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UDK = 57.58155 

SMINTHURUS MAGLICIANUS sp. n. 
( COLLEMBOL\, SMINTHURIDAE) 

CVIJOVIC J. MILUTIN 
Biološki ins titu t Univerziteta, Sarajevo 

vij ović, . M. (1983): Srrtil'lthurus rnaglicianus sp. n. (Co
llcmb la, Sm.lnlhuridae). Godišnjak Bio!. inst. Vol. 38. 5--10. 

A new spe 1 S111inthurus maglicanus sp. n . (Collcmbola, 
Smin l huridae) from the region of th~ Dinari des in Bosuia and 
Herzegovina has been described. 

Na Dinaridima u Bosni i Hercegovini md Smin.l.hurus je z.a
slupljen velikim bro.iem vrsta. Konstatovano je 13 v.rsta koje, 
prete7J10, žive u šumskim bi· \:nozrtma. Kraj m ~ ezdesetih godjna 
(L967), na području jugoistočnih Dinarida (planine Maglić, Volujak 
i Zelengora) , otkrivena :je v · ta koja se veoma mnogo razlikuje od 
do ada poznatih blika, pos bn.o po izlraženoj hetotaks.iji na abdo
minalnim egmentima. U l asnijim istraživanjima, na širem pro
· toru Bosne i Hercegovin , nmogobrojni nalazi ove vr te potvr
dili su pretpostavku da e radi o novoj vrsti. 

Prvo saopštenje o nalazu ove vr te izneta je na Entomolo
škom kolokviju na Tari, 1978. godine: Snzi1'1.lhu.rus maglićU!' sp. n. 
( minLhunidae, Collembola). ovom 1raclu ;iz ložen je morfološki 
opi ·, dijagnoza i osnovne ekološ l e l aral<teristike vr te. 

Mod loške kcllrakt~ristH\e : 
Dužina Le la varira od 60 do 750 (..LID. Telo je, izuzev očnih 

mrlja i antena, oepigmentisano, slabo žu 'kast . 
a gornjem delu glav , iza o iju, •razvijena su dva para jakih 

se la. čeonom, d lu gl.a e između očiju, ete su deblje i duže nego 
u prednjem delu glave. 

Abdominalni egmenti na dorzalnom delu imaju duge glatke 
et . U medijalnom del trećeg abdo.minalnog segmenta, u zadnjem 

redu , razvijene su dve vrlo duge set . 
Na estom abdominaln01n segmentu karakteristične su tri 

skt.q ine s ta (duge, srednj i kratke) . U proksimalnom delu razvi
jeno j šesL veoma du .ih glatldh s ta, •rasporedenih u tri nivoa: 
d · pro] simalne (p), dve di talne (d) i dve lateralne (1). P110ksi-

1' Prilikom prvog saopštenja o nalazu ove vrste dato je· ime vrste prema 
planini Maglić, gde je prvi put pronactena. Sada je ime vrste korigovano u 
5klanu sa »Zoološkim kodeksom<< - Smin.thums maglicaiauus. 
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malne i di taine sete prcdsta ljaju dva na prnrnna para u medi
jamom delu segmenta. La.teralnl.! se le sa pt"'ksjm, lnim i distalnim 
zalvaraju raz uć ni eslougaonll (slika 1). 

U sr dnj m d ··lu segmenla razvijeno je sedam sredoj dugib 
seta. Kraj nj - bo ne sete su u niv ·u cH. 1alnib dugih seta, a osta
lih p l u •raspoređen · u je:;dnom nizu iza dislal.J ih eta (slika 1). 

Na distalnom d lu s 1enta razv ijene u ri kratke set· 
(slika 1). 

Slika l. Analni segment ženke 
Anogenital segment of female 

U granit:nom d Ju, izn1.eđu če tvrtog i p ·tog abdominalnog 
s gm nta, la LcraJ110 m1 olcruglastim izbo vinama, razvijena je p 
j dna eoma duga trichobolri ·ha (1). jedna du."a s ta i po dve 
kratk se1' (s lika l). 

Subanalni nastav<~ k j ·· u bli lu dlake, (lika 2) . 
Anlenc u kratL ... c, 1,3 puta duž ~ o l dijagonale glave. 
Antennlni č lanci l : H : III : IV = O : 52 : 73 : 187 p.m. 
An tenalr .i članak 1fi je sa jahm i dugim zaci bljalim setan-la 

(slika 3) . Na subapi.l alr om delu antenalnog člauka Ul razvijen je 
tzv. »sine 1·ga r « ( ·.l!i•ka 3). 

Antenalni ylanal IV iz l Jj n j· na 18 sube~gm nata. 
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10 p.m 

Slika 2. Subanalni nastavak 
Subana! appendagc 

Slika 3. Treći antenalni članak 
Third antennal segment 

7 

) 

U očnim mrljama razvij eno j po 8 ocela (slika 4). Postante
nalni organ je u obliku trepljast sete ~slika 4). 

Tibiotar us je a zašiljcnim setama (slika S). Na dorzalnoj 
trani tibiolaa.susa razvijeno je še~L dugih seta (slika S). 

Kandže su bez tunike, sa malim unutrašnjim zubom .. Spoljnl 
zubi u ' labo izdifer · ncirani. Dužina kandže jednaka je dužini 
mukma slika 5). 

Empodijum na drugom i trećem paru nogu zav-ršava se jed
nim kratkim končastlm nastavkom. Sa unutrašnje -strane empo
dijuma i st i če s · d br r~zvijen zub (slH a S). 

Empod.ijalni nast vak na pr om pant nogu je drugačije gra
đ · n n go na drug-om i trećem . Unukašnja lamela empodijuma se 
nasta lja u lugi kon a ti nastavak. Unutrašnji wb nije jasno izdi
[ r n iran (slika 6). 

Fw·ka j dobro razvijena. Dužina manubrijuma, densa i mu
roa stoje u odnosu 64:140:SO !J.ITl. 
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Slika 4. Očna mrlj a i pcs l.antena lni organ 
Eyepatch and j)OSL<·!ll tennal organ 

Slika S. Tibiotarsus trećeg ,1ara nogu (lateraln.) 
Tibiotarsus of third leg. . 

Slika 6. Kandže l empodijum na prvom paru nogu 
Claw and empodial appendage of the first let; 

som 

Slika 7. Dens i mukro 
Dens and mucro 

7 
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Mukro je kratak, nije na:z.ubljen, sa spoljnom setom koja se 
teško uočava (sUka (7). 

Dijagnoza: 
Vrsta Smirzthuru:;,· m.aglichmus sp. n. s 'razlikuje od do sada 

poznatih vrsta, u prvom redu, po karakteTustičnoj hetotakslji na 
abdominalnim segmentima. Po građi mki.N'oa, kandži i pigmentaciji 
tela najsli ·nija je vrstama Sm.inthurus viridis L. i Smin.thurus 
nigrmnaculata Tullberg, od kojih se izdvaja po veoma dugim se
tama na šestom abdominalnom segmenlu (Sta h, 1956, Gisin, 1960). 

EkoLoške ka!rakteristike: 
mimhurus moglicic;mus lJ. n. pripada manj n broju vrsta 

roda Sminthurus koj pretežnC.l žive u livad kim staništima. Na,i
češće se javlja u bioce110Zamd planinskih Livada j pašnjaka u g r
nj m montanoro i u subalp kom pojasu. Najveća gu.stim1. popu
lacija konsta vana je u sastojinama mezofiln:il1 planin klb livada 
tvrdac i festu.ka (Aurantiaco-Nardetum strict.tc . ubalpinum, Fc
stuco-Agrostetum, KoeLerio-Festt.wetum p eudovinae) na azv1jenim 
zemljištima (lesiviranim, smeđim zemlj1ištima) kisele reakcije (Cvi
,iović, 1979, 1982). Masovna pojava ove vrste u tanovljen.a je u 
sastojinama tvrdače sa fagnumom (Aurcmtiaco-Nareclelum stric/(/e 
subalpituun phagt'Letosum) na zalresećen m rankeru jako ld e]e 
r ak ij (pH u nKCL = 3, 5). 

H lotyp ( ~) je ·a kupljen u mezofilnoj livadi u Li vanjskom 
polju, 23. IX 1969. godine, naJazi se u zbirci aut ra, B i.olosk! insti
tut Univerz·itela Sarajevo. Ostali materijal: više primeraka mužJaka 
i ženki koJckcioniranib na razli"ltim lokalitetin1a na inanidima 
u Bosni i Hercegovini. 

REZIME 

Sa podru ·ja Di1 ~ 1·idn u Bos 11i i J rcr cgov1ni opi an< . .i · n 
v rs LL Sutin 1/wru • mag! ic:iauus. Rod Smintlw rus na Dinari l i ma u 
Bos1 l i B · r govini zastupljen. je sa trinae t vr ·ta koje, prcležno, 
naseljavaju šumske biocen.oze. ovo pisana vr. La S. ma.glicianus j 
stanovnik planinskih livada i pašnjaka. 
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----------------------------------
SMINTHURUS MAGLICIANUS sp. n. ·. 

( COLLEMBOLA, SMINTHURIĐAE) 

MILUTIN J. CVIJOV.IC 
Bfološki institut Univei·ziteta Sanijev~ 

: ,. . . · ! ·. : .· . .•. 

S u m m'et r y 

A n w . peci 3 s Sminthu.rus magli ianus from the ·region of 
Dinaricles in Bosnia and Her7.egovina has be n de· r ibed. The genus 
Sminllntrus ul' the Djnarides in Bo nia and Herzegovina is repr ·'
scnt.ecl l a number o[ spe ies which live most.ly in forest bioceno· 
e ·. The peci s S. 11wglicianus newl de ribed inhabts moun · 

iainous m adow and pastures. 
. .... 
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RASPROSTRANJENOST LithocoJletis blancnrdella F. 
I NJENA ZASTUPLJENOST U JUGOSLAVIJI 

I BOSNI I HER<.:EGOVINI 

NENAD DIMIC 
Poljoprivredni fakultet, Sarajevo 

Dimi ', . (1985): »Srrcading of tbc Litlw coll<'t is lJlau 'atdel!a 
F. and ils pr sen e in Ll11..: Yugoslavia and Bosnia aud Hcrzego
v.iu. « . Godilinj l Biol. inst. Vol. 38. 11-22. 

In the paper th ur•;'ll f pre ence a 11cl th · horizontal and 
vertical re1're en ta tion of ilic L. hlancard ·Ila was obtain d accor
~ling L l.h • iuvesligaliun ur 261 localilics in the Bosnia aud 
Herzegovina. 

UVOD 

Lithocollelis blancr:rdella r. j vrl značajna štcto ina jabuke, 
u nas ne lo oljno p :ZJl tog area la rasprostranjenja, kao i zastup
ljenosti na područjima Jugoslavije i Bosu i Hercegovine. Stoga 
.i· u toku vi še •odi šn,i ib ls traži. ~tnja Vl'S I -, t e t omofaun millera 
Us ta , poseb1 o l isn:ih m l jaca minera, dos ta pažnje posvećeno i 
ovom pitanju. 

MJESTO I METOD RADA 

To! om rada su p:r ij svega razmatrani svi do tupni l za po
stavljeni zadata k značajni izvori literature. 

Najviš pažn.ie je posvećeno sakup ljanju v lastitog materi
ja la za kasn.iju n a u -:m1 obratlu i d b.ij anj n il1 podataka. Od 
1958. g din, kada u l l'ik llrli "ni prvi malenijali , do je ·cni 1984. 
f!Odi.nc, islr.živnnj 1 m in ra u obavljena na 466 l 1 alitela u Bosn i 
i Il rc ··govinl , :1 i. na ilvj•snom mat j 111. il l v·ć~n 1 r ju p d t u -:ja 
dr ug il1. republ il a. Jabul. a (cl .ivlja i h tl livirana r rma), l o biljk .1 
ll ranileljka i pilivan g minera /.,, blancarclella, blJa je zastupljena 
na 26 1 ili 56,0 1 {lo d ul upnog broja oglednih unktoa. 

Sakupl janje materijala l'.a ispitivanja min· ra lista, uop-:t , 
vri pe i:H ' uo. Ne pr1kupljaju se o lrasl • j~dink la 1 od većine 
in : el ·Ha, nero la rvamc i lutl am tl naselj ne mine. Potr. bno j ob z. 
l>i jedi t i slo J o ljnij - u. lc v zu š lo cluz • odr7ava nj otrgnu tog i u 
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laboratoriju donijetog lista sa minama, kako bi se razvoj sakup
ljenog lTiaterija la mogao nesmetano nastaviti sve do pojave imaga 
na osnovu .k>ojib e jedino mož izVIršiti potpuno pouzdana determi
nacija. Već opadanje 'lurgora u listu izaziva napuštanje mina j ugi
banje larvi. Ukoliko se pdkupl materijal sa nedovoljno razvijenim 
l.arvama; obavezno dolazi do njihovog propadanja, tj. odgajanje nlje 
moguće, pa je momenat akupljanl'a potrebno vrlo precizno utvr
diti. Odgajene leptire j nakron ek zije potrebno odmah prepari
rati, inače, naknadno to nije moguće. Tek zatim se pristupa izratU 
mi1 roskops1 ih preparuta genitalne armature, na osnovu koje se 
oba lja determina ' ija i nakon toga registracija. 

Intenzitet pojave je o jenjivan na osnovu broja potpuno for
mixanih mina, po via . Li loj metc dici i tabeli (D i m ić, 1985). 

AREAL RASPROSTRANJENJA 

Prema s.hvatanjima većine naučnika L. blancardella je evrop
ska vr la (centralne i sjeverne Evrope). Ona se, međutim, znatno 
proširila i izvan granica Evrope, o čemu svjedoče brojni podaci 
u literaturi: 
S p u l er, 1910: u nepolarnoj Evropi, osim španije 
S or a u er, 1953: Evropa, Azija, Japan, Sj. Amerika 
H er i n g, 1957: Ewopa uključuju ~ i i V. Britaniju 
Br i o I i n i, 1960: Evropa uključujući i V. Britaniju 
Hr u by, 1964: Evropa 
S t u l t z, 1964: južni Quebe (Kanada), prJmorsk oblasti j istočna 

Kanada, jevei1olstočni predjeli SAD. Po H er i 11 g - u još 
Montreal, po T o s b i m a- i, Japan 

S a v k o v s k i j, 1965: vropski dio SSSR-a, Sibir, Dal ki !stol 
ž i v a n o v i \ L966: ItaUja, Z. jema k.:, /\u. triju, Francu ka, S D i

C'I'I's ka, Bugars ka 
.R ća l, B l a e h o w s k y, 1966: ,u •ijeJoj Evropi umj rer t ldime 

i zapadn j Evropi, id od zapadnog do istoćrwg Sibira (rus.! a 
Primorska oblast) i Jap na. Ods k ra na i to]m AD, gdj .i ' 
štetnije nego u Ev.ropi 

H er i n g, 1966: u širokom geograf kom područjtl u holarktic-u 
B o h m, 1968: u mnogim zemljama jace u Italiji (Južnd Tirol), p -

nekad u Ausm:iji 
T an a s i j e v ić, I i i ·, 1'69: ij la Evropa izuzev španije i sj

vernih krajeva 
Pottinger, Le Rau , 1971 : U Sj. Am ri .i utvrđena 15. jula 

L933. godine, kadu je oz.nGJčena kao L. /'t,Ll'agella lemen , 
kao L. blancardellu poznata tek posljeclnj·ih g dina 

t. e s k i, 1971: Evropa i sr dnja Azija 
E m a i l i, 1972: u Iranu 
V a s i l j e v, 1974: evropski clio SSSR-a, Južni Sibir, Daleki Istok, 

Ukrajina, (močvarni predjeH a rijetkom ' umom i šumsko
-stepsk·im predjelima), zapadna "vropa, Japan. 
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Na osnovu iznije tih p dataka može se zaključiti, da L. blan
cardella na elj ava pala arktičku oblast. Prema P o v o l n y-u, 
(1949), kao tipičan sljedbenik čovjeka, ona i dalje 'Sekundarno širi 
s oj areal ra prostrnjenja . 

POJAV A L. blancardella U JUGOSLA VIli 

Zahvaljujući podacima literature i sa•kupljenim vlastitim ma
terijalima, poznato je da L. blarzcardella naseljava sve naše krajeve: 

Crna Gora: 

M i j u š k o v i ć, V e l imi r o v i ' : podaci i ma terijal Bijelo Polj ~;; 
i I vangrad, 1971. 

D i m i ć : sakupljen ma lerijal: Ma11ast ir Savina (Herceg-Novi), 9. 8. 
1975. (l), Pi tomine , J ezera, Pet rova strana, Tepca, Budečevica 
(žabljak), 198 1. (l) . 

Hrvatska: 

Br i t v e e, 1965/.1: Igrač (Sl. Brod) 1963, Bistrae (Samobor) 1965. 
Br i t v e e, 1965/2: Jazbina (Zagreb) 1964. 
ž i v a n o v ić, 1966: Đakovo 
D i m i ć, 1967 : Plitvička Jezera, 1966. (1), sakupljen materijal: Za

dar, 15. 8. 1976. (l), Poreč, 1979. (l) 
Ž ivanovi ć, 1967: Naši. e, Vin kov i , Osijek 
A r č n i n, j g l a r, 1 71: Rim (Zagreb ), Bol fan (Ludberg), San-

lovec (Varaždin) 

Makedonija: 

Kr u šarov s k i, 1966: Prespa 
Fi l e v, 1967: Mešeišta, Ohrid, Orman, Skopje, Struga, Trebeništa, 

Zemjodelska stanica-Ohrid, Zemjodelskoto stopanstvo »Gra
dinar« 

ž i v a n o v •i ć, 1967: Resen, Bitolj, Skoplje 
D i m ić: sakupljen materijal, Manastir Sv. Jovan Bigorski, 3. 10. 

1974. (1), Struga 22. 10. 1984. (1-2), Ohrid, 25. 10. 1984. (1). 

Slovenija: 

D i m ić, 1967: Ljubljana, 1962. (l) 
ž i v a n o v ić, 1967: Maribor, Nova Gorica 
V rab l, 1968: u m nogim zasadlma u Sloveniji 
M a č e k, 1970: Dr avograd, j uli 1968, Vižmarje pri Ljubljani, august 

1969. 
V a e l a v: sakupljen materijal, Radovljiea na Gorenjskem (Bled), 

15. 8. 1971. 
M a č e k, 1974: Sv. Peter (Laško) IX 1971. 
M a č e k, 1975: Ljubljana-Hrušica, VI 1974. 
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Srbija: 
V a g n er: materijal Prirodnjačkog muzeja Beograd: Loznica, 18. 

1. 1943. 
< v a k o v i ć, 1963 : Um l a, 1962. 
rb i \ 1966: Jedno dobro Jnslilula za vino~radarslvo ,j vo ur-

s tvo u r n1skim Karlovchna, 1964. i 1965. 
2 i v n n u v i :, 1 67: Cačak, Đ:d<. vica , Peć, m l n .·v , Su 1 cHi a, 

Svelozarc:vu, Valjevo, Vraoj 
O L n .i j ~. e l ::11., 1970: lo l·a li t ti oku S uboLi e i brenovca, 1968. 

i 1969. 
D i m ,j ć: sakuplj en ma l ·r ija l : Trši ~ (L 'l.nica) 3. 12. 1967. (2-3), 

A ala (Bcognd 8. 10. 1969. (J), Bano o Brd (B grad), 10. 
'JO. l969, (l), Kra · va , 25. '10. 1971. (1), Ral ova (Cačak), 26. 
10 1971. (2-3), Mannstir Ljubos Linja tTr tenik), 27. 10. 197l. 
(2), Vrnjačka Banja, 27. 10. L971. (5), Resa s!ca pe6na Despo
tovac), 5. 10. 1.976 . (J), Arbore lum šw11arskog fakulteta (Beo
grad) u više navrata, 31. 7. t977. (3), šumarice (Kragujevac), 
4. 11. 1976. (1), Obed ka bara (Obr ž), 11. 8. 1977. (1), Senjak 
(Beograd), 20. 8. 1977. (J) , sm· in (B ograd), 26. 8. 1977. (2- 3), 
Suboli ka peščara, 27. 9. 1979. (l_) , Mana tir Studeni a (Raška), 
28. 10. 1982. (1). 

HORlZO. TALNA I VERTIKAL A DISTRIBUCIJA L. blancardella 
NA PODRU JU BOSNE I HER ~ GOVI E I INTENZITET 

POJAVE U P _,RIO OU rZUč V M\ JA 

Od 261 okaliteta na podru ~ju sn i H r ·egovine na kojima 
je zastupljena jabuka, L. blancardella j ustanu ljena gotovo na 
svim gdje i njena hranit ljJ a, lt osno na 2 3 ili R9,27% lokali
teta (tabela). 

Tabela l reglcd lokn lil ' ta na l,ujimn j · ll BiH ut\TJena L. blancardella 
i intcnzi,L-· t njen pojave 

Red. 
broj 

l 

llrw~y ol Ih • lo 11 iities ~llltl inLcos il of appearence of the L. blan' 
·orddla il 1 the Bus nia an l Hcrt.egovina 

-- - -
nadmorska 

Lokalitet visina intenzitet 
lokalilcta pojave 

-- --
2 3 4 

----
l. Ahmići (Vitez) 430 l 
2. Alipašin Most (Sarajevo) 520 l 
3. Balatun (Bijeljina) ss l 
4. Banja Vrućica (Teslić) 240 3 
5. Bare (Sarajevo) 547 2 
6. Bare (Zavidovići) 212 l 
7. Barevo (J aj ce) 300 2-3 
8. Bektića Brdo (Sarajevo) 620 3 
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9. Bembaša (Sarajevo) 550 l 
10. Berkovići (Stolac) 560 l 
ll. Bihać 231 2 
12. Bijeljina 91 1-2 
13. Bijelo polje- Pukiš (Brčko) 180 1-2 
14. Bilalovac (Kiseljak) 480 2 
15. Bistrica (G. Vakuf) 669 1-2 
16. Bistrik (Sarajevo) 609 1 
17. Bjelajci (Mrkonjić Grad) l 
18. Bjelave (Sarajevo) 620 l 
19. Bjelovac (Bratunac) 190 l 
20. Blažuj (Sarajevo) 500 l 
21. Boračko Jezero (Konjic) 402 l 
22. Bos. Dubica ll() 1-2 
23. Bos. Gradiška 95 l 
24. Bos. Grahovo 861 l 
25. Bos. Novi 121 l 
26. Bos. Petrovac 669 2 
27. Bos. Rača 8.~ l 
28. Bos. šamac 86 l 
29. Bratunac 190 2'-3 
30. Brda (D. Vakuf) 980 2 
31. Breka (Sarajevo) 650 1-2 
32. Breza 480 2 
33. Brus (Sarajevo) 1200 l 
34. Brzice (Busovača) 395 l 
35. Buća Potok (Sarajevo) 530 2 
36. Bugojno 569 2 
37. B ulozi 740 l 
38. Busovača 390 l 
39. Butmir (Sarajevo) so a l 
40. Crepoljsko (Sarajevo) 1480 l 
41. Crno Blato (Tuzla) 240 l 
42. Crvene stijene (Romanija) 1370 l 
43. Cvilin (Ustikolina) 400 l 
44. čelić (Brčko) 200 l 
45. Dariva (Sarajevo) 570 l 
46. Divičani (Mrkonjić Grad) l 
47. Doboj 143 3-4 
48. Dobrošin (G. Vakuf) 680 l 
49. Donja Carica (Busovača) 400 ··2-3 
so. Donja Hrasnica (G. Vakuf) 665 3-4 
51. Donja Lovnica (Zaviduvići) 215 1-2 
52. Donje Polje (Busovača) 385 2 
53. Donji Skugrić (Gradačac) 150 l 
54. Donji Vakuf 520 2-3 
55. Dragotinja (Prijedor) 120 l 
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56. Draže v Dolac (G. Vakuf) 670 l 
57. Drivuša (Zenica) 330 l 
58. Drvar 480 2 
59. Duge njive (žepče) 235 2 
60. Dumnička ćuprija (Drinjača) 30.0 2-3 
61. Duvno 903 l 
62. Dvorovi (Bijeljina) 88 l 
63. Foča 400 ·l 
64. Fojnica 620 1-2 
65. Gačice (Vitez) 425 l 
66. Glavice (Bugojno) 575 l 
67. Gnjusi (Zenica) 335 l 
oB. Goliješnica (žepče) 240 l 
o9. Golubinja (žepče) 250 2-3 
70. Goražde 345 l 
71. Gornja Bradina 650 4 
72. Gornja Carica (Busovača) 41:J l 
73. Gornja Zenica (Zenica) 350 l 
74. Gornje Pale (Vrelo Miljacke) 950 l 
75. Gornji Podgradci (B. Gradiška) 179 2 
76. Gornji Stojkovići (Pucarevo) 550 l 
77. Gornji Vakuf 669 l 
78. Gostović (Zavidovići) 250 l 
79. Gračanica (Bugojno) 650 l 
80. Gradačac 136 2 
81. Grbavica (Sarajevo) 530 l 
82. Grdonj (Sarajevo) 860 1-.2 
83. Guvna (Travnik) 5JO l 
84. Hadžić i 540 2-3 
85. Hepting (Dcrventa) 160 2--3 
86. Hiroš Bara (Sarajevo) 560 2 
87. Hladivode (Sarajevo) 860 1 
88. Hlapčevići (Visoko) 4i0 l 
89. Hotonj (Sarajevo) 560 1 
90. Hrasnica (Sarajevo) 510 1-2 
91. Hrasno (Sarajevo) 530 l 
92. Hrastovi (Sarajevo) 700 1 
93. Hrid (Sarajevo) 680 3 
94. Hrgovi (Gradačac) 160 1 
95. Hromolj (Sarajevo) 650 2 
96. Hum (Sarajevo) 820 2 
97. Ilidža soo 1 
98. Ilijaš 450 3-4 
99. Ivan Sedlo (Konjic) 860 l 

100. J a b lanica (B. Gradiška) 227 1 
101. Jagnjid (G. Vakuf) 660 1-2 
102. Jagomir (Sarajevo) o20 l 
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103. Jajce 379 l 
104. Janjići (Zenica) 325 l 
lOS. Jarčedoli (Sarajevo) 820 3 
106. Jardol (Vitez) 415 l . 
107. J ažići (Kalinovik) lOllO l 
108. Jezero (Jajce) 431 l 
109. Jošanica (Sarajevo) 480 2 
110. Kakanj 385 2 
ll l. Kaonik (Busovača) 400 2 
112. Kiseljak 480 1 
113. Kladan j 560 1-2 
114. Klepci (ćapljina) ii l 
115. Knežpolje (Lištica) 300 1 
116. Kobiljača (Kiseljak) 760 2-3 
117. Kobilja Glava (Sarajevo) 635 3-4 
118. Konjic 277 1 
119. Komar (Travnik) 927 l 
120. Kopčić (Bugojno) 560 1-2 
121. Koraj (Brčko) 234 l 
122. Koševo (Sarajevo) 540 l 
123. Kovačići (Sarajevo) 535 1-2 
124. Kozja ćuprija (Sarajevo) 600 3 
125. Kozluk (Zvornik) 210> 1 
126. Krajpolje (Ljubinje) 410 l 
127. Kraljeva Sutjeska 480 1-2 
128. Krčevine (Vitez) 425 l 
129. Krčevine-Vrela (Visoko) 480 l 
130. Kreševo 640 l 
131. Laktaši (Banja Luka) 120 l 
132. Lastva Trebinje) 394 1-2 
133. Lisac (Vitez) 430 l 
134. Lise (Lištica) 320 1-2 
135. Livno 736 1-2 
136. Ljubinje 413 2-3 
137. Ljubnič (Bugojno) 585 l 
138. Ljubomir (Trebinje) S20 2-3 
139. Ljuti Dolac (Lištica) 260 l 
140. Maglaj 190 2 
141. Mali Mošunj (Vitez) 450 l 
142. Merhemića Kula (Sarajevo) 600 2 
143. Miljevići (Sarajevo) 580 1-2 
144. Miljevina (Foča) 480 1-2 
145. Mjestova Ravan (žepče) 350 l 
146. Modriča 109 1-2 
147. Modrinje (Kakanj) 380 2 
148. Mokro (Romanija) 1000 l 
149. Monjići (Pul:arevo) 560 l 
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!50. Mrkonjić Grad 591 2 
151. Nahorevo tSarajevo) 700 l 
152. Nedžarići (Sarajevo) soo l 
153. Nemila (Zenica) 317 l 
154. Nevesinje 889 l 
155. Nević Polje (Pucarevo) 508 l 
156. Obad (Sarajevo) 600 1-2 
157. , Obrenovci (Zenica) 240 l 
158. Ogorelica (il . Gradiška) 100 1-2 
159. Olovo 534 1-2 
160 . .. Orahovica (žepče) 245 2 
lM . Otoka (B. Krupa) 147 1-2 
162. Paloč (G. Vakuf) 678 l 
163. P az arić 600 l 
164. Perin Han (Zenica) 320 l 
165. Pionirska Dolina (Sarajevo) 600 l 
166. Počitelj (Capljina) 12 2-3 
167. Podave (žepče) 250 l 
168. Podlipci (Mrkonjić Grad) 640 l 
169. Pofalići (Sarajevo) 560 l 
170. Ponjavići (D. Vakuf) 536 2 
171. Predgrađe (Banja Luka) ts:~ l 
172. Prijedor 135 1-2 
173. Prozor 733 2-3 
174. Prusac (D. vakuf) 600 l 
175. Pticarevo 511 l 
176. Putnikovo Brdo (Doboj) 200 3--4 
177. Rahić (Brčko) 100 l 
178. Rakovica (Sarajevo) 560 1--4 
179. Rekavice (Banja Luka) 300 l 
180. Riječani (Banja Luka) 140 2 
J 81. Rijeka (Vitez) 420 3 
182. . Rogatica 525 2 
183. Romanovačke Kosic~ (B. Gradiska) 130 2 
184. Rovine (B. Gradiška) 98 l 
185. Sarajevo (Botanički vrt) 537 1-3 
J86. Sedrenik (Sarajevo) 780 1 . 
187. Selo Komar (D. Vakuf) 550 l 
188. Semizovac 480 3 
189. Skakavac (Sarajevo) 1160 l 
190. Skender Vakuf 856 l 
191. Skradno (Busovača) 380 l 
192. Slatina (Sarajevo) 650 2 
193. Slimena (Travnik) 520 l 
194. Soukbunar (Sarajevo) 600 l 
195. Srebrenica 315 l 
196. Srednje 676 l 
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197. Stara Bila (Vitez) 430 l 
1Y8. Stjenice (Rogatica) lli01 2 
199. Stolac 64 l 
200. 'Sip (Sarajevo) 640 3-4 
201. Sipovača (Brčko) 250 l 
202. švrakino Selo (SarajeYo) 540 l 
203. Tarčin 720 2-.3 
204. Tj en tište 550 l 
205. Trapisti (Banja Luka) 180 l 
206. Travnik 504 1--2 
":.07. Trebević 1060 l 
208. Trenica (Pucarevo) 530 1-2 
209. Trnovo 822 1 
210. Turl;le (Travnik) 568 l 
211. Turija (Tuzia) 232 2 
212. Ustiprača 340 1-2 
213. Vareš 829 2 
214. Vasin Han (Sarajevo) 820 2-3 
215. Velešići (Sarajevo) 550 l 
216. Viduša (Kakanj) 980 2 
217. Vilusi-Romanovci (B. Gradi.ska) 100 3-4 
218. Vinogradi (Ljubinje) 400 4-5 
219. Visoko 439 1-2 
220. Višegrad 364 1 
221. Vlahovića brijeg (Travnik) 550 2 
222. Vogosća (Sarajevo) soo l 
223. Vraca (Sarajevo) 600 2-3 
224. Vrelo Bosne (Sarajevo) 496 l 
225. Vršani-Lukavac (Bijeljina) 90 l 
226. Vučje Polje (Bugojno) 570 l 
'.!.27. Zavidovići 199 1-2 
228. Zenica 320 1-2 
229. Zrinskog (Bugojno) 570 l 
230. Zukići (Konjic) 480 3-4 
231. ždrimci (G. Vakuf) 6li8 l 
232. želeće (žepče) 240 2 
233. žepče 219 1-2 

lz ovog pregleda, tc rasporeda lokaJltela na kojima j vrsta 
utvrđena (Slika l , vidi sc ela je L. bla11 ardella prisutna n cij lom 
području Bo n i H rc govin , bez obzira na tazlli e u klimi i geo
grafsk m polozaju pojedinih lokaliteta. Ona j", na·ime, jedna l o 
zastupJjena na krajnjen1 jugu, l ;· o i jev ru iLi cenlralnom, brdsko
-planinskom dijelu B ·ne i Her egovin . Na ovom području ona 
ima i to tako veoma · irok v otikalni dijapazon r'tŠk~nosH (1.472 
meta-ra). 1 ma j , naime, na nadm rskoj visini od 8, ke najnižoj 
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• Bos. P~trovac 

••liftica 
• 

.. •NevesinJe 
•Cap/jina 

•stolac 

Slika 1. Raspored lokaliteta na kojima je u Bosni i Hen.:egovini utvrđena 
L. blancardella. 
Arrangement of the localiiies of the L. ulancurdella in the Bosnia 
and Herzegovina 

(Klepci) i 480 m (Crepoljsko), kao najvišoj tački na kQjOj je bio 
prisutan domaćin . Mada uzorci za ocjenu intenziteta pojave nisu 
uzimani pod istim ekološkim i drguim uslovima, poređenjem re
zultata se zapaža da nadmorsJ a visina nema bitnog uticaja na 
gustinu populacije. Daleko veći značaj imaju određeni ekološki 
.faktori (na primjer: broj stabala jabuke - usamljena stabla ili 
plantažni zasadi, ekspozj ija voćnjaka, pa i različit geografski po
ložaj lokaliteta iste nadmor ke visine, biljka hranit ljka itd.) čija 
istovjetnost pri uzimanju uzoraka nije mogla biti zadovoljena. 
Ipak , može se reći da je štetočiua najčešće i sa guš6om. popula-
ijom na lok.:1litetima između 200 i 800, odnosno OO- 600 metara 
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nadmorske v1sme. Visinske razlik od oko 100 metara na lokali
tetima u području Sarajeva, gdje je ispitivan •razv>ojni ciklus, nisn 
imale upliva na tok i dužinu razvoja, kao ni na broj generacija. 
Jasno je da već visinske razlike djeluju na razvoj štetočine, aU 
i traživanja u ovom sll'lislu nisu vršena. 

