 16,78%; ukupno, 16,66%).

c) Ukupna geneticka distanca medu posmatranim
(pod)uzorcima

U daljem toku analize raspolozivih podataka, proucavana je
ukupna geneticka udaljenost u posmatranoj grupi (pod)uzoraka,
angularnom transformacijom alelogenskih frekvencija (Cavalli-Slor-
za, Bodmer 1971) u oba proucavana sistema kvalitativne varijacije.
Tom prilikom je zapaZzeno da se kementirane specifi¢nosti distri-
bucije krvnih grupa Rh, a posebno ABO, sistema na svojstven na-
¢in odrazavaju i u geneti¢koj distanci (tab. 3).

Generalno, govoreci, konstatovane vrijednosti koeficijenta ge-
neticke distance su izrazito niske, na osnovu ¢ega se moZe govoriti
o veoma visokom stepenu geneticke homogenosti posmatranog
dijela bosanskog stanovni$tva (s obzirom proucavana svojstva);
prosje¢na geneti¢ka distanca iznosi fe = 0,0011. Takode se moze
zapaziti da se relativno veca udaljenost javlja u poredenjima pod-
uzorka Hrvata iz bihacke regije sa poduzorcima iste ili druge (ba-
njalucke) regionalne pripadnosti. Ta konstatacija se podjednako
odnosi i na geneticku distancu izmedu poduzoraka Hrvata iz ba-
njalucke i bihacke regije.

Prikazani rezultati ovoga rada govore o niskom stepenu gene-
ticke heterogenosti prou¢avanih (pod)uzoraka stanovni$tva Bosan-
ske krajine i o relativnoj ujednacenosti unutarnacionalnih (me-
duregionalnih) i medunacionafnih (unutarregionalnih) razlika u ge-
netickom sastavu populacije, s obzirom na ABO i Rh sistem krvnih
grupa.

ZAKLJUCAK

Proucavanjem uzoraka dobrovoljnih davalaca krvi, u banja-
luckoj regiji (N = 32.867) je konstatovana slijededa distribucija
glavnih krvnih grupa ABO sistema: A — 39,68%, B — 17,55%, AB —
7,46% i O —35,31%, a u bihackoj (N = 10.038): A —39,00%, B —
20,11%, AB—7,08% i O—33,81%. Distribucija Rh fenotipova u
banjaluc¢koj regiji je bila: Rh* —83,02% i Rh- — 16,98%, a u bi-
hackoj: Rh* — 84,40% i Rh~ — 15,60%.
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Nadene distribucije glavnih krvnih grupa ABO i Rh sistema
po regionalno i nacionalno definisanim (pod)uzorcima su medu-
sobno statisticki neznacajno razli¢ite. Obje disiribucije se takode
neznatajno razlikuju i od odgovarajuéih raspodjela u $iroj (bo-
sanskohercegovackoj i jugoslavenskoj) populaciji. Frekvencija krvne
grupe B je, medutim, u poduzorcima muslimanskog i srpskog sta-
novnistva bihacke regije signifikatno visa nego u poduzorku Hr-
vata.

Ukupna geneti¢ka distanca (s obzirom na oba fenotipska si-
stema) medu posmatranim poduzorcima sasvim je mala, a njeno
relativho povecanje je registrovano u relacijama poduzorka Hrvata
iz bihacke regije sa ostalim (pod)uzorcima razliite regionalne i
nacionalne pripadnosti. Konstatovana je takode i relativnha ujedna-
¢enost medunacionalne i meduregionalne razli¢itosti proucavanih
pokazatelja ukupne geneti¢ke distance.
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POPULATION GENETICS OF ABO AND RH BLOGD
GROUPS IN REGIONS OF BANJA LUKA
AND BIHAC (BOSNIA)

TERZIC, R. an HADZISELIMOVIC, R.

Medicinski fakultet, Banja Luka
Prirodnomatematicki fakultet, Sarajevo

Summary

By the analysis of the samples of blood donors from the
populations of Banja Luka (N = 32.867) and Biha¢ (N = 10.038)
the distributions of ABO blood groups have been observed respec-
tively: A—39,68%, B—1755%, AB—746%, O—3531%, and
A —39,00%, B—20,11%, AB—7,08%, O —33,81%. The distribu-
tions of Rh phenotypes were: Rh* — 83,02%, Rh~-— 16,98% (Banja
Luka) and Rh* — 84,40%, Rh——15,60% (Biha¢).

Observed distributions of ABO and Rh blood groups in the
nations (Croats, Moslems, Serbs) as well as in the regions were
not significantly different. Both of the observed distributions were
also not signilicantly different if compared with the respective di-
stributions in wide (Bosnian and Yugoslavian) population. The
frequency of the blood group B in the subsamples of Moslems and
Serbs from the population of Biha¢ region, however, was signifi-
cantly higher than in the Croat’s subsample.

Total genetic distance (regarding two observed phenotypic
systems) between the (sub)samples is quite small; relatively excess
of this distance has been found comparing the Croat's subsample
from the population of Bihac¢ with the other both nationally and
regionally defined (sub)samples. High similarity level of intragroup
(within nations and regions) and intergroup (between nations and
regions) has been also observed.
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NASELJE PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE
(COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA
OKOLINE SARAJEVA

JELENA ZIVADINOVIC i SNJEZANA ZIHER-STRBO
Poljoprivredni fakultet u Sarajevu

Zivadinovi¢, J. i Ziher-Strbo, S. (1985): »Populations of
Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae (Collembola) in the
biocenoses round Sarajevo«. Godisnjak Biol. inst. Vol, 38. 151—168,

The populations of Poduridae, Ouychiuridae and Isolomidae
have been investigated in the montane, Alpine and subalpine
belt in the narrower arca of Sarajevo, A rich fauna of these
terrestrial organisms has been found. Specific features are pro-
noenced in composition and number ol species and also in the
population frequency and density of each biocenose.

UVOD

Tokom niza godina istraZivano je naselje Poduridae, Onychiu-
ridae i Isotomidae u biocenozama pojedinih ublasti Sire i blize
okoline Sarajeva. Tako je istraZzivano naselje Poduridae, Onychiu-
ridae i Isotomidate na Jahorini (Zivadinovi¢, 1977), Bjeladnici i
Igmanu (Zivadinovié¢, 1963, 1975), Romaniji (Zivadinovié¢, 1982),
zatim u neposrednoj blizini Sarajeva u Rakovici, na Betaniji, Tre-
bevicu i Crepoljskom (sve neobjavljeni podaci).

Cilj ovog rada je da se objedine i objave podaci o naseljima
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae na uZem podrué¢ju okoline
Sarajeva, sve u svrhu boljeg upoznavanja ovih terestri¢nih Zivotinja
kao vaznih ¢lanova biocenoza na Dinaridima.

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal za ovaj rad poti¢e sa Igmana (Zivadinovié¢, 1963,
1975), iz Rakovice (podaci sakupljeni od 1978—1980), iz Miljevica
(Zivadinovié—Cvijovi¢, 1967), sa Trebeviéa i Crepoljskog (podaci
sakupljani od 1981—1983), iz Vucije Luke (podaci sakupljeni od
1978—1980) i Betanije (podaci sakupljani od 1971—1973).

Nacin prikupljanja i obrada materijala izvrieni su prema
vec¢ ustaljenoj metodi (Zivadinovié, 1975. itd.).
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Sistematika i nomenklatura kori§éena je iz radova Gisin-a
(1960) i drugih savremenih autora, a zoogeografski podaci izloZeni
su prema Dunger-u (1970, 1975).

Frekvencija vrsta, izneta u tabelama, izra¢unavana je prema
metodi Braun-Blanquet-a (1932) koju je Davis (1963) prilagodio
za mikroatropode zemljista.

Srednja vrednost gustine populacija izratunavana je iz vise
proba uzimanih tokom godina, a prera¢unata je na 1000 cm® zemlje.

U grafikonima prikazan je indeks sli¢nosti po Mountfordu.

Podaci o zemljistima dati su prema L. Manusevoj, DZ. Bisi¢-
-Hajro, C. Burlici i I. Vukorepu, a o vegetaciji prema R. Lakusicu,
D. Pavlovi¢ i S. Redzic¢u.

USLOVI RADA

Podruéje Sarajeva, sa planinama Bjelasnicom, Igmanom, Tre-
beviéem, Jahorinom, Romanijom i Crepoljskim u Ssiroj okolini,
pripada spoljasnjim Dinaridima, Od podloga tu su zastupljeni ug-
lavnom kreénjaci, ali ima i delova sa dolomitom i silikatima. U
zavisnosti od podloge razvijena je serija zemljista na kreénjacima,
a na silikatima preovladuje pseudogle;j.

UZe podruc¢je Sarajeva ima kontinentalnu klimu sa jakim uti-
cajem planinske klime. U gorskom i subalpskom pojasu vlada prava
planinska klima. Ona je ostrija u subalpskom pojasu, odnosno njen
intenzitet zavisi od nadmorske visine u pomenuta dva pojasa.