ZAKLJUčAK 

Lirhocolletis blancardella je rasprostranjena u paleaTktičkoj 
regij i. Ona naseljava sva podru ja JLtgoslavije. Veoma je raširert.:'l 
u Bosni i Hercegovini. Pr isutna je, na·ime, na gotovo svim lokali
tetima (89 27lVo) na kojima je zas lup.ljena jabuka. L. blancardella 
je dosta tole rantna na variranje nadmorske visine. Prisutna je u 

rlo širokom vertikalnom dijapazonu od 1472 metra (8 -1480 m 
n/IM). Najveću gustinu populacije u našim uslovima dostiže, među
Um, na lokalitetima nadmorske visine između 200 i 800, odnosno 
l)ajčešće između 400 i 600 metara. 
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SPREADING OF THE Lithocolletis blancardella F . ancl 
ITS PRESFNCE Ll\l THE YUGOSLAVIA 
AND BOSNIA AND HERZEGOVINA 

NENAD DIMIC 
Poljoprivredni fakultet Sarajevo 

Summary 

Th · U1!10 · lletis !Jicii!Cordella i :. sp1· nd i11 the Pč:.t l co. rti n :-
•ion . Thi s s p , ·i 'S i a lsu pn.:s ·'lll un Ih ' c.dl l en ·iLOI , or Yu uosav ia 

<tn l wi de-spl'eacl in Lh Bo-:uia and H ·'J'cegovi n·l in lhe nea r ly n it 
lo a l ilic her the npplc being p la n ted , (89 27 ' ). L. bltlncardella 
is a ve r t >le ran t to the varia tion o[ altitud (il " ln be found fr om 
the 8 l o 1.4 O m). Th I:Ughest den it,' of popula tion 'r aches a1 LIP 
loca lities b tw n L..he 200 a riel 800 m [ altitude nad th mo~l 
ft:e C]Ll 11l b et\VCCIL the 400 [(') 60 m of a lliiLldC. 



UDK = 57.881.323 

ODOSI NEKIH BIOLOŠKIH I HEMIJSKIH PARAMETARA 
SAPROBITETA VODE U TEKUćiCAMA 

BOSNE I HERCEGOVINE 

II SAPROBNI INDEKS U ODNOSlJ NA ZASićENJE :VODE KISEONIKOM 

DIZDAREVIC MUSO, PAVLOVIC BORO, 
BLAGOJEVIC SINišA 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Dizdarević M., Pavl vić 13 ., B lagoj ·vić S. ( l985): Relations of 
some biological and ch •mi ca J param-' tert> or saprobil~ in t he 
rivers of Bosnia and Herzegovina. II T!1e sap robic mdcx in 
.relation to oxyg<'n satu a l ion f water. Godisn.i,ak Bi l. inst. oi. 
38. 23- 31. 

The relationship o( saprub i~y ind -x and l h degree tl[ water 
·a ttu·ation with ox ~en has be 1 cons Ld r -·d in this paper , aiming 

<.l l belter undersandmg l 1he telations b.etween :.hese water q ua
lit param t rs in U1e sl r •ams of Bosn:la :md Herzegovina. S mc 
rrener al chara Led sti · of the re la tion hip r these pammeters 
J\av been found out ns a confirma l ion uf a global lJ" nu of 
llies relation anci also of some of their sp "cific features ln th 
streams in Bo nia and llo:.:rzegovina which ar shown in vatious 
boundary vaJu -; of: th percentage 'or xygcn saturati.on bolb in 
case of alfa-mcsosaprobic a1'td polysaprobi d gree (somewhat 
l wer values} anJ in case of oligosapr:obic < nd bcta-mesosaprobic 
degree (higher values). 

UVOD 

U ol viru ovih lst raživ~u1ja pra 'eni u odnosi nekoliko blo
lu kfh i h · mij · kih paranJetara saprobiteta vod u tekućicama Bosne 
i Her eg vine. Do ada su publii<.Ovani rezultati koji se odn e na 
.saprobni indek i količinu ra tvurellog ki on ika u vodi (B l a g O

J v i ć el al. 1984) , a u vom radu će biti prezentirani r ezultati 
odnosa saprobnog indeksa i tepena zasićeno ti vode kiseonikom. 
Zasi 'en os t v de ki seonikom, zajedno sa al tLPlnom količinom ras
l vor no ki con ika, direktni j e jJ kaza telj k nomlje Loga ekološki 
vnžnoga gasa u vodi . Vrij cln . L zasi ·. nj a, za razliku od aktuelne 
kolićine, iskazuj - ulica j Lemperatur - na biJans kiseonika u vodi, 
š to ·e za saprobiološ ka razmatra nj a do važan podatak. 

MATERIJAL I METODIKA 

Istraživanja u okviru ovoga rada temelje se na dostupnim 
podacima o rezultatima biološ~ih i fizičko-hemljskih ispitivanja 
kvaliteta voda u Bosni i Hercegovini koja su obavile razne istra-
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živa ke organizacije ili pojedini i traživači u periodu 1966. do 
1981. godine:~ Iz l'laVedenlh iz o1·a podataka u ziman i ·su za anaJjzu 
r l vantni pokazatelji koji u obrađivallli odgovarajućim statistič
kim met!o om. U ovoj analizi saprrobni ·indeks (;>S«) J uzet 1mo 
»Zavisno« promjenljiva, :.casić nost vode kiseonikom (RK%) kao 
»nezavi no« p romj nljiva veličina. Ova podj la je uzeta u lovno 
da bi se ocijenila mogućno l predviđanja aprobnog indeksa na 
osnovu ·stepena zasićcnos•ti vode kiseonikom. U tu svrhu ispitivana 
j linearna veza između aprobnog inde] a i · tepena zasićen sli 
vode kiseorukom (Y-»S« prem X-RK%), j to odvojeno za tol· 
Dne, Vrbasa, Drine, eretve sa Trehlšnjicom, kao i za ove tokove 
u cjelini u Bosni i Hercegovini. Ja ina veze je mjerena koeficijen
tom linerarne korelacije (r), a oblik vez je lat parametr-ima line
arne. regresije (a, b). Za statističku ocjenu pouzdano ti pre lv i
đanja izračunati su: 
Sy x - standardno odstupanje od regresije, 
Sb- S•tanclaHino d tupanje ko 3 ficijenta 1· gr sijt! uzorka, 
t - vrijednost za test značajnosti koeficijenta regrti!sije, 

S
1y- s2 

·" • 100 
.2y% proe nat varijacije Y koji je povezau a 

Un arnom r gres.ij.om po X (S n i d i k o r, 
K o hr e n 1971). 

Pripadajuće srednje vrijedn sli (X, Y) odnose s na uključeni 
niz o11iginalnih l'arova podataka u regresionu a11allw, a ne na weu
pan br j mjerenja pojedina mh p kazatelja u tudutuku ( iz. izvora 
podataka). Oblik veze sapvobnog inde!. sa sa stepenom za ićen sH 
vode kiseonikom analiziran je na o novu distribucije frekvencije 
ov·ih parametara po klasama (dvocU~11 nzlonalna tabela distribucije 
rr -kvenc.ija posmatranih parametara). 

SaprobnJ. indek (»S«) uzet je u ra ponu 1--4 što , dg vara 
aprobnim stupnj vima po KML sis temu.. Ukupno područje » « je 

podijeljeno na ·e t klasa sa inlervalom 0,5 j dinica prva kla a 0,4 
a posljednja 0,6). 

REZ LTATf I DI KUSIJA 

Na osnovu analize distribucije f-:rek encija razli čitih vrijedno
soUl melek a saprobiteta u odnosu na različite niv e zas i 'enost.i 
v·ode l iseonlkom u svim ana1izka11im tokovima ka cjeHni (Tab la 
l), mogu se zapatiti s ijeci će l arak teristike: 

- gotovo pravilan trend rasta . rednje vdj dnosti iud 1 sa 
saprobitela sa opadanjc::m :s lepqna zasićeno Li vode J,iseon.U om; 

- r, turanj frekven ija unutaT pojedinih kla ·a aprobileta 
opada a sm. n;enj m indeksa saprobnosti (najveće j ~ u okviru kla, e 

,S do 4,0, a najmanj LLnutar klas L,O do 1,4); 
- pi'>dručje dominacije frekvencija dnosl e na stepene sa

probiteta između 1,5 do 2,9 ind~k a saprobnosti, ·to obuhvata oko 
80% ocl vih Erekv ncija, pri č mu 4/5 naJaza zasićeno li vode ld-
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Fig. 1: R •gress ion.· of aprl)bi · inde. to ·dinalc) upon alura tion r wal · r 
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seonikom spadaju u dvije klase koje se odnose na područje iznad 
80% zasićenosti. 

Analiza distribucije hekvencij a slepena saprob it ta u odno~u. 
na nivo zasićenosti vod kiseonH om (izražen u %) ukazuje uglav
nom na is.te zakonit·osti odnosa ovih parametara kHo i u slučaju 
odnosa aprobnog ind ksa prema t · oličini r . rvoren g kiseonika. 
l7.Vjesn neznatn razl.ike s javljaju po osnovi apsolutne n.epodu
darno ti klasa l oje ·od.ražvaj u količinu ki Goruka u vodi, od n sno 
step na zasi eno li vode kiseonikom. 

Regres ij a ·ap t-obnug ind ksa (Y) u OW10tiu na stepen zasiĆt.
nusti vod ra tv r enim kis unikom (X), ra unatog na osnovu pu
dataka svih po malranih t kućica Bosne 'l Hen:~g vine ukazuje .na 
značajnu ve;-.u ovih promjeoljivih (Sli a l. Tabela 2). Koefi ijent 
linearne kor laci je je · atis tički visoko značajan i negativan . 

Anal•iza distribucije frekv<.:l ij . aprobn g indeksa u odnosu 
na zasićenos t v de ldswnikom (praćena po Ida ama) u pojedinim 
tokovima, J·ao i u ·vim tokovln a Z'tjedno, ukazuje oa aderđene 
zajedničke karakteristike 1-ao i na izvjesn osobenosti svojstvene 
za samo n ke od ispili anih tekućica . aime, u većini slučajeva 
opadanje reclnje r i.jednosti saprobnog indeksa P'ra eno je pove
ćanjem zasićeno ti vode kiseonikom, iako se javljaju izvje na od
stupanja uglavnom s, izrazito n.i kirn fr kvencijama u k:la l, zb 1g 
čega im se ne mora pridavati naro lli značaj . Rasturanje "ekven
ci j unutar p jedinih stepena sapl" bitela, u pr avilu, raste sa pora
stom aprobn g indeksa. 

Osobenos ti poj dinih rijeka s naroči.to manife tuju u ap -
lutnoj vrijednosti saprobnog indeksa, u dominn iji odreqenog ste
pena sapi'Obil ta i u koncentrac iji FFkvencij na odgovarajuće di
japazone stepe~na zasićeno ti vode kl. ooikom. 

St s ti č koefici,i nta linearne kor la ij po pojedinim t -
l ovirnu, kor ·Ja ·ija je ra:tW·il o iz t·, žena (Slika l. Tabela 2). Č\' 1 tina 
vez j naj ča ·kod vodotoka Une, zatim sbj~:;; H Vrbas, ukupno 
vodo to i BiR i Bosna. U voclo1tol·u Drine nije ·konstalovana slat i
sti ki značajna veza, a Nerelva sa Trebivnji om ima pozitivnu vezu 
sap ro bnog indek a a 1 roc -ntom zasićenja vode rc1stvorenim k~seo
nikom. Uklopljenost re -r ije kod ukupnosti vodotoka Bosne j Her-
egovine je manja nego za vodotoke Une i, Vr basa, a veća nego 

kod ostalih pojedinačniJJ vodotoka. Regr sijom objašnjeni dio va
rijacije sa p robnog 'indeksa izno i 24%. Ukupno konstatovani inter
val var iranja z;a· ićenja vode rastvorenim kiseonikom je od O d 
15%. Ovaj jJlterval regresijom daje pro jenu intervala variranja 
aprob nog indeksa od 3,53 du L,25, a Lo je nešto uže od moguć g 

i opserviranog .intervula 4 do l. 
Procjenama aprobnog indek-sa i l na r g1·e ~ji vodotoka Bo

·ne i Hercegovine odgovarate bi rij dnosti zasi enja kiseonikorn 
31 i 169% . Slična situacija Ll procjeni krajnjil vrijednosti saprob
nog indeksa regre ijom na osnm1u za i ć nja vode kiseonikom je 
i k•od r gresija izračunatih za pojedinačne v clutokove (SlHca 1). 
Naj bliže rea lnim mogućnostima u krajnje pro ·jene iz regresije 
v dotoka Vtrbasa i Un . Ne vto povoljnija predvidanja su u užem 

: 
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području što se vidi iz procenata zasićenja vode kriseonikom ko.ii 
procjenjuju saprobni indeks na granicama stupnjeva saprobiteta: 

RK(%) 
- regresija vodotoci 

BiH ukupno 
- minimalna vrijednost 

(regresija toka) 
Saprobni indeks 
SapDobni stepen 
Sledeček (1965) RK(%) 
Tumpling (1968) RK(%) 
»S<< 

. 135,99 
122,30 
(Una) 

1,5 
oligo-s. beta-m.s. 

so 
70 

(1,75) 

68,92 
70,52 

GB osna) 

2,25 
-14,23 
(Bosna) 

2,5 
alfa-m.s. 

40 
30 

(3,25) 

3,5 
poli-s . 

20 

PJ.·ema tim predviđanjima p rast saprobn og indeksa u vezi. 
sa povećanjem za ićeno ti lciseonikom manji je nego što bi pro
i tica lo iz nekih definisanih vrijednosti pr ocenta zasićenj a vode 
kiseonikom vezanih za određene sa probne indekse (T ii m p l i n g 
1968) . S l a d e e k (1965) i T U m p l i n g (1968) daju veću gra
ničnu vr ijednost pr ocenta za ićenos ti vode rastvorenim kiseonikom 
između alfa-mezo aprobnog i polisaprobnog stupnja. Nasupr ot to
me, donja Vlijednost zasićenosti vode .rastvorenim kiseonikom oli
gosapr b nog l bctame7.o. aprobnog stup nja, prema ovim autor ima, 
znatno je manja n go prema p ro jenama na osnovu regresija vod
dot ka Bosne i Hercegovine. Objašnjenja bi u alavnom dgovarala 
o n.in:J d<llt im u v zi sa k ličinom. •ras tvarenog ki seonika, B l a g o
j i ć t aJ (1984), s tim što se lu upli u ·i temperatu:rne odlilic 
i pitivan ib vodotoka. 

ZAKLJU CCI 

Na osnovu dobijenih -rezultata bilo je moguće istaći sljedeće 
zaključke: 

- gotovo pravilan trend rasta srednje vrijednosti indeksa 
saprobiteta sa opadanjem nivoa zasićenosti vode kiseonikom, 

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

- područj domi nacije fr~kven ija odnosi se na stepene sa
probiteta između 1,5 do 2,9 lndel sa sparobnosii, što obuhvata oko 
80% od svib .frekv ncija, p.1'1.i čemu 4/5 nalaza zasićenosti vode 
bseniko.m sp adaju u dvije k las k j se odnose na područje 
iznad 80% zasićenosti, 

- ukupno kons tatovani interval variranja zasićenja vode ki
seonikom je od O do 152%. Ovaj interval regresije daje promjenu 
intervala vap.Lranj a sap robnog indeksa od 3,53 do 1,25 što je nešto 
uže od mogućeg opservirauog intervala 4 do l, 
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konstatovane su određene specifičnosti u odnosima ispiti
vanih parametara u pojedinim tekućicama u odnosu na tekućic~ 
Bosne i Hercegovine kao cjdine. 
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RELA T10NS OF SOME B LOLOGIC L AND C' EMICAL 
PARAMETERS OF SAPROBITY L'J THE RIVERS 

OF BOS_ TIA AND iERZEGOVINA 
II THE SAPROBIC INDEX IN RELATION TO OXYGEN 

SATURATION OF WATER 

DIZDAREVIć M., PAVLOVIć B., BLAGOJEVIć S. 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Summary 

Th " r h.tionship of' :;aprobily inde · a nd tl1e degree of w~lcr 
saturat ion \ ilh oxyg n JY1s l ecn con id red i11 this paper, aimi ng 
a t bc ter und · l'SLanding o i' th • l ' la tion bc tWC\.!11 Lhes " water qua
lity para me ters in the -u·ca m') of (3 (Jsnia and Hcrzeg vina. 0 10' 

general ·h ·1 ra ·teris lics of the re la tion ·hip C>F th ·s · pc:u·ameter hav 
been found out as a ·o.nl'irmation of' a glo bal trend of lh se rch
tion.s and also of om.e of lh ir s pcc ioc fealure i the streams 
in Bosnia and Herzego ina, whi h are shown in variott boundary 
values of the percentage of oxyg .n atu ration both 1n ea e of alEa
-mesosaprobi and polysaprobi degre ( mewhat lower alue ) 
and in eas of o li go. ap•robic and beta-meso aprob i degr e (higher 
values). 

The linear cm-relation between saprobic ind · and oxygen 
aturation degree has been • tu d eparatel J:or the rivers Una, 

Vrbas, Bo na Oti na and Neretva with Treb išnj i<:<.t, but also for aU 
the rivers log -th r. Th ~ s op of thi r la tio11ship was measured 
by the U11ear correlati n coeffj ient (r) , whil it sN"Uctur was 
given by the Hnear regression parameters. 

On th basis of the obtah ed re ul t the Eullowiug ha been 
found: 
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- an ·tlmost regulary growth trend n of th saprobrhy index 
mean th decrea e of Lhe oxyg n saturation level, 

- . caltering of frequency within certain saprobity ela ses 
cle ' reas wi h th decrea e of he sapr bit. dc •ree (il is the .bigh ·''il 
within the lass of .5 l 4 find th ·' low st \ i•Lhin th class of 
1.0 to 1.4), 

- Lh a·rca of f.requen cluminanc i related to tb saprobit ' 
uegre between l .S and 2.9 aprubity index, comprising aboul 80% 
o[ all fr quencies, while 4/5 o[ th · findings of water saturalion 
with ox gen come into two cla:;ses related to lh ·' area above 80~" ' 
of saturati n, 

- the sapr bity degree in relation to tl1e oxygen satuTation 
d · gre poj n ts Lhu. mainly to l he same regularities of these p~ m
meters relationship as in the eas o 1it.he relationship b tween 
saprobity inde · and dis. olvecl oxygen quantity, 

- the t taJ interval oi' the xygen saturation oscilations wa 
found lo be from O Lo 152%. his regression interval pmvides the 
change of the int rval f saprobirty index o cillaUons f1·om 3.53 to 
1.25 whi h i slight! less than. b s rvecl interval ranging from 
4 to l. 
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ISTRAŽENOST BRIOFlTA U BOSNI I HERCEGOVINI 
I NJENE KARAKTERISTIKE 

PETAR GRGIC 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Grgić, P. (1985): The extent and characteristics of bryophvta 
investigations iu Bosnia and Herzegovina. Godišnjak Biološkog 
.instituta Univerziteta u Sarajevu, Vol. 38. 33--41. 

The first informations about the research of mosses as 
a component of: t ile flora in Bosma and Herzel?ovlna date fi·om 
lhe middle ot the last cenlury. Ibc fu· r, ptunecr period of 
invesLigal;ion is _h<tract •rl7.ed lly the Sendtncr's soie.ntifk paper. 
TI1e r. Lud1es C&JTled oul by B eck at the nel of the 19tb enttU)' , 
and e p ial ly by Gl ow::~.c ki a L the b eginning o..E the 20th cenl""Llry 

nslderabl r i nrTeased tl1 extent o[ the invcstL'!a tions of moss 
flora ln Bosn ia and H rzeg vina, J"eachjng a f ve l which has 
not yet b een ~ igrrificantly <a11·pa ed. The period 'b tween 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 vegetatlon. The work by Ritter
·Studnička i~ of a speciM imrortancc for this period. 

l. UVOD 

Analiza istraženosti ma koje komponente flore određenog pod
ručja neosporno podrazumijeva i jedan aspekt istoričnosti u pri
stupu. On je tim više opravdan kada se zna da su se iS'traživanja 
briofita u Bosni i Hercegovini odvijala u vremenskom intervalu 
od preko 130 godina. Taj period označava izražena sporadičnost, 
kao jedna od opštih karakteristika ovih istraživanja, uslovljena, 
čak, nerijetko opštim političkim prilikama u 'regionu. No, neospor
no je da je početni period imao floristički karakter, pri čemu su 
briofite bile samo jedna komponenta širih florističkih proučavanja. 
Svejedno, začetnik istraživanja i flore brioHta u Bosni i Hercego
vini ostaje S e n d t n er, čiji prvi naučni podaci iz ove oblasti 
sežu iz polovine devetnaestog vijeka. Dalji istraživački napor na 
ovom polju, sa većim ili manjim doprinosom, predstavljaju radovi 
većeg broja naučnika; možda bi ključne karike u tom vremenskom 
lancu, poslije S e n d t n er- a, činili B e e k- M a n n a g e t t a, 
G l o w a e k i, P rot i ć, M a l y i Ritter- S t u d n i č k a. 
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2. PREGLED I KARAKTER ISTRAžiVANJA 

Početak brioloških istraži anja u Bosni i lJer ·egovinj pol eJ
vinom dev lnaestog vijeka, imamo li u vidu kretanja u evropskoj 
nauci toga doba, možemo o;ma iti kao znatno zakašnjenje. V· ta i 
poč b1j period no i j j dnu oznaku lih i. Lntživanja k ja je ostala 
pri sutna do dana - ekst nzivno t, ispaljenu 1-roz poradičnosl 
i usputnost. U tom, kao i kasnijem vremenu, o in istra7Jvanjima 
u e bavilj uglavnom , tranci, n kv.iru značajni h vegetacijskih 

proučavanja na ovom izuzetn L< nimJjj-vom podru '·ju. 
Objavljuju i 1849. godine, u zajedn ici sa ' u m 1 e·- m, ·pi

sal nađenih vrsta mal oviaa . a svog uzbuuljivog ulovanja la·o.t. 
Bo nu 1847. godin , S e n cl l n e t· pruž.a pionirsk podatke o fl · ri 
bri fitc ·jev me B sne ( radač ·, SJ·ebreni1, 'uzla), d li ne rijc:l<l..! 
Bo. ne (o.l·olina Zepča, Zeni , J aknja, Maglaja, Vran luka), ireg 
područja T•ravJlika i Vl, šića, Busovač i FoJake, oi lin ' Livu , sa 
:::.incara, Suljage, Kupresa i l;:dća, navod.i sa ovog prostora Ill 
veta pravih mahovina, uklj učujući i S vrsta Lres"tarki, te 16 rsta 
jetrenja·rJ ·. To je za on pi ni.orsko doba istraži anja fl r u Bosni 
bio prvi.i veUki na.učn.i prilog, 1 oji j za nelroW~ nar dnil1 decenij 
ostao i jedini. 

Posljeclnj d enije 19. i po ·etak 20. vij l u predstavljaju vd 
značajan peri tl u istraživanju bosansl oh r guv. "ke H re uop ·te. 
To je doba objavljivanja niza vrlo značajnil1, kla icni b ljela o flori 
ovil1 krajeva. F lora hriofila, dakako, nij pose1m i~ traži ana, ali 
nije ni za biđen ·t u ovim floristicl<im prou"avanj ima. Hronološki 
prać ·no lijed brojni radovi niza istraživača čjji prilozi i dru1as 
p1·edstavljaju vr lo zna "ajan izv r naučn ih podataka. Tako H of
m a n n (1.882) pominje nel oli 1 o vr ta mahovina il'- o i lin .'araj ··va 
i Banjaluke (prema P a v l e l j ću, J 955). Imah polom B e · l -
-M a n n a g e t t a (1886, 1890) objavljuje niz podataka fl ri brio
fita južnih dijelova B<>sn i susj dn i.b dlj lova H rcego iiP, na
vode i za t krc jev 134 vrsLe pravih mah vina, 54 vrst jel r njark i 
i jednu treselarku; određ:ivali .,u ih, is lina, B l' e i d l r i 7. • -

7. y l o w i z, što je cl sekundarnog znncaja. B e e LM :.1 n o a g e ll a 
je pulovao ovim krajevima 1885, ali i 1888. gocb t " ,istražujući LL vjše 
navrala područja Tr be i ~a, Rornanije, Igmana, Bjelašnic j Tr s
kavice, a pored ostalih i Prenj, Magli ·, čvrsni u, V lež, Leliju i 
Zel ogoru. Ovi podaci za niz godina taju najobimniji pril g po
znavanju flore brio.fita Bosn i Her ·egovin . 

Početak 20. vij · ka protič u znaku nekoli in · istraživača b do
fita na ovom prostoru, u prvom r du P r o l j '. a ·i G l o w a k o g 
i, u manjoj mjePi, M a l o u s h J - , H a n d l- M a z i'. e l t L- a 
i Gy orf f y- a koji tokom prve d cenije ijeka obja ljuju niz 
radova, novih priloga. 

Pro t i (1889, 1900~ 1904, 1906, 1909) u nizu priloga daje 
obiman doprinos powavanju hriofita, a i n kili d.mgih kriptograma 
jz krajeva u kojima slnžbuj . Kori. t ći peri d Jj tnjeg školskog 
odmora, on godine 1897, 1898. i 1899. pt·ov d1 vr ijeme u p:tiil-up
!janju mahovina u široj o1 olini Vareša (Zvijezdi, u dolini tavnje, 
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Dubošti e, n.q Rajče u) , ukupno našavši 122 vrs te briofita, od čega 
16 rsta jetrcnjaDki, među koj iJ1.1a i petnaesta! vrsta novih u ud
nosu na podat1 e B e t k - ·:t (l 86) . Na planJns .r 1 komple1 su oi o 
are~jeva, Pr o t i ć (t904), isll" ti uje [gman , T1 · bević , VLJ ~ju Lul· u, 

Pale, Skakc ac, Lu.kavicu; rrah.tzi 8 vrsta j tre1 jar.lti i Lot::in.jak 
(97) vrsta pravih maJ1ov.ina. Pro.~ avš i na ron djeljnom putovanju 
jm1a i jula 1900. godine planins ki kompleks zapadne Bosne, od Bu" 
gojna, pl'eko l upresa, š uljag , Velii og Malovand, Cincara, Kameš
ni ·e, Trogla a, Velit o . Salol'a Jo Glamoča, IrbJjine, potom i ra
ni ·e , P r t i · 1906) na odi za ovaj kraj b8 vrsta, od cega 3 
jetrenjarki. . 

G l o w a e k i (1906, 1907) je svojim naučnim doprinosom 
mnogo ućini za up zna vanje o e 1 omponen le Ilon:. biSavši u više 
11a v.rata prostrana p dru ·ja B ·ne i Herc gavin.::, 1896. i 1904. g -
iline, npr., l o w , l i j e J rik upio w lo muugo biljnog materi
jala. Pored toga, tada nji botaničari -- M a J y, tr a k a, Fi a l a , 
K ar 1 i n s k i -- su da li G l o w a k o m na odretlivanj bogntu 
z.b irl. u neobrađenog br ofitskog :naL<.;rija.ln., pa zato i može da ·im
ponuje ojegov olvo poznavanja br i fha ovih krajeva .. U svoj int 
putovanjima G l o w a e 1 i. j · (1.906, 1907. godine) obišao sjevero-
7.aJ adnu Bosnu: od Motajice, Dervente, Teslića, dolinom Bosne do 
:žepča, dolinu Lašve (Lašva, Vitez, Travnik), Vranicu, dolinu Vr
basa (Pliva, Jajce), okolinu Sarajeva. Na1redna rnaršurta ga je od
vela u jugois;točnu Bosnu: od Treskavice, Zelengore, Maglića, niz 
dolinu Drme do Goražda, portom i čajniča. Put je G l o w a e k o g 
vodio i niz dolinu Neretve, od okoline Konjica, preko Jablanice, 
Mostara do Blagaja, a onda i u istočnu Hercegovinu -- Stolac, 
Trebinje do Orjena. Prikupio je i materijal iz okoline Prozora, 
Gornjeg Vakufa, Bugojna, pa i Bosanskog Broda. 

Svi obrađeni lokaliteti, a ima ih preko 70, vrlo iscrpno su 
floristički (briološki) istraženi, pa ne začuđuje činjenica da je 
G l o w a e k i na prostorima Bosne i Hercegovine našao preko SOO 
vrsta briofita. U okviru njegovih radova posebno je dat pregled 
florističkog materijala koji su mu ustupili za određivanje pom'e
nuti botaničari. 

M a t o u s e h e k (1901, 1903) u kraćim prilozima daje pregled 
više desetina vrsta mahovina, kopnenih i vodenih, iz okoline Sara
jeva (Trebević, Vrelo Bosne), Jajca (Pliva, Vrbas) i Fojnice. 

H a n d e 1- M a z z e t t i (1905) istražuje u julu 1904. go
dine, na tronedjeljnom putovanju, prostor između Livna i Bosan
skog Petrovca i na njenJu konstatuje 20 vrsta jetrenjerki i 30 vrsta 
pravih mahovina. 

Navođenjem Gy orf f y- a (1911) i njegovog priloga flori 
briofita Bosne i Hercegovine mogli bismo završiti pregled značaj
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 između dva svjetska rata nije predstavljen značajnijim 
prilozima. Objavljeno je nekoliko radova, skromnijih po obimu i 
doprinosu. Značajniji iz tog vremena je P i e h l er- ov prilog (1930) 
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poznavanju tresetarki Bosne. On objavljuje poseban rad o maha
vinama Lt·esetarima u Bosni, koristeći materijal koji je sam pri
kupio i onaj d9hiven od M a l y-a, F i a l a- e i K u š a o a (pre
ma Pavl etić u, 1955). U islo vrijeme Szepesfalvi (1931) 
objavljuje podatke o nekoliko vrsta (4) pravih mahovina, it Herce
govine uglavnom. 

M a Ly, taj veliki i :ta Bosnu zaslužni botaničal', neumorno 
je, tokom cijelog života priku'\)ljao floristicki materijal, pa tako l 
briofitski. Najveći dio 11 jegovog berbara .flore b.rioflta su odredili 
i rezu ltate objavili razni brlolozi. Medutim, neke pliloge o ovoj 
flori je i sam publikovao, koristeći sopstveni ĐorisLički materijal 
koji mu je odredio S<.: h u m a e l1 er. Sa prostora Ravne planine, 
i to iz izvora Bistrke i sa Dugog Polja, navodi (1939) desetak vrsta 
pravih mal1ovina i nekoliko vrsta tresetarki. 

Konac pomenutog perioda karakteri šu radovi H or v a t a, 
prv·o sa P aw l o w s k i .m (l939), sa V ranice, odalde i:r. zajednica 
smrčeve šume, klekovine bora, vriština i oko snježnika na sLlikatu 
navodi 8 vrsta mahovina, odnosno rodova, pored ostalih: Poly-
1 richum se.xangulare, Sphagnwn sp., Pol,Llia sp. ltd. H or v a t 
(1941), istražujući planinsku vegetaciju na Bjelašnlci, navodi još 
4 vrste mahovina. 

Poratn i period sc može prihvatiti kao period novog prilaza 
i zamaha u istraživanju fJore briofita u Bosni i Hercegovini. Ob
javljen je niz radova, ·ovog puta ne samo flOJ·ističkib, već i vege
tacijskih, koji bilo podređeno ili kao glavnu problematiku tretiraju 
vegetaciju mahovina. 

Stalan osvrt na ućešće briofita u flori j vegetaciji istraživa
nih područja naročito je u ovom periodu izražen u radovima 
Ritter-Studuičke (1951, 56, 57, 59, 70, 74). U prilogu o 
Br a n d i s- ovom herbaru, na primjer, ona daje pregled nekoliko 
rodova zastupljenih u njemu.- Barbula., Bryum, Dicranwn, Gmn
m:ia, Hylvcomium, I-lypmtl'l'l, a naročilo obilno roda Sphagnum. 
rstraživanjem Ilor.e i vege tacije na dolomitima navodi dvadesetak 
vrsta briofita, uglavnom pravili mahovina, sa ovili ekst:remnih sta
ništa, doprinoseći, djelimično, poznavanju i ove vegetacijske kom
ponente. U monografiji o flori serpentina u Bosni (1970), Ritter
-S tu d n i č k a navod1 ćak 132 vrste briofita; pravih mahovina 124 
vrste, 6 vrs ta jetrenjerki i 2 tresetarke. 

Vegetacija. kraški11 polja se pokazala kao vrlo zanimljiva l sa 
aspekta istraživanja b1·iofita. U većem broju radova, a posebno 
u posljednjim, Rl t l er- S t u d n i č k a (1974) pom.inje i niz vrsta 
koje svojom reliktnošću ukazuju i na reliktnost kraških polja kao 
specifičnog staništa. U tom nizu reliktnih vrsta navodi se Meesia 
triquetra, Rhacomitrium microcarpwn, Hygrohypnwn dilatatum, 
Drepa11ocladus sendl11eri, D. 1'evolvens, Hygrohj,.pl'twn eugyrium, 
Calliergon gigameum, Ci11clidiwn. slyghlm, Scorpidiwn scorpides, 
CampylhtYn elodes, Hyopltila. irwoluta, Ampl1.idium la.pponicum, 
Pedinophyllum interruptwn var. pyrenaicum itd. Nalazi ovih biljaka 
su bili, istovremeno, i prilog flori b'riofita Bosne i Hercegovine. 
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U istraživanju flore na nekim drugim specifičnim staništima, 
kao na gipsu, baza! tu, u kraškiit1 izvorima, Ritter - S t u dn i č k a 
obogaćuje poznavanje mahovinske Dore ovog prostora sa još ne
koliko vrsta. Niz vrsta je, takođe, pomenuto i u florističkom pre
gledu krški h šuma Hercegovine. Glavni determinatori briofitskog 
mate1,ijala ovom autoru su bi li Sc hum ac he r i Grom. 

Dosta iscrpan pristup obradi flore bxiofita susreće se i u 
jednom prilogu M. W ra b er- a (1958): Obrađujući vegetaciju 
kestenovih šuma na prostoru is točne i zapadne Bosne, te Herce
govine, W rab er u fitocenoloskim snimcima n avodi čak 31 vrstu 
mahovina, od kojih je biogeografski najzanimljiviji nalaz medite
ranske vrste Neckera turgidu, kuja je u kontinentalnim predjelima 
vrlo rijetka i do sada nepoznata u flori Bosne i Hercegovine. 

Potom W o j t er s k i (1969) u kraćem radu o flori mahovina 
sa područja Vranice navodi 25 vrsta, i to isključivo pravih maho
vina. Kako se vidi, težište u istraživanju briofita je u najvećem 
dijelu posmatranog vremena bilo na floris tičko-sis tematskoj pro
blematici, a lck posljed11jih decenija bliofitska komponenta se izu
čava u sklopu vegetacijskib istraživanja. Prvi rad koji bi mogao 
imati takav karakter je prilog S e h u m a e h er- a (1952) o fJori 
mahovina Ravne planine (Jahorine), on sadrži ni7. idioekološkib 
podataka i predstavlja vrlo značajan prilog u smislu kompleksnije 
i potpunije, skoro monografske obrade briofitske komponente. U 
ovom radu je, takođe, obtthvaćen i obrađen i određen broj vrsta 
mahovina sa Trebevića, kao i vodenih. mahovina iz Paljanske Mi· 
ljacke. Flora briofita je ovdje obrađena kroz klasičan sistematski 
pregled mtdeni h vrsta, uli je prije toga izložen i pregled ekološke 
diferencijacije vrsta prema tipu staništa, š to je moderniji i kom
pleksniji pristup obradi - epi llti (krečnjak i silikat), epititi, ligni
i'Une vrste, terestrične, vodene vrs te briofila, i tel. S c h u m a e h er 
je floristički materijal, na kome je baziran ovaj naučni prilog, 
dobio od K. M a l y ·a, što nin1alo ne umanjuje mačaj ovog do
prinosa; u š irem pros toru Ravne planine (Jahurine) nađena je 5 1 
vrsta jetrenjarki, 11 vrsta tresetarki i 173 vrste pravih mahovina
ukupno 235 vrsta. 

I u kasnijim godinama su nastavljena istraživanja flore i 
vegetacije na prostoru Jahorine, što je, tak-ođe, wačilo novi do
prinos i poznavanju flore mahovina. B j e l č ić (1965, 66), istra
žujući posebno floru i vegetaciju pretplaninskog pojasa Jahorine, 
navodi 75 vrsla mahovina (14 vrsta jetrenjarl<i, 8 tresetnil1 i 53 
vrste pravih mahovina), š to je još jedan vrijetlau doprinos pozna
vanju uve komponente flore na tom prostoru. 

G r g i ć ( 1972, 80, 82) vegetaciju briofita proučava sa fitoce
nološkog aspekta, kao relativno samostalnu komponentu u fito
cenuzmna razn ih tipova vegetacije višl11 bHjaka. Sa ovo aspekta 
je istraživana eplfitska i lignifilna vegetacija u Perućici, l gmanu i 
Bjclašnici , odnosno još i tercslrična i epilitska na posljednjm 
kJka li tetima. U okviru ovih istraživanja opisan je i veći broj novih 
asoc:ijacija, kao: Craroneurelut'l'l fiNcini, Ol'ihot r ichetum st·riato
-shawii i Pseudoleskeetum filameHtosa.e u epifh skoj, te Encal>'PW-
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Eurhyn hietu.m u terestričnoj eg taciji. Najveći broj .kon latovanib 
as ijacija .i-. im1č 3 , i ranije opisan u v opskoj literaturi. Ukupno 
.i·, tah>, do sada na is traži anim p dru vj ima .r wđeno 13 asocija
c ija briofita u o i v inr vi e vege lctc ij db redova . : ovim i ·traživa
' jim j ustan ovljen i određen broj vrsta k j se prvi pul pominju 
7.a pod t·učj B' ·nr i Herc -govine . 

Pregled is traži anja ukazuje, ina ~e , d su is lraži anja brio
rita, u glavnom, b ila ver..ana za i uazivc nje l oprP1lib ekosistema, 
l - naj veći broj podataka odatle i r>o li '~e. Posij · d1r.iiJ1 d enija, -me
clutim , L e I, lr u ! J.l11)1eksnog is traživanja vu<.lenib e l os i ·tema i. Lra
žuj : g i b r iofil ska lomp nenta. M E1loni č kin i Pavletić 

19 0), u is tr,:Hvanju životnih za.Jcx.lnka Da setln!Him i erozijsk im 
s lapu irna ua rijekama n i, Pliv i, Tr·ebižalu i us ui, nalaz 19 vr la 
\ lOd 'lliJ1 briofita ix t·odova Fis:. idens, flucladiw11, Didvnwdou, Hy
lll ewJs tiliw11, 'in ·lidotus, Muiob rywn, Bryum, Cmtuneurum, PLMy
/i )!pnidiwn, Fo11timllis, Urflwrhe hun, Aneum, Pellia, Fegatella, 
M_a.rchamia, Haploziu. novijir ko .\ste rn ·kim istraž.ivanjlm • e 

eš s proučava i brioliLsl a ompuncnla u voden im ekosl. lernima. 
Pregled proučavanja briofita u našim kr ajevima je, ist:uvr ~

meno, l hrono l gija pr mjena njiho ve s isLematike. Počev od prvih 
rad ova (S e n d t n 1.! r, B l - M a n n a g e L i a) do danas, siste
ma ik u briofila j J o7. ivj la v r iL ~n. č-ljne p,mmj -n. . Problemi u, 
n ed ul.i r , jo vi se prisutni u vez.i S 'l nomenklatui'Om . Nomenl l atur··~ 
j ' cl::llla · veonn oplt:'.r •c: •na ~i nunimikom i obj ·kl.ivnu pr cl lavlja 
zna "ajnn opL ~c~enj e . Ovaj , pč!} , usp l L bi ze služi ao pos bn 
r azmatranje. 

3. ZAKLJUčAK 

Uzimajući r>ulo inu 19. vij 1 a kao početuj period u istraii
vanju briol'ila na p r os oru BCJ: ne i Her ·egovinl:!, proLel li period 
s može, što s· Li i L 'raži va ~ ko,,. napora i doprinosa, u.sJ vnu 
lijeliti u Lri vr men ka odjeljka - vrij m ·· p r ij' prvog, izmedu 

dva . s j : ts!~~ i p . s li~ e drugo g svjetskog r~ta .. 1 e S~f!lO da. s nave
d nr o :ljciJCi razlikuJU po vrcm ' 11 -l om lraJlH1JU, vec 1, to .1 • mnog 
zna aj n ije, po obim u i l va l i l f u nau ·nog cl prinosa o l var · nog 
u njihovom toku. 

· Prvi p eriod, d prvog svjetskog rata, karakteri e n l oliko, 
ne s amo pionir kili, već i krupnih doprinosa pol'. n vanj u flore brio
fita. Tu S ' o d t n er, besumnj , Las iLJ ~uj nazi pionira u. izuča
v::mju briofita. Najobimniji i flori s Li ki najznačnjniji za ovGj pe
ri.tKl je , ipak, naučni doprinos , l o w a · k o g. 

Drugi per io l, il'.l ·du dva s jels k' \ ra ta, n " >biluj ni brojem 
n:1cl va, ni is lra živa(~G\. Može s~ us tanovili da su podaci nel o ll ·inL: 
is lrat iva " ::~ , ipak, . amo sporadi čnog l a rakt ro i fragm utarnog 
pris tupa. 

P ; lod iza drugog s vjetskog r, ta j · pl cl n ·an, p ebn ~ t 
· li · • b roja i,s ll"'lživ ta i n< u ·ni.b pJil(Jga. 1\1a a j· ekslenzivu sl u 

o vom p · ri clu .i ·dna cl kurakL·t ·i::,Lik:a is lr•1ž.ivanju, pozitivna je ~ i -
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nj ni a, nesumnji o , da elik1 broj vegetaoljskih 1·adova obuhvata i 
bradu briofitske kompon nte, makar .i u ograničenom obi.J;Uu. 

Tako ni dana nema objavljene l re briofita Bosne i Hercegovine, 
vrlo značajan prHog u e v m smislu predstavljaju radovi P a v l e
L i ' a koji pružaju sistematizovani pregled flore briofita i u tom 
prostoru, sa osnovnim ldioeko.lo kim i biogeografskim podacima 
bc ziranlm na brojnim, d Lada objav lj nim, radovima niza autora. 
I radovi Rt t l r-S t u d n i č J e, pored ostalih, predstavljaju vrlo 
značajan prilog u flof"ističkom i biogeografskom pogledu. FI'Oristlčka 
istraživanja u, ina e, podjednako obuhvatala i istraživanja u okvi
ru razreda jctrenjarki, kao i pravih mahovina, mada u za poje
din podrazrecle određi van je materijala prcuzlmali specijali ti iz 
inostranstva. 

Radovi vegetacijskog karaktera su malobrojni; takvog pristupa 
je prilog S e h u m a. e h e r- a. Kasniji radovi, G r g ić a, na pri
mjer, su vegetacijsko-fitocenološkog karaktera. 

Jedna od karakteristika dosadašnjih istraživanja briofita je i 
proučavanje učešća ove komponente skoro isključivo u građi kop
nenih ekosistema. Nema sumnje da su radovi NI a t o n i č k i n a i 
P a v l e t ić a značili i korak dalje ka upoznavanju vegetacije brio
fita vodenih ekosistema nekih bosanskih tekućica, kao veoma važne 
komponente ·ovih ekosistema. Taj pravac istraživanja je sve više 
prisutan u novijim istraživanjima. 
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THE EXTENT AND CHARACTERISTICS OF BRYOPHITA 
INVESTIGATIONS IN BOSNIA ANU HERZEGOVINA 

PETAR GRGIC 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Summary 

Th' analysis· of the resear ·h f mo·sses in Bosnia and Herz·
g vina si nee the mi dd l·· of the J 9th ce~ntury Ul Lu t be prese n t clays 
re a1s a number E chnract r is i period and events in those 
lnve tigations. The first resear b period up to tbe f irst d ade ·of 
thjs century is ·hat·aclerizcd by ontributions of sev ral importa l 
s -hola rs, Send ln r b ing a pioneer in that job. As th originator 
o[ bryologi a l in e~:; ligations he q_uotcd, already in 1849, abo ut 
1 O moss spe i es, as a result [ res ··arch in some parts of Bosnia. 
A l Lh end of th tt th century, Beck-Mannagetta, in his on tribu
Lions to the Bosni n fl ra, gave a review of about 190 mo s spe ies, 
' !tile Glowat:l· i pro 1ide l the mosl complet" .r view or the flo a 
in lh first d ' ld )f this en tury, q_uoting about -oo species of 
mos ·es l' rom the .invc~tigal d areas in Bosnia and Herzegov.ina. 
These dala has not y " L b en ·ignificanth" surpa1>-sed. There wet·e 
not man onlribution.· in lli <> field oF sluui.es b ' t\.ve •n Lhe two 
World War ·. ln the pos t-war perio l, how ver, a number uf wod<.s 
,. as publi shed witl ·n nume.rous H rl ti and vegeta! ional studies, 
e ntdbutin thus t > ~ b tter floristic 1.-nowledge of moss s in 
Bosnia and H. rzl:!govina. th ir vegetation, ecolug , di tributi.on, et·. 
Of a sp · oi al value ar paperc; of K. Mal· and Ritt r- tud ni b a, 
. o that th flora of moss . in Bosnia and Herzegovina oomp riscs 
nowadays more than SSO s pe i e ·. Some vor k · in ph tocoenolog 
of moss s ha aJ s b~en presenled in the last ten years. 

Although the tnuJit:.ional stud i "S ·o!' mos cs ompri ed mos tly 
terrestrial ecosyslems, the rc 'nt inv Ligations pay attention to 
the mo ses uf fre h water usyst ms Loo . Il ma b conclucl d Lhat 
b r ological investigation tbr ugh all th ab v m ntioned period 
o[ time hav been extensive, and ofl · n sp racli ' , with new approa-

IPs and methods of studi -s rather poorl pre c:r 1ted. 
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UčESTAbOST NEKIH KONGENITALNIH NASLJEDNIH 
ANOMALIJA ŠAKE U UZORKU NOVOROĐENčADI 

BANJALUCKE REGIJE 

HADži L1MOV1ć R. i TERZić R. 
Prirodno-matemaličld fakult t UniverZJ.iteta u Sarajevu, 

Medicinski fakul tel njverzi teta u Banja Luci 

Na ižisclin1ovi. R. :md Tt:rl.ić H. (lOSS) : Tite { reque11cy of 
sonte congcmita/ !Jeredit,n y llcmd's anuli/! lie.\ iJ1 the Sfllllf'le of 
new-bom cltiltlr::u from tite poJmlation af B.tnja Luk1, r•gicm. 

od. Biol. inst. Vol. 38. 43-53. 
Tbc frequ ·ncic::s u pulydac lyly (O,Q40o), yndacWy (O,U<I% 

untl o ligodacl ly {O,OJ '1) hav ' been . lw.l icd r ·spe<:Ling L1c diffe
r ·nl ·ulegor i s or ncw-blllil babies, as '"· ll th • s >-ual and 
s patial distr ibutions. 

UVOD 

Uprl·os gromnom fundamentalnom i apUkativnom značaj1.~, 
populacijska genelil a patolo ke i anomaln varijacij u tanovm
š tvu Jugo !mrije još uvijel j n dovoljno proučena·. Jedna od nepo
· rcdn ih P'nktićnih pos ljed.ica takvog stanja l od nas je pr jenJi
\'anj · »cre ne li kog rizika« Lt potomstvu, na osnovu opšl , učesta! -
sli pujediJJ•ih nas lj · dnih anomalija u -vrups-1 on i svjetskom ta
nuvn iš1 vu. 

z odr ·<:tena ograničenja, pr Lhodne koru ta lct ij se uJno e i 
na s l pen i lraženosli poHdaktili.je (pol da..:tylia), inda! •Lilije ( .. yn
dactylia} i oligodak tiJij · (oligodacl 1/ia) Ll većem dijelu jLt!!OSlaven
. kog stanovništva. Do sada is lruzeni uzorci s obzirom. na ove kon
genitalne anotnalij šake, m zaično su i nehom, geno distribuirani 
po l rit riji Jugo lavije (Stevenson et al. 1966· Tezak-Benčić 1969; 
K pe · ki 1970; \/eli sa lj v cl a l. 1975, 1983; B ccv 1983). 

Puliclal J ilija (pr l obrojnosl prstiju) '(:: ispoljava u nckoi~I<O 
naj · sc ih cJb li ka: ( l ) postal s ijalna p lidaklilija, tip A potpuno for
miran prek broj 11i p rs t na ulnarnuj ·trani aJ e), (2) pOSitaks ijalna 
pul..idaktili.ja, lip B (p1· · kobrojni prst na ulnarnoj trani sake ima 
ublil kuzne rosice), (3 preaksi jalna polidaktilijc (dupli! a ij:.~ 
i ' dn· il.i iše l'alangi ralca), (4, preaks ijaln ~ p lrdaL tilija II (du
pli l-a ija dis l aJ n • I Jan • pal ·a), C) prea l ijalna polidaktilija IIJ 
(po lidakL.iJ.i,ia lnžiprs'la : pala · zu mij njen . u j dnim ili dva tri fa-
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langn" prsta) i (6) preaksijalna pulidaktilija rv (polisindaktiJija: 
blagi tepen udvostručen.ja palca i djelimično i li potpuno srasli 

rsti šake, obično III i lV). 
Sindak-tiUja (sraslost prstiju) takočie je regi trovana u neko

.li.l o varijant·i: (l) ·oindakti l.ij a, tip 1 (parcijalno ili p tpuno Strasli 
J ri i IV prsl, če to i disLalne falange), (2) sindika.tHja, tip II (sin
poHdaktilij~: srasli Ill i l V prst, djelomi na •iH potpuna polidakti
li ja IV, sa mečlus.obnom kož11.om v zorn), (3) .sindal tilija, tip (JT 
(srasl·i JV j V prsl, obično p t-puno), (4) sindaktilija, op IV (Hesov 
tip: pOitpunf.l inclaktilija sviJ1 prstiju sa po šes t »garnitu!ra« digital
nib i m 1akarpaln.J b kosliju; ULlružena je sa fJeksijom prstiju pa 
~a l cl ima l upa l izgled), ri indaklilijc l tip v c~;;ra le metakarrpalne 
k t"i , najče ~ć III- IV i IV-V). 

Ollg dakLilija (broj prstiju manji od nonna.lnocr) je, od po
. mc: tranih anomahi.ja, do ada oajslabij istražena, a potencijalno s~;; 
ruanifestuj kao nedostatak jedn g Lli više pr tiju , ake, odnosn_o 
s topala. 

Imaju i (posebno) u vidu unutrašnju heterogenost pojecllnih 
anomalij< , važeć teorije o genetici indakUUje, 1 olo1da1 tilije i oli
godakUlije imaju odredene poteškoće u odbrani v.ojih polaznih 
pretpoost-avki; ipak, u savrem noj medioinskogen t1ičkoj literaturi 
ve td se tretiraju kao autosomaloe monogenske dominantn vari

jante posmatrar~.ih svoj~t;_ava $~ ke ( ros et al. 1968; Ne Marmini , 
So bota 1957; 1- u l9b~; HeJ·ner 1940, pr ma: Zergollern-Cupak 
1979, itd.). 

Ovaj tad donosi prve detaljnije podatke o u ··eslalo ·ti triju po
smatranih anomaJoija u tanovni.štvu Boone i Hercega jo . Sprove
dene analize su izvr"ene na bazi kategoriza ije ukupnog uzorka na 
žlvOI' đ nu donesenu, živo.rođ nu ned nes nu j rnrtvorođenu djecu. 
akođe je prou.čena i subregionalna ·distribucija' pol.idaktilije, :Yin

daktilije i oUgodal tillje u. stanovništvu banjalučke regije. 

MATERIJAL I METODE 

Rezultati ovo~ rada ba7Jit·aju na analizi uzor.l ·a od ukupno 
14.789 kompleta odgovm·aju ' ih p data1ka o novorođenčadi banja
lučke regije. Polazni p. daci ·u pril<upljen.i u Klinici za ginekolo
giju i akušerstvo Fakultets1 o-medicinskog e ntra u Banja Luci J u 
Matičnom uredu SO Banja Luka. Osnovni izvori potTebnih jnfor
ma ija bile su »istorije bolesti« porodilj a .j nmrorodenčadi (period: 
l . 10. 1981 -l. JO. 1984), a poda iro zavkajnoj pripadnosti majki 
pribavljeni u iz m·1ti ne knjige rođenih. m Llpnim uzorkom (14.789) 
obuhvaćeno je 13.723 živor ćtene donesene,_ 9~7 zivorođene nedo
n sene j l29 mretvorođ ne djece. Posmatrane uasljedn anomalij 
šake su registrovane pn1im peclijatr~jskim. p-regledom no m·ođen
··adri. Zbog nep lpunosli dJjagnoza j relafvno n i ·1 e frekvencije 
poje li nih lipovč:\ p lidaktlHje, sindaklili.i i oligodal tilijc, sve tl"i 
an mal-ije SLI lir liraoe hw jedin ·tveni fen tipovi. 
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4$ 
----------------------

Raspoloživi poda i su s i~temaiizirani po zavičajnoj pripadno
sti majki ('iz . vih s danma st opš tina banjalučke regije) i na os
novu »statusa 1j pola novorođenčadi, a zatim u podvrgnuti stan-
dardnoj statistič1 j obradi (prema: Garrett 1962). · 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Analizom ukupne učestalosti posmal.ra nili <momalija u ukup
nom uz•orku novorođenčadi banjalućke regij konstatovano je da 
ona iznosi 0,09% (tab. l i 2); 'relativ.oa hekv ncija sindaktilije .i 
polidaktilije je bila po 0,04%, a oligodaktilije 0,01 %. Najveća uče
stalost prouč.avahih anomalija je zabilježena u poduzorku nedone
sene (~ivorođene) novorođenčadi (0,11 go); u poduzorku donesene 
(živorođene) novorođenčadi iznosila je 0;09%, dok u poduzorku 

Tab. l: Apsolutna učestalost posmatranih anomalija u pwučavanom uzorku 
novorođenčadi banjalučke regije 
Absolute frequencies of the observed anomalies in the studied sample 
of the new-born c.\lildren from the Banja Luka region 

Donesena 
(N=13.723) 

Nedonesena 
(N=937) 

Mrtvorođena 
(N=l29) 

Ukupno 
(N= 14.789) 

ž 

M 

u 

ž 

M 

u 

ž 

M 

u 

ž 

M 
-----

u 

O li go-
dac.tylia 

2 

o 

2 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

2 

o 

2 

Poly Synda Ukupno 
dactylia ctylia 

3 2 7 
- ---

'2 3 s 

s e:,; 12 
--- -
o o o 

--- -----~---

o 1 l 

o l 

o o o 

o o o 

o o o 
----- -

3 2 7 

2 4 6 

s 6 13 
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Tab. 2: Distribucija relativne učestalosti posmatranih anomalija u prouča
vanom u or ku novorođenčadi banjalučke regije 
Relative frequency distribution of the obse1 ved anomalies 111 the 
sample of the newborn children from Banja Luka region 

(Pod) -- Posmatrane 
uzorak anomalije 

OLIGODACTYLIA 

POL YDYCTYLIA 

SYNDACTYLIA 

Ukupno 

OLIGODACTYLIA 

POL YDACTYLIA 

SYNDACTYLIA 

Ukupno 

ženska (ž) 

O,D3 

0,04 

0,03 

0,10 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 
- ------------
OLIGODACTYLIA 0,00 

POL YDACTYLIA 0,00 

Muška (m) Ukupno (u) 

0,00 O ,Dl 

O,o3 0;04 

O,Q4 0,04 

0,07 O,D9 

0,00 0,00 

0,00 0,00 

0,22 0,11 

0,22 0,11 
--------

0,00 0,00 

0,00 0,00 

-- --- -- ------------------
SYNDACTYLIA 0,00 0,00 0,00 

Ukupno 0,00 0,00 0,00 

OLIGODACTILIA O,D3 0,00 0,01 

POL YDACTYLIA 0,04 0,03 0,04 

SYNDACTYLIA 0,03 0,05 0,04 

----- -----------------------
Ukupno 0,10 0,08 0,09 
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Tab. 3: Distribucija učestalosti (%) posrnatranih anomalija u poduzorku 
donesene novorođenčadi banjalučke regije, prema zavičajnoj pri
padnosti majke 
Frequency (%) distribution of the observed anomalies in the sub· 
sample of mature infants regarding the mother domiciliation 

------------------------------------- --------------------
Opština N Oligo- Poly- Synda- Ukupno 

Banja Luka 

Bos. Dubica 

Bos. Gradiška 

Bos. Novi 
·---
čelinac 

-
Glamoč 

Jajce 

Ključ 

dactylia dactylia ctylia 
----------

8590 o,oz 0,04 0,04 0,10 

102 0,00 0,00 0,00 0,00 
-------------- ------------

136 o oo 0,00 0,00 0,00 

160 0,00 0,00 0,00 0,00 

798 0,13 0,00 0,00 0,13 

60 0,00 0,00 0,00 0,00 

93 0,00 0,00 0,00 0,00 

2M o~ o~ o~ o~ 
·--------------------------------------------------------
Kotor Varoš 600 0,00 0,00 0,17 0,17 

Laktaši 923 0,00 0,00 0,00 0,00 
-----------------------------------------------------

Mrkonjić Grad 

Prijedor 

Prnjavor 

Sanski Most 

Skender Vakuf 

Srbac 

š ipovo 

127 0,00 0,00 0,00 0,00 

692 0,00 0,00 0,00 0,00 

488 0,00 0,00 0,00 0,00 

202 o oo 0,00 0,00 0,00 

431 0,00 0,23 0,00 0,23 

74 0,00 0,00 0,00 O,UO 

43 0,00 0,00 0,00 0,00 
- --------------~---------------------- --------
Ukupno 13723 0.01 0,04 0,04 0,09 

mrtvorođen djec po malrane anomalije nisu uopšte regisn·ovane 
(tab. 2). P sman·anjem njihove distribucije po pojedinim »statu
·nim« kategorijama uzorka, mož :s zapa:t.'iti da •su sv tri anoma
lije konstalovan jedino u poduzorku done. ene novorođenčadi, izu
zev sindaktilije, ko· a je (pored toga) nađena i u pod uzorku nedo
n ščadi. K'Ompara ijom učestalosti polidaktilije i sindaktilije u 
prou avanom uzorku sa reĐrentnim podacim, jz llteratUJre ~tab. 9 
i lO) u tanovljeno je da ·se ona uklapa u opseg variranja vrijednosti 
ovog pokazatelja u rall!i.je isb·azenom dijelu jugoslavenskog i svjet
skog tanovnlštva (po lidaktilija: 0,03-0,42 % ; sindaktilija: 0,01-
0,12 %). Kada j dječ o ligodaktiliji, međutim, takve uporedbe nije 
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Tab. 4: Distribucija posmatranih anomalija u poduzorku nedonesene djece 
prema zavičsjnoj pnpadnosli majke 
Distribution of 'the observed nnomalies in the suhsample of prema ture 
children regarding the rnother's domicilation 

Zavičajna pripadnost majke 
------

Banja Luka Ostale opstinc 

Posmatrane anomalije N- 458 N- 479 

žensko muško žensko ''l lTIUS,CO 
----- -- - - ---
Oligodactylia 0,00 0,00 0,00 0,00 

Polydactylia 0,00 0,00 0,00 0,00 
--- ---------

Syndactylia 0,00 0,22 0,00 0,00 

Ukupno 0,00 0,22 0,00 0,00 

0,22 0,00 
---- - - --

bHo moguće ·izvesti, zbog toga ~ to j · u raspoloživ j lit · raturi veoma 
malo pouzdanih podataka o njenoj učesta l osti u š.i'J.· j populaciji. 

Na osnovu nađene distribucij e po matranlh anomalija po 
polno odr đenim kat gorijama, može e zaklju ~ it:i da je njdhova 
ukupna učesta los l veća kod ž nsk novorođeu ~adi (djevojčice: 
0,10%; dječaci: 0,08tll· ; lab. 3). Tt! razlike su nešto uočljivij u pod
uzo rku ž ivorodene do11 sene dj ece : zen ka - 0,10%; m uška -
0,07 oA, (tab. 3), dok j .kod ned nesen novoroctenčau.i kons ta tovana 
sam i nda·l ·1ilija ·i lo ~nmo u muškom p lu (0,22'H'J; tab. 3). Mc
đulim, na temelju ~-a~ po l oživd'l podat l a veom·t je teško govori l i, 
l alw o eventualnom uicaj L'I pola na E nr>'lip l o ls poljavanj g ne
l i k i h de l rm i na t01·a pos m a ta rm h anomali ja, ta k i o ev · n tualnom 
uticaj u Lih anun a l.i ja na no.rma ln u duž inu Lrudn >Će. Tako u (u v :t.i 
a prvim pitanj m) Vdis<1vlje l a l. (1 975), na primj r , u juž1 oj 

Ba ' ! j kod mllŠkc nuv rođ n ",di n·tšli. 0,07 % policlaktilije, a kod 
žens! 0,08 % . l ti autori (V lisc;.. vlj v ·t a l. 1983) na podrućju N -
vog Sada 1 o l. novor denčadi oba poln kon, latuju identi ·nu ukupnu 
frekven ·iju (0, 11 %) polidak tili.j e •i sindal<'tilij · . 

Analiz, p r o torn di s t11ibu ije posmatranih anomaLija dala je 
takođ zanimljive ·r ·zu l tat . U poduz-or ku donesene (žjv.ocođen ) 
.novoi'ođenčad i regi• rov ane . u u potomstvu maj h koje ·u rođen 
u opštinama Banja Lu1 a, Celinac, Kot r Varoš i Skender Vakuf 
(tab. 4), a u poduroPku nedonoščadi anomalije (ustvari amo sin· 
daJ tilija) e javljaju s·tmo kod potomaka maj l i rodenih u Banja 
Luci (tab. 5). P-o matranjem pacij alne rasJ odjele pojedinih , no· 
malija u banjalu koj regiji lal oči' s m že zapaziti. da inclal tiliju 
imaju djeca majki iz op ·tina Banja Luka i Kotor Varoš, policlak
tiliju - p tomci žena rođenih u op ' Linama Banja Luka i Skender 
Vakuf, a llgoclakit:Hiju - una djeca cij u m jke rođene Banjalu
. anke i čel.inčanke. kupna učestalost po ·matranih anomalija u 
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Tab. 5: Distribucija učestalosti (o/o) posmatranih anomalija u ukupnom uzor
ku novorođenčadi banjalučke regije, prema zavičajnoj pripadnosti 
majke 
Frequency (o/o) distribution of the observed anomalies in the total 
sample of new-born children from Banja . Luka region regarding the 
mother's domicilation -

Opština 

Banja Luka 

Bos. Dubica 

N 

9116 

ll4 

Olit:; o-
d l ·ty li :.J 

O,Ql 

0,00 

Poly- Synda- Ukupno 
dactylia ctylia 

0,04 0.()4 O,OCJ 

0,00 0,00 0,00 
--- -------------------------------------------

144 0,00 0,00 0,00 0,00 Bos. Gradiška 

Bos. Novi 
------- ------ - ----------- ------ ---

188 0,00 0,00 0,00 0,00 
. -- -- ----- ---------------------
čelinac 854 ll, 12 0,00 0,00 (},12 

Glamoč 62 0,00 0,00 0,00 0,00 

Jajce 104 0,00 0,00 0,00 0,00 
. -- --- -------------------------------------- ----------
Ključ 

Kotor Varoš 
-
Laktaši 

Mrkonjić Grad 

Prijedor 

Prnjavor 

Sanski Most 

Skender Vakuf 

Srbac 

š ipovo 

llkupno 

224 o,oo o,oo o;oo o,oo 
657 0,00 0,00 0,15 O, 15 

988 0,00 0,00 0,00 0,00 

139 0,00 0,00 0,00 0,00 

798 

560 

237 

466 

87 

Sl 

14789 

~oo ~oo o~ o~ 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,01 

0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 

0,21 0,00 0,21 

0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 

0,04 0,04 0,09 

uk:upnim uzorci ma novor d nčadi CIJe majke potiču iz pomenutih 
o pš tina izno sj : Banja Luka-- 0,09 <J.o, čelinac -- 0,12%, Kotor Varoš 
--0, 1 o,o, Skend r Vaku( -- 0,21°·o. 

l površan uvid u prostorno-geograF ~ e relacije Lerilodja op-
Lin<L Skend r Vakul', Kotor Varo , č linac i Banja Luk::~ neodo

ljivo nameće uli ak padaju 'em grdijentu učestalosti prou(;ava
nih anoma lija , d j verozapadnih padina Vlašića, "emernice j Uz
lamea-- prema Lljev · u. lal·o je m guće ela se ovdje radi o · lućaj
noj kainciml m~iji , n oglo bl biti posebno zanimljivo da ljnje tra
ganje za 'venlualn im e nl•r m )> radija ~ij e(( vl,soke frekventnosti od
govaraj ućll1 gena u ·tan vni š lvu banjalučke regije i šire populacije. 
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REZIME 

Ukuplk't u estalost polidall..i.lije (0,04 %), sindaktiJije (0,04 o) 
oligodaktiJije (O,O l %) u v -ukupnom uzorku (N = 14.789) novo

roctenč._ di banjalučk regij iznos i 0,09f1'1l. ajvi '\a frekvencija 
(0,11 %) posmatranih ~noma l ija konstatovana je u poduzorku n -
donesene djece; kod donesene novoruđen vadi ih je bilo 0,09 % , 
l od mrtvoJ·.ođ ne ni• u uopšte regi.strovane. 