Vegetacija u brdskom pojasu neposredne blizine Sarajeva,
koja pripada primarnim ekosistemima, degradirana je i zauzima
manje povr$ine koje jo$ nisu iskori$cene za poljoprivredu ili urba-
nizaciju. Od Sumskih sastojina tu dolazi hrast kitnjak i grab, a
livade su u vedini slu¢ajeva tipa Arranatheretalia. U gorskom pojasu
pretezno su razvijene vlazne i hladne ¢etinarske sume (Abieto-Pice-
etum calcicolum, Abieto-Piceetum silicicolum, Piceetum abietis in-
versum) koje su prozete mezofilnim livadama (Nardetum strictae
montanum, Bromo-Dantonietum). U subalpskom pojasu rasirene su
subalske $ume, narocito Aceri-Fagetum moesiacae subalpinum i
rudine i pasnjaci koji pripadaju raznim asocijacijama.

OPIS LOKALITETA:

Lok. 1. Sarajevo (Betanija), 600 m n.v. S—W, nagib 20°, Arrhenatheretum
elatioris, pseudoglei na laporovitim glincia,

Lok. 2. Sarajevo (Betanija), 600 m n.wv. S—SW, nagib 20°, Arrhenaiherctum
elatioris (ve§tacka livada), pseudoglej na laporovitim glinicama.

Lok. 3. Trebevi¢ (Miljevici), 550 m n.v. O, nagib 15°, Arrhenatheretum ela
tioris, pseudoglej.

Lok. 4. Trebevi¢ (Miljevici), 550 m n.v. O, nagib 15°, Querco-Carpinetum illy-
ricum, pseudoglej.

Lok. 5. Trebevié¢ (Petrovicéi), 650 m n.v. W, nagib 25°, Querco-Carpinetum
illyricum,
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Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.
Lok.

Lok.
Lok.

O . N O

. Igman (Ravna vala), 12

. Sarajevo (Rakovica), 600 in n.v. ravno, Quercetum petracae monta-

num illyricum, lesivirano zenljiste.

. Sarajevo (Rakovica), 600 m n.v. ravno, Querco-Carpiiietun illyricim,

kiselo smede zemljiste.

. Sarajevo (Rakovica), 600 m n.v. ravno, Querco-Carpnetum illyricum

(sikara), kiselo smede zemljiste.

. Igman (Glavogodina), 590 m n.v. N, nagib 25°, Querco-Carpinetun

illyricum, ilimerizovano na roznjacima.

. Igman, 800 m nwv. S, nagi 30°, Querco-Ostryetum carpifoliae,

smede zemljiSte na kre¢njaku.

. Igman, 840 m nwv, S, nagib 30°, Querco-Ostryetum carpinifoliae,

rendzina na dolomitu.

. Igman, 940 m nw. S, nagib 40°, Aceri obtuscti-Fagetum, rendzina

na dolomitu,

. Igman (Brezovaca), 1000 m n.v. NW, nagib 15°, Abieto-Fagetum

moesiacae, smede zeml_)]iEte na krecnjaku.
1 0 m n.v. N, nagib 25°, Abieto-Fagetuni moesiq-
cae, rendzina na moreni.

.%regoljsko, 1560 m nwv, N, nagib 30°, Abicto-Piceclum calcicolum.
. Tre
. Trebevi¢ (Dobre vode), 1250 m n.v. N, nagib 30°, Abieto-Piceetun

evi¢, 1050 m n.v. N, nagib 20°, Abieto-Piceetumn calcicolum.

calcicolum

. Trebevié¢ (ispod vrha), 1550 m n.v. N, nagib 35°, Abieto-Piceelum

calcicolum.

. Igman (Veliko polje), 1170 m n.v. N, nagib 20°, Piceetunt abielis

inversum, smede zemljiste na krecnjaku.

. Igman (Malo polje), 1110 m n.v. NW, nagib 15°, Piceetum abietis

inversum, organomineralna crnica na krec¢njelku.

. Crepoljsko (Vu¢ja Luka), 1300 m nwv. W—NW, nagib 25°, Abieto-

Piceetum silicicolum, kiselo smede zemljiste.

. Crepoljsko (Vuéja Luka), 1300 m n.v. W—NW, nagib 25, Abieto-

Piceetum siticicolum, kiselo smede zemljiste,

. Crepoljsko (Vuéja Luka) 1300 m nwv. W—NW, nagib 10°, Abicto-

Piceetum silicicolurn, kiselo siede zemljiste.

. Igman (Malo polje), 1100 m n.v. SW, nagib 15, Nardetun: strictae

montanum, ilimerizovano (alohtono) zemljiste na kre¢njaku.

. Igman (Veliko polje), 1140 m n.v. ravno, Nairdetum strictae monta-

num, illimerizovano (alohtorio) zemljiste na kreénjaku.

. Trebevi¢ (juzne padine), 1430 m n.v. nagib 10°, Nardetum siriclae

montanum, ilimerizovano zemljiste na kre¢njaku,

. Crepoljsko, 1510 m n.v, SW, nagib 20°, Nardetum strictae montanum,

ilimerizovano zemlji§te na kre¢njaku.

. Crepoljsko, 1516 m nv. N, nagib 25°, Nardetum strictae montanunn,

ilimerizovano zemljiste na krecnjaku.

. Crepoljsko, 1490 m n.v. S, nagib 20°, Browio-Danthonietun.

. Crepoljsko, 1570 m n.v. S, nagib 33°, Bromo-Danthonietum.

. Trebevi¢ (ispod vrha), 1570 m n.v,, S, nagib 30°, Juniperetum. )

. Trebevi¢ (ispod vrha), 1600 m n.v. nagib 30°, Aceri-I'agetum moesia-

cae subalpinum.

. Trebevi¢, 1560 m n.v. NO, nagib 30°, Arctostaphyletum uvae-ursi.
. Trebevié (vrh), 1629 m n.v. planinska rudina, d=
. Crepoljsko, 1600 m n.v, N, nagib 15°, Crepidetum dinaricae.

REZULTATI RADA

Na podrué¢ju neposredne blizine Sarajeva: u Rakovici, Igmanu,
Miljevi¢ima, Trebevicu, Vué¢joj Luci, Crepoljskom i Betaniji, na
ukupno 35 lokaliteta konstatovane su 74 vrste Poduridae, Onychiu-
ridae i Isotomidae, ili 35 vrsta familije Poduridae, 19 vrsta familije
Onychiuridae i 20 vrsta familije Isotomidae.
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1. Familija Poduridae

brdski gorski  subalpski
+
+

Hypogastrura socialis (Uzel)
Hypogastrura sigillata (Uzel)
Hypogastrura subtergilobata D, Gama
Hypogastrura denticulata {Bagnall)
Hypogastrura luteospina Stach
Hypogastrura granulata (Stach)
Hypogastrura armata (Nikolet)
Hypogastrura gibbosa (Bagnall)
Hypogastrura armatissima Gisin
Hypogastrura ornata Palissa-Zivadinovic
Hypogastrura sahlbergi (Reuter)
Hypogastrura ununguiculata (Tullberg) +
Hypogastrura inermis (Tullberg)
Hypogastrura sp.

Willemia anophthalma Borner
Friesea mirabilis (Tullberg)
Friesea subterranea Cassagnau
Odontella armatra Axelson
Odontella lamellifera (Axelson)
Odontella empodialis Stach
Odontella pseudolamcllifera Stach
Brachistomella curvula Gisin
Pseudachorutes asigillatus Borner
.Pseudachorutes boerneri Schott
Pseudachorutes parvulus Borner
Pseudachorutes subcrassus Tullberg
Pseudachorutes palmiensis Borner
Anurida ellipsoides Stach
Neanura carolii (Stach)

Neanura eburnea Gisin

Neanura caeca Gisin

Neanura minuta Gisin

Neanura aurantiaca Caroli
Neanura conjuncta Stach
Neanura sp.

FH

+H++ A+t

+ + +
O e o
+ + +

+++ o+

Ji

+
+ ++ + ++ ++

+ +

+4++++
+ +

2. Familija Onychiuridae

Tetrodontophora bielanensis (Waga)
Onychiurus serratotubercutatus Gisin
Onychiurus absoloni (Bérner)
Onychiurus heterodoxus Gisin
Onychiurus glebatus

Onychiurus procarnpatus Gisin
Onychiurus armatus Gisin
Onychiurus gisini Haybach
Onychiurus terricola Kos
Onychiurus tetragrammatus Gisin
Onychiurus jugoslavicus Gisin

++
++
+ +

s+

++++ ++++
+ ++++

+ + +
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Onychiurus subgranulosus D. Gama +
Onychiurvs bosnarius Gisin + +
Onychiurus sp. 1. +

Onychiurus sp. II. + =+
Tullbergia krausbaueri Kseneman +

Tullbergia callipygos Borner -+

Tullbergia affinis Borner + - +
Tullbergia quadrispina (Boiner) + +

3. Familija Isotomidae

Tetracanthella brevempodialis Gisin +
Tetracanthella transsylvanica Cassagnau -+
Anurophorus laricis Nicolet +-

Folsomia alpina Kseneman +
Folsomia quadrioculata (Tullberg) + + +
Folsomia multiseta Stach + + 4
Folsomia diplophthalma (Axelson) #

Folsomia spinosa Kseneman + -+

Folsomia candida (Willem) -+

Isotomodes productus (Axelson) +

Isotomiella minor (Schéffer) e + e
Proisotoma minuta {(Tullberg) -+
Isotomina bipunctata (Axelson) + 4
Isotoma monochaeta Kos + + +
Isotoma notabilis Schéaffer + -+ +
Isotoma viridis (Bourlet) + +

Isotoma fennica Reuter ‘ +

Isotoma olivacea Tullberg +

Isotoma violacea Tullberg +
Isotomurus palustris (Miiller) -+ -+

Pretezno su to planinske vrste ili vrste koje zive u svim vege-
tacijskim zonama. Prema biogeogralskoj pripaduosti, to su vrste
sa §Sirokim rasprostranjenjem u Evropi i srednjoevropske planin-
ske vrste. Ucesce juznoevropskih, a pogotovo mediteranskih, vrsta
nije ni malo ili je vrlo malo izraZeno. Endema Dinarida ima naj-
vise iz familije Poduridae (5 vrsta), a najmanje iz familije Isoto-
midae (1 vrsta). Hypogastrura sp. i Onychiurus sp. Il za nauku
su jo§ neopisane nove vrste od kojih Hypogastrura sp. ima uzi arcal
na Igmanu i Trebevidéu, a Onychiurus sp. 11 na visokim planinama
Bosne.