Tab. 6: Komparativni prikaz učestalosti polidaktijije u odabranim uzorcima 
svjetskog stanovništva 
Comparative review of the frequency of polydactyly in the selected 
samples of world population 

Uzorak Izvor podataka Učestalost (0/o) 

Evropa (?) Stevenson et al. 1966 0,07 

? Kolbas 1969 0,39 

Australija (Melburn) Stevenson et al. 1966 0,05 

Brazil (Sao Paolo) Stevenson et al. 19o6 0,30 . 
Kolumbija (Bogota) Stevenson et al. 1966 0,15 

Sjeverna Irska (Belfast) Stevenson et al. 1966 0,05 

Filipini (Manila) Stevenson et al. 1966 0,04 . 
Indija (Calento) Stevenson et al. 1966 0,04 

čile (Santjago) Stevenson et al. 1966 0,08 
---

Singapur Stevenson et al. 1960 0,09 

španija (Madrid) Stevenson et al. 1966 0,08 . 
Egipat (Aleksandrija) Stevenson et al. 1966 O,Q3 

-----
16 zemalja svijeta 
(24 međunarodna centra) Stevenson et al. 1966 0,11 

Japan Mell 1~6 0,09 

Ljubljana Stevenson et al. 1966 0,04 

Zagreb Bujanović 1982. 0,06 

Bitolj Kepeske 1970 0,23 

8 porodilišta 
Jugoslavija u SR Makedoniji Kepeski 1970. 0,08 

Titov Veles Velisavljev et al 1975 0,08 

Južna Bačka Rocev 1976 0,42 

Sjeverna Bačka Velisavljev et al. l983b 0,12 

Banjalučka regija Ovaj rad 0,04 
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Tab. 7: Komparativni prikaz učestalosti sindikatilije u odab1·anim u:wrc.ima 
svjetskog stanovništva 
Comparative review of the frequčncy of syndactily in the selected 
samples of world population 

Uzorak 

Australija (Melburn) 

Brazil (Sao Paolo) 

čehoslovačka 

Hong Kortg 

Indija (Bombaj) 

Izvor podataka 

Stevenson et al. 

Stevenson et al. 

Stevenson et al, 

Stevenson et al. 

S1evenson et al. 

Učestalost \ %) 

1966 0,05 

1966 0,04 

l966 0,03 

1966 0,01 

1966 0,00 
-------------------------------------------------

Indija (Kalkuta) Stevenson et al. 1966 0,01 
---------

Mexiko (Meksiko) Stevenson et al. 1966 0,00 
------------------------------------------------------------
Malezija (Kuala Lumpur) Stevenson et al. 1966 O ,Dl 

---------------------------------------------
špamja (Madrid) Stevenson et al. 1966 0,02 

----------------------·----------------------------
Sjeverna Irska (Belfast) Stevenson et al. 1966 0,03 

-----------------------------------------------
Filipini (Manila) Stevenson et al. 1966 0,01 

-----------------------------------------------
16 zemalja 
(24 met1unarodna centra) Stevenson et al. 1966 0,02 

Ljubljana Stevenson et al. 1966 O ,ul .___. ___ _ 
-

Zagreb 

Skoplje 

• porodili la u 
Jugoslavija R Ma kctltm!Ji 

Bitolj 

Srednja Banat 

Srednja Bačka 

Ba11jalučka regija 

Bujanović 1982 O, ll 

Kepeski 1970 0,03 
----

Kepeski 1970 0,05 
-

Stojanovski et al. 1976 · -0,04 
-----------

Velisavljev et al. 1983a 0,04 

Velisavljcv et al. 1984 0)2 
-----

l)yaz rad 0,04 
-----

--

Nađena ukupna frekvencija posmatranih anomalija veća je 
kod ženske (0,10%) nego kod muške (0,08%) nooorođenčadi. 

S ri slučajevi prou avanih anom,alija šake r gistrovani u tJ 
potomstvu majki rođenih na teritoriji opština kender Vakuf 
(0,21 %), l Ol()r Var š (O, LS%) , e linuc (0,12 %) i Banja Luka (0,09 %), 
odnosno na in legralnom p-odru -:ju sjeverozapaduib padina Vlašića, 
Cemernice i Uzlomca - prema Lijevču. U Lom (geografskom) p rav
eu zapažen je opadaju ' i gradijen l l retanja ukupn učestalosti po
Udaktilije, sindak:tilij i oligodaktiBj . 
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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 

HADžiSEUM.OVIć, R. and TERZić, R. 
Prirodno-rnatemati{ki fakultet Sarajevo 

Medicinski fakultet Banja Luka 

Summary 

53 

T>otal frequency oi th e polydactyly (0,04 q,o ), syndactyly (0,04%) 
and ollgoda~t-yly (0,01 ~fl) in the total samp le (N = 14.789) of new. 
-born hildren from Banja Luka region has been found to be 0,09%. 
The highest frequency (0,11 %) of th Db served anornalles in th~;; 
·ubsample of prematun.: children was observed; in the subsample 

o.t normal-b1· ugh t children j,t was 0,09%, whil e in the ubsample 
of still-born chil drr n these ·anomalies were not established et all. 
ln 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 °/o), Kotor Varoš (0,15%), 
čelinac (0,12%) and Banja Luka (0,09%) have been found, i. e. in 
the area of nord-western sl oping grounds of Vlašić, čemernica and 
Uzlomac mountains. In this !Space the decreasing gradient of the 
total frequency of polydactyly, syndact'yly and oligodactyly has 
been clearly indicated. 





UDK = 60.612.81 

RELACIJE IZMEĐU MARITALNE DISTANCE I 
UČESTALOSTI KONGENITALNIH ANOMALIJA 

U STANOVNIŠTVU BANJALUČKE REGIJE 

HADžiSELIMOVIć R., 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

TERZić R., 
Medicinski fakultet, Banja Luka 

Hadžiselimuvić R., Terzić R. (1986): Reltuio11s between mari
tal d1stance and frequency of the congen.ital anomalies in the 
population of Banja Luka region (Bosnia, Yug sl:.wia). God. Biol. 
inst.. Vol. 38. 55--71. 

The present study was carried out regarding the complex 
of 29 congenital hereditsry anomalies m the total sample of 
14 789 ncwborn children (including the ihtee ubsamples -
mature liveborn children: N = 13 723, pt·ematu r.c liveborn ch il
dren: N= 937, still·born children: N= 12-J). Generally, only in 
the subsample of prema ture newbor.us <· •rtain indication of 
(negative) correlation between marilal distance and Lhe total 
frequency of the studied anomalie have been ()bservcd. 

UVOD 

Pro jena veličine »genetičkog bremena« sve1 olikog svjetskog 
stanovništva i njegovih pojedi.nib dijelova ima izuzetan teorijski 
i praktični (medi inski) zna ·~'lj, a geneti'~ki determinart:ovi kong nj
t·dnih defekata svakako predstavljaju jednu od njego:v.ih najza
nim ljiviji ! komponenata. Mnogi elementi genetičkog optereće11ja 
manifesluju se još u prenatalnorn periodu vake generacije, ali 
se (najčešće regi rtmju kongenitalno. Pojam >)kongenitalne anoma
li je« obuhvata sva nasljedna i nenasljedua odstupanja oJ »nor
ma lnog« . tanja cjel kupnog fenolipa ili nj govih pojedinil1 kom
ponenata, sa ojima individua dolazi na svij t (prema: Stevenson 
' l al. 19 6). 'aglasno tom , ja ·no je da s genetički detenninatori 
svih nib kollgenitaln~b anomabja l oje ne utiču na smanjenje 
ndaptivn vrijedno ti svojih nosilaca ne mogu matrati elem ·n
lima genetičL og opterećenja populacije. 

Uprko ogromnom značaju poznavanja genetičk strukture 
p pulacij s obzirom nn pojedme kongenitalne anomalije, odgova
r·njL~ći po la ·j o jugo lavenskom stanovništvu se ·is t matslti i inten-
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zivno prikupljnju tek lot·om protekle dvije decenije, pri ~emu je 
l>lep n ist!'aženosti rnog rsk !:!: i bosansk llercegovačkog stauovni
' fvu u tom pogledu primjetno niii u clno. u n· o tale dije1o e šire 
popula ije (pre) led r l ;~m tn literature: ~o l bas 1969; Zergo ll rn 
1971 ; Vclisav lj v L al. !981; J <H.lži: elim vie, 'ferzi · 19 3, itd.). Ta-
1 ?de tr_eba primijGt_iti <.la s u dosa_dašnja i ~ lra'l.. i va ja t~ l~voj _ob l~ti 
bila pr;rnanw u.smJer>no na regJ trovanJe tJ e. Lalosl1 1 · pt e lJO· 
-patogenez · nasljcch1ih anoma li ja. Polpunl! su, mcculim, i.lmicaU 
pažnji neki bitni čin i ol· i populaclun - truktu n.: i dinamU · ~.:: l o_jj u 
znač:Gtjnuj m.ieri mogu u ti ati na frekvenciju praćen i b pot·emel.:aj . 
Tako je, na primjer, odavno d kazan da u .e talost p to loških i 
norma lnib a·ri jcmll mnoaih kv::dito•tivnlJ1 nas lj dn.ih s tojstava u 
populacij i uveli o zavisi od s l! pena zatvorenos ti pr·opagac.ij ·ko·.,. 
s i~tema; l se poclj eclnal o ocln<.lsi i na pseg variraJJja i uče. ta l,)l;t 
p jedinih kategurija u l vantila li ni11 (no rntaln i.m i patološkim) 
~ oj.s1 vima (Wolanski 1971 . 

ov m radt,t SLJ prou ·avani odnosi izmectr;t ukupne fre l ~ ~·n
cije 29 kongenitaln ih na •· lj dnlh an malija O 27 11jil1ov.ih k.omb·na
cija) i maritah1e clistance u tun niš l u banjalučke regij . Pard
ja lna učes talost ećine posmatrarril1 anomaiija je eoma njska, pa 

11 u po ·ebnu analizu pomenutih rdu ·i ja mogi b i l i LLk ljučene samo 
one l oje se r l.a l•ivno č šće javlj3ju n proučavanom uz rku živo
rođene i mrtvorođen djece. 

MATERIJAL I METODE 

Plrikazani rezu l tali istraživanja ·u dc bijt:ni analizom uzorka 
od u ku pn o 14 789 novorođenčadi (13 723 živo rođen donesene, 9 · 7 
živoroćl.en. n done · ne i 129 mnvorođ n · dj ce). Odgovar jući po
duci su p ikupljeni na I Uni i za giaekologiju i akušcr Ivo Fakul
tetsl o-mcdicin kog e nlra i Mati "nom urcc.lu , O Banja uk:1, a 
o Ln na ljccu (i njih v· roditelje) i.z l>V ih !7 up. tina banja
lučke regijt:. l z.bo.r posmutrat ih anoma lija .i " i7.v.r en na usno\'U 
pouzdano t•i detek ij i 1 ženosti geneti k l ontrole; dabrana su 
monogen ka, oligog 'l1s l a J pohge11ska svojs l a i jeclna (naju--k en l
n ija) h l'omosomopatija. 1t:tpn je posmatrano 2::> najčeš ' ih anoma
lija lobanje j centralnog nerv nog sistem a (aneuc:ephalus, hydrocep
!talu , mi ro ·ephalus), usn ~ upljine (c:fleiloscl!isJs, r !;eiLOPJial htJst.:lii
sis, cheilog11Cllltopalalo .. chisi , palatosc;/tisis), . rca i ve lU ih krvni b 
~uelova (vitia COI'dis ongenita), urog .. a italnog sistema (hypo.~paJia1 
11ydrocoela testis, retewio l e tis), rata (lorth.ollis), lokomoL)rnog 
·i ·tema (dysplasiv coxae ·o1t.geui ta , hv.ulio c.:o. ·oe cwH:eu itLt, :;;,th
/uxatio ·oxae cuuge11 ita, p11s ca /(.'(meO \Ja /gus perl ·'. cal ·au '0\'111 •us, 
pe equinovarus, pedes equiJ,ovarus) pr liju šak i s l pah 
(syndw:t lia oligoda 1 1/ia, pol 1d wtylia), ukljucujući i neke manje 
frei entn ·anomalije .(icluli •o ·is CO'I'lgenita, spina hi[ ida, monstrtl/11, 
·vndroma mal formationis , a/lomaliu multi pi i •cs, au e. i a oesoplwgi 

e L fiswla oesophagobmnclzialac) i jeda1 hr mosomopatsk•i indrom 
(s) ndroma Down). Prouča anja obuhvataju i 27 »tt,druž nib ano-
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malija« (najmanje dvije od posmatranih anomalija kod jednog 
novorođenčeta). Zbog operativnosti i preciznosti saopštavanja, u 
ovom ;radu se posmatrane anomalije konsekventno pominju po 
of-i ijelnoj medi ' inskoj dijagnozi. takođe treba konstatovati da je 
priroda genetičke l ontrole većine od obuhvaćenih defekata još 
uvijek nedovolj no poznata. 

Pro jena marita ln cUslance (pro·torna udaljeJ;loSt među mje
·Uma rođenja roditelja) izvry<1na je prem, geograf kim l artama 
razmj ra 1:300 000. Katcgoriza ija po m 'ltrauih dbtan i izvršena 
j e po tandardnim l rit djumima: O l m,· 1-20 km, 21-40 km, 
41-60 km, 6 1- .SO lm, 8 1- 100 km, 101-150 km, 151-200 km, 
201-250 km, 25 1- 300 kru i ptcko 300 bn. tatistička analiza po
dataka je izvršena po programu VAX/VMS, ll/780 (pri računar
skom sistemu Univerziteta >>Đuro Pucar Stari((' Banja Luka) uz 
primjenu odgovarajućih standardnih statističkih obrazaca. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Rezultati analize rela ija između učestalos ti posmatranih ano
malij a i obuhvaćenih kateg rija maritalne distance prikazani. su u 
nizu tab la ud l d 5. Odgova,rajući podaci o poduzurku ž;jvod đene 
donesen dj ce nalaz se u tabeli l. Posmatranjem učestalo ·ti (lJ.o) 
J)Oj cUnib anomalija po kategorijama maritaJne dista~1ce, može se 
zapazit·i da e dy'>plasio coxac Ct.mg .. mila naj~šće javi ja u potom-
tvu supm žnika sa n aritalnom distancom preko 300 km (5,67%), 

dok u ostalim l<at~g rijama distance učestalost ove anomalije va
rira od 1,69%-5,2 % . Ostale kongenitalne anomalij e u ispitiva-

om podu-zorku imaju znatno nižu ukupnu lr · kvellciju pa se po
. matranjem njiho e di s tr-ibucije po ltat~gorijama mari,talne di
. tance n mogu izv sti nikakvi pouzdaniji zal< lju ci. U ukupJl.Om 
puduz<>rku don '~e ne m>Vor đcnčadi najveća ukup n, ćes tulo . l (svih) 
anomalija l·on lr.tlovana je u potomstvu brakova :-;a .maritalnom 
di stancom preko 300 knJ (J1,91 %), dok je u osta li m kalego ijarna 
di s tno e zabilježena r lativno ujednaćena vrijednost ovog pnram -
lra, iztl.himajul:.i maritalne cUstance O lan (4,2·Wo) i 251-300 t m 
(4,24%). 

O tab l i 2 je pril ;.!Zana u'·e talo l posmatranih anomaLija u 
p duzorku živorođen - n don ene:: djece, p pojedin im kategot·i
jarna marital.ne cHslauc . Ka la .1' riječ o pujedini.m ::tn lma li jama, 
udrect n natnak o odn ·im kureliranih poka t.atelja se mogu 
po malrali samo w 1•itia cordis congen ila, dok niska ukupna fr k-

-ncija oslaJih anoma li ja ne um gu <uj • podr l nijtl ar a Hzu. Maksi
mum uč •st·llus li pom 1 ul anor nalije zabHježl:!n je medu po,tom
cirna l'Oclitelj ·kih parova ' a madtalnom distancom 20 l-2~0 krn , 
::to, uz r · lativno visoku učestalost lstog defekto u kategoriJi di
s1nnce 151-200 (6,67tl1o) , predstavlja jedinu markantno frekvenciju 
nC:'ke ud posmatraoih anom hja u kategorijama veće distance. S 
drug s trane, po ebno indikativna mu:le biti činjenica da ukolik 
se bilu koja od p . malr::mjb an malija uop ' le poja ljuje u pod-
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CODISi..UAk BI6L. iNst. VoL. 38. 55-71. i98S. . . . . 6.3 
R. HADZISELIMOVIć, ET AL: MARITALNA DISTANCA I UčESTALOST ANO?v!AUJA 

uzorku nedonesene djece, oha se redovno sus·reće i u potomstvu 
rod itelja oji plipadaju l ategoriji minimalne maritalne distance 
(O km). Mak. ima lna ·veuhtpna frekvencija proučayanih defekata 
r gi ·trovana je m člu nedonesenom dje om supružnika sa marital
n<>m distancom 1-20 l m 12,27 1J.'il), a u u t. lim kategorijama di
st·wcc sc kreće od 0% (8l-100 km, 25 1- 300 km, preko 300 km) 
do 10,20 % (41-60 km). 

U poduzorku mrtvorođene djece (tab. 3) u određenim kate
gorijama martlalne dis tance zabilježene su ekscesne učestalosti 
nekih anomalija, a posebno za cheiloschisis (25tlo; 21-40 km) i 
tlnenceph.alus (16,67%; 4J - 60 km). Maksimalna ukupna frekven-
i.ia (svih) posmatranib anomalija među mrtvorođenom djecom za·· 

biljež na je u kategoriji maritaln distance 21-40 km (25%). Zbog 
mal veli čin ovog poduzorka, medutim , iznesena z<tpažanja imaju 
veoma ograničenu pouzdanost u donoš·enju opštih :zakJjućaka. 

Posmatranjem distribucije pojedinih anomalija u ukupno 
proučavanom uzorku (donesena + nedonesena + mrtvor đena dje
ca; tah. 4) može se zapaz!iti da s u svih 11 kategorija maritaln 
distance javlja samo dysplasio coxae congenitu (1,56%- 5,09%), 
u 10 kategorija su konsta1:ovani pes calccmeovalgu (0%- 1,4411-'o ) 
i torticollis (O%- 1,52%), u 9- uhluxalio coxae cvngenita (0%-
1,39%), u 8 __ vitia cordis congenita (O % - l,] Oo/o ), itd. Posebno 
može biti zanimljiv nalaz da se ve po matr ane anomalij jav
ljaju samo u kategorijama maritalne Ji tan O km; 16 ih je regi
strovano među potomcima roditelja sa maritalnom distancom 
1-20 km, 10 u kategoriJi 21-40 km 9 u kategoriji. 41-60 1 rn, 
itd., da bi ih u kateg rijama rnaritHfne dis tance 25 L-300 km i 
preko 3 km bilo sv ga 2, !nosno 7. Pritom treba imati u vidu 
da ka tego rij e prel<o 100 km obuhvataju dva i p puta ~'i'r rasp n 
varij a ij e marita lnc di ~ lan ' . Tu ~ injeni u l·tk0(1e treba r-' pek l -
vati j u a nalizi sv Llkupn učes ta! ' L ( ' vih) p : ma tranih ·tn malij a 
ti nj il ovih kurnbina · ija) u ukupnom LlZ rku novorođen "ad t banj a
luč ke reg·ijc. lože s zapaz iti da je odgovarajuća distribucija rela
livno homo ena, izuzimaj u ći e kstreme distance (O km2 5,03%; 
pr ko 300 lem: lO l Hil), le sub k stremne kategorije 251-300 km 
(3,32%) i 20 1--250 L m (L0,47%). 

Kada je riječ ukupnoj fTekvenci}i posmatranih anomalija 
(u ukupnom uzorku), J omparacije dobijenih rezultata sa odgova
rajućim podacim·1 iz literature d , la SL1 nepouzdane, što naroč·ito 
proističe iz •razlil a LL m -·todolo~kom pristup 1 :i k mpoz.iciji grupe 
proučavanih defekata . l pc k, g~;;nera l oo gov reć i , može se konsta
LovaJi la s nactene re kvcn ij 3 pojedinih anomalija i njihova ukup
na učestalost uklapaJu u odgovarajuće raspane varijacije koji su 
registrovani za ostale dijelov ju u lav ns og i vjet 'kog tanov
ništva (vidi: St venson e l a l. 1966; Kolba 1969, Zergolleru 1971; 
Velisavljev et al. 1981, -itd.). Sumarna analiza dis tribucije ul upnili 
frekvencija posmatranih anomalija po obuhvaćenim kategorijama 
maritalne distance, pokazuju da one ni u jednom od tri ispitana 
poduzorka (donesena, nedonesena i mrlvorođ na djeca), kao ni u 
sveukupnom uzorku, nisu . slučajne (x2 

- test). Međutim, samo u 



T
ab

. 
3:

 
U
č
e
s
t
a
l
o
s
t
 

(%
) 

p
o

sm
at

ra
n

ih
 a

n
o

m
al

ij
a 

u 
p

o
d

u
zo

rk
u

 m
r
t
v
o
r
o
đ
e
n
e
 

dj
ec

e 
b
a
n
j
a
l
u
č
k
e
 

re
gi

je
 

p
o

 
k

at
eg

o
ri

ja
m

a 
m

ar
i

ta
in

e 
d

is
ta

n
ce

 
T

h
e 

fr
eq

ue
nc

y 
(%

) 
o

f 
th

e 
o

b
se

rv
ed

 a
no

m
al

ie
s 

in
 t

h
e 

su
b

sa
m

p
le

 
o

f 
st

il
lb

o
rn

 
ch

il
d

re
n

 
fr

o
m

 
B

an
ja

 
L

uk
a 

re
gi

on
 

re
g

ar
d

in
g

 t
h

e 
ca

te
go

ri
es

 o
f 

m
ar

it
al

 d
is

ta
n

ce
 

--
--

--
-

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

-
-
--

---
--

--
--

--
M

 a
 r

 
i 

t 
a 

l 
n 

a 
d 

i 
s 

t 
a 

n 
e 

a 
(k

m
) 

P
o

sm
at

ra
n

e 
an

o
m

al
ij

e 
o 

1-
20

 
21

-4
0 

41
-6

0 
61

-8
0 

81
-1

00
 

10
1-

15
0 

15
1-

20
0 

p
re

k
o

 
20

1-
25

0 
25

1-
30

0 
30

0 
N

=
8

5
 

N
=

2
 

N
=

4
 

N
=

6
 

N
=

3
 

N
=

2
 

N
=

l 
N

=
1

 
N

=
O

 
N

=
l 

N
=

1
 

--
-

P
es

 e
q

u
in

o
va

ru
s 

1.
18

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
-

C
he

il
os

cl
#s

is
 

0.
00

 
0.

00
 

25
.0

0 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
\ 

--
C

he
il

og
na

th
op

al
at

os
h.

is
ts

 
1.

1$
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

-
-
-

A
n

en
ce

p
h

a
lu

s 
4.

71
 

0.
00

 
0.

00
 

16
.6

7 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

\_
 

H
yd

ro
ce

p
h

a
lu

s 
4.

71
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0
.0

0 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

--
M

o
n

st
ru

m
 

1.
18

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
-

-
A

ne
nc

ep
ha

lu
s,

 
S

p
in

a
 

b
if

id
a

 
1.

18
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

--
H

yd
ro

ce
p

h
a

lu
s,

 P
al

at
os

ch
is

is
 

1.
18

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
--

-
-
-
-
-
-

-
{

jk
u

p
n

o
 

15
.3

0 
0.

00
 

25
.0

0 
] 

6.
67

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

• 
0"


-+:

-. 

1

!"1
 ~ g m
 

m
 e ;5:

: ~ _n.
 "' ...

; >
 

["
 

;;:::
 

;:.
. 

;<
:! ::
jo

 
>

0
 

t"
' O

 
z
~
 

>(
J)<

 z 
8
~
 

~:
;.
: 

>
t:

l:l
 

z 
..... 

n
O

 
>

r 
~z
 

()
o 

(J
>

 

m
:'-

~
<
 

;.
.O

 
r
-
t

o
· 

U
lw

. 
>

-l!
"' 

>
u

. 
Z

"
' 

o
i 

;;::
:::!

 
;.

.·
 

r


.._
.,o

 
<

-;
O

O
 

;.
..

.~
 



T
ab

. 
4:

 U
č
e
s
t
a
l
o
s
t
 

(%
) 

p
o

sm
at

ra
n

ih
 

an
o

m
al

ij
a 

u 
u

k
u

p
n

o
rn

 
u

zo
rk

u
 n
o
v
o
r
o
đ
e
n
č
a
d
i
 
b
a
n
j
a
l
u
č
k
e
 
re

g
ij

e 
p

o
 k

at
eg

o
ri

ja
m

a 
m

a
ri

ta
ln

e 
d

is
ta

n
ce

 

T
h

e 
fr

eq
u

en
cy

 (
%

) 
o

f 
th

e 
o

b
se

rv
ed

 a
n

o
m

al
ie

s 
in

 t
h

e 
to

ta
l 

sa
m

p
le

 
o

f 
n

ew
b

o
rn

 
ch

il
d

re
n

 
fr

o
m

 
B

an
ja

 
L

u
k

a 
r
e
~
i
o
n
 

re
g

ar
d

in
g

 t
h

e 
ca

te
g

o
ri

es
 o

f 
rn

ar
i1

 a
l 
di

~ 
t a

n
ce

 

p
re

k
o

 

o 
1-

20
 

21
-4

0 
41

-(
\0

 
61

-8
0 

81
-1

00
 

10
1-

15
0 

15
1-

20
0 

20
1-

25
0 

25
1-

30
0 

30
0 

N
=

81
18

 
N

=
80

7 
N

=
87

1 
N

=
7

0
7

 
N

=
3

3
6

 
N

=
26

3 
N

=
4

1
6

 
N

=
2

7
3

 
N

,;,
18

1 
N

=
1

4
4

 N
=

2
1

6
 

P
o

sr
n

at
ra

n
e 

an
o

m
al

ij
e 

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

-
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

ll
 

12
 

--
-
--

-
-

-
-

-
-
-
-

--
--

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
"
-
'-

-
-
-
-
-

D
ys

pl
as

io
 c

ox
at

e 
co

ng
en

it
a 

1.
56

 
3.

59
 

2.
76

 
2.

83
 

3.
87

 
1.

52
 

2.
40

 
4.

76
 

4.
97

 
2.

08
 

5.
09

 
r
-

L
u

xa
ti

o
 c

ox
ae

 
co

ng
en

it
a 

0.
15

 
0.

50
 

0.
34

 
0.

14
 

0.
30

 
0.

38
 

0.
00

 
0.

{)
0 

0.
00

 
0.

00
 

0.
92

 

S
u

b
lu

xa
ti

o
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

0.
31

 
0.

62
 

0.
34

 
0.

28
 

0.
00

 
0.

38
 

0.
24

 
0.

37
 

1.
10

 
0.

00
 

1.
39

 
-
-
-
-

P
es

 c
al

ca
ne

ov
al

gu
s 

0.
50

 
0.

62
 

1.
38

 
0.

57
 

0.
30

 
1.

52
 

1.
44

 
0.

73
 

0.
55

 
0.

00
 

1.
39

 
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-·

 
P

ed
es

 c
al

ca
ne

01
:a

lg
us

 
0.

26
 

0.
87

 
0.

34
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

48
 

0.
37

 
0.

55
 

0.
00

 
0.

00
 

-
--

--
--

-
-
-

-
___

___
__

__
__

__
 )--

P
es

 e
qu

in
ov

ar
u.

s 
0.

33
 

Q
62

 
0.

34
 

0.
42

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

72
 

0.
00

 
0.

55
 

0.
00

 
0.

46
 

t P
ed

es
 e

q
u

in
o

va
ru

s 
0.

14
 

0.
12

 
0.

00
 

0.
14

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

55
 

0.
00

 
0.

00
 

C
he

il
os

ch
is

is
 

0.
05

 
om

 
om

 
om

 
~
3
0
 

om
 

~
o
o
 

om
 

om
 

om
 

uM
 

. 
-
-

-·
 

C
he

il
og

na
th

os
ch

is
is

 
0.

00
 

0.
12

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

~-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

C
he

il
og

na
th

op
al

at
os

ch
zs

is
 

0.
06

 
0.

12
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--

1
 

-
--

P
al

at
os

ch
is

is
 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
--

--
-

-
-
-

-
--

--
--

--
--
-
-
-

~ 
O

li
go

da
ct

yl
ia

 
0.

01
 

O
J2

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

24
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

. -
-
-

P
oJ

yd
ac

ty
li

a 
0.1

15
 

0.
12

 
O

J 
l 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

-
. 

S
yn

d
a

ct
yl

ia
 

0.
02

 
0.

12
 

0.
23

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 

V
it

ia
 c

or
di

s 
co

ng
en

it
a 

0.
36

 
0.

99
 

0.
23

 
0.

57
 

0.
30

 
0.

00
 

0.
24

 
1.

10
 

1.
10

 
0.

00
 

0.
00

 

• 
:<

lC
l·

 
-

O
· 

l::
t:

tj
 

>
""

 
tj

 (l
>

 

N
z _ ...

. 
g]

~ 
t:: 

tD
 

;::>
-<

· 
og

. 
;:;·

 
n>

-<
 

·
Z

 
tt

1
"'

 
,_

,;i
· 

>
<

 
r:-

g 
a::·

 
!:
;~
 

~
~

· 
r-<

1. 
z
-

>:
__

 
t
j
~
 

(;;
?"

'• 

~ ~ e D
 

tt1
 

en
· ~ o "' ..., >

 z ~ F: ~ 0
\ 

V
k

 



0
\ 

"\
 

0
\ 

l 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 
ll

 
12

 -
A

n
en

ce
p

h
a

lu
s 

0.
04

 
'

0.
00

 
O

 .l
l 

0.
28

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

?'1
 

H
 y

d
ro

ce
p

h
a

lu
s 

0.
13

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
30

 
0.

00
 

0.
24

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
:X

: >
 

o 

M
 ic

ro
ce

ph
al

us
 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
~
 

(f
) tri
 r 

H
yp

o
sp

a
d

ia
 

0.
15

 
0.

12
 

0.
34

 
0.

14
 

0.
30

 
0

.0
0 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0

.0
0 

0.
00

 
~
 

o 

H
yd

ro
co

el
a

 t
es

ti
s 

0.
06

 
0.

12
 

0.
00

 
0.

28
 

0.
00

 
0.

38
 

0.
00

 
0.

37
 

0.
00

 
0.

55
 

0.
00

 
<:

 
_r;.

 

R
et

en
ti

o
 t

es
ti

s 
0.

09
 

0.
12

 
O

 .l
l 

0.
14

 
0.

30
 

0.
00

 
0.

24
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

tn
 

,...,
 

t 
>

 
T

or
ti

co
ll

is
 

0.
15

 
0.

25
 

0.
34

 
0.

42
 

0.
60

 
1.

52
 

0.
96

 
0.

73
 

0.
55

 
0.

00
 

0.
46

 
r. ;;:::

 
Ic

h
th

yo
si

s 
co

n
g

en
it

a
 

0.
04

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

v.O
O 

>
 

?:
' 

~ 
..

..
. " 

S
p

in
a

 b
if

id
a

 
O

 .G
l 

0.
12

 
0.

00
 

0,
14

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

~
o
 

r
o

 
l 

z
-

M
o

n
st

ru
m

 
0.

06
 

0.
00

 
0.

11
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

;:
..

~ 
o'

-<
 

,...
.>

 
S

yn
d

ro
m

a
 m

a
lf

o
rm

a
ti

u
n

es
 

0.
01

 
0.