Konstatovano je nekoliko retkih vrsta na Dinaridima. Naro.
¢ito su interesantne vrste Friesea subterranca i Tetracanthella
transsylvenica, u Bosni su prvi put konstatovane u Vucjoj Luci.

Ako se uporedi naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidac
iz biocenoza neposredne blizine Sataw va i lld"sLl](, planma sire
okoline S .ndJeva (Zivadinovi¢, 1975, 1977, 1981) primecuje se velika
razlika, u prvom redu u sastavu i broju endema. Te razlike su
prvenstveno uslovljene razlikama u vegetaciji i zemljistu, ali postoji
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i veliki uticaj antropogenog laktora. Sve vec¢i kompleksi poljo-
privrednih povrsina i nagla urbanizacija u mnogome uti¢u na
degradacione procese u primarnim ekosistemima i na smanjivanje
njihovih povrsina, sto direktno uti¢e na faunu zemljista.

I Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u brdskom pojasu
neposredne blizine Sarajeva

U brdskom pojasu uZe okoline Sarajeva, na Betaniji, Milje- .
vi¢ima, Glavogodini i Rakovici istrazivano je naselje Poduridae,
Onychiuridae i Isotomidae na tri lokaliteta ekosistema s livadskom
zajednicom Arrhenatheretum elatioris i na 6 lokaliteta u sastoji-
nama hrasta kitnjaka i graba, koje pripadaju dvema asocijacijama:
Querco-Carpinetum illyricum i Quercetum petraeae montanum illy-
ricum. Ove zajednice zauzimaju male prostore izmedu obradenog
poljoprivrednog zemljista. Zemljiste ovih ekosistema je uglavnom
tipa pseudogleja (razvijenog i nerazvijenog), a samo je u Rakovici
zastupljeno lesivirano zemljiSte. Svi lokaliteti se nalaze na sli¢noj
nadmorskoj visini (oko 600 m n.v.), a ekspozicija i nagib terena
su razli¢iti.

Na ovom podru¢ju konstlatovano je ukupno 50 vrsta Podu-
ridae, Onychiuridae i Isotomidae, odnosno u livadskim bioceno-
zama 22 vrste i u Sumskim sastojinama 39 vrsta. Zajednic¢kih je
11 vrsta. To su uglavnom vrste brdskih predela sa evropskim, u
Sirem smislu, tipom rasprostranjenja. Neke viste pripadaju sred-
njoevropskim planinskim formama. Endemizam je ovde dobro iz
razen. Konstatovano je 6 endemnih vrsta: Hypogastrura subtergi-
lobata, Neanura caeca, N. minuia, Onychiurus tetragrammatus, O.
jugoslavicus i O. bosnarius.

Prema ovoj kratkoj analizi vidi se da je brdski pojas okoline
Sarajeva relativno bogat vrstama i da se, pored velikog ¢ovekovog
uticaja, endemizam dobro odrzao. Ovo ukazuje na éinjenicu da
okolina Sarajeva ima veoma raznolike uslove zivota i mogucnosti
opstanka ovih organizama u raznim tipovima stani$ta. Naravno
da uporedivanja sa nesto udaljenijim delovima grada, okolnim
prirodnim ekosistemima na Bjelagnici, Jahorini 1 Romaniji, po-
kazuju znatne razlike u smislu smanjenog broja vrsta i endema u
blizoj okolini Sarajeva.

Izmedu naslaga livadskih i Sumskih lokaliteta postoje vidne
razlike kako u broju tako i u sastavu i frekvenciji vrsta (tabela 1).
Razlika je u broju livadskih i Sumskih elemenata, iako su u Sum-
skim zajednicama, zbog degradacionih procesa koji su u toku, za-
belezeni i neki livadski elementi (Tullbergia callipygos, T. quadri-
spina, T. candida), a u livadskim zajednicama, koje su u pro$losti
nastale od iskréenih Suma, zabiljezeni i neki preziveli $umski ele-
menti (Onychiurus heterodoxus, O. jugoslavicus).

Za naselje brdskog pojasa izraden je i indeks sli¢nosti vrsta

o Mountfordu, koji je prenet na dendrogram 1. Naselja dvaju
ivadskih lokaliteta sa ass. Arrhienatheretum clatioris u Betaniji
po sastavu vrsta su najbliza medusobom. Naselje tredeg lokaliteta
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iste zajednice udaljuje se od prva dva i najsli¢nije je naselju Sum-
skog lokaliteta na Glavogodini koji je izuzetno degradiran. Naselja
sumskih lokaliteta 4 i 5 na Trebevicu, koji su blizu jedan drugom
i sa istom asocijacijom (Querco-Carpinetum illyricum) slicna su
po sastavu. Potpuno se izdvajaju nasc{ja lokaliteta u Rakovici (Lok.
6, 7 i 8). Od njih su sli¢nija medu sobom naselja lokaliteta 7 i 8
ckosistema sa zajednicom Querco-Carpinetum illyricum i kiselo
smedim zemljistem, dok se neSto vise od njih razlikuje sastav vr-
sta naselja lokaliteta 6, koji se nalazi u ekosistemu sa srodnom
zajednicom Quercetum petraeae montanum illyricum na lesivira-
nom zemljiStu.

I Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u gorskom pojasu
okoline Sarajeva

U gorskom pojasu okoline Sarajeva: na Igmanu, Trebevicu
i Crepoljskom podaci o naselju Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae uzimani su sa 21 lokaliteta iz 8 biljnih zajednica i viSe tipova
zemljista, uglavnom sa kreénjacke podloge. '

Konstatovano je ukupno 57 vrsta Poduridae, Onychiuridae i
Isotomidae, odnosno na 14 Sumskih lokaliteta 48 vrsta, a na 7 lo-
kaliteta mezofilnih livada 28 vrsta (tabela 2). U ovom pojasu na-
selje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae ima karakter planinske
faune, jer pored vrsta sa $irokim evropskim rasprostranjenjem,
koje ipak daju pecat fauni ove vegetacijske zone, ima mnogo vrsta
sa srednjoevropskim planinskim tipom rasprostranjenja. Zabelezeno
je i sedam endema Dinarida od kojih je pet ve¢ registrovano u
brdskom pojasu okoline Sarajeva.

Do visine od 1000 m izabrani su lokaliteti u montanoj zoni
hrastovih i bukovih $uma na Igmanu (Zivadinevid, 1975). Ove Sume
nalaze se u fazi degradacije, narocito nakon kréenja Suma i izgrad-
nje puteva za olimpijske objekte. Podaci o naselju Poduridae. Ony-
chiuridae i Tsotomidae datiraju pre ovih radova, kada je stepen
degradacije ovih ckosistema bio nesto manji.

Ovde je broj vrsta relativno visok (20 vrsta), a frekvencija
veéine vrsta znatna. Medutim, na gustini populacija ovih terestri¢-
nih zivotinja ve¢ su se osetili uticaji degradacionih procesa. Sa
izuzetkom nekih vrsta (Onychiurus gisini, Folsomia quadrioculata
i Isotomiella minor), sve su vrste sa malim gustinama (Zivadinovié,
1975).

Zajednica Abieto-Fagetum moesiacae zauzima na Igmanu ve-
lika prostranstva od 1000 do 1600 m n.v. Za ovu analizu kori$éeni
su podaci sa dva lokaliteta na nizim nadmorskim visinama, ili,
bolje re¢eno, blize Sarajevu na preko 1000 mn.v. Tu su naselja
Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae ve¢ mnogo bogatija vrstama
(25 vrsta), a gustina populacija, naro¢ito pojedinih vrsta, je velika.
Konstatovan je veliki broj pfaninskih vrsta i onih vrsta koje naj-
¢esce Zive u planinskim predelima (Hypogastrura armatissima, Ony-
chiurus serratotuberculatus, O. gisini, O, terricola, Folsomia d‘;
plophthalma, Isotoma monochaeta itd.).
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Sem zajednice Abieto-Fagetun moesiacae od 1000 m n.v. do
donje granice subalpske zone ckoline Sarajeva, raSirene su uglav-
nom vlazne i hladne éetinarske Sume tipa Abielo-Piceetum na kred-
njaku i silikatu na Trebevicu i Crepoljskom i Piceetum abietis
inverzum na Igmanu.

Na primeru biocenoze Abizto-Piceetiim moze se pratiti uticaj
kre¢njacke i silikatne podloge, odnosno zemljiste sa ovih podloga
na naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Iako je broj i
sastav vrsta slican, frekvencije i gustine populacija su vrlo razli-
¢ite. Obi¢no su vrste [rekventnije a gustine vece u naseljima na
silikatnoj podlozi (Hypogastrura sigillata, Onychiurus gisini, Tetro-
canthella transsylvanica, Isotomiella minor, Isotoria notabilis itd.).
I u broj endema primecuju se razlike: na kre¢njackoj podlozi su
zabelezena dva endema (Neanwra minuta, Onychiurus bosnarius),
na silikatu tri (N. minita, Onychiurus tetragrannmatus, Onychiurus
jugoslavicus). Zajednicki je 1 endem.,

Za ovu zajednicu sacinjen je poseban dendrogram sa indek-
som sli¢nosti vrsta po lokalitetima: lokaliteti 5, 6, 7, odnosno loka-
liteti u Sumskom ekosistemu sa zajednicom Abieto-Piceetum sili-
cicolum jasno se izdvajaju od lokaliteta ekosistema sa zajednicom
Abieto-Piceeturn calcicolum. Lokalitet 16, na krec¢njackoj podlozi
¢ini prelaz izmedu sastava vrsta ovih dveju subsasocijacija.

U zajednici Abieto-Piceetun: silicicolum primeceno je vise ret-
kih vrsta na Dinaridima. Cak su vrste Friesea subterranea i Tetra-
canthella transsylvanica prvi put zabeleZene na Dinaridima u ovoj
zajednici na silikatnoj podlozi. Pored dve pomenute vrste, na istim
lokalitetima izuzetno su retke na Dinaridima i vrste Proisotoma
minuta i Onychiurus ubsoloni. Sa druge strane, na kreénjackoj
podlozi su retke vrste na Dinaridima Hypogastrura sp. i Odontella
armata.

Zajednica Piceetum abietis inversum, koja zauzima prostor
oko Velikog i Malog polja na lgmanu, gde su poznata mrazista,
ima specifi¢cno naselje Poduridae, Onyvhiuridac i 1sotomidae. Bli-
zina mrazi$ta, tamna smréeva Suma i duboko, humusno kre¢njacko
zemljiste uslovili su pojavu veceg broja vrsta od kojih je veéina
planinskih i onih vrsta koje se naj¢es$ée nalaze u planinskim pre-
delima. Veliki broj planinskih vrsta priblizava naselje Collembola
smréevih $uma naselju u subalpskim bukovim Sumama na istoj
planini (Zivadinovi¢, 1975). Cak je ovde veca sli¢nost nego sa na-
seljem geografski blizih $uma Abieto-Fagetum i livadske zajednice
tipa Nardetum.

Od mezofilnih livada gorskog pojasa analizirane su Nardetum
strictae monlanum i Bromo-Danthonietum. U ekosistemu s narde-
tumom izabrana su dva lokaliteta na mrazi$tima Igmana, na nesto
manjoj nadmorskoj visini od oko 1150 m, a druga tri na Trebevi¢u
i Crepoljskom na veéim visinama od oko 1500 m.

Zajednica Nardetum sirictae na mraziStima je ne$to bogatija
vistama (21 vrsta). Uticaj mrazi$ta se ogleda u povecanju broja
planinskih vrsta i onih vrsta koje se najée$ée sre¢u u planinskim
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predelima Dinarida. Veci je broj livadskih elemenata (Tullbergia
affinis, T. quadrispina, Isotonmuna bipunctata, Isotomna wviridis).

Ostali lokaliteti ekosistema livadskih zajednica gorskog pojasa
siromasniji su vrstama (16 vrsta). I ovde su zastupljene sredunjo-
evropske planinske vrste pored vrsta sa $irokim evropskim raspro-
stranjenjem.,

I za sve zajednice u gorskom pojasu sacinjen je indeks slié¢-
nosti vrsta (dendrogram 3). On potvrduje ranije reeno o sastavu
i broju vrsta u pojedinim zajednicama: iako razlika u sastavu
naselja Sumskih lokaliteta nije izrazita, ona je ipak evidentna. Naj-
blizi je medu sobom sastav vrsta u montanoj zoni hrastovih i bu-
kovih $uma na Igmanu, zatim u Abicto-Piceetiun na kreénjckoj i
silikatnoj podlozi, i, na kraju, u livadskim gorskim zajednicama.
Lokaliteti u Piceetum abietis inversum ¢ine posebnu cefinu.

III Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u subalpskom
pojasu okoline Sarajeva

Za razmatranje subalpskog pojasa okoline Sarajeva uzeti su
u obzir najblizi istrazivani subalpski lokaliteti na Trebevi¢u i Cre-
poljskom. Tu su konstatovane dve sumske zajednice: Juniperetum
i Aceri-Fagetum moesiacae suvalpinum i tri rudinske zajednice.

Nasclje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae odlikuje se
relativno bogatom faunom, od kojih je u zajednici subalpske bukve
zabelezeno ¢ak 13 vrsta (tabela 3). To su uglavnom planinske vrste
ili vrste koje naj¢es$ée naseljavaju subalpski i alpski pojas. Najfrek-
ventnije i najbrojnije su ipak vrste sa $irokim evropskim raspro-
stranjenjem, kao $to su Onychiurus glebatus, Folsomia quadrio-
vulata, Isotomiella minor i Isotoma notabilis.

Svako naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae zajednica
u subalpskom pojasu ima svoje specifi¢nosti. Tako naselje u zajed-
nici Juniperatum ima veéi broj vrsta sa velikom [rekvencijom, ali
j egustina populacija mala (Onychiurus glebatus, O. armatus, Iso-
toma monochaeta); naselje u Aceri-Fagetum moesiacae subalpinuin
je bogato vrstama, a veci broj vrsta je frekventan i sa veéim gusti-
nama (Onychiurus serratotuberculatus, O. glebatus, Folsomia alpi-
na, F. multiseta, Isotomiclla minor, Isotoma notabilis).

Naselja u rudinskim zajednicama karakterisu se manjim bro-
jem vrsta od kojih samo neka dolazi sa velikom frekvencijom i
gustinom populacija. Obi¢no su te vrste razlicite u sve tri rudinske
zajednice: u zajednici Arctostaphyleium uvae-ursi je vrsta Isotoma
notabilis, na Trebevi¢koj rudini na vrhu planine vrsta Brachisto-
mella curvula, a u zajednici Crepidetum dinaricae vrste Folsomia
quadrioculata i\ Onychiurus sp. 11.

Indeks sli¢nosti vrsta u ovim zajednicama jo$§ jednom potvr-
duje velike razlike u sastavu vrsta Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae biocenoza subalpskog pojasa (dendrogram 4). Najvise se
izdvaja sastav u zajednici subalpske bukve, §to se moglo i pred-
videti s obzirom na veliki broj vrsta koji nije zabelezen u drugim
zajednicama ovog vegetacijskog pojasa.
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3. Tabela Frekvencija (gustina populacija) Poduridae, Onychiuridae i Isoto-
midae u subalpskom pojasu

Table 3. Frequency (population density) of Poduridae. Onychiuridae and
Isotomidae in the subalpine belt

podrudje Trebevié Crepol j=-
sko
zajednica 1 2 3 LS 5
vrste lokalitet 71 32 33 24 25
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Isotomina bipunctata 2
Onychiurus gp.JT 2
Hypogastrura sahlbergi 2
Isotoma violacea 2
Arachistomella curvuls 4
iypogastrura socialis 2 +(1)
Zajednice:l.,Juniperetum,2,Aceri-Fagetum moesiacse subalpinu -
phyletum uvae-ursi,4.planinska rudina,5,Crepidetum dinar?ézsfrctosta
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Na podruc¢ju uze okoline Sarajeva, u biocenozama brdskog,
gorskog i subalpskog pojasa vrsena su videgodi¥nja istrazivanja
naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae. Na 35 lokaliteta
izabranim u Rakovici, Igmanu, Miljevicima, Trebevi¢u, Vué¢joj Luci,
Crepoljskom i Betaniji konstatovan je veliki broj vrsta Poduridae,
Onychiuridae i Istomidae (74 vrsta). Pretezno su to planinske vrste
ili vrste koje zive u svim vegetacijskim zonama. Prema biogeograi-
skoj pripadnosti, to su vrste sa girokim evropskim i srednjoevrop-
skim planinskim rasprostranjenjem. Ucesce juznoevropskih, pogla-
vito mediteranskih, vrsta je malo. Endemizam je dobro izrazen.
Konstatovano je nekoliko retkih vrsta na Dinaridima, Naro¢ito su
interesantne viste Friesea subterranca i Tetracanthella transsylva-
nica koje su u Bosni prvi put konstatovane u Vuc¢joj Luci.