12
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
en

?:
: 

..., >
to

 
z 

..... 
A

n
o

m
a

li
a

e 
m

u
lt

ip
li

ce
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
n
~
 

>
 . .....
.... 

A
tr

es
ia

 o
es

op
ha

gi
 e

t 
ct

'i 
fi

st
ul

a 
oe

so
ph

ag
ob

ro
nc

hi
al

e 
0.

01
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

e;
.,

 
tn

· 

S
yn

d
ro

m
a

 D
o

w
n

 
0.

12
 

0.
12

 
0.

23
 

0.
00

 
0.

60
 

0.
69

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
.~
<
 

0.
00

 
1
>

0
 

r
r
 

o
· 

D
ys

pl
as

io
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

(
/)

W
 

...
,?

" 
P

es
 c

al
ca

ne
ov

al
gu

s 
0.

02
 

0.
12

 
0.

23
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
38

 
0.

24
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
69

 
0.

00
 

;;
.v

. 
Z

"
' 

o
i 

D
ys

pl
as

io
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

".
..

_
. 

... -
P

ed
es

 c
al

ca
ne

ov
al

gu
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

14
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
>"

 
s:

·~
 

'-
'"

" 
>
~
·
 



•
;<

:O
 

·
o

 
l 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

ll
 

12
 

::c
o 

>
~
 

:;
;~

 
>

-<
'-

'' 

D
ys

pl
as

žo
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

(l
)>

 
"'
~ 

P
es

 e
q

u
in

o
va

ru
s 

O
 .D

l 
0.

00
 

0.
11

 
0.

00
 

0.
30

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
55

 
0.

00
 

0.
00

 
~t

J:
j 

-
-

-
;s: 

....
 

o
O

 
D

ys
 p

la
si

o
. c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

;:;
r-

< 
P

ed
es

 e
q

u
in

o
va

ru
s 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

14
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
()

.>
-+

 
·z

 
D

ys
pl

as
io

 c
ox

ae
 c

on
ge

ni
ta

 
• 

~~
 

P
ol

yd
ac

ty
li

a 
O

 .o
t 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

>
<

 
r
o

 
·
-
-

--
r 

D
ys

pl
as

io
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

:s
:;.

. 
V

it
ia

 c
o

rd
is

 c
o

n
g

en
it

a
 

O
 .o
t 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0~

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

>o
o·

 
:>
;~
· 

..
..

 <
.n

 
-
-

"'""
 

D
ys

pl
as

io
 c

ox
ae

 c
o

n
g

en
it

a
 

>
i 

0.
00

 
r_

, 
T

or
ti

co
ll

is
 

0.
06

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

14
 

0~
30

 
0.

00
 

0.
37

 
0:

00
 

0.
00

 
0.

00
 

z
-

;>
' 

-
-

-
~
i
 

L
u

xa
ti

o
 c

ox
ae

 c
o

n
g

en
it

a
 

~
<
.
n
o
 

(/
)

· 

A
pl

as
io

 c
on

g.
 

fe
m

o
ri

s 
et

 f
ib

ul
ae

 
0.

01
 

0.
00

 
o.o

o·
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

..., >
 z 

L
u

xa
ti

o
 c

ox
ae

 c
o

n
g

en
it

a
 

('
) >
 

P
es

 e
q

u
in

o
va

ru
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
0,0

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
e;

 

L
u

xa
ti

o
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

(
)
 

[!
j·

 

T
or

ti
co

ll
is

 
0.

01
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
O.

QO
 

(/
) ....,
 

-
>

 r 
L

u
xa

ti
o

 c
ox

ae
 c

on
ge

ni
ta

 
e (/

) 

S
yn

d
a

et
yl

ia
, 

P
es

 
eq

u
in

o
va

ru
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

Q.
OO

 
0.

00
 

0.
00

 
.... 

-
>

· 
S

u
b

lu
xa

ti
o

 c
ox

ae
 c

on
ge

ni
ta

 
z 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

o 
P

es
 e

q
u

in
o

va
ru

s 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
o.o

o 
o~
 oo

 
0.

00
 

~
 

-
-
-

l~ 
S

u
b

lu
xa

ti
o

 c
ox

ae
 c

on
ge

ni
ta

 
O

.O
l 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
V

it
ia

 c
o

rd
is

 c
on

ge
ni

ta
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
--

-
-

S
u

b
lu

xa
ti

o
 c

ox
ae

 c
on

ge
ni

ta
 

P
es

 c
al

ca
ne

ov
al

gu
s 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

14
 

0.
00

 
0.

38
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
l 

o-
-

--
.t

 



o
-

oo
 

l 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 
11

 
12

 

P
es

 c
al

ca
ne

ov
al

gu
s 

S 
pi

na
 b

if
id

a
 

0.
00

 
0.

12
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
:;.;·

 

P
es

 e
qu

in
ov

ar
us

 
:I

t 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

>
 

V
it

ia
 c

or
di

s 
co

ng
en

it
a 

0.
01

 
0.

{)
0 

0.
11

 
0.

00
 

0.
00

 
O

" !!
 

P
es

 e
qu

in
ov

ar
us

, 
T

or
ti

co
ll

is
 

CI
J 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
tr

.; 
L

u
xa

ti
o

 c
ox

ae
 

co
ng

en
it

a 
0.

12
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
t"

"' ~
 

P
es

 e
qu

in
ov

ar
us

 
o 

P
es

 c
al

ca
ne

ov
al

gu
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
<

 
~
 

P
es

 e
qu

in
ov

ar
us

 
0.

00
 

tn
 

V
it

ia
 c

or
di

s 
co

ng
en

it
a 

0.
01

 
0.

00
 

O
 .l
l 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
D.

OO
 

0.
00

 
o.o

o 
0.

00
 

...
." 

P
es

 e
q

u
in

o
va

ru
s 

>
 r:'
 

S
yn

d
a

ct
yl

ia
 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
O.

QO
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
&::

 
Sy
nd
ac

ty
li

a~
 T

or
ti

co
ll

is
 

-
-

-
-

-
-
-

-
-

>
 

;<
' 

P
es

 
eq

ui
no

va
ru

s 
0.

01
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

::J
o.·

 
>

0
 

A
ne

nc
ep

ha
lu

s 
-
-
-

t""
 t:

; 
Z

'"
"'

 
>(

/)"
 

S
p

in
a

 b
if

id
a 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
z:

 
~
>
 

~
d
r
a
c
e
p
h
a
l
u
s
 

e
n
~
.
 

o
n

st
ru

m
 

O
 .o

i 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
>-

l >t
:o

\ 
z
-

H
 y

dr
oc

ep
ha

lu
s 

(')
o 

0.
01

 
>

r"
 

S
p

in
a

 b
if

id
a

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
H

,.
..

 

H
 y

dr
oc

ep
ha

lu
s 

e
~
 

o
..

" 
P

al
at

os
ch

is
is

 
0.

01
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

ti
l·

 

~<
: 

H
yp

o
sp

a
d

ia
 

·~
12
: 

T
or

ti
co

ll
is

 
0.

01
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

o
· 

CI
J 
(
»

 

Ic
h

th
yo

si
s 

co
ng

en
it

a 
>

-l?
" 

><
.n·

 
R

et
en

ti
o

 t
es

ti
s 

0.
01

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
Z

"
' 

o
i 

U
k

u
p

n
o

 
5.

03
 

9.
86

 
7.

75
 

6.
91

 
7.

77
 

7.
25

 
7.

44
 

8.
80

 
10

.4
7 

3.
32

 
10

.1
7 

&:
:~
 

>
' 

t"
"
-

.....
 ."

 

>
~
 



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 55-71. 1985. 
R. HAD:l1SELIMOVIC, ET AL: MARITALNA DISTANCA I TTCESTALOST ANOMALIJA 69 

Tab. 5: Konstatovane signifikantne razike ukupne frekvencije (o/o) posmatra-
nih anomalija u proučavanom uzorku po kategorijama maritalne 
distance 
The registered significant differences of the total frequency of the 
observed anomalies in the 5tudied sample regarding the categories 
of marital distance 

Maritalna distanca (km) N Učestalost (%) To/o test p 
I II I II I II 

1-20 807 9.86 5.7564 < 0.001 
2140 871 7.75 3.4071 < 0.001 
41-60 707 6.9[ 2.1632 0.05-0.01 
61-80 33,; 7.77 2.2291 0.05-0.01 

o 8.118 5.03 
101-150 416 7.44 2.1697 0.05-0.01 
151-200 273 8.80 2.7715 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 6.91 2.0554 0.05-0.01 
l-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 10.47 3.32 2.4611 0.05-0.01 
Preko 300 216 10.17 2.4278 0.05-0.01 

poduzorku nedoneščadi (1 donekle u poduzor1 u mrtvorođenih) mo
gu se naslutiti izvjesne konkretnije veze izmeđ.1 1 koreliranih poka
zat lja; globalno gledajući, u l ategorijama manje ma·ritalne distan
ce javlja se (ukupno) više kongenitalnih nasljednih anomalija. S 
druge strane, kao što je ve naglašeno, sličan srni a'o imaju i saop
steni nalazi o frekvenciji pojavljivanja anomalija u pojedinim ka
tego'rijama madtalne distanc u ukupno -istraženom uzorku. U sva
kom slučaju, i sama činjenica da se statistički značajne razlike 
(t% - te t; tab. S) p ukupnoj frekvenciji anomalija javljaju u 
poređenjima ostalih kategorija distance sa njenim ekstremima (a 
najčešće o kompara ijama a maritalnom distancom O km) oprav
dava pr tpostavku da s od bu lu ili istraživanja u ovoj oblasti 
mogu očekivati još zanimljiviji i konkretniji r ··zultati. 

ZAKLJUčAK 

Analiza mogućih relacija između (ll kategorija) maritalne 
distance i ukupne učestalosti posmatranih (29) anomalija u pro
učavanom uzorku (N= 14 789) novorođenčadi banjalučke regije, 
rezu1tkala je u dva osnovna nalaza. 

{l) Među tri po m, trana podttzorka (donesena, nedonesena i 
mrlv t ~ođena djeca) samo se Ll poduzorku nćdonoščadi, globalno 
gledajući, nazire mogu nost da sa povećanjem maritalne distance 
opada ukupna fr kvenci ·a posmatranih anomalija. 
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(2) U ukupno prou avan m uzorku novorođen vadi banjalučke 
reg·ij e te indicije su manje jasne, ali je e identna .injenica da se u 
potomsl u 1·odll l.ja sa manjom marJtalnom dislancom češć jav
lja ju pojedin · an mal·ije. Svi posmatran i d ~fekti e (kao i u pod
uzorl·u nedon š~ad i) javljaju ail1o Ll k, t gori ji minimalne mari
ta l ne cU s tan ce (O km). 
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RELATION ET EE MARITAL DISTA CE AND 
F EQUE Y OF TI E ONGE ITAL ANOMALIES 
lN THE POPULATION OF BANJA LUKA REGION 

(BO NIA , Y G SLAV LA) 

HADZISELI!vlOVIC R., 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

TERZIC: R., 
Medicinski fakultet, Banja Luka 

Summary 

The analysis of th possi hle relations between marilal di
stm1Ce and total fl· u ne or the observed (29) congenital anoma
lies in t4e newb ms sa~u 1 le t. · = 14789) from Banja Luka region 
in the two basic Cindings has b -·n resulted. 

(l) Among l he tlm.:e <b ···n·cd subsamplc (11 a lure li -·bon, 
p~·ematw·c L ebo rn ' ln l , ti li -born hildren) , onl. jn th ubsampl 
ul pre malme c bildrcn certain ros · ibi.ljli · >f n gative corrclation 
l.clw n marila l di s tm1c~ ai d lOL<:\1 l r · qu n y f the stndiecl an -
ma lks have b ~ n in licated. 



GODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 55-71. 1985. 71 
R. HAD1ISEUMOVIC, ET AL: MARITALNA DISTANCA l UCESTALOST ANOMAUJA 

(2) In te total 'sample of the newborns from Danja Luka regi
on these indicaLions were not so clear, but high frquency of the 
<:bserved anomalies appearing in Lhe categories of small maPi.tal 
distanccs was evidenl. ln this sample (as well as in the subsample 
os premalure children), a ll of the observed anomalies only in the 
t:..'Hegory of the smalles t distance (O km) have been appeared. 





UDK = 57.581.55 

NOVI ROD I NOVE VRSTE ZA FLORU CRNE GORE 

R. LAKUSIC 
Prirodno-matematički fakultet Univerziteta u Sarajevu 

Neuere Untersuchung~·n tlcr rtom. und der Veg tution on 
Montenegro zeigen das wir 11 ch immer in dicsem cbiel ler 
Dinaridcn neue Ar ten und n •ue P'hyt ZU11l>S•.!n un tr !fen konnen. 
Das triffl besonders fi.ir das c~b.iel P.rokll! t i i<1 ZLI' we l h~ noc.h 
ni h t gut 111Le r c;ucll l w n lcn is t. Im einr:elnen handel! es s i -1, 
um fol eudc H ·euell ld ckungcn fi.ir Mon tenegro : Pulsatilla alba 
Rcichenbach, Ly ~upodiwn ·lava/um L., L. mmtotinum L., Geum 
coccinewn S. S., Nothol~1ur 111artmlha (L.) R. Br. , (11eue Gattung 
und neue Art), Asplenium adiw11w1t 11i!:!rum $u.bs)J. erpenr.in-i 
(Tsch.) 1;-l ufl., Stach sc(lrdica Grisebach) Hllyek, Pul,)lga~1u.m 
albanicum .lttvtJrka, Genisttl lwssertitma (Bald.) Balcl. ex Bw .. :h
egger, etlwn serpentini Janchen qnd Litutrict concolor Griscbach. 

Prou avanja flo r j egeta ije rne Gore tolom p sljednjih 
nekoliko godina uJ azala su na n·ogućnos li otkrivanja novil1 vrsta, 
a naro ~il za prosLor Pro] leti ja, što ukazuj na stepen njegove 
l'lorois ti l·e izučenosti. Tako je na p l ini Bj lasici, koja pripada 
prokletijskom sektoru visokodinarske pr vincije a lpsko-visokonor
dij s ke regije, otJ riv na vrst PulsalillGI alba. Reichenba h, ·ija po
pulacija ulazi u a ·Lav 1.aj dnica silikatnih rudina sveze Jasionion 
orhioulatae L·1ku!)i ć 64, odnusn asocijacije Gentiano-Anemonetum 
elatioris Lakušić 64. 

B j la si ~ka popu lacija je geografski, ekološki, fenološki i mor
fološki značaj no izdi r er~n irana od vraničke i alpskih populacija, 
te smo je prov>.izorn O;t načil.i kao Pulsatilla alba Re i e h. subsp. 
montenegrina La l uvi . 

Lycopodiwn annotinum L. j konstatovan na više l kaliteta 
u smrčev jelo im ili smr im šumama sjeveroisto nih Prokletija, 

d Sn iljevi e i Hajle , pre! o tedima i Rusolije do Molo· planin . 
· gov ' prok l ti j sk pupulac ij vcom·t d bro karaktt ri 11 Blcč i

~evu aS(>cijaciju Pireefwn abief is bertisceum. 
t y opodiwn cla.va tL// 11 L. je tal ođc raspr su·anj n u gorskom 

i subaJpins kom pojasu sjeveroi.sto ·nib Prokl ~ tij r j više j vezan i'.\.1 

d g:ra.diran sm.rčevo-j eJove, smrče , smrvevo-molik ine i m Ukine 
šume, l ao i za vri štin r da ll .tc ·i11ietalia Lakuši · et al. 79, gd j · 
oplimum nalazi tr ~ a vrs La iz ovog roda (Lyc p> Uum alpinum L.) , 
k ja je l a 1 va vrsta za f'1 t'u rn Gor' ranij' otkri ena i pu-

lik vana (L<ku ~ i :, 1966). 
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Otlcrićem vrst Notholena mara11.tae (L.) R. Br. na ·erpenti
tima i peridotitima u selu Ka lica između l vangrada i Rožaja. flora 
Crn Gore je bogatija za jeda n n vi rod i novu rstu - i kljućivu 
s · rpentinoFitu šit·eg raspro tranj DJ a . Ona i nu ~rnogorskom pro-

toru kao i na prostor u o ·talih dinarskih erp 'n tinita ulazi u sastav 
endem ičnih sv za: Pot el! l illi orl visianii Ri ter 70 i Pulyg<mion albwzici 
Ril r 70, 'tj . vegetacij 3 u put olinama serpentinita i p ri lotita, d
nos n .ipara na ovim lij nama . j j se pridružuj' i serpentinit ·l a 
pod rsta vrs t A ple11ium adian tum nigmm L.. subsp. seqJenlil'd 
(Tsch.) Hau[L, l oj ·~ j ~ 'L k đe nova za floru rn · ore. U n po
srednoj blizini uvih dviju erpenlinits kih hazm fil , na ·· rp nUn-

kim . iparima i u l arnenjaram kali.i;kug kompleksa s ·pentinila 
7. ive: Polygo11um albunicum Javorka - nova end mična crpen i
nofi ta Cme or , po 1 ojoj .i i . veza ·erpenlinilisko-p ridolHsl<ih 
si para dobi la j me Polygo 11.io11 albaruci RL 70, Geuista haser t iana 
(Bald .) Balet ex Buchegger - st noendemi na s rpelinitol'ila, 
Stachys card ica (Gris •bach) Ha ek - endemičua jugoi to no bal
kanska rsla, Sedum ·erpewini Jancben - stenoend~mična alban· 
sko-jugoslovensL a vrsta, serpentinofi · kog karaktera, te Lit~aria C077-

color Gri eba b - jugoistočnobalkansla s rpen linofi.ta, predstav
ljena Panč ić vom i Visianievom s ojtom (Linaria r ubr iojdes Vi s . 
et Pan .) koj u je -:la k sv o na n ivo forme od L illa rict Col/cOlo r . 
Obrađivači roda Linaria MWer u Flora Eu1·op e , Volume 3 tr. 
230 u olišl.i još dalj nazad pr~>ma Linne-u, vrativ i vr tu Linaria. 
con.color u vrstu Linaria geni tifulia (L.) Miller, odno no u njentt 
podvrstu L. g. suh. p. ·ofiana (Velenovski 'bater el D. A. W bb, 
k ja j endem 7\apadne Bugarske i i točn Jugos lavije, a ]·oju ·e 
V l no ski mah·ao posebnom vrst m. Ovaj lu ;v; j a promjenama 
statusa vr te Linaria concolor Gri ~eba h najbolje nam pol azuje 
b smisao · dnost ranog morfološkog metoda u biosistemati ,i i 
p tr bu da se .. to pdj · afirmi e p pu'lacij sko bvalanj vrst· . 
Geum ue ·ineum . S. j konslc tovan u veg Lac.iji viso! ih 7.elen i 

ko p to i ' a u ub, lpinsl um pojasu na s ilikalnim ma. ivima en
traJnih i sjeveroi Ločnib. P.roklelij~. tj. u okviru ·veze Geiorz cocci'llci 
Horv. 35. 
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U proučavanju i l aniranj u vegetadje Bjelasice i sjeveroistočnih .Pro
kJ ' l i ja uče ·t vovali su lokom p sijednjil1 nekoliko g dina moje kolege i sa
radl1i i : d 1· Mihailo Vuckovi ~ . dr Brali lav 1\l<.maci,.ović, dr Vukić Pule~·ić i 
l-f<1lil Markis i ć, pa im sc za dopdnos rezultatima ovtJg rada najljepše za
hvaljujem. 

NEUE GATTUNG liND NEUE ARTEN lN DER FLORA 
VON MONTENEGRO 

R. LAKUšlć 
Prirodno-matematički fakultet Univerzi1teta u Sarajevu 

Zusamenfassung 

euen: ntersuchung n der F lo1·a wHl l ·r Vege1.ali•on v n 
Montenegro z ig n dass wir no l.1 in:uuer jn tUescm Gebicl der Dina
riden neu Al' ten und n u ~ Phvtozonosen an1.rcllen konnen. Da:> 
triH l b · son der Fi.ir la Gcbiet -Prokletija (B "rt i seu ) zu, w lc h.es 
noch ni ht guL unte1·su 'hl worden is t. Im inzel11en handelt e si··h 
um Eolgende Neu ntdeckungen [i.ir da Gebl t Prokletija (wd 
somit fi.i.r Montenegro): Pulsaliila ulba Rei h nba b in den subal· 
pinen und alpinen Wiesen und Weid n (Seslerietali, comosae (Simon 
57) Lakuš i · 64) des Bjelasica-Gebi.rges ; Lycopodtttlll clavatwn · . untl 
f.ycopodium a.mwtimau L. im Abieli-Piceiou Dr.- Bl. 39, bmr. in1 
Jli ·eetum abietis he1··tis eum Bleči: 61 sind; G ' lllll oc hwum . S. 
im s inem m·banc.l G ion cvccinei Horvat 35, b i den Bachen in 
d n subalpu1en Stuf d n nordostil · h n WJd zcnlralen Prokletija 
WHbsl; andere Art n: N tholena marantae (L.) R. Br. (neue Gatttmg 
Lind neue Art), As pl eni. un adicmtw11 ni~I'LII'II T •. sub. p . s •rpe1111'11i 
(T ch.) Heufl., Stachy scarrli ·a (Gris bach) Hayek, Polygonu.m alba
llicum Ja o1·ka, Ge11i la has e iana (Bald.) Bald. ex Buchegger, 

e d.l.tl/1 • rpentini Janchen und Li11aria concolor riseba h leb n 
a ur den p rid o l i L ll und Serpentini ten Z\1 L ch .l'l Ivangr d LUld 
Rožaje. 





UGLJENI HIDRATI OŠTRULJA (Aulopyge hiigeli 
HECKEL, 1841) U USLOVIMA-TOTALNOG GLADOVANJA 

GVOZDENOVIć OLIVERA, KEKić HALIL, PAVLOVIć VOJISLAV, 
IVANC ALEKSANDAR, MIJATOVIć NADA, PEJić KAMILO 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Gvozdenović 0., Kekić, H., Pavlović V., Ivane A., Mijatović N.· 
and Pejić K.: Carbohydrates of Dalmatian barbelgudgeon (Aulo
pyge hugeli) during starvation. Godišnjak BioL inst. Vol. 38. 
77-83. 

The dynamics of carbohydrates dUJ; iog starvation in labora
tory conditions was analysed in Dalmatio.n barbelgudgeon 
(Aulopyge hugeli), an e11demic fish species inhabiting Lhe fresh 
waters found . in the k2:rst regions oi Bo oia and Herzegovina. 
The fish were starved over the period uf 243 day and levels o 
carbohydrates were recorded at certain intervals. The values were 
compared with those obtained in fish taken from natural habitat. 
The decrease of carbohydrates levd caw;ed by starvation was 
generally speaking proportional to the duration of starvation 
period. The level of carbohydrates was mainiained l;>y means of 
glyconeogenesis. 

UVOD 

Gladovanje, i pored brojnih podataka u literaturi koji se od
nose na ovaj problem, predstavlja interesantno području za nauku, 
jer se na ~ivotinjama koje su podvrgnute gladovanju mogu pratiti 
pmcesi destrukcije, uz neprekidne anaboličke procese, koji i u tim 
uslovima obezbjeđuju održavanje na životu tih organizama. 

Kako je poznato, mnoge vrste riba, u prirodnim uslovima sta
ništa, izložene su kraćim ili dužim periodima gladovanja, međutim, 
zahvaljujući procesima adaptacije dolazi do uspostavljanja ravno
teže između procesa i funkcija u organizmu i faktora .spoljašnje 
sredine. Interesovalo nas je kako će oštrulj Aulopyge hilgeli reago
vati u uslovima totalnog i dugotrajnog gladovanja. 

Ovaj rad predstavlja dio kompleksnih istraživanJa na oštrulju koja su 
obuhvatala praćenje niza blohemij kih i fizioloških parametara. 

Dio ovih istraživanja, a koja se odnose na dinamiku prometa ugljenih 
hidrata, aopšten je na VI kongresu biologa, 1982. godine, u Novom Sadu. 
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MATERIJAL I METODIKA RADA 

Izlov rib vršen j< elektroagregatorn t:1 vodama s p dručjtt 
Livanj skog po lj .: ( 'elebići). V~ ti broj j dinki o '( trufja Lransporto
van j u posebnim po ·u tama, uz perman nL11o dodavanje .ld .io
rtil a, a zatim su smjevt ··nc i održav, ne u lab ratoriji Katedr za 
fiziologiju i biohemiju Odsjeka zu bio( giju Priv ednu-matematičkog 
Fakulteta u Saraj vu. U SV' kom akvarijumu nalazilo s 2 -25 j -
dinki oba pola. Sv<tkodnevno j vrš .na zamjena gotovo p ~ vin 
vod u ak.varijumu, a ,lak.ođe j koriš ten bru~bot r k9ji je kontinui
rano radi tokom čitavog perioda gladovc\nja. U o im u lovima rib 
su, bez hra11e, održa ane 243 dana, 

Uzimanje kr i i tkiva za an Uzu vršeno j , nakon J4, 32, 47, 
63, 82, 133 i 243 dana totalnog eJ d vanja, u periodu od 25. okto
bra d 24. juna nareclne godine. 

Mjes lana prij' završc:tka ck perirnent sa tolalnim gla-
davanjem izvršen je J onovni izlov ribe u j tom vodot L u, i o, isti 
način, kao i u oktobru mjes cu. Nakon perioda reanimacije u pro
točnim b ze.nima, u trajanju d dva dana, ribe su podvrgavan 
i tim analizama kao i one l<oje su gladoval . 

U kvlru kompl ksnog proučavanja djelovanja dugotTajnog 
gladovanja. :na organizam riba, praćen je i n.iv ugljenih bi.drata, 
tj. određivana je kon ntra ija glikoz u krvi i adržaj gllkogena 
u nekim rganima (jetra i srce), kao i u mišići1om tkivu, i to bij -
lim mišićima repnog di jela. T m p1 ilil om korišten su sljedeće 
metode: koncentracija ećera u krvi određiv, na j fotometrijskom 
metodom pomoću 0-toluidioa, po Hultman-u ( 1959). c!J-cđ'ivauje 
glikog na u tkivu vršen j po mtodi Mont omer R. (1957). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U tab li I prikazani su po laci o djelovanju tota lno~ gladova
nja na nivo ugljenih hi lr'ata u oštrulja (Anlopy;;.e hiigeli). K mpo
rativna ·maliza rezu ltata, dobi enih nakon ocln.tl~nog pedoda gla
dovanja, ukazuje na upadanje nivoa ugljenil1 hiclro la koj j pro
porcionalno a dužinom lrajanj r:t glaclovanja. Pvznato j d·t e gli
k gen, kao o novni iz or en rgij , brzo razgrađuj u us lovima g la
d vanja, ka što je lučaj sa isarima kod kojih ' C nivo glikogena 
naglo snižava v ć i nakon 24 časovnog glad vanja (Freedland, 1967, 
Newsho.lm i Start, 1973). SLtprotno ovom , glikogen u riba s sporo 
razgrađuj (Swallow i Fle:tping, 1968). Lar on i L wander, 1973, 
smatraju da su mnoge vrste riba izložene periodima gladovanja u 
Lok!.l jednog cilj la godin , rncttulim, zal1Valjujući procesima adap. 
La ije, ostvaren, je p ozitivna kor lac.;ija. Bla j( i sarad. (1966), ar
sson i Lewander (1973) , Dave j sar. (1975) po IV!·gavali su različite 
vrste ribe gladovanju u trajanju od samo nekoliko dana do 145 
dana. Na i eksperimenti, prema tom , odnose se na najduži period 
gladovanja, koliko je nama poznato, uz .n, pamenu da su ribe od
li " no podno ile gladovanje. 



CODISNJAK BIOL. INST. VOL. 38. 77-S.l. 1985. 
O. GVOZDENOVIć, ET AL: UGLJENI HUJRATI OSTRULJA 79 

PI a.naliz dj >lovanja gladovanja na u gljen hidraJte u o vtru-
Jja, izvršiL mo nakon t4 dana, kada su zabi.lj žene određ ne pro
mjene u kon entraciji. Drugi autori, kao Stimpson, 1965, na prl
mj r, le Swallow i Fleming 1968. nalaze da i l raći period glad -
vanja izaziva pad~tnj glik.ogena. Tal o Stirupson 1965. god in 
navodi da s u zlatu ~ ribice (Carassius auratus) za prvjh o am dana 

Tab. l : Koncentracija uglj n1h hjdrata u krvi i različitim organima oštrulja 
(11ulopyge hUgeLi) nakon određenog pe1·ioda !!laduvanja i u pt·irou11i111 
u ·l vima stani " ta. · 
The concentrations uf carb(lhydrates in blood .:md different organ 
uf Dalmatian ba:rbclgud<Teon (Aulopyge hli.g ~tli) during prolongen star
vaUon and aL natur-ul conditions ot its habikt. 

PERIOD BROJ DUŽINA GLI KOZA G L l K o G E N u G/IOO,G, 
TOTALNOG RIBA TIJELA U MMOI/1 JETRA SRCE MIS1C 
GLADOVANJA u CM 

PERIOD OF No. OF BOO' GlUCOZE G L v e O G E N 
STARVATION FISHES LENGTH CM LIVER HEART : MUSCLE 

' ~ 

14 DANA 10. 14 .9 2.95 l L70 o .?71 0.394 
DAYS ! 0.7 ! 034 !294 t o .o as !0.016 

32 DANA lO 14 .3 2.88 1.353 o. 766 o. 362 

DAYS ! l l :! 0.18 !'305 tO. 086 <0 . 065 

47 DANA lO '13. J 2.94- 1.236 o. 666 . o 330 

DAYS • !: 1.2 t 0.17 ! ·l 37 t o. 037 t o. 057 

63 OANA 9 - 2 90 o. 794. o. 611 o 241 
DAYS !'o 33 ! O. O Sl.. l 0 . 020 t o. oso 

• 8Z DANA lO 12 .4 2.56 o. 81Z o. 134 o ZJI 
DAYS '! 0.6 t 0.18 '! o oso t o-032 ! O. Olt9 . 

133 DANA lO 12 .z 2 65 ,O. 885 o. 740 o. 280 

DAYS . ! 0.9 t 0.1Z t o. 01 s t o . o z o 'o . 048 

24~. DANA !O 12, 1 2 35 o .331 o. 330 o . 085 

DAYS ! 1.3 t 0 . 13 ! o. 060 ! o. oso t o . o IS 

i : • ; :~.d . 
. u PRlRD.bNIM 
· USLOVIMA lO - · 3.73 ·2 .195 0.887 o. 428 

, '
1

.STANISTA 

~;UNDER NATURAL 
t o 67 t SZJ ! 0. 094 t 0.0,1 z 

CONDITIONS 

·- -

gl.a lovanja ulro ·i 50% ?.aliba glikog na, dok su ;lUtori, kao tor ·r, 
1967. godine, k n lat·ovali smanjenje glikogena u l raćem p riodu, 
u lrajanju od tri dana. Za isti peri d gladovanja utvrđena su s la
bije izražene promjene u pro en tu glikogena u , miši ima. Pitanje 
je, da li bi i u ove vrsl riba bilo izraženih promj na u procenlu 
uglj.ikohiclrartoe komponent u kraćem vremen korn periodu. 

Prat ći dinamiku prom ta ugljenih hidrata u krvi i organin1a 
o "tru lja toJ om 243 dana gladovanja, mogu s uglavnom, zapaziti. 
dvije, više ili manje, izražene faze. Prva bi obuhvatala period od 
po v tka gladovanj a do 82. dana, druga od 82. d~m, do 243. dan<l, 
koja pokazuje pad vdjednosti uglj enih hiclx·ata, sa scilac ijama, 
sve do najnižih vrijednosti u toku cij .l g periodčl gladovanj a. 

Kraj prve faze, tj. 82. da n gladovanja odlikuje ·se blagim 
povećanjem procenta gl1kogena u jetri i srcu. Karakteristične pro
mjene koje sc bilježe 82. dana gladovanja u v ćine proučenib para
metara mogle bi se pripisati procesima ovogeneze i spennatogeneze 
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jedinki pTed p riod njihovog mrij . l i koji se vremen ki poklapa 
a dugom fazom gladovanja. Stanj niza ispitivanih param tara je, 

van s ake umnje, uslovljeno peciGčnjm djelovanjem spolja"njih 
faktora koji variraju u .;vom intenzitetu i koji se oahze u sta lnoj 
interakciji. Poznato je djelovanj s zona na dinamiJ u prometa 
uglj nib hidrata u riba, o · •mu s jedoče brojni po laci ('Pavlovi ' 
i sar. 1965, Demačl-Suar l i sar. 196 , G ozden .i ć i sa1·. L978), pa 
je zbog toga i u tom a:;pe ktu studira n ef kt gla lo a1. j a na razli i t 
ugljikoh.idratne komponente u hvi i organima oŠ'truJju. 