Brdski pojas okoline Sarajeva (Betanija, Miljevi¢i, Glavogo-
dina i Rakovica) relativno je bogat vrstama, iako se u ovom delu
okoline Sarajeva najvise oseca uticaj ¢oveka. Po sastavu i broju
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vrsta medusobom su najsli¢nija naselja lokaliteta u Betaniji, zatim
lokalitet s Querco- Carpinetum illyricum na Trebevi¢u i $umskih
lokaliteta u Rakovici.

Gorski pojas okoline Sarajeva istraZivan je na 21 lokalitetu
sa osam biljnih, pretezno, $umskih zajednice na Igmanu, Trebevi¢u
i Crepoljskom.

Na primeru ekosistema s biocenozom Abicto-Piceetum mogao
se pratiti uticaj kre¢njacke i silikatne podloge na naselja Collem-
bola. Tako je broj i sastav vrsta slican, frekvencije i gustine popu-
lacija su vrlo razli¢ite. Obi¢no su vrste frekventnije, a gustine vece
u naseljima na silikatnoj podlozi.

U drugim zajednicama gorskog pojasa razlika u sastavu i bro-
ju vrsta nije velika, ali je, ipak, evidentna. Najblizi medusobom je
sastav i broj vrsta u montanoj zoni hrastovih i bukovih $uma na
Igmanu, zatim u Abieto-Piceetumn-u, i na kraju u livadskim gorskim
za{'ednicama. Naselja u Piceetum abietis inversum ¢&ine posebnu
celinu

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae subalpskog po-
jasa okoline Sarajeva istrazivano je na Trebevicu i Crepoljskom
na 5 lokaliteta. Ovo naselje odlikuje se specilicnostima karakteri-
stiénim za svaku biocenozu. Najvise se izdvaja naselje zajednica
subalpske bukve, ¢emu je razlog veliki broj vrsta koji nije zabeleZen
u drugim zajednicama ovog vegetacijskog pojasa.
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POPULATIONS OF PODURIDAE, ONYCHIURIDAE AND
ISOTOMIDAE (COLLEMBOLA) IN THE BIOCENOSES
ROUND SARAJEVO

JELENA ZIVADINOVIC and SNJEZANA ZIHER-STRBO
Poljoprivredni fakultet Sarajevo

Summary

For a number of years the populations of Poduridae, Onychiu-
ridae and Isotomidae have ben studied in the biocenoses of the
montane, Alpine and subalpine belt in the narrower area of the
surroundings of Sarajevo. A large number ol species Poduridae,
Onychiuridae and Isotomidae (74 species) have been found in 35
localities chosen in Rakovica, Igman, Miljevici, Trebevi¢, Vudja
Luka, Crepoljsko and Betanija. These species are mostly of a
mountainous kind or those that live in all vegetaltion zones. in
terms of biogeography these species belong to the wider European
and Central European type of distribution. The South European
species are few. Indigenous features are pronounced showing a
number of rare species in the Dinarides, the most interesting among
them being Friesea subterranea and Tetracanthella transsylvanica
which have been found for the [irst time in Bosnia, in the vicinity
ol Sarajevo.

The anthropogenic effects are most pronounced in the mon-
tane belt which is proved by the meadow elements in forest bioce-
noses. The localities of the mountainous bell which show the most
pronounced similarities in composition and number of species
are those in Betanija, those in the ecosystem with Querco-Carpi-
netum illyricum in Trebevi¢ and the forest localities in Rakovica.

The differences in composition and number of species among
the communities of the Alpine belt are evident, although not great.
The most similar are the populations in the montane zone of oak
and beech woods in Igman, then those in Abicio-Piceetum silici-
colum and calcicolum in Trebevi¢ and Vuc¢ja Luka, and (inally those
in the meadow Alpine communities in Igman and Crepoljsko. The
populations in Piceetuinn abietis inversum make up a separate
group.

The populations of Poduridae, Onychiuridae and Isotomidae
in the biocenoses of the subalpine beli are characterized by specific
leatures of each biocenose, The most specific is the population
in the biocenose of subalpine beech.
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zivkovi¢, A. (1985): Zooplankton of the impoundment »Ja-
blanica lake«, Godisnjak Biol. inst. Vol. 38. 169—181.

Species composition, animal numbers, vertical and horizon-
tal distribution of the zooplanktén have been analyzed. The data
on oxygen content and water lemperature of the artificial lake
on the river Neretva near Jablanica have been also presented.

UvOD

IstraZivanja zooplanktona »Jablani¢kog jezera« izvrSena su
u okviru kompleksnih limnoloskih istraZivanja obavljenih od stra-
ne ¢lanova BioloSkog instituta u Sarajevu od 26—28. juna 1979.
godine. ‘

Akumulacija »Jablani¢ko jezero« formirana je 1954. godine
na reci Neretvi i proteZe se od grada Konjica nizvodno do brane u
duzini od 31 km. Ovo Jezero spada medu one akumulacije ¢ija po-
vrsina i dubina podlezu znatnim promenama tokom godine, jer nivo
Jezera zavisi kako od koli¢ine priticanja re¢nih voda tako i od
koli¢ine oticanja vode kroz hidrocentralu. Pri najvisem vodostaju
maksimalna povrsina iznosi 1440 ha, najveca dubina 70 m, a najveca
Sirina 2500 m, dok se pri minimalnom vodostaju, obi¢no u sus-
nom periodu, povrsina Jezera svodi na 270 ha, a Sirina na 300 m.
Jezero snabdevaju vodom brojne pritoke, veée i manje, njih oko
30. Skoro sve re¢ne doline kao i zatoni su za vreme visokog vodo-
staja ispunjeni vodom, a naro¢ito doline dve najveée pritoke Rame
i Neretvice, tako da obale Jezera u tim momentima zadobijaju vrlo
razuden izgled.

METODI RADA

Prilikom ovih istrazivanja fiksirano je na uzduznom profilu
5 tataka pocev od gornjeg dela Jezera prema brani i to uvek u

sredini Jezera: ta¢. 1. — Donje selo; tacka 2. — Ribi¢a most ; tac.
3. — Ostrozac; ta¢. 4. — pribransko podrucje; tacka 5. — iznad

Slatine.
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Na svakoj tacki zooplanktonske probe uzete su u vertikalnoj
seriji na svakih 2 m dubine od povrsine do dna. Ukupno je pri-
kup'}jeno 38 zooplanktonskih proba, Na istini dubinama izvrSena
su merenja temperature vode i rastvorenog kiseonika. (0;). Za pri-
kupljene probe primenjene su standardne limnolo$ke metode: za
kvalitativne probe upotrebljene su planktonske mreze N-° 20—25,
a za kvantitativne Friedinger-ova boca od 1 litra vode.

FIZICKO-HEMIJSKE ODLIKE VODE

Temperatura. U ispitivanom aspekiu temperatura vaz-
duha, pri dosta vetrovitom vremnenu, iznosila je od 23°—28°C, a
vode na povrsini od 21,5 — 25" C, razlike u temperaturi izmedu vaz-
duha i vode iznosile su svega 0—5° C. Ovako prili¢cno visoka tempe-
ratura vazduha uslovila je nesumnjivo termi¢ku stratifikaciju u
Jezeru, koja nije na svim tackama jednaka, jer se granice ter-
mickih zona ne nalaze na istim dubinama. (Tab. 2—6). Epilimnion
se nalazi izmedu 0—4 m dubine (ta¢. 3 i 5), odnosno 0—8 m du-
bine (ta¢. 2 i 4) sa temperaturom od 25°— 25,5 C; metalimnion
izmedu 4—12 m dubine odnosno 16 m dubine sa temperaturom do
18°C i hipolimnion od 12 m dubine odnosno od 16 m pa do dna
sa temperaturom izmedu 12,5° - 14°C. Prema tome, termicki gra-
dijent varira na tackama od 8 C do 10°C (Tab. 2--6).

Kiseonik. U ovom aspektu konstatovana je izvesna stra-
tifikacija rastvorenog kiseonika skoro na svim tatkama, a narodito
na najdubljim delovima Jezera, tacke 2, 3 i 4. Razlike u sadrzaju
kiseonika izmedu povrsinskih i slojeva vode iznad dna su na tad-
kama 1, 2 i 5 prili¢tno male — iznose od 1,83 mg/l do 2,94 mg/l,
dok su na tackama 3 i 4 te razlike nesto vece od 4,57 mg/l do 4,68
mg/l (Tab. 2—6). Visok sadrzaj kiseonika koji skoro prelazi tacku
zasi¢enja karakteristi¢an je za sve slojeve vode u epi- i metalim-
nionu i njegova vrednost je skoro na svim tackama ista od 10,02—
11,68 mg/l izuzev tacke 5 na kojoj je sadrzaj kiseonika na svim
dubinama veci i varira od 10,13 mg/l do 14,07 mg/l. U slojevima
vode na dubini od 20 m i 25 m sadrzaj kiseonika je veci nego na
povr§ini, iznosi 11,43 mg/l i 11,13 mg/l, a na povrsini 10,13 mg/|
(Tab. 6). Sadrzaj kiseonika u hipolimnionu na tackama 2, 3 i 4
je nesto nizi, iznosi 6,93 mg/l do 9,50 mg/l. Ovako povoljna raspo-
dela kiseonika omogucava zooplanktonskim organizmima da na-
seljavaju i najdublje slojeve vode, §to ¢e se iz daljeg izlaganja jasno
videti.