Slab pad procenLa uglj nih hidrata, pa čale i njeg vo pov -
~anje 82. dana, ukazuje na rnoguću glikoneogenezu. Nagai i rk -da, 
1971. godine utvrdili su da se sadJ·žaj glik gena u j tri šarana, k ji 
su gladovali duži p riad, nije raz likovao od vrijednost i kod šarana 
l<Oji su dobivali hran u. Cak ni poslije sto dana gladovanja .uije 
bi lo izraž nih promjena. T, j [ nomen je utvrđen i. kod drugih vr ta 
r iba, npr. u evropske i japanske j egu lj e (Lar son i Lewander 1973, 
Hayashi i Oo hiro 1975). Razgradnj u glikogena i pretvaranje u glu
k zo-I-fosfat kataUzuj fosforilaza . .Navedeni a11tori su utvrdili da 
postoji smaoj na razgradnja gl ik geua, bilo Lbog malog nivoa fosfo
rilaze, bilo što je aktivnost fosf rilaze graničena m taboličkim Hi 
hormona! aim fakrtorima. Primjenom radioaktivno označen gluL oze, 
kao i. kombinacijom određ nih omjera ugljenih hidrata i proteina 
LL hrani , Nagai i rk da su 1.972, poredeći ok ··i daciju glutaminske 
kis lin i glukoz u šarana, ut rdili Ja s glutaminska kiselina bde 
o1 idiše d glukoze. Iz toga je izveden zakl j u ak da aminokiseline 
u r ihr. pred 'la lj a ju bolji i lir ek1.1 ij i izvor n rgij od glu.l az~. 
GlutamiJlska ki e lina cl zam inacijom s uk.lju{:uj u ciklu s tril ar
b uskih ki selina . Prema tome, sad liaj gl ukoze u krvi i održavanje 
k ncentra •i' · glikogen, u organim·1, ka ko je utvrđen i ovim po
da ima, o. t varuje se po Teds tvom gUkoneogen ze. 

Tn ui i olcote 1974, 1975a i b. koji su p rati li glado vanje tl jc
YUlj ·, u traj·wju ud 80 dana, i kon. lal va li la glukoza u krvi ostaj 
pribli žno postojana, sndržaj li kogena je prvu pada , a zatim sc 
postep no poveća vao, sto je prać nu pov ćanj elll a lanin i ·;tsparlat 
am ino tran l'eraz , pa i uvi aul ri izvode zal lju ak da su amino
J ise line o novni su p ·tra l za glikuneogene:w. 

Mi.jatovi ' i saradnki, 19 2. godin , l on ·taluju opadanj' ukup
nih proteina u enunu oštr ul.j a, na J on 82 dana gladovanja , što bi 
iš lo u prilog tvrdnji da e proteini uključuju u glikoneogenezu. 

Harm n alna regula ija odraž.ava s u određenom stepenu. 
Tako, na primj r, insulin prema Ioul i. Yol ote (1975) donekle kon
troliš gHkon.eogenezu. edostatal in ·ulina, izazvan obradom · 
inhibitor'Om, izaziva usporavanje gli koneogenez · . 

P s oje, nieđut.i.rn, podaci d, se glikoneogeneza može o tvari
va ti i posredstvom lipida. Tako, Larsson i Lewander (1.973), prouča
vaj ući metabolički del at u jegu.lja koje gladuju, ue na laz Slil a

njenje glikogcna u jetri i matJ'aju d glikoneogeneza os tvaruje 
na račun tri.acilgl icerola. 

Gladovanje oštrulja, koje traje osam mjeseci, izazvalo je pad 
ugljenih hidmta, što 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 godišnjem dobu slabe ishrane i u 
prirodnim u Jevima, organi zam se bolj š titio od p sljedica dugo
trajnog gladovanja. Du YOtrajn gla c.lovanj , n·u·o ito u periodu u 
k,oj em bi ova vrs la riba im a la zadovoljavajuću ishranu, uticalo je 
na opadanje gliko ena u pl'oučav::llllm orgat'limi:t, odn no Lk.ivu. 
Poređenjem rezultata dobivenih kod oštrulja nakon dugog glado
vanja (243 dana) sa vrijednostima dobivenim u riba koje su se 
nalazile u prirodnim u slovima staništa, la.kJo se može konstatovati 
da su razlike velike, statis-tički značajne, naročito ako se radi o 
glikogenu u jetri (p> 0.01), odnosno mišiću (p> 0.05). 

Glikogen u srcu, kao i koncentracija glukoze u krvi pokazuju, 
u upoređivanim periodima, slabije izražena variranja, pa iako po
stoje razlike u vrijednostima, one nisu i statistički značajne. Sma
njena glikoliza u miokardu, u čitavom periodu gladovanja, vjero
vatno je posljedica zaštity vitalnog organa. 

Izdržljivost oštrulja u eksperimentalnom gladovanju bila je 
duga, P'raćenje istraživanih parametara proticalo je kroz :tri sezone 
- pozna jesen, zima i proljeće. Moglo bi se očekivati da je opisana 
dinamika sa komplementarnim oscilacijama pojedinih parametara 
bila obuhvaćena i sezonskim oscilacijama, a ne samo stanjem gla
dovanja. 

REZIME 

Proučena je koncentracija glukoze u krvi i glikogena u -jetri, 
srcu i mišićima u uslovima totalnog gladovanja. Analize su obav
ljane u određenim vremenskim intervalima i to: nakon 14, 32, 47, 
63, 82, 133 i 243 dana gladovanja. Rezultati dobiveni na o:vaj način 
komparirani su sa vrijednostima ugljenih hidruta u riba iz prirod
nih uslova staništa. 

Najoštriji pad koncentracije ugljenih hidrata zabilježen je 
poslije 14-to dnevnog gladovanja, nakon čega je na~tupilo pos.tepeno 
opadanje vrijednosti, uglavnom, proporcionaJno sa dužinom tra
janja gladovanja. Utvrđeno je da 14-to dnevno gladovanje ima veći 
uticaj na glikogen u jetri, dok su glukoza u krvi i glikogen u mi
šićima, pogotovo u srcu, imali stabilnije vrijednosti. 

Konstatovana su izvjesna odstupanja. Naime, nakon 82 dana 
gladovanja došlo je i do povećanja ugljikohidratne komponente u 
oštrulja. Usporena glikoliza i glikogenoliza objašnjava se adaptaci
jom riba na uslove dugotrajnog gladovanja, koje je obuhvatalo i 
zimski period, kada su metabolički procesi na niskom nivou, pa je 
opisana dinamika sa oscilacijama pojedinih parametara bila po
sljedica i sezonskih faktora, a ne samo gladovanja. 
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CARBOHYDRATES OF DALMATIAN BARBELGUDGEON 
(Au1opyge hiigeli HECKEL, 1841) DURING STARVATION 

GVOZDENOVIć OLIVERA, KEKić HALIL, PAVLOVIć VOJISLAV, 
IVANC ALEKSANDAR, MIJATOVIć NADA, PEJić KAMILO 

Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Summary 

The onccntraliuns of bl od glucus and liver, heart and 
m tscl glycog n or dalmatian barbelgudgcon were ana! sed on 
the 14th, 32nd, 47t.h, 63rd, 82 nd, 133rd and 243rd Ja of starvat1 n 
and the values obtained were ompared with lhu ·e re orded in 
fish from their natural habitat. The m ·t dra. tic dccre.:'lse in arbo
hydrates concentration was recorded after 14 days of starvation. 
After that time the decrease became gradual and proportional to 
the durgation of starv~Hion. It was fmmd out lbat th 14 lays 
s tarvation affected liver gl .ogen to a great r >.ten t tl1.an heart 
and mus le gly agen and blood glu o . Sume exception to this 
g nera! r a tion to s tar ation were re m-ded, namely after 82 da s 
of 1arvation carbob drates element of tarved Dalmatiao 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. PAVLOVIć, LJ. BERBEROVIć 
Prir:odno-matematički fakultet Univerziteta u Sarajevu 

Pavlović, B., Lj. Berbcrović (1985): Method of karyometrical 
analysis based 0n centromere load concevL. Godišnjak 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 centromeres as the 
main transporters of this material. Indicatiors of relation of 

hromosomaJ material distribution inside the karytype whlcll 
might be used in detailed analysis of chromosome sets .in close 
related form , are defined. Some indicators which might be 
used in the analysis of trend expressed in evolution of conti· 
nually varying :haracters of karyotypes inside high systematic 
groups characterized b,v monocentric chrornosome type, are also 
defined. 

UVOD 

1 romosomska garnitura ima stanovitu stabilnost modologije, 
u datm momentu ćelijskog ciklusa, koja se reprodukuje kroz gene
racije ćelija i individua. Na toj činjenici se bazira teoriJski tretman 
kariotipa kao kompleksne taksonomske odlike. Stabilnost morfo
logije hromosomske garnltm·e uslovljena je: l. karakteristikama 
osnovn građevne komponente - DNK, 2. visokom adaptivnom 
vrij'ednosću vezanosti i položaja određenih grupa gena i 3. raspo
redom i brojem funkcionalnih dijelova hr omosoma i ćelije koji 
obezbjeđuju biokinetiku i tačnu rasp djelu genetičkog materijala 
u ćelljtskoj diobi. Ispoljavanj osnovnih odlika morfologije hro
m somsk garruture, po pravilu, je potpuno 1kod jedinki iste vrste, 
a u različitom tepenu pojedine odlike se ispoljavaju j na višim 
taksenom kim nivoima. Stepen jedinstvenosti ispoljavanja poje
dinih dlika morfologije hromo om ke garniture je različit kod 
različitih viših taksonomskih kateg~rija. 

Mada se raspolaže podacima o karakteristikama hromosom
ske garniture malog broja 'vrsta, u odnosu na njihov ukupan broj, 
ti podaci nisu ni izdaleka iskorišteni u taksonomskim proučava
njima, niti u proučavanjima evolucije morfologije kari.otipa. Broj 



GODISNJAK BIOL. lNST. VOL. 38. 85-105. 1Y85. 
B. PAVLOV[C, ET AL: METOD KARIOMETRIJSKE ANALIZE 86 

1- ------ ----- -- -----
kvantitativnih karakteristika morfologije hrornosomske garniture, 
koji se u ove svrhe koriste, je ograničen, a, takođe, nisu dovoljno 
razvijene metode njihove primjene. 

PODJELA ODLIKA HROMOSOMSKE GARNITURE 
PREMA TIPU VARIJAOIJE 

Kvantita tivne odllk mo rfologije hr mosomske garniture, koj e 
se ko ·tste u tal onoms l}im proučavanjima, mogu se podijeliti pre
ma tipu varijacije u tri osnovne grup : l. l·arakteri koji variraju 
elisi retne, 2. usJovno diskretno \rariraju ' i kara! teri i 3. karakteri 
koji variraju k nlinuiran.o (t€ b. t) . 

l. Karakteri koji variraju diskretno 

U vu grupu spud,. ju: diploidni (2n i haplo idni (n) hromo
l': oms ki .broj, tq bazi yoi hroj ili broj hromosomskih kral ova ( -r). 

ajviše proučavana kvru1tilativna osob.ina endofenotipa je 
s tepen .izdijeljenosti hro mosotm ·kog materija h u kin ti v ld posob-
1C lemenl . Mjera izdi 'eljenosti tog materij ~lla je bromosornskl 
broj (b1·oj hrom soma). P red kin lički sposobnih e lemena la, tL 

gamit w·i s mogu poja !ji ·ati djjelov.i hrornusomskog materija l 
b ~z normalne kineticl e spo. obuusti u 'el ij koj diobi. , koji , tal ode, 
mogu b ili tak nomski relevantni. 

. obzir m na sl pen .izdijeljenosti hromo omskog materijala 
i kin tič ku ~posobuu:,l dem~la t · •, mO<Yu se raz d·ovati dva o novna 
tipa hromosom kih garnitura: a) garniture u l· jima je broj hro
mo m.a određ•n brojem fuuJ cion lnih s truk Lur a dgovornih za 
kineliku b,romosomn tokom će l ij ske diobe (hromos mi monoc ·n
trični) i b) g. rnit u·r u kojima j e broj hromosoma manji od broja 
takvi·b struJ tura (bran osorni poli ntr i čn i ili l10locentrični). TJ 
h r nn somskim gamiturama sa mono enlriC:nim !tromo omima evo
lu ion bi nužno dola:tilo do jače u, agla ~ no. Li dej tva tri o n vn ~• 
faktora koj i uslovljavaju stabilnos t mor fologij Ju-omo msk. gar
l'!iture. Rezultanta Le u aglaše110sti bi bila karakteristi na distri
bucija hromosmnskog materijala Dc: dati bre j eni romera. Evo
luci ono u vršćavanje promjene broja cenlrom ra, tj. pr.omjenc 
broja hromo oma u garnituri sa monocentrit:nim hrom omima , 
teče kroz koridor promjene u kojima je m<ilguca egzistencija gene
racija, zatim moguć usagla a.vanj e truktur DNK i rasporeda 
rrena sa funk cionalnim mogu ' nos tima datog broja en lJ·omcra, 1 

pt'Omjena koje dovudt: do uspos tav i janja adaptivnih svoj tava gar
ni ture na nJvou biol š l ib j •dinica. lz ovih 1·azloga, leži ~ t - la ljlljib 
razmat ranja u v m '!'a tlu. bić ·' s ta lj 'Ilo tn o arn i lLU"e .·a m no
cent ri čn im bromosomima. 

J dna d grupa p rom j na, iz l or.idora l oji pruža ansu vo
lu i nog učvr ćenja n vog broja hromo oma ( ent.romera) u karia
tipu, obuhvata rearanžman.e tipa entri čnih fuzija i isija (R o
bert·son 1916, Wb i t 1954). Promjene broja hromosoma u 
kariutipu. i njihove u lucion · pu ·Jj di .e (prisustvo datog broj . 
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karakterističnih hromosomskih brojeva unutar taksonom ke grupe) 
.• agledavaj u se analizom di tTibu ije specifičn.H1 hromosoroskih bro
jeva. Pri l m s ~ ističu maclaine i granične vrijednosti i koriste se 
l a osnova 'Za potlcr-epljivanj p.retp stavki o tokovima evolucij , 
broja hromo oma (W h tl e 1954, 1973, M a t t h ey 1945, 1973). 

Promj na br ja bromosoma putem centričnih fuzija i [isija 
ne mijenja broj hl-om .;;omskih krakova, pa, polazeći od Robert-
onovib postavi i, Matthey uvod.i broj hromo omskili krakova, NF 

(»nombre fondamental«), kao poseban kvantitativni pokazatelj ka
raktedstika hrom som l e gar hi ture (M a t t b e y 1945). Pokaza
lelj je stabilan ~ ada ·e broj hr mo·soma mijenja centrično:rn fuzi
jom/fisijom, a obično on varirn ukollko je ta promjena tekla 
drugim putem. Broj hromos m kih hak:ova mogao bi se polclapati 
sn beojern telome.ra Telomera, po lije cemrorne1·e, druga je funk
cionalna jedini a koja igra ul gu u obezbjeđenj u g neracijske sta
bilno ti morfo logije broma om.skog kraka i hrornosoroa. Pošto se 
manji kral ovi u praksi ne broj -' zbog teškoće njihovog uočavanja, 
kn tatovani NF je često man 'j od broja telomera u garnituri. Po
stoje oprečna gledanja na mogućnos t završetka hromosoma cen
tromerom, odnosno bez druge telomere (White 1973, Rieger, 
M i e h a e l i s, Gr e e n 1976). Primjena broja hromosomskih kra
kova kao pokazatelja diferenci,j ije kvant~tativnih odlika garniture 
uglavnom se zaustavlja na bli ko srodnim vrstama, obično do ni
voa familije. 

2. Uslovno diskretno varirajući karakteri 

Ovoj grupi pripadaju odlike koje su proistekle iz prakse pro
učavanja hromosomskih garnitura, a u svojoj osnovi imaju kon
tinuiranu varijaciju veličine hromosoma i hromosomskih krakova. 
Tu spada razlikovanje hromosoma: a) s obzirom na njihovu veli
činu (najčešće dužinu) l b) s obzirom na položaj centromere. 

Unutar hromosomske garnitw·c nekad s mogu .razlikovati 
»makro-« i »mikrohromosomi« (Whi Le 1954) ili dugi sr dnji i 
kratki hromosomi. Kategorizacija proi tiče iz izraženij.ih razlika u 
veličini (dužini) hromosoma, ili iz po Lavljen·ih , rbitramil1 granica 
među dužinama (relativnim dužinama) hromosoma u gru·nituri 
(Pahuja 1969, Berberović, Pavlović 1970). 

Kategorizacija hromosoma, obzi;rom na položaj centxomere, 
bazira na nizu različitih kriterija (L e v a n, Fl' e d g a, S a n d
b · r 1964, P a h u j a 1969). Polaz.i se od teorijsk pretpostavke 
da je moguć bilo l ji položaj entromere od medijalnog do ter
minalnog pouručja hromo 0 .1. ' l. Grani · · izm đu l ategorija su de
l'inisanc odnosom dužina hromosomsklh kr kova ili učešćem du
žine hromosomskog kraka u ukupnoj dužini hromosoma (L e v a n, 
Fredga, Sandberg 1964, Pahuja 1969). 

Broj bromosoma po pojedinim kategorijama veličine i po
ložaja entromere 1 oris ti e za karakteriza ijll bromosomske gar
nilure i, pored pokazatelja n, 2n i NF, uključuje se u hromosr:>m
sku f rmulu vr ta. lJporedna analiza ovih odlik obično se ogra-

• 
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n ičava n·l l(.: r iotipske v~Lrijanl unutar ni7..ih ta'k ·onomskib l atego
rija. Uglavnom, .ne p toje koncepcije uopštavanja tokova evolucije 
kariolipa, s obzirom na ove karaktere, u okviru l rupnijih takso
nomskih kategol'ija . Jedno ·JavuJja razmalranjn ev lucij · oblik .. 
hromo omskih garnitur, u n oguća i u okvil'u krupnijih tak.so
nomskih kateg rijH takvih tipologij, ka što je podjela kari ti
po a na simelri.čne i asim ·lricne. Sime.lri~ni k riolip se sa tojj od 
hx mosoma ujednačene luž.jn. sa mediialnim položaj m centro
mere, a odstupanj . od ovog sl[tnj::~ bi bila brukteristika ;; sim -
trjčnug 1 ariol.ipa (S t e b b i n 1950). L ov< podjela l ariotipova 
pl-oistič iz bromosomsJ ih k, raft ra koji J ontinuirano variraju 
(dužina hromosoma i položaj en trom re), pa ~' idealno sime
trični kariotip rij tko p jav.ljLijc, a as ime trični l mio lip vi mogu 
imali razli ito izražen st pen u imetrije. . 'li i gruba podj - la j 
LLkaza la duži otinjsle vrste ~ . posj~uuju aim ·• lriča n kari Up 
neg biljn (R i •g ·r, M ich a lt s . Gr ·· n 197 ). 

3. Karakteri koji variraju kontinuirano 

U o oj grupi kvru tilalivnih dlika kari UpQ nalaze e poka
za telji veličin (cJužjne, povrvln zapr min , mase) lrromosomske 
gnrnitur , hromo oma .i hromos mskih krakova, ~ dnosi veličina 
komponenti u garnlluri ili. oc.IJ1 si veličina kompun nti lu-omosoma. 
U opisu i anaUzi morfologij h ·muo omskih garnitura v li "- ine s 
daju u jedinicama dužine i l : a) uln~pna du:lina komplementr~ 
(T L) u ap olutnim jedinicama b) dužina 1 oj tlinih hromosoma 
apsolutna ili ·dće relativna (p rocenat ili promil. ukupne dužine 
1. -omplcm ota) i e) dužina hromusom:sk ih kraka a, rjeđe apsolutna 
a češć kao relativna dužina il i kao entr memi :indeks (CI) il.i 
odnos krakova (R). 

Apsolutn vTije lnosti m <.: trijskib pokazat l.j·~ morfologije 
.bromusomske gaTniture imaju isok !>lepcn varija ij , prv nstveno 
zbog razlika u cik lusu sp iraliza ·ije .i dc pin1liza ·ij .hromosorn-
.lrog materijala i manje su pogodn ~ od odnosa tih pokazat Jj a u 

garni luri za uporednu analizu l ariotipovu (H a r ' r, M a e D O· 
n a l d 1968, B u s, · l e v e l a n d 1968). Upotrebom relativnih 
dužina bromosoma · liminiš, s di varija lje ukupn clu.žjne l om
plemen la koj·:t je posljedica razlika u stepenu spiralizacij pare
đenih gamiif:ura. 

Analiza odno· dužina unutar hrumosom 1 ·' garohure postaj ' 
interesantna sa ·tanovišta adap t iv n optin1alizacije izd .ij 1jextos1 i 
hromosomskog materij~l< Lolom evo lucije sistematskih gru1 a. J -
lan po uša,i lt lom pogledu pr ds lavlja proučavn.nj učešća vcli
~in p lnih hr mosoma. u ul upnoj v li či ni hromos m L e • arrtiturc 
tod sisara (Ohno, Bc ··tk, B · ak 1964, hno 19 ). Pro-
11 irivanje analize i na os L. l hromos m garniture j težano ~bog 
nepouzdano ·.ti identifikacije hromosoma. Pri klasičnim rocedu
ram< izTade hromo .mski.h preparata, vaj problem se rje vava 
mor~om trijom hromusoma uz visok nivo greške (M a t er n, S·
m a l J 968). Gr k ll posljedica razlika u ci Idu u rep !H acije hr . 
mos ma i te 'eHje (G a v l o e~ al 1967, d e Cap o a et al 1968, 



GODISNJAK BIO L. INST. VOL. 38. 85---105. 1985. 
B. PAVLOVIć, ET AL: METOD KARIOMETRIJSKE ANALIZE 89 

Tabl 1: Podjela odlika hromosomske garniture prema tipu varijacije 
Tab. 1: Distribution om c.hromosome set characteristics according to type 

of variation 

Varijacija Odlika 
Variation Characteristic 

Diskretna Hromosomski broj (2n; n) 
Broj hromosomskib krakova (NF) 

----- ---------- --------· 
Kategorija hromosoma prema položaJu centromere 
(M, m ., SJJJ , st, t, T) 

Konvencionalno KaLCgorija hromosoma prema dužini (dugi , srednji, 
Diskretna krathi i mikro-hromosomi) 

Prisustvo i položaj sekundarne konstdkcijc 
----

Ukupna dužina hromosomske garniture 
apsolutna 

Kontinuirana Dužina hromosoma 
relativna 

Dužina hromosomskih krakova 
apsolutna 

relativna 

~a g l L968, h er n i cl 1968, L i m a- d e- F ar i a, J aw or
s k a 1968, M u k h e r j e e, o h e n 1968, W u r s t e r et al 1969, 
d e a E o a et al 1971), razlika u ciklusu spiraliza,cije i kon den
zn ije (B ye s, N a y l ur 1962, M ar t i o, l ay m a n 1965, 
le ' apoa et all968, Nagl 1968, Bentz r et al1971) j ne

proporcionalnog uticaja različitih Lr tmana na protnJene veličine 
hromo ma ist ćelije (S y b e n g a 1959, S a s a 1 i 1'961). Jedin
s lvenim na inom analize odnosa veličina komponenti bromosom-
k garnitur moguće je otklomti i.Ji umanjiti uticaj faktora koji 

dovode do procedur, Inih gr šl i j reL.ultate kariometrijske analize 
iskori stiti za pr učavanj evolucionih Lenclen ija u morfog nezi 
kar i Lipa. 

Ovdje će bili pisana metoda ana1iz odn ·a dužina u hro
rnosomskoj garnitur i 1·oja bj mogli la po. lui;i l au snova s1re 
uporcdn takson m k analize 1 vanLilalivn.ih odlli<a k dotipa. Me
Luda polazi od 'injenice da je centromera funk ionalna jedinica 
odgovorm za biokinetiku hromosoma tokom ćelijske diobe. Broj 
ovih .funkci nalnih jedini a kao i način raspodjele hromosomskog 
mal rijala po t im jedini a ma, uclnosno · ~11l ro 1nerna opler ć •nja, 
u arniluri su oblik fil gene ls kc adaptiranostL 

OPIS METODA 

l. Mjerenje dužine hromosoma 

U analizi odnosa veličina komponenti hromosomskih garni
tura polazi se od mjerenja dužine b:romatida c-(pro)metafazuih 
garnitura mitoze duž središnje linije: od telo.mere dužeg kraka do 
centromere i od centromere do telornere kraćeg kraka iste hroma-
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l. l: F op ij a kario lipa đ O. c.; tl'f'l icu lu.'> (Hsu, Ben irs hke l \167) sa izbuš nim 
pomoćnim tačka ma zu mj ·r<::n ic dužine h.l"()mo~url1a (go•· •). T <l k· su 
bušene ig lom na n •g;lliv kopiji - izgled uvcćani l1 fulO!!rarija pu jednog 
hro mo ·o ma 17. i 19. para u k. l' iolipu (<.loJ ·). Rns to jul1ja između ~.: n f: 
rum · rc i ldomcra, th.ri. i:l.lom l.i,:ne linij e, daju cluzinu k1 <tkova l ·,od T, 
do '; '• d · do '1") »l ijLwt·« , uunosno ( ' ", 0d T, do "; '',.. ud " 
ll Tu) ndesnc« hrunntide 

Fig, l : The llPY of kat·yo t· pc uf đ O. Cllll i<:ll!us (Hsu BcniTs h l e 1967) wi r.:1 
perforated a uxllia t doL for measuring chru ,. me length (above). 
Out were pe rl'orated b the need le un ncgailve copy - the v iew 
of magnified chroruosom s in 17tlt anet ISIU1 pai1·. Dis tances bce1:w n 
centromere and Lelomere, .-long ~.:rook d line. presenl lcngths of 
n.rms (X'L from T, to '; X, fr m C' to T") »lel't«, tX ", (r m T, to ~"; 
X"~ from " to T") »righl« ·hroma liL!c, rcspe! t ivlv 
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tide (sl. 1). Mjerenja se obavljaju na fotografijama c-(pro)metafaz
nih garnitura pod lupom uz korišćenje okular mikrometra (P a V· 

l o v ić, B er b er o v ić 1978), na publikovanim ili originalnim 
fotografijama kariotipa. vak~ hromosom se numerira i o nje1nu 
se bilježe podaci o dužini krakova za se trinskE: hl'Omatlde, ako se 
mjere obje (tab. 2), ili podaci za »lijeve«, odnosno »desne« hroma
tide, ako se mjeri samo po jedna bromatida. Na osnovu ovih po
dataka dolazi se do dužina komponenti hromo omske garniture: 
hroma,tide, hromosomski krakovi, hromosomi, kao i njihove sume 
u garnitw·i (tab. 2). 

2. Odnosi dužina u hromosomskoj garnituri 

Dužina komponente hromosomske garniture - A se izražava 
kao indeks (I) na bazi prosječne dužine hromosoma te garniture 
(x): 

A 
I=·-- 1 

X 

gdje je, 

LX, 
x = 2 

N 

L Xi - ukupna dužina hromosomske garniture (tab. 2) 

N -broj centromera (hromosoma) u garnituri (u diploidnoj 
garnituri N = 2n, op enito N = en; e - koeficijent plo
idije, n- haploidni h.romo om ki broj). 

Prema tome x (obrazac 2) predstavlja »Specifično centromerno 
opte~·ećenje- SCo« (Pavlov ić 1977, Pavlović, Berbe. 
r o v i ć 1978) dato kao prosječna dužina hromosoma u garnituri. 

Kada je A dužina nekog hrcmosoma (X) iz garniture, onda se 
pomoću obrasca l izračunava »indekis centromernog opterećenja 
-H« (Pavlović 1977, Pavlović, Berberović 1978): 

X 
H=-· 

x 
3, 

gdje su X i x dobiveni na osnovu.. mjerenja obj ' hromatide (tab. 2),. 
ako je indeks centromernog optereće11ja i7.računat na osnovu mje
renja dužine »lijevih« hromatida (X'), označava se sa h': 

X' 
h' =-

x' 
4 
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- - --------
i sa h" ako je indeks izračunat na osnovu dužina »desnih« hroma
tida (X"): 

X" 
h"---- s. 

x" 

Jz obrazaca 2 i 3 (kao i 4 i S) siijedi da je suma indeksa centro
mernih opterećenja u garnituri jednaka broju centromera, odnosno 
broju hromosorna: 

1: H; = 1: h'; = 1: h"j = N 6 

Dužina hromo·sumskih krakova se takođe izražava kao indeks 
prosječne dužin hromos ma u garnituri. Tada se u obrascu l 
umje to A stavlja dužina odgovarajućeg kraka (dugi- XL, i li kratki 
- x~) ' a izračunata vnijednost je indeks parcijalnog centromernog 
opterećenja dugog - L, lli kratkog - K hromosom:skog kraka do
biven na osnovu dužina obj hrornatide: 

XK 
K=-·-

X 

6, 

7. 

Kada se ovi indeksi izračunavaju na osnovu mjerenja dužina samo 
»lijev:ih«, odnosno »desnih« hrornatida, odgovarajuće oznake su l' 
' k' rln l" ' k" 1 , o"Y~osno 1 : 

X'L 
l'=-

x' 
X'K 

k'=-
x' 

X" L 

l " ----
x" 
X" K 

k"=-
x" 

8, 

9, 

10, 

ll. 
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-------
Za indekse parcijalnog centromernog optere~cnja (nekog hromo
soma) vrijede relacije: 

L+ K= H 

l'+ k'= h' 

12, 

13, 

L" + k" = h" 14. 
Kao opšti pokazatelj asimetdcnosti opterećenja cenb~omera 

na nivou garniture, služi proporcija dugokrakosti garniture - P,. 
koja predstavlja odno ukupne duiin dugih hrom omskih kra
kova (I: XL,) prema ukupnoj dužini hromosoma u garnituri (l: X,): 

l: Xu 
15. 

Ovaj pokazatelj se može izračunati na osnovu indeksnih vrijed
nosti: 

16. 

Drugi opšti pokazatelj asimetričnosti rasporeda hromosom
skog materijala oko centpomere na nivou garniture je odnos du
žine dugih i kratkih hromosomskih krakova u garnituri - R: 

l: Xu 
R=--- 17. 

Može se izračunati na osnovu indeksnih vrijednosti: 

R=-- 18. 

»Odnos dužine najdužeg i najkraćeg hrom soma u garnituri - W «, 
pored toga ~ to pred tavlja ka.ral teri tiku hromo m k garniture 
koja bi mogla imati laksono nske implikacije (B J" b e r uvić 
et al J971, Pavlovi ć , Berb rović 1978), takocte je svje
vrstan pokazatelj varijacije dužina hromo oma u garnituri. lzraču
oava e n o novu dužina obje hroma Lide najdužeg j naj kraćeg 
J1 romosoma u garni turi (X, i XN u ur đenom opadajućem nizu 
dužina hromosoma): 

19., 
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ili na osnovu odgovarajućih podataka o dužini »lijevih«, odnosno 
»desnih« hromatida: 

X't 
w'=-

X'N 

X'\ 
w" = -

X" N 

20, 

21. 

3. Varijacija odnosa dužina u hromosomskuj garnituri 

V arija ija »cenLromernog opterećenja - O" (P a v l o v i ' 
1977, P a v l o v i , B er b er o v ić 1978) hromosoma u gamituri 
i vanijacija odpeđ'ivanja centmmem g opterećenja kod istog hro
mosoma ra una SC pos bno za sval<'U garnituru. obrac..Ju Se uk-

Tab. 3: Algebarski prikaz analize varijanse 

Tab. 3: Algebraic representation of analysis of variance 

---- ----------------------------
Hromo som 
Chromosome 
i= l .... a 

2 

a( ==2n) 

Hromatida 
Chromatide 

,,Lijeva« 
»Left<< 

X' 

X'r 

X', 

x·, 

X' a 

LX', 

»Desna<< 
»Right<< 

X" 

X"1 

X", 

X", 

x··. 
LX", 

X? X"r 2 

X',' X"/ 

X? X".z . 

X'' a X"/ 
---- --

LX';' LX"/ 

(L X', + L X",)' 
L Qukupnu = k X? + L X'';' - - --- --

2a 

(X',+X",)' 

(X',+X",)' 

(X',+X",)' 

(X'.+X".)' 

:t(X', +X'';)' 

L (X';+ X",)' (L X', + L X",)' 
I: QHromo~omi = ---------

2 2a 

I: Oaromatide ._. J: Oukupno - l: Q Hromosomi 

Izvor varijacije Stepeni slobode 
Source of va·riation Deeg:rc, of freedom s'Hwmosomi 
Hromosomi -- Chro_m_ o-so_rn_ e_s _ __ a __ 1--;-2n=._1 - F = ----
Hroma tide - Chromatides a== 2n S1~ucomotide 
Ukupno - Total 2a -l == 4n -l 
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lju uju mjerenja se. Lrins kib hroma lida. Analizom varijanse ( n i
d i k or, K o hr n l971) razd ajaju se pomenule komponente a
rijacjje: ( 1.) varijaCija duži n hr.omosoma u garnituri i (2) varija·· 
ija duži n· se trin k.ih hromatida u garnituri (t.ab. 3). Na ana logan 

naein s o ·tvaruje analiza vnrijans~ dllžin dugih hromosomskih 
kral ova u gamituri. 

Podaci o sumama kv< drat<.~ (L Qu' ""'"soml, Ot""'""u;do) i prosječ-
nim kvadratima (s2r·lr'"'"'""'l• s2h10nw1i.to) sa mjernih j dini a (tab. 3) s 
prevode u odg var juće jedini ind k a centromcrnog opt reć nja 
preko jedi ničnog k adrata ( x 2) koji s ' d bije po obrascu: 

X 

(L X'+ L X") 2 

(2N)2 
22. 

Suma kvadrata indeksa centromernog opterećenja, komponenta 
koja se odnosi na varijaciju hromosoma u garnituri, L OH, dobije se 
na osnovu podataka iz tab. 3. i obrasca 22: · 

L 0Hromosomi 
!:OH=----- 23, 

a komponenta koja · se odnosi na varijaciju sestrinskih hromatida 
u garnituri, !: Qh, po obrascu: 

L Ohromatide 

!: 011· = - --- - 24. x2 
Iz tih izračunavanja se dobivaju odgovarajuće varijanse indeksa 
centromernog opterećenja (s2

H, slh) dijelj~pjem odgovarajućim bro
jem stepeni slobode: 

!: Ou 

S
2
H = 25, 

N-l 

!: Oh 

s\= 26. 
N 

Varijacija indeksa parcijalnog centromernog optere' nj, du
gih hromo omskih krakova , ·e analizira analogno var.ijaciji i.ndek a 
centromernog opterećenja u garnituri. K mp uenl suma kvadrata 
odstupanja dužin dugih krak va (l:Qdu~ti ~ ro•k hrumosumi 1 1:0,JuRi k1•ak 111'omntidc) 

se' pretvaraju u indeksne jedini (L 01., odnosno !: 0 1) : 

k Odugi krak hromosomi 

L 0L = -------- 27, 
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k Q dugi krak hromaiide 

k Q, = --------
5(2 

iz 'kojih se izračunavaju odgovarajuće varijanse (s\, s2
,) 

:E Q,, 

N - l 

1: 

. N 

91 

28, 

29, 

30 . 

4. Grafičko predstavljanje indeksa centromernog opterećenja 
i poređenje garnitura 

lndek i cen tromct"l'lDg opterećenja u garnituri u tabelam a se 
redaju u opadajući n iz - cl najveć do najmanje vrij eth'los li i 
svakom s d dj ljujl:: Otlgo al'aju ' i rang od l clo N, odno nu 211 . 
D )biv ·ni ·!ijed ·e na n :-; i na di jagr~'lm ta l o da sc na apsclsi daje 
ra ng ( li n~a rna skala), tt na rdina li ind ks e nl rum mog op t r -
:e nj a (l ugari t· rnska skala; P a l ić, B e r b " r o v i ć 1978) . 

Hro mosoms k ' ga rnitLu·c se m ogu por ·diti prelo gr~ fi kona 
ind ksa e o trom "r nog opterećenja, zatim rest 1m ham genos ti va
r ijam;i (. arno odg varajuć k01 1ponenle varij a ij e), p 1·eđcnjem E' 
vri j dn os ti iz a na lize va t i j , nse, k, o i W v rij t=dllos ti (P a v l o v i ć, 
B r b e r o v i ~ 1978). 

2.0H--I-+-l-l- - 1- - 1- 1- l ·· - 1--

l l l ~ • • 

' l 

I.OtEE±l~~~~l:±' HE=EE' F~f.fltl 0,91-1--1-t-l--1-J.- 1 -11-'+''-f-Ll-4-'4-.-1--o+--l-
0,8 H+H+H--~h+,+. H--t-H·-HH--I-IH--1-1 
0.7 
0,6H--I-H-+ 1H -+iH--HI-I--HI-I 
O.SH-+-J- t- .. 
0,.4!-I--H-1-.J-1.-1-1- --
0,31-1-+-+- 1 

0,2H-+-+-H- I--I-t-l-l-J..-\--j 

0
'
1 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 1213 14 15 ·161 7 lB 19 2021 2223 24 2526 27 26 29 30 31 3233 3L 35.'6 3738 39 40 41 42 f344 

Sl. i: Odnos · ranga hromosoma (apscisa) i indeksa centromernog optere
ćenja (ordinata) u kariotipu đ (o) i kariotipu ~ (x) vrste O. cuniculus 

Fig. 2: Relation beetwen hwmosorr,e rank (abscissa) and index of centro
mere load (ordihate) in karyutype of đ (o) and karyotype of ~ (x) 
O. cuniculus . · 
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Na osnovu indeksa centromernog opterećenja h'i, h"i u ure
đenim nizov ima opsc.:rvixa ·e reverzija ranga hromosoma iste gar
nitur . Vjcmvatnoća reverMl.ije ranga hromosoma, odnosno rever
zij radnog broja hromosoma (otlređ nog na o novu dužine) ta1 ode 
s· može dobiti iz krivulja di tr.ibucije datog hromosoma de:Einisane 
njegovim H i a b, ako s clođ lo s'l pena prepol rivanja te kri
vulje krivttljama ostalih hromo oma (P a v l o v ić, B er b e I" o v ić 
J978). 

Zanemarujući šansu reverzije ranga, može se određivati vari
jacija indeksa centromernog opterećenja hrornosoma koji imaju 
isti rang unutax homogenog materijala po porijeklu (:iJsta jedinka, 
isti pol, ista populacija, iste: rsta) i po metodi izrade hromosom
skih preparata, dnosno fotografija hromosomskih figura c-(pro)
n etafaze mitoze. Por d indeksa centromernog opterećenja lt l.ali
sličku obradu, na odgovarajući 1 ači.n mogu bih uključeni i ostali 
pokazatelji odnosa d užina unular hromosomsl e garniture, kao i 
pokazatelji varijacije tih odno a dobiveni obradom niza kadotipovu 
~p a v J o v i , B er b er o v ić 1978). 

PRIMJER PRIMJENE METODA 

Neki aspel ti primjene izračunavanja defi.aisa.nih pokazatelja 
en ur merrrlh opt reć nja biće daH na primjeru pubUkovanili karl -

tipova mužjaka i ženke kunića - Oryctolagus cuniculus (Linne, 
1758) (H s u, B n ir e b 1967). 

Izmjerene dužio vih h.romosoma u kariollpu mužjaka i žen
I ··, r gistrovane po ebno za vaki krak obj hromatide poslužil 
su za daljnji račun, (tab. 4). Na osnovu ukupne dužine svakog hro
mosoma (X) utvrđ n j .njegov rang, od najdužeg do o.jkrać g hro
mosoma, a zatim su u p reuređenom nizu izra "umiti indek ·j centr -
mernog opterećenja u l ari lipu rnnžjaka i I ariotipu ženke (tab. 5). 
Ukupna dužina hromu~oma u gan'l itml (l: X;) iznosi :1888,3 (mužja l ), 
oclnosn 1879,3 p de ka okular mihometra (ženka, 1ab. 5) . lJ 
tabeli 4 mjerene dužine . u date u desetim dijelovima pod oka oJ u
l.ar mikrometra. J dnom milimetru na mjerenim fotografijama ka
riotipa odgovara 2,22 podeoka okular mikrometra, te izmjerenn 
duž.ina, l: 1, odgovarala bi dužini od 848 (ćn, odno·no 891 11111 

( ~ ). Smanjenje H u vezi sa promjenom ranga hromo oma je po
stepena uz n znatne promjene razlika (tab. 4, sl. 2). Op eg variranja 
H je veći kod že11k (I , = 1, 2 do H44 = 0,43), nl:!go kod mužjaka 
GHt = 1,70 do H44 = 0,40). Jediničnom H v oma u bliski hromo
sami čiji je rang 19 i 20. 

Izračunavanja drtrgih pokaza telja varijacije indeksa centro
me rnog opterećenja (tab. 6) jasno upućuju na statistički visoko 
značajnu razliklL komponenti varijacije hromo ·oma u garnituri 
u odnosu na komponentu variiacije sestrinslce hromatide u gar
nituri i 1.1 kariotipu mužjaka, a i u kariotipu ženke. Test homoge
nosti varijanse, kompon nta 2h, pokazuje da postoje xazlika iz,među 
l ari tipa mužjaka j kariotipa ženl e. Veća varijansa u kariotipu 
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Tab. 5: Indeksi centroniernog opterećenja (H) u kariotipu đ i ~ O. cuniculus 
Tab. 5: ·centromere load iridices (H) in karyotypes· of đ and ~ of O. cuniculus 

· --
Rang- ~ ~ 

l 1,70 1,82 
2. 1,69 1,75 
3 1,59 1,74 
4 1,5'/ 1,65 
s 1,44 1,tJ5 
6 1,44 1,55 
7 1,40 1,39 
8 1,39 1,36 
9 1,39 1,35 

lO 1,33 1,32 
ll 1,31 1,31 
12 1,31 1,28 
13 1,26 1,23 
14 1,20 1,23 
15 1,16 Pi 
16 1,11 1,07· 
17 J ,09 1;06 
18 l,CJ5 1,04 
19 0,90 . 1,02 
20 '0,99 _1,02 
21 0,99 0,96 
22 0,96 0,94 
23, .0,96 0,!12 

.24 0,95 0,92 . 
. 2~ 0,94 0,91 
26 0,93 0,90 
27 0,&7 0,89 

.28 0,86 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 O,'iO 
34 0,68 0,65 
35 0,68 0,64 
36 0,66 0,63 
37 0,65 0,59 
38 0,61 0,58 
39 0,58 0,56 
40 0.56 0.55 
41 0,51 0,47 
42 0,47 0,46 
43 ,0,45 0,4,5 
44 0,40 0,43 

l: H, 43,97 44,00 
------

l: X; 1888,3 1879,3 
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---------------
ženke može .biti posljedica eće varijacije dužine sestrinskih hro
matida nego kod mužjaka , a takocte je fun1 cij razlika SCo mjere
nih kariotipova. Ukupna dužina hromosoma n užjaka, na osn·ovu 
odnosa dužine X i hrumosum, pri istim usl vima bi bihi manja 

Tab. 6: Pokazatelji varijacije indeksa centromernog opterećenja u kariotipu 
ćS i ~ vrste O. cumculus 

Tab. 6: Indicators of variation of centromere load in~ices in karyotype of 
ćS and ~ of O. cuniculus 

f-- -- --- ------ ------------------------
Pol. 2n s'H s'" 

44 
44 

----------- - ---
0,2524 
0,3022 

0,0020 
0,0045 

F 

123 
68 

0,502 
0,550 

0,045 
0,067 

w 
4,283 
4,240 

od LLkupoe dužine garnitur, žeu ke. Iz loga bi prois t icalo da je 
specifično cenLromernu optere (··nje (S Co) man · e kud mužja l a nego 
kod ženk ·, v t bi lo odi lo du brnu.t r la ije među v IWnama 
S2h, d 10sno bilo u suprolno. li a dobij nim r zultat ima, ako j~:: 
varijacija du:t.ine estTioskih hromatida u l ariolipu, mjerena apso
l utnin1 j d ini -ama, r ta. Razjašn i enje ovog pi Lan j tr ba tražiti kroz 
da1jn ·e prou ' vanje l ario tipa ve vrste. Pri Lome u prvom redu 
treba pouzdano determini ati X i Y hromos m, a zatim pratiti 
vezu između toka spi ra liza ·ij i pr mj ne varijacije dužine s · 
slrin- kih hromaUtle~ u g::~rnituri . ije konstatov<Ju sLa istički zna
cajna razlika kompon oti varija ij S\1 između mužjaka i ženke, 
n i pol azatelji varijaci je W u bliski. 

Razmatranje varija ij ind "ks vcu.·cijalno' centromernog op
terećenja (dugi krak) daje visoko zna "aj o F iz odn sa S2

L prema 
s21 i kod mužjaka i kod ženke (lab . 7 . PropoJ· ·ija dugokrakosti 
garniture je n · što veća od pokazat lj a o učešću komponen i varij -

Tab. 7: Pokazatelji varijacije indeksa parcijalnog centromernog opterećenja 
i njenog učešća: u varijaciji indeksa centramernog opterećenja u 
kariotipu ćS i ~ O. cuniculus 

Tab. 7: Indicators of variation of partial centromere load ind.ices and its par· 
ticipation in variation of centromere load indices in karyotype of 
đ and ~ of O. cuniculus 

Pol 2n 

44 
44 

s' . L 

0,1166 
0,1319 

0,0008 
0,0025 

F 

138 
49 

0,6857 
0,6858 

0,6797 
0,6607 

0,6424 
0,7418 

~~je indeksa 1 arcijalnog . . cenlr mernog pt re ~enja u odgovaraju
elm l omp oen 1·1ma anJa ij inclc'ksn e nl r rn mog pl 'r ·ć~n ja. 
izuzetak j pul azat · lj sd:;,, zu k'lriolip ž.eni e. F-l.es t m h J mog n< st i 

d.gov·u·aj u ih vari,j·msi inde! · ·1 I a 1·cija.lnog centrom 'Hl g 01 le
, .. ·enja nisu utvrđen' razlike jzmeđu kariotipa mužjaka i ž~n l ~ . 
Iz vega proizilazi da postoji izvje na disproporcij u ešća krakova 
u varij a ·ij i inde.ksa e nt.romeroog op terećenj a. 

Al bi s lmnkr tn razlil veličin- analizirani h komponen t i 
ruijacije (tab. i 7) p1·ipisale razi"J ama ll ' o, proi, ti al i la j . 

S o mužjaka e\~ od o ž nke. 
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METHOD OF KARYOMETRTCAL ANALYSIS BASED ON 
CENTROMERE LOAD CONCEPT 

B. PAVLOVIć, LJ. BERBEROVIć 
Faculty of Science, Sarajevo 

Summary 

On the base of the fact th~ l l ' l!Oli'OI11e r ·' i ti <.) run ·tiuna l u n it 
responsible for the biokinetics of chronw O I HC'S c.lur ing e ll J i j . 
sioilJs, a method of analysis of ·.::nlrumere loads in hromusonv ~·t 
has been described. Number <;[ Lh.o fun tional units and til" 
patle ·n of c.U tri bution oE hr mo omal mal 'rial on them a re 
Eorms o phylog n<>ti :OLdaptatioos. The uanth • of chr m somal 
rnateriaJ li n i •d w ith a · nlr 1 er has been named centromere load 
( .o). AvcraO'• quan t il~ r ·h r mos nnal m ·l.l,rial in h i'Omn · ;m!..! 
s ·1 per 't' llll'Uill TC is ::1 ·p : ·ie ·ltell 'a · t - risU · narn •d specifi · C!l'l 
tmnrer• /o(J(/ ( Co). mong l hL' p ss ibk· mca:-.11n::s o[ 'Cl ll ru llu.:rc 
load is l hc: lc ug l h r ·h ronwsomc. 

A method of measuring !. he individual chromosome lengths in 
hu ol.'P s (consisting o t:ht'omosotn · 111 monoccn t ri type) " ml 
:.1 w <ot or ll e i r convers ion into omparabl lnd e>x a lue has be ··n 
des dbcd. The <wera e quanti t. · l' ·hrom . ome mal rial p r ccll
iromcre in lh · s l (X) reprc .. ents Ih ba e (w til) upon which the 
indkc ma hc ea leu lat d: index of ccnlrotner' Ivad (l-l). i11d >x of 
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partial cent romere load of long (L) and ·short (K) chromosome arms. 
''he an i sis o[ the components of variation of indices related to 
hromo o n:~. s an d to sister chromatides reveals quantitativ imll

cators regarding the chromosome sets, which ar -· comparable am<.mg 
related forms, but, in the same time, they a r" adequate for cali
bration of different technics of chrornosome pn:p, r tion and com
parison f plnses of chromosome cycle. 

Componen ts o !' variation of the index of centromere load 
(su) and of th inde · of partial centromere loads (sL; sK) are gene
ralized h::xracteri ties of the pattern of chromosome material di
stribution on the centromeres in tb kc.u·yotype. Other components 
of variation, of mentioned indice · are measur s of length variati n 
of sister chromatids (sh) and chromntide arms respectively (si; Sk), 
in lud ing errors. ln th ame t ime, the ar' inclire l measures of 
pecifi entromere load (S u): a l lhe same ariaLiun of sister 
hroma tide Jengths, th · ir arms respec tively, indicators of variation 

of indie s ar higher i [ sp cific cent10mere load is smaller. 
Parallel comparison f proportions of long-armness (PL) with 

participation f variaLi n ornponents of indices of parcial centro
mere load F r long arm (si.; St) in coresponding variation compo
nents of inclices ur cenLJ·omer load (sn; sh), further, may indicate 
the type o[ ·orT ·lnt iOI1 be tw n variation parameters and lengths 
of some karyot. p • components. 

An elementary ap1 li ation of the described method is given 
with and xa mple of th anal ,si•s of the male and female karyo
types of Oryctolagus ·unicu.lu.s. 
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POPULACIJA. ČOVJEČJE RIBICE 
(Proteus anguinus L a ur e n t i, 1768) 

U PEĆINI SUVAJA 

Z. POCRNJić, T. VUKOVIć,* M. SOLAJA 
AIDA BAHTIJAREVIC' 

Tehnološki fakultet Univerziteta )>Đuro Pucar Stari«, Banjaluka 
Prirodno-matematički fakultet Univerziteta*, Sarajevo. 

P rujić, Z. Vuklwić, T. Salaja, M. 'Bah li j arević, A. (1985): 
Population of the Prote1ts angu inus Laure ti, iu 1he Suvaja cnve. 
Go !išnjak Biol. insl., Saraj· o. Vol. 38. 101-113. 

ln the Suvaja 'ave, whi .h is sitLtaLcd ncru· Lušci Pa lanka, 
a population or the Protc:u an guinu wa~ tablished. One large 
growu-up ·pecirn n a11d five young oues were collected. They 
wer all 'kept fllive and pla •d into an aquarium with appro
priate living ncli~ion al the Pa ulty of Tecbn Jogy in Danja
luJ;.a. The speci mens were th n subjected to th morphometricn l 
mea urements. An analysis or the ch micaJ anci physic l quali
ti s of wal r tr m the Suvaja ave, as well as of th fauna 
of its bottom, was carried out. 

UVOD 

ovj ·č_j · t 1·it ica je ' n d -m l raških podzcmruh voda i nalazi e 
na podrueju ud r ~ćine PaQ·ulina kocl Vic nz't-e, ~ jev rna Italija 
( u l e i P i e h e l, 1982) do Tr l inja u jugo~sto ' noj HcJ'cegovini. 
Do sada je ut rćl'cn.o pr ko ·edamdes L na lazi "ta p r tcusa u našoj 
zem lji. Ok'o p luvin · na lazišta su u područjima koja gravitiraju 
j<l IL'anskom . livu (nalazi ta u B..rvatsk j i Hercegoviui), dok v ćina 
nalazišta u Sloveniji j nalazište u Bosni (Luš ·i polje) grav itirajll 
rnomors1 om slivu. 

Grupisan st nalazišta prot ··u a u pojedinim područjima uka
zu j n a 'P tojanj p v 7::mil1 si ·tema podz mn'ih vod~ u njilln .. 
M ·đutim, e li l a udalj nosl pojed inih. p d ručja u l jima su n a
laL.i yla prot ·usa name :e zak lju -;·1k da su La l vi s il-il mi izolovani 
l Vićcnc~1, Trst, uri ·a ; fi Pivka, Po, loj na; liJ D l nj ·J a, gornji 

tu1 Krk , [V 1-' r č , ul:1, Rijel a; a ka, točac, V tina, Vr-
lika, S n j, Dug polje; VII Trcbi~al, N "ret va; VII Tr •bi xn jie i L 
Lu i p LJc, ana). U međusob1 o izolovani m si t~ 1ima podz mnib 
voda sp ifičn.i u slovi živo l~t u o ogli uli ·a ti na rasproslranj ·'nosi 
puj dinih vrsta ili s l u pina u pe (in. o.i fan ni. Tako · k t (1970) 
navo li lri lipa raspr tranj -no li 1 .. la u p ćin skoj fauni Dluar-
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. J og krša. Prvi tip obuhvata vr l raspro tranjene na ćitavom 
njegovom p dručj u , a to su ujedno i .illra~ili endemi Din rskog 
l ·rša, m, ril'ug.ija i pr l us. rug i tip obub ula rste i klju ·ivo 
vezane za peći n· u blizini mora, a l r~ i tip vrs le vezane za nala
zišta na jednom ili dru~om .l ·rnju jLi goi!>lUĆIH>Il1, odnosno sjev rv
zapadnom) Dinarskog krša. U fauni pc ;ina B sao+ Ju·ajine l on
·tatovano je miješanje jeveruzapndnih ·i j ugoi. točnili predstavnika 
(Sl l 1970). 

Nije isključ 'na mogućn l la su isli uslovi. uticali i na raz-
oj izolovanih populacija pnotcu. a ·i uz~·o l al:i pojavu pecijacijc 

u p jedinim nalaziš lim •. Tal o je Fi l z i nger (l~. O), zapaza uc1 
r<-\7Jike rnedu 1 rimj ·'1.· ima •iz p jedinih nahzišta. i;.diicrencir;\0 ·ak 
~eda m vr la proteusa, sa1110 u Dolcnj ·kom lu·šu l ri vrste (A J j a n
č i ć 19R4). Ini o je bi l - ' ito n ·o 110 nnu nz lvajanje skom svak·' , 
u Lu doba, puzi ale popuJacij · u z·1 ' brll.l vrs l u, ipal· S' n~ može 
zanemariti L: iuj n i ·a da postoje raz li ke u pojecUrrim karakte i Li
l·ama izm~đu pripadnil<a nekih p puhtci i't (razvijenost vanjskih 
~krga, pojava pigmentaci.j ~ pod uLicaj rn s jeflosli i razlike u po· 
jedinim mo.rfometTijski m kMa,klterim;.'!). 

Dosadašnja i.st:raživanja, m đutim, llisu dalt novu za dife-
r ·n iranje p pula ·ija niti na subspecij-skorn 11ivou, jer u uvij ·•k 
rađena na ograni ·enom br ju primjeraka, a pažnja j . više bila 
posveć na istraživan·u načina života, razmnožavanja, i hrane, nuo. 
l nično y tanja i dil". Tako u literahu'i skor i nema podat ka o 
istraživanjima istemalike ove r te. Razlog za to leži ~t činjenici 
što je za takva ist1·aživanja potreban veći bl'oj primj ral{a iz svake 
populac1je do kojih je teško doći, jer su kako biolozi, tako i spe
leolozi, uvije! bili zabrinuti za očuvanje ove vrste i nastojali da je 
sto bolje za tite. 

U ovom radu su iz,rr ena m rfomellrijska mjerenja na izluv
ljenLnl primjcrcima proleu a, l urađena h m.ijska i fizička analiza 
vode iz pećine Su aja. I'rikupljeni Ll i obrađ ni uzor i faune dna 
u jezer kom kanalu pećine. 

GEOLOšKE, MORFOLOšKE I HIDROLOšKE KARAKTERISTIKE 
PEćiNE SUVAJA 

Pe ' ina Suvaja nalazi , e u zapadnoni. ob du Lušoi polja, od
no no u jugoi točnom dijelu p lanine Grm (sjeveL'OZapadna Bosna). 
N'eni 1 ::mali izf!jracleni su l urozivnim dj lovanjem podzemnih voda 
u l nj ~ kr - dnin.1 sprudnim kre -: nj::~ ima vi so kog st p na i.stoće 
(lab. l) . luz p· ~ in · .i ·· n ·1 l Ollia)\lu oboda i ravni polja, cloosno 
na J,ontaklu k-rc "njak ·1 i k ' 11 zojskih vododržljivih edimenata b ji 
iz:rra 1uju dno puJ.ja (D a i cl o i ( 1977) . 

l l raž nri clio pećin · sas toji s od lri kanala: ulazn g , lo LOe
nog i j zer kog. Karakteri. tike ulaznog kanala su različit - u 
prvom di.i lu l oji je niži od nivoa ulaza odsu tvuju pojave pećin
); kog nnl ita, a clno kan<tla j ·' pr dstavljeno tijen kim bl kovima 
sa LaluZ'ima gline; drugi dio k;:u.ala .i vi i o l ni oa ulaza i obiluj 
kal ·il nim peć.in ·kim nakitom bez glinovilo nano a. D t ni J aual 
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Tabela l. Fizičko-hemijska analiza vode u pecini Suvaja -- Datum uzimar,ja: 
25. 9. 1985. godine 

Table l. The analysis of the chemical and physical qualitits of water fmm 
the Suvaja Cave -- Sampling date: 2.;. 9. 1SJ85. 

Red. lspitivant.: Jedimca Dobivena v l'ijeclnos L 
broj komponetLte mjere 

1. temp. vazdtdm o e lO 
2. temp. vode o e 9 
3. boja slab(}-žućkasta 

4. miris karakterističan-slab 

5. p-alkali tet mmol/l o 
6. m-alkali tet mmol/l 3,52 
7. pH 1 
8. otopljeni kisik mg/l 10,32 
9. zasić. kisikom % 89,04 

JU. ukupna tvrdoća 0 dH 10,50 
ll. karb. tvrdoća 0 dH 9,85 
12. nekar. tvrdoća 0 dH 0,65 
13. hl o rid i mg/l 6 
14. sulfati mg/l 36,21 
15. magnezij mg/l 3,47 
16. kalcij mg/l 69,32 
17. KMn04-potrošak mg/l 7,18 
18. isparni ostatak mg/l 214,00 

je prct žno iznad nivoa ulaza uv, j ·' . Njeg vo dno je predstav
.lj no travertin. k im kadama a uj ez r enom vodum, a na zidovima 
~u pri ·uLn kalc iln i ;~. l u č"vine. 

Jez ' r. k i ka t a l, zn ·ajan po na law p r leu ·a, dug j · 345 n1 
i ·ijc lt>m lužino 111 je p l ž . n kspod nivoa peć.insko ul ~ za. Njegov 
dn je v ć irn dij e lom pr 'dstavlj en) a 2 lli dub kim, kas kad no 
p ur danim lrav ·nin ·k im l<'tdama sa uj '1. ' I'CilOill vod< m . Kana l 
e ~awša a preko 20 1n lubok im jez rom iznad kc>'n visina lava-
' ice 1 rema xa 40 m. . 

P svoj i nl hJcl·r l ~ kim karakLer is Likama pećina Suvaja pr ·d
s ta lja stalno akti an. bje! at, mada je njen nl azni di o tokom 
v ć g dijela godine bez hidrografsk funk ije Zbog s:ifonskog po
lozaja kanala u l je od dotič lakom ij ele god in · ulazni kanal 
cl biva vodu sam.o u vrij "m maksimalnog doti anja. U torn pe
riodu Suvaja funkcioniše kao izvorska pećina. 

PROTEUS U PEćiNI SUVAJA 

Prv JlOdatk pro l usu u Luš i polju dao je B o l k a , 
24. Luš j palan ' i proteus je konstattovan u februaru 1906. 

godine, a u Lušci palan ~ i , vrelo ~~oko« u julu 1913. godine. 
Dosadašnja ist>raži anja ove vrste na snovu morfometrijslcih 

mj r nja i drugih karakrt:erist.i nih osobina nisu vršena pomoću 
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ujednač nib krit rijuma, niti u orgarr.izovana ops "žn.ija ispi.tva
nja s istemali1 e ove v.r te. Naj č šć j davan izvještaj o veličini (du
ž-ini tijela) u~ovlj nib pr.imje1·aka. Na osnovu podataka o ulo ]jenim 
pr.imj rcima l ji . u aČLLvani, najv ·i proteusi (~J"S cm) su nacleni 
uRokLnojbzdani (Kovačevi ' , 1984). 1stina, l janč ·i ć (1984 
navod i da j J:l o h e n war l četrdcs tih godina prošlog stol j ... ,·a 
našao primjerk" proleusa u Sušici, Kompoljsl oj i Poti kavšl oj 
jami duge 18 pala a, Š'IO zna6i 47 crn . Pošto i ti autor navodi da 

Slika l. Najveći ulovljeni primjerak Proteus anguinus iz pećine Suvaja 
Picture l. The largest specimen of the Pro teus anguinus from the Suvaja C<tve 

.i " v ć .tada izražena surnnj n u te nalaze, rt do elana nisu p nov
ljeni ni blizu tak.-voj dužini 'tijela, t sc smatra da veličin·\ tij la 
pvoteu ·a ne premašuj znatno triclc elak ntimctara. Najve ~ i ulo v
Jj eni primjerak u p ' ini Suvaj mj 'Pio je 230 mru (sl. l), a naj
manji 66 mm. 

U i•siraživanjima ul vljenih pritnj raka proteusa u pećini Su
vaja primijenili smo morfometriJske mjere koje se koriste u siste
mati i ta li h repa lih vodoz maca. 
L = ukupna dužina tijela 
L v = udaljenost d vrha njuške do zadnjeg ·ruba osnove kloak 
L d = duži_na repa (od prednjeg mba osnove ]doake do vrha repa) 
Llc = širina glav (najveća) 
Ltcm = širina glave (najmanja) 
Lch = vi ina glave 
Lc = dužina glave (od vrha njuške do ugla usta) 
Lcl = dužina glave (od vrha njuške do gomjeg ruba skržnog 

t vora) 
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Ln = razmak između nosnih otvora (unutrašnj•ih rubova) 
D = udaljenost između prednjih i zadnjih nogu 
Pa = dužina prednjih nogu 
Pp = dužina zadnjih nogu 
Nm =broj miomera između prednjih i zadnjih nogu 
Nv ·=broj pršljenova kičme do zadnjih nogu 
.Mg = težina tijela 
Vcm3 = zapremina tijela 

111 

U istraživanjima proteusa se osim navedenih mjera primje
njuje dužina vanjskih škrga -i pigrnentiranost mladih pTimjeraka. 
Međutim, konstat·ovano je da u to značajno varijabilni karakteri 
zbog· čega bl i poređenje bilo vrlo otežano. Na odraslom primjerku 
proteusa iz Suvaje su vanjske škrge vrlo slabo razvijene, dok su u 
mladih jedink.i čak znatno istalrnute. Dobijeni podaci svih mje
r nja .i pokazatelja izraženi su tabelarno (tab. 2). Broj pršljenova 
kičm je utvrđen na rentgentskom snimku najvećeg primjerka (sl. 
1), pa su dati podaci samo za njega . 

Tabela 2. Morfometrijske mjere čovječje ribice (Prot~us a.nguinus) iz pećine 
Suvaja 

Table 2. The morphometrical measures of the Proleus anguinus from the 
Suvaja Cave 

Morfometrijske ogledne životinje 
mjere 2 3 4 5 6 

L mm) 230 102 86 g3 75 66 
Lsv (mm) 160 72 61 Yi 53 47 
Lcd (mm) 75 33 27 26 24 21 
Ltc (mm) lo 8 7,2 '] 6,6 6 
Ltcm (mm) 9 4,2 3,9 3,5 3,4 2,6 
Lch (mm) 10,4 4,9 4,4 4,3 3,9 2,9 
Lc (mm) 9,1 4 3,1 3 2,9 2,8 
Lei (mm) 33 16 13 12 ll 10 
Ln (mm) 6 2,2 2,1 2,0 1,8 J ,.l 
D (mm) 106 46 38 

.. , _,, 33 3\l 
Pa (mm) 22 11 9,2 9 8 7,5 
Pp (mm) 21 10 8,6 8,2 7,5 6,8 
Nm 20-21 20 20 20 20 30 
Mv 30 
M (g) 16,8 2,5 1,5 1,2 0,9 0,6 
V (cm3) 16 3,5 1,5 1,05 0,75 0,4 

Na osnovu morfometdjskih m jera izračunate su osnovne re, 
lativne mjere (tab. 3) pomoću kojih je moguće poređenje sa ch·n
gim p pulacijama proteusa. Takođe je moguće praćenje promjena 
relativnih mjera unutar ist populacije u tol u rasta jedinki. Iz 
tabele 3. je vidljivo da se škina glave smanjuje u odnosu na ukup-
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- - -
Tabela 3. ~Reli!-tivne mj~ re, ,Čovječje . rlbice (Proteus anguinus) iz pećine Suvaja 
Table 3. Relative mel\lsures of the P,roteus anguitJUS from the Suvaja Cave 

relative ogledne životinje 
mjere l 2 3 4- 5 6 

----
L 

6,97 , 6,_~8 6,62 6,92 6,82 6,60 
L cl 

L 
14,38 12,75 11,94 11,86 11,36 11,00 

,.l .. tc'· 

.L 
3,07 3~09 3,11 3,19 3,12 3,1~ - ·--

Lcd 

L 
2, l7 2,22 2.26 2,24 2,27 2,20 

D 

L 
10,47 9,27 9,34 9,22 9,37 3,80 

Pa 

L 
10,95 10,20 10,00 10,12 10,00 9,70 

P p 

Ls v 
10,00 9,00 8,47 8,14 8,03 7,83 

Lt e 
(J_ ____.____ --

L 
nu dužinu tijela sa dužinom tijela(--). Isto je vidljivo i u odnosu 

Lt e 

Ls v 
dužine Đrupa sa glavom i širine glave (--), a taj odnos pokazuje 

L tc 

da se u_ toku rasta ne mijenja odnos između ukupne dužine tijela 

L 
i dužine repa --. Takođe se može zaključiti da se duž•ina kako 

Lcd 

prednjih; tako i zadnjih nogu u odnosu· ·na ukupnu dužinu tijela 

, . L L 
smanjuje sa uzr<liStom proteusa - .-, --. Ovi podaci će dobiti 

Pa _PJ.? 

pravu Vliij ednost kada budu obl'actenl na većem broju populacija 
i na v;ećem broju p rimjeraka iz ~svake od njih. 

lJ uzorcima faune dna i vode kanala pećioe Suvaja nađena je 
.školjka Congeria kusceri B o l e i ·ačić Monolistra sp. 
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REZIME 

Istražjvana je vu<.ht u 1 analima p ćin Suvaj na rubu Luš j 
[>ulja u bJjzini Lušci Palanl . l Oll tatovana j · populacija ćovj č je 
ri bice (Proteus cmguilms L a ur ' n Ll, 1768), šl" ljke Conge ·ia 
leu s er i l3 l i račića M<mof i .s l m ··p. lzlovJjeno je .Sest prim je raka 
i izra Lmal osno n relativne mjere. r ađ no je da 1sc sa uzrast m 
čovječje 1ibice smanjuje šil"ina glave, 1 ao i duž ina prednjih i z~d
rrjih nogu u odnosu na ukupnu dužinu tijela. 
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POPULATION OF THE Proteus anguinus Laurenti, 
IN THE SUVAJA CAVE 

Z. POCRNJić, T. VUKOVIć, M. šOLAJA i Aid:1 BAHTIJAREVIć 
Tehnološki fakultet »Đuro Pucar Stari« Banja Luka 

Prirodnomatematički fakultet Sarajevo 

Summary 

Water of Lhe anals f the Suvaja ave at th edge of tl1e 
luš i Field near Lušci Palanka was examined. Population · of th 
P1•oteus anguinus L , u re n t i (1768), Congeria · leu e1·i B o L e, 
and Monolistra sp. were e tab.li hed. ix spe imens of !.he Proteus 
angL"Linus were collected and subj ~cted to the morphom tri al mea-
ur m nts. Tb s mea urements have shown that the \vidili f th 

head, as w ll as the le rth of fore and find extrem'it.i in ·elaUon 
'lo lbe total length of the body, deer ase wilh the growth (age) 
of 'the Proteus anguinus. 