ZOOPLANKTON

Kvalitativni sastav. U zooplanktonu Jablani¢kog je-
zera, sudeé¢i prema ovom aspektu, nalazi se mali broj vrsta, i to:
svega 9: 2 vrste Rotatoria, 5 vrsta Cladocera i 2 vrste Copepoda
(Tab. 1). UceSée ovako malog broja vrsta predstavlja svakako je-
dnu od karakteristi¢nih odlika ovoga bazena, jer povoljni termicki
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i hemijski uslovi, kao i veéa produkcija fitoplanktona, pruzaju mo-
guénost za opstanak i razvoj veceg broja vrsta.

U ovoj zajednici Rotatoria ucestvuju samo sa 2 vrste: Asco-
morpha ecaudis Perty i Polyarthra vulgaris Carlin cije su
gustine populacija minimalne. Ovo je nesumnjivo jedna interesan-
tna pojava, jer se zna da je broj vrsta Rotatoria u drugim akumu-
lacijama daleko vecdi.

Cladocera ¢ine i po broju vrsta i po gustini populacija domi-
nantnu grupu zastupljenu sa 5 planktonskih vrsta (Tab. 1). U ovom
momentu dominantna vrsta je Ceriodaphnia pulchella Sars.

Copepoda su zastupljene samo jednom vrstom Diaptomida —
Copidodiaptomus steuert Brehm koja predstavlja karakteristi-
¢an i dominantan oblik ove zajednice. Prisustvo ove vrste u Jabla-
nickom jezeru je znacajno, kako sa regionalne ako i sa faunisticke
tacke gledista. Prema rezultatima dosada$njih istrazivanaj raspro-
stranjenje ove vrste ograni¢eno je iskljuc¢ivo na vode dalmatinskog
krsa (Brehm 1911, Pljakié¢ et Zivkovidé 1957, Zivko-
vié 1972).

Od interesa je ista¢i da u ovom momentu nije utvrdena ni
jedna planktonska vrsta Cyclops-a, §to predstavlja jo$ jednu karak-
teristi¢nu odliku ove zajednice. Gd Cyclopida nadena je samo jedna
litoralna vrsta Macrocyclops albidus Jurine i to samo pojedi-
na¢no (Tab. 1). Tesko bi se moglo objasniti zasto u ovom Jezeru

Tab. 1: Lista vrsta nadenih u zooplanktonu Jablani¢kog jezera 26—28. juna
1979. godine

List of species encountered ia the zooplankton of the Jablanica lake,
26—28 June 1979.

Tadka
Species Pout 8 2, 3 4, S

ROTATORIA
Ascomorpha ecaudis Perty T + + +
Polyarthra vulgaris Carlin . . . . . + + +

CLADOCERA
Bosmina longirostris O. F. Miiller b, + - + + +
Ceriodaphnia pulchela G, C. Sars + + + + 3
Chydorus sphaericus O. F, Miiller -+
Daphnia longispina O. F, Miller . - -+ + + +
Diaphanosoma brachyurum Lievin -+ + + -+

COPEPODA
Copidodiaptomus steueri @ Brehm + + + + +
Copidodiaptomus steueri & 3 Sf re + - + + +
Copepodit Copidodiaptomus . . . . . . -+ + + + -
Nauplius e el UE : e + + + +
Macrocyclops albidus Jurine +
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nema nijedne vrste Cyclops, kada se zna da one naseljavaju vode
razli¢itih trofi¢nih stupnjeva. U drugim akumulacijama Cyclops
vrste su obi¢no vodeéi oblici nasuprot vrstama Diaptomida koje
retko naseljavaju novoformirane bazene odnosno biocenoze.

Posmatran u celini, sastav zooplanktona ima odlike jezerskih
zajednica u kojoj preovladuju iskljucivo vrste Cladocera i Cope-
poda.

Iz uporednog pregleda sastava zooplanktona (Tab. 1), moze
se zakljuc¢iti da ne postoje neke bitne razlike u horizontalnoj di
stribuciji vrsta. Nadene vrste su prisutne skoro na svim delovima
Jezera, izuzev na tacki 5 gde nisu zapazene vrste Daphnia longispina
O.F. Miiller i Diaphanosoma brachyurum Liévin.

Kvantitativni sastav i vertikalna distribu-
¢ija. Rezultati kvantitativnih analiza ukazuju, kako na horizon-
talne razlike u numerickim vrednostima zooplanktona izmedu po-
jedinih ispitivanih delova Jezera, tako i na razlike u vertikalnoj
distribuciji vrsta.

Gornji deo Jezera, oznacen kao tacka 1, izloZen je jacem uti-
caju re¢ne vode, pa je, verovatno, to i razlog da je gustina zooplan-
ktona na ovoj tacki srazmerno manja u poredenju sa susednim tac-
kama 2. i 3. Ukupne numeri¢ke vrednosti zooplanktona na ovom
delu Jezera krecu se izmedu 1—92 ind/l. Vrste sa najgusc¢om popu-
lacijom su: Ceriodaphnia pulchella (1—62 ind/1) i Copidodiaptomus
steueri (7—20 ind/l). Ove vrste, kao i vrste Daphnia longispina i
Diaphanosoma brachyurum, naseljavaju nize slejeve vode od 4 m
do 12 m dubine, a njihova najveca gustina konstatovana je na 8 m
dubine, dok ih nema u gornjim slojevima vode od 0—2 m dubine.
(Tab. 2).

Na ovakvu distribuciju zooplanktona verovatno da je uticao
fitoplankton, jer jac¢e razvice vrste Eudorina elegans i drugih vista
koje su se zadrzavale u gornjim slojevima vode su svakako jedan
od ograni¢avajucih faktora. Gustina fitoplanktona verovatno ote-
zava kretanje krupnim vrstama Cladocera i Copepoda, pa se zbog
toga moraju da povlace u donje slojeve vode.

Tacke 2. i 3. koje su fiksirane na najsirem delu Jezera izdva-
jaju se od drugih ispitivanih delova Jezera, ne samo po vi§oj pro-
dukeiji zooplanktona nego i po skoro ravnomernoj (listrii)uciji
vrsta od povrsine do dna. Od interesa je istaci da je na ovim de-
lovima jezera fitoplanktonska produkcija znatno smanjena.

Na tacki 2. ukupne numeric¢ke vrednosti krecu se od 52—146
ind/l. Dominantna vrsta je Ceriodaphnia pulchella ¢ija gustina va-
rira od 32 ind/l do 94 ind/l. Gustine populacija drugih vrsta Clu-
docera: Bosmina longirostris (2—7 ind/l), Daphuia longispina (1—4
ind/l) i Diaphanosoma brachyurwm (15 ind/l) su neuporedivo
manje. Medulim, ove viste imaju znacajan udeo u biomasi zoo-
planktona. Druga karakteristicna vrsta Copidodiaptomus steueri
ima nesto manju gustinu populacije (10—50 ind/l), ali po biomasi
predstavlja dominantnu komponentu zooplanktona.

Na ovoj tacki svi slojevi vode od povr§ine do dna gusto su
naseljeni zooplanktonom, mada se maksimum gustine populacija
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Tab. 2: Vertikalna distribucija temperature (t°C), kiseonika 0. mg/1) i zoplan-
. ktona u Jablani¢kom jezeru tacka 1.
Vertical distribution of temperature (t°C), oxygen (O, mg/1) and
zooplankton in the Jablanica lake, point 1.

dubina — depth 05m  2m 4m 8m 12m  14m

°C vode — water

25 TS i6°C

0. mg/l 109 1102 11,17 1062 1002 994
ROTATORIA
Asco;wrpha eaaiah N 7 7 . -
V‘Ukup:a Rotatoria 2
Total ind/1
CLADOCERA
Bosmina longirostris‘ = Al 2 &
Ceriodaphnia pulchella 1 1 10 62 8 1
l')?phnia longisx;ina ' ' 1 s 3
Diaphanona_bEch&urum - 5 e T
~ Ukupno Cladocera 1 1 11 2 1 1
Total ind/1
COPEPODA
Copidodiaptomu; steuerAii 79 - 7? ¥5 o (3_— _5 P ?
bopidodiéptorr;us steueri 3 T oo 0 .4 &
Coﬁepodit —ew- 7 6 [ -
Naup@ " _ 7 z 2 1 N Faa A
*UkupQCopepod:; 118 20 8 9
Total ind/l
Ukupno ind/l1 vode 1 8 32 92 26 10

Total ind/1 water

svih vrsta nalazi u slojevima vode od 8 m do 12 m dubine, tako da
su i numericke vrednosti u tim slojevima najvece 146 ind/l, odno-
sno 139 ind/1 (Tab. 3).

Ukupne numeric¢ke vrednosti zooplanktona na ta¢ki 3. krecu
se od 20 ind/l do 202 ind/l (Tab. 4). Na ovom delu Jezera dominira
vrsta Copidodiaptomus steueri ¢ija gustina populacija varira u slo-
jevima vode od 0 — 12 m dubine od 25 ind/] do 139 ind/l, sa mak-
simumom gustine na 2 m dubine. Brojnost ove vrste u dubljim slo-
{eviéna)vode svedena je ma minimum 9 ind/l, odnosno 1 ind/1
Tab. 4). :
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Druga po brojnosti vrsta Ceriodaphnia pulchella ima nesto
manju gustinu populacije u odnosu na prethodnu ta¢ku 2. (1—50
ind/1). Maksimum gustine ove vrste nalazi se na 2 i 4 m dubine od
50 ind/l, odnosno 42 ind/l. Na ovoj tacki gustine populacija drugih
vrsta Cladocera su samo neznatno vecde nego na prethodnoj tacki
(Tab. 4).

Medutim, vertikalna distribucija je nesto drugacija. Povrsin-
ski slojevi vode nisu naseljeni vrstama Cladocera. Najbrojnija vr-
sta Ceriodaphnia pulchella nalazi se u svim slojevima vode od 2 m

Tab. 3: Vertikalna distribucija temperature (1°C), kiseonika (Q; mg/l) i
zooplanktona u Jablanickom jezeru tacka 2
Vertical distribution of temperature (1°C), oxygen (0. mg/l) and
zooplankton in the Jablanica lake, point 2,

0,5m 2m 4m 8m I12m 16m 22rri
22° 21,5 205° 21° 188 18 14°

dubina—depth

t* vode—water

0, mg/1 1009 1059 1091 1015 999 1079 95
ROTATORIA
Ascomorpha ecaudi?i - ——17 1 e
Polyarthra vulgaris 1 -
" Ukupno ind/l vode @t 2
Total ind/l water
CLADOCERA
Bosmina longirostris 2 2 38 7 4 2z "4
Ceriodaphnia pulchella 47 75 33 9% 75 52 32
Daphnia longispina 2 1 1 2 3 3 4
i)iaphanosoma b1'aclTyuru1nj i 3z - 5 1
" Ukupno ind/l vode 55 8 37 103 8 37 41
Total ind/l water
COPEPODA
Copidodiaptomus steweri ¢ 22 9 12 13 22 11 5
Copidodiaptomus steweri 8 7 — 3 8 10 7 3
Copepodit , ., 9 2 6 15 16 2 2
Newplivs . o, 2 4 =~ & 2 1 =
Macrocyclops albidus 1
i Ukupno ind}l vode —ZO ‘_15"—21’43—7 - 54—7 _]b—
Total ind/l water
Acarina 7 - -3 i
Ukupno ind/l vode 95 95 58 146 135 84 52

Total ind/l water
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Tab. 4: Vertikalna distribucija iemperature (1°C), kiseonika (O, mg/l) i zoo-
planktona u Jablani¢kom jezeru, tacka 3.

Vertical distribution of temperature (t°C), oxygen (0. mg/l) and
zooplancaton in the Jablanica lake, point 3.

d;lbina—-—depth 05m 2m 4in 8m 12m 16m  20m

30m

220 225 208 172 147 140 133 13C

t° C vode—water

0. mg/1 11,09 12,61 11,68 1031 95 929 804 819
ROTATORIA
Polvarthera vulgaris 1
CLADOCERA
Bosmina longirostris 4 3 4 10 3
Ceriodaphnia pulchella 1 50 42 24 29 11 3 17
Daphnia longispina 4 7 5 3 3
Diaphanosoma brachyurum 9 4 4 2

 Ukupno ind/l vode 1 63 46 35 44 20 17 27
Total ind/1 water

COPEPODA

é;picgdiaptoﬁmusi* - D o

steuri @ 32 65 23 9 16 6 1
éapid(;diapto—mus“' = = @ = e .
steuri & 5 36 12 6 15 2 1
Copepodit , , 19 28 7 9 14 1 1 1
Nauplius 2 10 5 1 2 2
bopepodi} Cyclops W B 1
" Ukupno ind/l vode 58 139 47 25 47 9 3 1

Total  ind/l water

— — i SR— - SR

Acarina

1
Ukupno ind/l vode 59 202 93 60 91 29 20 32
Total  ind/l water

do 30 m dubine, dok je Daphnia longispina koncentrisana u dub-
ljim slojevima vode od 8 m do 40 m dubine, kao i Bosmina longi-
rostris, koja postize maksimum gustine od 10 ind/l na 20 m du-
bine, dok se Diaphanosoma brachyurum zadrzava u gornjim sloje-
vima vode od 2—12m dubine sa maksimumom gustine na 2m
dubine od 9 ind/1 (Tab. 4). Na ovoj tac¢ki preovladuju u fitoplank-
tonu vrste Eudorina elegans, Ceratium hirundinelia, Dinobryum
divergens, koje se zadrZavaju u povrsinskim slojevima vode, pa je
razumljivo da se Cladocera ne nalaze u tim slojevima.
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Sastav i koli¢ina zooplanktona na tacki 4. su priblizno isti
kao i na ta¢ckama 2. i 3. Ukupne numeri¢ke vrednosti su nize i va-
riraju od 2—129 ind/l. 1 na ovom delu Jezera preovladuju Clado-
cera, i to vrste: Ceriodaphnia pulchella sa gustinom populacije od
1—64 ind/l i Bosmina longirostris sa gustinom populacije od 1—26
ind/l, dok su gustine populacija Daphnia longispina (1—4 ind/l) i
Diaphanosoma brachyurum (1—6 ind/l) nesto nize (Tab. 5).

Isto tako je i gustina populacije Copidodiaptomus steueri
dosta manja (1—45 ind/l) u poredenju sa prethodnim tatkama
(1—45 ind/1).

U fitoplanktonu na ovom delu Jezera dominiraju vrste Eudo-
rina elegans i Dinobryon divergens, tako da su slojevi vode od 0—4
m dubine slabo naseljeni zooplanktonskim organizmima. I na ovoj

Tab. 5: Vertikalna distribucija temperature (1°C), kiseconika (0, mg/l), i
zooplanktona u Jablanickom jezeru, tacka 4.

Vertical distribution of temperatura (t°C), oxygen (0. mg/1) and
zooplankto in the Jablanica lake, point 4.

dubina—depth © 05m 2m 4m 8m 12m 16m 20m 30m 40m

t°C vode—water 21,5 21° 21° 208° 16° 148 138 131° 120°

0, mg/1 11,61 10,69 10,20 11,20 1050 1094 953 880 693
ROTATORIA
Polyarthra vulgaris 1
CLADOCERA
Bosmina longirostris 1 1 12 13 7 12 14 26
Ceriodaphnia pulchella 1 3 13 63 64 19 4 6 41
]-)aphnia longispina 1 4 1
l-jiaphanosoma brachyurum 6 3 1

Ukupno ind/l vode 2 4 18 81 8 28 17 20 67
Total  ind/l water

COPEPODA

Copidodiaptomus steuri ¢ 3 2 3 10 2 1
Copidodiaptomus steuri ¢ 2 1 3 13 2
Copepodit , 71 8 2 2
Nauplis il 2 1 8 1 =& 1 1 1
Macrocyclops albidus 1
" Ukupno ind/l vode @~ 7 11 18 4 10 1 1 2

Total ind/l water

Ukupno ind/l vode 2 11 29 9 129 38 18 21 9
Total  ind/l water
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tacki su najguscée naseljeni slojevi vode izmedu 8 m i 12 m dubine.
Verovatno da ti slojevi vode i po temperaturi kao i po koli¢ini
kiseonika najvise odgovaraju vrstama Cladocera i Copepoda. Treba
ista¢i da se vrsta Bosmina longirostris u ovom Jezeru redovno
nalazi u dubljim slojevima vode. Na ovoj tacki konstatovana je
najveca gustina na 40 m dubine, dok su sve ostale vrste najbrojnije
u slojevima vode od 8m do 12 m dubine.

Tacka 5, koja se nalazi u dolini reke Rame, razlikuje se od
drugih ispitivanih delova Jezera po vrlo siromasnom sastavu z0o0-
planktona u kome ucestvuje samo 3 vrste: Bosmina longirostris
Ceriodaphnia pulchella i Copidodiapiomus steueri, kao i manjom
gustinom populacija, naro¢ito Cladocera. Na ovom delu Jezera
najbrojnija je vrsta Copidodiaptomus steveri 1—75 ind/l. Ukupne
numericke vrednosti zooplanktona kreéu se izmedu 1—85 ind/l
(Tab. 6).

Zbog masovnog razvica fitoplanktonske vrste Ceratium hi
rundinella vertikalna distribucija zooplanktona je vrlo jasno izra-
Zena (Tab. 6). Cladocera se naiaze u slojevima vode od 8—15 m

Tab. 6: Vertikalna distribucija temperature (t°C), kiseonika (0; mg/l) i zoo-
planktona u Jablanickom jezeru, tacka 5.

Vertical distribution of temperature (1°C), oxygen (0O, mg/l) and
zooplankton in Jablanica lake, point 5.

dubina—depth  05m 2m 4m 8m 12m 1ém 20m 25m

2% 225 215 175 177 16 156° 145°C

t°C vode—water

0, mg/1 1024 1252 1407 1013 1278 1232 1143 11,13 mg/l
CLADOCERA
Bosmina longirostris ’ T 3 © indl
égriz)dabllnia pulchella 19 10 4 1 T
" Ukupno ind/1 vode 20 13 6 i =
Total ind/l water
COPEPODA
E.‘-bpidodiaptomus -y B E
steueri @ 1 24 8 20 9 4
Copidodiaptomus B N e
stueri & 9 7 28 10 10
Copepodit , , 1 2 32 43 277 14 5
Nauplius 2 2 : pe———

I'ﬂ(upno ind/l vode 1 3
Total ind/l water

Ukupno ind/l vode 1 3
Total ind/l water
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Tab. 7: Vertikalna i horizontalna distribucija ukupniki numeric¢kih vrednosti
zooplanktona u Jablani¢kom jezeru, 26—28. juna 1979. godine.
The density of zooplankton in in different strata of the Jablanica
lake, 26—28 June 1979.

aubina 05m 2m 4m 8m [12m 14m 16m '20m 251ﬂ 30m 40m
depth

tadka 1, 1 9 31 9 2 10 .ind/l

point 1. )

tacka 2. 95 95 58 146 139 84 52 ind/1
point 2.

tadka 3. 59 202 93 60 91 29 2 32 ind/l
point 3.

tacka 4. 2 11 30 99 127 38 18 21 69 ind/l
point 4.

tatka 5. 1 4 2 8 713 81 34 19 ind/l

point 5.

dubine, dok dominantna vrsta Copidodiaptomits steueri naseljava
susto slojeve vode od 8 m do 25 m dubine, odnosno do dna.

Ova pojava povlacenja zooplanktona iz gornjih slojeva vode,
7bog masovnog razvi¢a izvesnih fitoplanktonskih vrsta, moze da se
objasni kao »kompeticija za prostor«, u ovom slucaju izmedu dve
komponente planktona: fito i zooplanktona.

I na kraju uporedni pregled ukupnih numeri¢kih vrednosti
zooplanktona jasno ukazuje na horizontalne razlike u koli¢ini zoo-
planktona izmedu pojedinih ispitivanih tacaka (Tab 7). Najveca gu-
slina zooplanktona nalazi se na tatkama 2 — 3, prose¢ne vrednosti
iznose 95 ind/l odnosno 73 ind/l, dok su na ostalim tackama te
vrednosti znatno manje: na tacki 4. 46 ind/], tacki 5. 35 ind/ i na
tacki 1. 28 ind/-.

Ovaj uporedni pregled istovremeno ukazuje i na razlike u
vertikalnoj distribuciji zooplanktona koja nije iia svim tatkama
ista. Na tackama gde je produkcija fitoplanl‘ctona obimnija, zoo-
planktonski organizmi se nalaze u slojevima vode ispod 2 m dubine
pa do dna, sa najve¢om gustinom na 8 m i 12m dubine odnosno
u metalimnionu, Medutim, na tackama 2. i 3. gustina fitoplanktona
je manja pa su povrsinski slojevi vode gusée naseljeni, tako se na
tacki 2. maksimum gustine zooplanktona nalazi na 2m dubine,
dok je najveda gustina na tacki 3. na 8 m i 12 m dubine (Tab. 7).

ZAKLJUCCI

Prema rezultatima ovih istraZivanja, moguée je doneti meko-
liko opstih zakljucaka.

Jablani¢ko jezero, formirano pre 25 godina, spada medu one
akumulacije ¢ija povrsina i dubina podle#u tokom godine znatnim
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promenama. Svakako da te promene u nivou jezerske vode imaju
znatan uticaj na obrazovanje Zivotnih zajednica, kao i na fizi¢ko-
-hemijske uslove.

U ispitivanom aspektu termicka stratifikacija nije na svim
tatkama jasno izraZena. Razlike u temperaturi izmedu pojedinih
termic¢kih zona su vrlo male kao i termicki gradijent, koji iznosi
svega 8°C — 10°C.

Visok sadrzaj rastvorenog kiseonika je prisutan skoro u svim
slojevima vode od povrsine do dna, izuzev na tackama 3. i 4, gde je
sadrzaj kiseonika pri dnu (30—40 m) bio za 2,90 O, mg/l do 4,68
0, mg/l nizi nego na povrsini.

Kvalitativni sastav zooplanktona je vrlo siroma$an, nadeno
je svega 9 vrsta, Cladocera ¢ine dominantnu grupu zastupljenu sa
5 vrsta od kojih Ceriodaphnia pulchella ima najguséu populaciju.

Jedini predstavnik Copepoda vrsta Copidodiaptomus steueri
dominira na svim tackama i predstavlja istoviemeno karakteristi-
¢an oblik ove zajednice, i sa faunisti¢ke i regionalne tacke gledista.

Ovu zooplanktonsku zajednicu posebno karakterise odsustvo
planktonskih vrsta Cyclops, kao i retko prisustvo vrsta Rotatoria.
Medutim, u drugim akumulacijama sli¢nog tipa ove grupe su za-
stupljene uvek sa vise vrsta.

Ukupne prose¢ne numericke vrednosti zooplanktona krecu se
od 37 ind/l do 94 ind/l. Brojnost Cladocera je neznatno veca nego
Copepoda. Otuda se ova zajednica moze da okarakteriSse kao dist
Cladocera-Copepoda zooplankton.

Razlike u vrtikalnoj distribuciji zooplanktona izmedu poje-
dinih tacaka su vidno izrazene. Na ta¢kama 2. i 3. zooplankton se
nalazi u svim slojevima vode od povrsine do dna sa maksimumom
gustine na 2 m dubine (ta¢. 3), odnosno 8 m i 12 m dubine (taé. 2).
Medutim, na tackama 1, 4. i 5. u povrsinskim slojevima vode od
0,5—4 m dubine zooplankton je redak ili malobrojan, dok se nje-
gova najveca gustina nalazi na 8 m i 12 m dubine.

Ovu pojavu povlacenja zooplanktona u dublje slojeve vode
svakako da je uslovio masovniji razvoj fitoplanktona, specijalno
vrste Ceratium koja je svojim prisustvom onemoguéila slobodno
kretanje krupnim vrstama Cladocera i Copepoda. U ovom slucaju
doslo je do kompeticije za prostor izmedu dve komponente plank-
tona: fito i zooplanktona.

Velika izduZenost jezerskog basena svakako da je uslovila
razlike u horizontalnoj distribuciji zooplanktona. U centralnom
delu Jezera (ta¢. 2 i 3) gustina zooplanktona je najveda, dok je na
ostalim delovima Jezera gustina znatno manja. '

Sudeéi prema sastavu i koli¢ini zooplanktona, kao i prema
fizicko-hemijskim uslovima, Jablani¢ko jezero ima odlike jezera
oligotrofnog tipa.
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ZOOPLANKTON OF THE IMPOUNDMENT
»JABLANICA LAKE«

ZIVKOVIC ANDELIJA
Summary

The artificial lake was built on the river Neretva in the year
1954. The impoundment is 31 km long. At the highest water level
it is 14,40 km? in extent, 2,5 km wide and 70 m deep. About thirty
streams, little and large ones, flow into itd. Its water level fluctua-
tels greatly during a year.

The investigation on the zooplankton, physical and chemical
factors has been performed on five selected stations at the middle
of the lake from 26™ to 28™ June 1979. Water temperature was
22—25°C. It was poorly stratified. Thermal gradient tekes 8—10°C.
Water is supersaturated with oxygen in all strata (0,5 — 12 m, resp.
16 m), and even to the bottom (25 m) at the station 5. Among the
zooplankton, eight planktonic and one littoral species have been
registered. Only two species of Rotatoria have been found. Species
number as well as individual numbers of Cladocera were domi-
nant. Al that time the most abundant species was Ceriodaphnia
pulchella. Only one species of Copepoda Copidodiaptomus steueri
was established. At the same time it was a dominant and chara-
cteristic species of the community with regard to fauna and with
regard to the region. Absence of Cyclops spesics and few Rotatoria
species characterize this community, being not a case at the similar
impoundments in Yugoslavia.

The average numbers of animals at the selected stations are
37—94 ind/l. In some water levels, however, the maximal values
of zooplankton reach 129-—202 ind/l. As the individual numbers
of Cladocera and Copepoda are almost equel, the community may
be characterized as Cladocera-Copepoda zooplankton.

The vertical distribution of zooplankton is fairly remarkable,
especially at the statios 1, 4 and 5, where the water layers at depths
from 0,5 to 2m, resp. 4 m, are almost without zooplanktonic orga
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nisms, while they reach maximum numbers at the depth of § m
and 12 m. Some organisms, however, are met mostly in the layers
just above the bottom. A the stations 2 and 3 the zooplankton
occurs in all water layers, from the surface to the bottom, being
most abundant at the depth of 2 m, resp. 8 and 12 m.

It has been noticed a rather great difference in the horizontal
distribution of zooplankton. The greatest number of animals was
established at the central part of the lake, at the stations 2 and
3, while population density was smaller at other parts of the lake.

According to physical and chemical characters of water, spe-
cies composition and numbers of zooplankton, Jablanica lake may
be considered as an oligotrophic type of lake.
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