UDK = 57.581.55 

UTICAJ TOTAijNIH SJEčA NA SEZONSKU DINAMIKU 
VEGETACIJE U EKOSISTEMU HRASTOVO-BOROVIH 

šUMA ( Querco-pinetum nigrae serpentinicum 
PA VL. 64 .E.M. REDž. 85) 

REDžiC SULEJMAN, GOLIC SVETOZAR 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Savez lovačkih društava SRBiH u Sarajevu 

Redžić S., Golić S. (1985): The effects of total fellage on the 
seasonal v ger.ai.ion in the ecu~yst~m J( oa l -pjne fore, t:; Qtl>fco
·pinetum nfgrae serpent inicum Pavl. 64 m. Redž. 85. Godišnjak 
Biološkog iru;titl.lla Unjvendteta u Sarajevu, Vol. 38. 1.15-129. 

The effects of Lolal fell::tge on the seasonal dynamjcs of 
shrubs and b rl:>s in t h eco . s il!m o Querco-Pinetum 11igrae 
serpent inic11m P a v L 64 m. R e d ž. 85 have be n stud:ied in 
Lhe area of the mount Konjuh. Thre years of investigations 
ln Ih peri d prior to and a fter the fellag hav sh wn con
s i l 'rable differ ne· · which reflect in the l'irst place in the 
incrcas~d numb •r or spe~; ies, d nsiUes, · vt:ragc and sociability. 
Fm·thc:I· micrusuc ·ssiun res ult s in t hc fol·malion r raci es o( 
· 'nain s p ·cics which has un adv ·rse a lT ·cl on th • nalu ral 
r ·n wal or lh !>J -cic · !'rom Lhc lrec floor. 

UVOD 

Eksperimentalna Htocenološl. a istraživanja zauzimaju zna
čajno mjesto u l omple k ·nim gcobi ceno l o~kim prot1čavanjima šum
skih kosistema. O značaju i neoph dnosti ovih istraživanja s·~svim 
ia·sno i dovoljno govore Diruć & l\ilišić (1979) kad između ostalog 
(ažu: »Mn ge pojave u šumskim ekosi temima, među njima j one 
za koje je zainlere ovana i šuma11. ka . raksa. ne moe:u se obiasniti 
bez primene ekspetimenia. Ek ·perimenli, treba da preth de svim ve
ćim ak ijama u šumanskoj operativi, bez njih nema sigurnih re
zu] tata i rizikuje se tl manjoj il1 većoj mjeri« . Rezultati ovih i lra
živanja predstavljaju neophodan el ment p latforme za -savremeni 
na in gazdovanja i unapr đenja šumskog fonda, što su pol azala 
i dowljn potvrd ila brojna istraživanja iz ov oblasti, kako kod nas 
tako j u svjjetu (Cl ments, 1928; Alehin, 1944; Aleksandrova, 1964; 
Mišić & Dlni ', 1966-a, 1966-b; Borisavljević Lj. & al. 1974; Dinić & 
Mi šjć, 1975, 1979-a, 1979-b; Dinić A. & al. 1980; Dini A. & al 1982; 
Dlnjć & Mišić, 1984; Miši ~ V. & al. 1983; Mišić & Borisavljević Lj., 
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1972; Burlica C. & al. 1983; Manuševa L. & al. 1982; 1 Redžić & 
Golić, 1984. i drugi). 

Ova i traživanja su kraj nje neophodna ~~ agledavanj u 1 . . Hl

kre tnih promjena p jedinili parametara s trukture i tlln, mike tilo
cenoza u u !ovima t'azličhog djejstva nekog antropogenog fa kL1>1:a, 
kakav je, npr., fakl r to talne ječe, koji j sve više prisutan u si
.• temu gazdovanj a šumama, kako na prostoru Bos 1e i H rcego
vine, tako i Jugoslav ije u cjelini Dosadašnja istraživanja u ovoj 
p roblemat ici pokazala su da ovaj ·s loženi faktor re levantnoj mjeri 
utiče na mnog parametr strukture i dinamike itocenoza (Dini ( 
A. & al. 1980; Burlica č. & al. 1983 ; Redžić & Goli ć, 1984), zatim 
na naselja pedoEaune ( vijović M., .1.982), erozj ju z mljišla (Burl ica 
& Manuševa. 1984), Fizii::k -hemij l a svoj tva zem ljišta (Man uševa 
L. & al . 1982; 1 Bur lica . & al. 1983) itd. 

Cilj ovog rada je da s eksperim ntalnim pu t m u prirodnim 
uslovima sagleda uticaj faktora totalne sječ na broj , brojnost, 
pokrovnost ti socijabilnosi vrstu biljaka, te daJ ja mikro u1 cesija 
vegetacije pr imjenom trajnih l vadrala u sastojini zajednice hra
s tovo-borovih šuma na serpentinu (Querco-Pinet1..1m migra serpe11-
tirlicwn) u širem regionu planine Konjuh u Bosni. 

OBJEKAT ISTRAžiVANJA 

Bor v šume na pro toru Bosne i TI rcego· 'il t: za uzimaju 
površinu od oko 83 000 ha, a preko 50% d toga se na lazi na zem
lj i š tima serpentinsko-peridotitisk zo ne (Matić V. & al. 1971). Naj. 
češće zauzimaju pros tor između 400 i 600 metara riadmorske vi
sine, južne i zapadne ek. pozicije i pr ječan nagib lerena od ko 
23". Ove šume zauzimaju značajn po ršinc i na pro toru Srbije 
(Pavlović Z. 195J , 1955, 1964) . Na serp ntin ko-peridotits kim kom
pleksima kao progradacijsko-dcgradacijski s tacUJi veomc su če te 
šume hrasta kitnjaka i crnog bora Queroo-Pi11.etum niwae serpe11· 
tin icttm Pavl. 64 em. Redž. 85, a naročito u slivnom području rijeke 
Krivaje u Bosni, (Riter-Studnička H. 1963), te u centra ln m dijelu 
Srbije (Pavlović Z. 1964). 

Sastojina borovo-hras tovih šuma u kojoj su izvršena istra
žrvanja nalazi se u području Velike Maoče, širi region planin Ko
njuh (sliv vijeke Krivaje), na nadmorskoj vi ini od ko 510 m, 
južnoj ekspoziciji i inklinaciji t -rena od oko 20". Geol šku pod
logu na njenim staniš ti.ma č i ne peridotiti, a zemljište je veoma 
razv-ijeni eutrični kambisol (Manuševa L. & al. 1982). 

1 Manuševa Loti & al. (1982) : Održavanje plodnosti šumskih zemljišta 
u različitim ekosistemima pri različitim sistemima gazdovanja šumama. Ela
borat Instituta za istraživanje i projektovanje u šumarstvu »Sliva<< u Sa
rajevu. 
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METODIKA RADA 

U ilju sagledavanja uti aja totalnih sječa na sezonsko vari
ranje broja, gu t-ine, pol ravn sti j so ijabiluosti vrsta i mikro
sukces iju vegetadje u zajedni i lu·astovo-borovih šuma na perido
titu, odabrana je reprez ntativna sastojina površine jednog hektara, 
u J ajoj u metodom slučajnog odabiranja po t.avljena tri trajna 
kvadrata površine 2 x 2 m2

• U periodu prjje .izvršene sječe n dva 
aspek ta izvrš na je fitoc.:enol ška analiza svih kvadrata, kao i sa
stojine u jelini, metodom Braun-Blanquet-a (1964). Na trajnim 
kvadratima praćena je mikrosukcesija vegetacije u pel"iodu prije 
i poslije ječe u različitim aspektima tokom 1978, 1979. i 1980. 
god i11c,2 metodom Alehina (1944) l Weawer-Clements-a (1930). 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

U istraživanoj sastojini zajednjce hrastovo-boravili šuma 
(Querco-Pinelum migrae setpeltlinicum) u periodu prije izvršene 
'ječe, na površini od oko 600 m2 u toku ljetnjeg j ranojesenjeg 

aspekta 1978. godine konstatovao su 63 vr te biljaka. Opšta po
krovnost veg tacije varir ala je između 90 j 95°;u što jasno ukazuj 
na relativn visoku sldopljenost sastojine. U spratu drveća visine 
do 20 metara najbrojnije su bile v1·ste Quercus petraea i PinllS 
nigra, a u spratu ruskog drveća i .ibova Frangula alnus, Prunus 
mahaleb Quercu petraea, RHbus tomentosus, Lembotropis nigri
cans i nek druge. U pratu zeljastih biljaka sa najvećim vrij d
nostima brojno ti i pokrovnosti bile su: Brachypodiunt pin.natum, 
Pteridiu11'1 aquilillum, Potentilla alba, Poten.tilla malyarw, Senatllla 
tinctoria, Chr santhemum cotymboswn, Cru iata glabra, Galium. 
purpureum, Galium. urudae.foUum, Peuceda.num oreoselinwn i 
druge. 

U tr jnim kva ll ·atima, u pe.tioclu prije sjete, konstatovano je 
37 vrsta biljab - pet drvenastih i 32 zeljaste (Tabela 1). Opšta 
pokrovn st v gelacij' v~u·irala je između 65 i 70% . Najveći broj 
biljaka bio je d1stribwra n poj •Jinačnu, ili u manjim skupinama. 
U ovom periodu najznačajnjje su bile: Potenttlla alba, Pot ent illa 
mal 'ana, Le111hot ro p is nigricans, esleria lat ifolf(l, Cruciata glabra, 
Tf1ynws serpyllum i neke druge, a najveću pokrovnost imala je 
vr ·ta !?u bus tvmentosus. · 

Nak n izvr ene ječe (krajem l978. godine) dolazi do relevant
nib promjena staoišnib. prilika, u prvom redu in enz:iteta svjetlosti, 
hidrotermičkog režjma (Redžić S. m. cr.), fizičl ·o-hemij'skih osobina 
zem lj išt, (Manuševa L & a l. 1982) i drugih p~rametara, što se 
v om, bno odražava i na · l mente s truktur .i dinamil e Htocenoze. 
U ovom periodu svaka biljna vrsta, odno oo nj ua konkretna po
pulacija različito reagujt! na novonastale prilike. Nel e V'rstc (skrio-

2 Istraživanja mikrosukcesije vegetacije na ovim kvadratima traju još 
i danas. 



118 GODISNJAK BIOL. INST. VOL 38. 115-129. 1985. 
S. RED:Z..Ić, ET AL: UTJCAJ TOTALNIH SJECA NA VEGETACIJU 

fi lne) postepeno nestaju, drug se brzo naseljavaju (heliofilne r
t ), a značajan br j il i dalje ostaje, unuta.T koj .ih se mogu I·a.zUko
ati one koje l'Ostaju manje bl'Ojne, a t od r eltih s brojnost i 

socijabilnost pove avLju, dol eke poprimajLt nove n1or.fološke 
l aral terisL.i}e (po ećana llakav st, J onzislen iju listova, promjena 
boj listova oi sl.), · dnoJ rije ,i u. dvija e pnva borba na novim 
uslovima .s jedne, i međ:us bo kotnp ti i ja a v r ' lama otvorenijih 
staništa, s druge strane. Do slicui h rezu l tata došli u i S Lef. nović & 
Beus (in Burlica & al. 1983) istražujući ubicaj ov g faktora na prl
zemnu egelaciju u zaj ~dnlci Abieti Fagelum :>ilicicolwn na Z i
jezdi p.la:nini u Busn], Dinić & nl. 1980, Ll uegracliranim lu·aslov im 
šumama . a dominaci,iom bje l ograbića n~ Jastrepcu u rbij•i, Redžić 
& li ć, 1984. u zaj · dnl i montanih YLITU' I hrasta kilnjaka u p d
ručju Podgr:.1ba tl Bosni, itd. 

U periodu neposredno pus Ujt: sjcće J ... onslatovan je najmanji 
broj vrsta na svim kvadralilm, .i s e su bile na malom br jnošću 
i pokrovnošću . U oaredoom p riudu po tepeno dolazi do povećanja 
broja v1·sta, njihov brojnosti, pol rovnosti i ocija Hn sti, što e 
direktno odražava i. n. opštu pokrovnost veg tacije, koja krajem 
druge godin •i traživanja dostiže vrijednost i d 100%. 

U E1 kvadratu u periodu posllje 1 je -:e k nstatovano je 29 
vrsta, u E2 17, a u E3 kvadratu 18 vrsta (graf. 1). Sa najvećom ·ek-
encijom su: Rubu tomentosns, Rubus hirtus, Frangula alnus u. 

spratu niskih. ]bova, te Potentilla alba, Polentillct mal ana, Thymus 
serpyllum, Dory 11h11n gennanicwn, Bracl1 podil,tln pinnatum, Ettp· 
horbia polychrnnw, S!ach"'u offici:1t.dis, Ch. ;yscmthunum corymbo
sum, Peucedanum oreoselinum i neke druge (Tabela 1). Od novih 
vrsta u pojedinim kvadratima konsla avane u s ljedeće: Querctt 
petraea, Hieracium pavichii, Rosa pe.11dulina, Asperula cynanch.yca, 
1 rerit:Lil(m aquilinum, S en·atula tinctoria, Carduus carduelis, Agru
slis capillaris, TarcL'tacum officinale . lat., Laserpetium margina
tum, Centaurea m.icrantho i dPuge (Tabela 1) . 

Brza regenerae'ija peata šiblja (v getativrri.m putem) uslovila 
je speci.f\1 -nu mikroHmu u pri?.crnnom sloju, što je između ostalog 
mogući l da .s veći broj vr ta 1 onstat.ovanih u periodu prije 

sje e, u ·pještl održava i u periodu poslij sje e, što nije bio sluč~tj 
u zajedni i mo.o.tanib h.raslo .ih .šuma (Quercetum f11.011.lanl un illyri
cum Stef. (61)64 u Podgrabu u kojoj v ći broj vrsta u periodtt 
po lije sječe postepeno nestaje (R džić & Goli : 1984) . 

Proces sukcesije vegetacije na ovim p vršinama počinje pov ~
ćanjem brojnosti, pokrovnosti i so<.:ijabilnosti poj clinih vrsta. Me
đu njima posebno treba istaći vr lu R11bes torncnlosus koja enor
mno ovećavćl l r jn st i pokruvnosl izm đu 80 i 100%) i bra
zuje specifi ~ n .i gus lo ·klopljen fac ijc e (ll iJ rok J pl k:'). vi 
komplekiS i se krajnje u p voljno udra~avaju na svjetlo ne pdliJ<. 
u prezimenom stoju, ·t samim tim i na v getaciju. Osim toga, vi 
komp l k i in.hibiraju prirodnu progradaciju veg tacije što su do .. 
brim cilj ,l m p tvrdi.la i ksp rimenta lna filoc~nol oška i traži
vanja (Diuić & Mi i · 1979, Dinić & a l. 1980, Redžić S. mn cr.). 
E.ksp rimentalna Hto enološk, j straži anja (Đurđevi ~ L. 1984) u 
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Grafikon l. Sezonsko variranje broja vrsta u trajnim kvadratima zajednice 
Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Redž. 85 

Graph l. Seasonal osciJJations of the number of species (in the community) 
in the permanent quaurats of the ecosystems Querco-Pinetum 
nigrae serpentin.icum P a v l. 64 em. Re d ž. 85 
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-------
Tabela l. Pregled konstaLOvanih vrsta biljaka u trajnim kvadratima zajednice 

Querco-Pilwlut11 mgrae serpentinicum Pavl. 64 em. Reqž. 85 
Table l. A revie o.f Lhe pant species found in the permanent quadmts 

of the ecosys tcm Querco-Pinctu111 11igrae serp1mtinwu11z P a v l. 64 
em R:e d ž. 85. 

LOKALITET M A o č A 

PLOHA (KVADRAT.) El E2 E-
:J 

NADMORSKA VISINA 510 510 515 

EKSPOZICIJA s s s 
NAG.JBlO) 

, 
20 20 18 

GEOLOŠKA PODLOGA p e r i d o t i t i 

TIP ZEMIJJIŠTA e u t r i č n i k a m b i s o l 

OPŠTA POKROVNOS'r (%)~ <:>Yl lb laY,OQ Q o Q o () e O ln C>O ~ 8 ~~ ~C)~~Q c--u .. ~~QO\n ~ ~ "' "'"' "' !:"'<- ..... ~~~~(!'l 

.. 

ln .., 
~J!l ~ ....... "' ~.% 2 ;?':? ~ ~~~~~~ ~ ~~ ~~ ~~~~ ~t:-: ; t.i.o DATUM ~~ · 

. r- ..:r ..... ch ::::~~ ~:~ t-! ~..:t- ~~ - ·e--.,... ~ ...: ~ ~~~~~ C'4 r«' ta~Oot<1 .-;~ ..,: ..;~ :fi~:: ~ 

REDNI BROJ SNIMKA J. 2 3 4 5 6 7 8 9 l 2 3 4 5 6 7 8 9 l 2 3 4 5 6 7 8 9 

~~~~J§~!~~!=§~g~~!~ 
SJ2rat ni e kili. šibova: 

2RUBUS HIRTUS + + + + + + + + + + + + + + + + + + ~- + + + + + + + + 
1RUBUS TOI~NTOSUS + + + + + +'+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

IS FRA N GULA ALNUS + + . + + + + + + . + + + + + + + + + + + + + + + + + 
lU LE~JOTROPIB NIGRICANS + + + + + + + + + . . . . . . + + + + + +' + + + 
17 Q!JMCUS PETRA EA + + + + + + + + + . . . + . . . . . + + 
~:rRtl'NUS PADUS + + + + + + + + . . . . . + + . . . . 
t~ PINUS NIGRA + + . . . . . . . . . . . . . + + 

ll~liX~~H0~A . . . . . + . + + . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
, ... SJ2rat zelja stih biljaka: 

'POTENTILLA MALYANA + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
:JPOTENTILLA ALBA + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + . 
• THDIUS Sh'RPYLLUM + + + + + + + + + + + + + + + . + + + + + + + + + + + 

19 DORYCNIUM GERMANI CUM + + + + + + + + + . . . . . . + + + + + + + + + + + + 
1fBRACHn'ODIUM PINNATUM + + . . + + . + + . . + . . . . + + -~ + + + + + + + + 
SEUPHORBJ..A .POL'rCJIROMA + + . + + + . + + . . + . . . . + + + + + + + . . + . 

lJ VICIA CRACCII S.LAT. + • + + . . + + + + + + + . . + . . + + + . . + + + 
UCHRYSA NTHEMUM CORYMBO-

SUM . + . + + + . + + . + . . . . . . . + + + . . + + 
H STACHYS OFFICINALIS + + . . . . . . . . . + . . . . + + + + . + + + . + + 
11CAREX VERNA + + + + + + + + + + . . . . . + . . . . + . . . . . . 
•.fP.EtiCEDA NUM OREOSELINUM . + . + + + + + + . . + + • . . . + + . . . . . . 
14 GALIUM PURPUREUM + + . + + . . . . . . . . . . . . . + + + ·r + + + + + 
r?HIERACIUM PA VIOHII . . + . . . . + + + + . + . . + + . . . . . . ~ + 
~A SPERULA CYNANCHICA .. 

+ + + + + + + + + + . ... . . . . . . 
'JiCRUCIATA GLABRA + + + + +"+ + + + . . + . . . . . . . . . . 
8PTERJDIUP!{ AQUILINUM . . . + . . . ;. . + . . + + + . + + . . . . + + 

IO OENTAUREA MICRANTJIOS . . . . . . . . . . . . . . + + + + . + + + + + 
"VBRBASCUM NIGRUM + + . + . + . + . . . . + . . . . . . . . . + + 
' ' SESLIDUA LATIFOLIA + + . + + + + + + . . . . . . . . . . . . . . . 
' S VIOLA RIVINU!A + + . + . . . :. + . . + + . . . . . . . + . . . 
&'!JOTU S OORNTCULATUS . + . . ,, + .. + + . . . . . + . + + . . . 
17MOLDHA ALTISSD.IA + + + + + + + . . . . . . . . . . . . . . 
' TARAXACU M OFFICII-lALE l . . . . . . . . + . . . . + + + + . + + . . . 

31:BHOMUS ERECTUS '. + . + + . . + + . . . . . . . . . . 
1tGAMPANULA GLOMh"RRI 'l'A + . + . . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . . 
1ADA,N'l'HONIA CALYOINA + + . + + . . . . . . . . . . 
JGSYMPHYTUM 'l' UBER OSUM + . . . . . . . . . . + . . + ~· . . . 
lJ AGROSTIS OAPILLARIS . . . . . . . + + . . . . . . . . + . + . . . . 
4DACTYLIS GLOMERATA . . . . . . . . + + + + . 
IOLASE.RPITIUM MARGl NNl'UM . . . . . + . . + + . . . . 
~J SERRA TULA TINCTORIA . + + . . . . . . . . . . . . . 
"«OARDUUS CARDUELIS . . . + + . . . . . . . . 
' DSf:ABIOSA T"ElJOOPHYLL/1 + + . . . . . . . . . . . . . 

.,.: 
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H 
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z 
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potvr Lila da neke vrste iz roda RLLbus alelopatski djeluju na ]di
javosl, a -an im lim i na razvc1j vl'sta sprata zelj a tih bil'aka. Od 
vrsta iz pra la zelja.s tiJ1 biljaka Lr ba svakako pumenuti Pteridium 
aquilnwn, l oj i no rma. povećava brojnost i pokrovnost i na p je
dinim mjestima obmzujc gusla sklopljene a tojin , zatim Ses/eria 
latifolia iji e facijesi razvijaju na nešto plićem i su.vljem z roljištu. 
Vr ta Agrostis capillaris, inače s vojstvena veg ladju livada Oberdor
rer E. 1964, Hm·val l. 1974) Veoma brzo, pod uticajem v•isokog in
tenziteta svjetJosli pove,:ava brojnost i pokro nost, često obrazujući 
oligodominantne sastojiue. V lika kvantitativna zastupljenost ove 
vrst ukazuj ~ i na značajne promj·en u zemlj i- tu. Prema Ellenb rgu 
(1950) , ova vrsta lnclicir relati vnu kiselost i slabu snabcljevenos l 
zemljišta azotom . Vrst · Bra ·hipodiwn ph•maLum, u ovim uslovima, 
ima tcnclen iju i kog povećanja brojnosLi i pokrovnosti obrazu
ju :i manj -više monodominantne r. ije e, odn no l omplekse u 
kojima j registrovano veoma malo drugih vr ta. Gusla skl plje
nost ovih kompleksa e nepovoljno odrazava na k lijavost sj mena 
drv ća, što su potvrdila i ek peri111 ntalna fitocenološka istraži
vanja u Sumskim zaje Ini ·ama Srbije (Dinić & al. 1982), centraln e 
Bosn · (Stefanov i ć & Beus in Durlica & al. 1983; Redžić & Golić, 
1984. itd.). Posebnu pažnju pri· lači pojava vrst~ Molinia altissima 
1 oja, svojim visokim pl'imjercima, daje · sp ificna bilježja lj et
njem i je en j m as p ktu. J nač , va do ta rijekta vrsta na pro toru 
centralne Bosne svojstvena je za prorijeđen.e borove -: Wm! (Ober
dorfer, J 962), a konstatovana je i na šurnskim pTogalinama (Rit\.:r
-Studni a, t 963), u borovim sumama na razvijenim z mij iš lima 
(Pavlovi ć , 1964) n prostoru entralne Srbije. . irn t ga ova vrsta 
je veoma l vanl i lativno zastupljena tt zaje lnki acidifilni h šum. 
kitnjal a (J\Ifulii·Lio )u "rc.:eLun-; Sugar 72) na atnuborskom gorju, š to 
Ltkawj da je ona indi! ator l iselusti L.emJjiš ta. Visoka %ast.up ljenost 
ove vrst na j ećini proučavane zajednic v oma dobro ilustru..i~ 
i rel vantne promjene u pH v1ijednosti zemljiš ta. Detaljnije varl
lanje broja, br j .oo li , poL ravno t i i ·so ijabilnosti vr ta na poje H
nim trajnim kavclralin a J · tal in j' prika~an 0'1 s U kann l, 2, 3, 
4 i 5. 

proe su ualj uk·csij• v g tacije nt ovim La11išLima n · ć " 
d ći do obra:.wv·\,nja prvobitn•· zajednice hrastovo-borovih šunm, 
poš to j u ovim us l.ovima JWirodna progradacija i ubnav lJanjc crnog 
b ra onemogućeno brzim zakol'ovJj ·tv njem ·astojine, ve ' će pre
ko niza ·u k esivnil1 tudi ja doći do obr·azovan ja tetmofilt;lib ši kan\, 
a l asnije ni kib šuma panjača hra ta kitnjaka, što su potvrdila i 
dosadašnja i traž.ivanja uke ij ·uma na rpentinima (Rit ·r
-Studnička, 1963, Pavlović, 1964). 
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25. 10. 1980. 
Slika S. ezonsko vuriranjr~ broja, brojnosti, pokroYnosti i socijabilnosti 

vrsta biljaka na oglednoj plohi u zajednici (!uerco-Pinetum nigrae 
~C. I'flt'N/ il'licwn Pavl. 64 em. Redž. 85 
Scsonal oscilation in numbers, density, coverage and sociability 
of the species of the plants on the testing lot in the community 
Querco-Pinetum nigrae serpentinicum Pavl. 64 em. Redž. 85 

REZIME 

U ovom radu 1studiran je uticaj t taJnih ·j ča na sezon ko 
variranje broja, brojnosti, pok:rovnos'li i so ijabilnosti vr · ta sprata 
šibova i zeljaslih biljaka i mikrosu.kcesija vege tacije u zajednici 
Qer o-Pinelum nigrae serpe11li11ic..mn, na pro toru. Maoče, širi region 
pla11ine Konjuh u Bosni. J traživanja u Vl-šena u različitim aspek
tima u periodu prij i po lije sječe lokom td istraživačke godine:: 
primjenom metod trajnih kvadrata. 

Nakon izvršene ječe d lazi do vidnih promjena mikrokli
mat kih prilika, fizičko-hemij kili osobjna zemljišta, itd., što se 
direktno odražava na sve studiran parametre strukture i dinamike 
fitocenoz u mi lu povećanja broja vrsta, njihove brojnosti, po
hovnostj i ocijabi l11osti, te mikrosukcesije. 

U procesu dalje sukcesije vegeta ije na sjecinama postepeno 
dolazi do obrazovanja manjih ili većih kompleksa ili facijesa po-
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jedinih vrsta, uglavnom svojstvenil1 za otvorenija staništa, k, o što 
su, npr., v.Dste iz roda Rubus, Agrostis capillaris, Sesleria latifolia, 
Pteridium. aquilinum, Bnwhypodium pinnalwn, Molinia altissima i 
druge. Ovi kompl "k i se .kcrajnjc nepovo ljno odražavaju, kako na 
prirodnu, lako i na vještačku obnovu vrsta iz sprata drveća. 
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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. REDŽ. 85 

SULEJMAN REDži(; & SVETOZAR GOLić 
Prirodno-matematički fakultet u Sarajevu 

Savez lovačkih društava SRBiH u Sarajevu 

Summary 

The paper discusses the effect of total fellage on the seas-onal 
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 P a v l. 64 em. R e d ž. 
85 in the region of Maoče, a wider area of the mount K-onjuh in 
Bosnia. The investigations were carried out for three years in the 
period before and after the fellage, taking into account various 
aspects of the problem. 

The fellage is succeeded by relevant changes in microclimate, 
physical and chemical la nd p roperties etc., which directly affect 
the menti n d vegeta h on pa-rameters 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 
gradua lly leads to the fo rmation of smaller or larger facies [ the 
spe ic , whi h ar usually characteristic for p n biotopes, such as, 
l'or exampl , th spe ie. of the genus Rubu ·, Agros lis capillaris, 

esleria lat ifolia, Pt eriditt.m aquilim11·n, Molinia altissima and o th
-r-. Th -s - f, cie ha ve a li cx Lr mely a dver e · ffect on both the na
L L~ra l a neJ a r tif icial renewal of th ~ species from the tree floor, which 
na tu ra li. results in a num b r f e n · qu n e · of fundamental and 
applicable nature. 
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CITOGENETIČKE OSNOVE TRI SLUČAJA 
TARNEROVOG SINDROMA 

ADVO SOFRADžiJA, 
Pr~:rodno-matematički fakultet, Sarajevo 

JASNA SEDLAR, 
Centar za humanu genetiku, Sarajevo 

Sofradžija A., Sedlar J. (1985): Cytological busis of the three 
cases of Turner's syndrome. God. Biol. inst., Vol. 48. 131-136. 

The caryological analyses of the three cases of Turner's 
syndrome in patlents of medical institutions from Sarajevo have 
been carried out. DiHerent cytogenetlcal bases of these t:ases 
were observed. 

UVOD 

T tu-ner 1938) je opisa> J otada nepozn.: Li sindrom ka rrulct i
~ličan za ženski tcnolip, papra ' 1 u vij k sp' · i.fi č 11i11l s impwmima 
i somatskim malforma ijama. Najč""š ' [ ·notipsk ka1·akterisl.ike 
T.S. :.u s polni inl'anlili;~:am, mnli ra l lToJwtasti nabor kože n l 
uh p re nw ram nima (plerigijum i kubitu s a lgus. Polani t a l. 
( 1965, prema )lolani l 6 1) , k'(>d osoba . a o im sindrom m, otkri
vaju nedostatak Barr-ovog tjelaš a u će lijama interfaznih jedara. 
Ford t •al.l. ( 1959), itog neti J om an liwm ve .:eg broja o oba sa 
T.S. d laze do zalljucka da nj.iho kaPioHp odlikuje monosomijJ. 
g nosoma X, dalle hromosomski kompl ment 45, X. Ogromna ve
ćina do ada opi anih lt1 čaj ·va furn PoV'og indroma pripada žen
skom fenotipu, dol< je sa ov im indtomoru opisan r lalivno mali 
b·roj soba muškog fcnutipG. a karu.k l dsti nim fenot-ipskim ma
kama Turner-o og slndi'Oma pi. an .• je pojava hr mosomskog m -
zaicizlna (47, XXX/45, ·), k, o i kariotip 46, X, i Vq), 46, 
XY/45, X. 

U ovom ra ILL · pr~zentirajtl na lazi citogenetiokih •isrraživanja 
na Lri pacijenta, od kojih j dan sa dijagnozom T.S., a dva bez 
clijagn ze; osaopšteni rezuJtati · in clio šire za novaoih ·itogen -
Li ' kili istraživanja tanovništva Bosne i Hercegovine. 
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Sl. 1: Kariogram ispitanika (osoba l) sa citogenetičkom konstitucijom 47, 
XXX/45, X 
Karyogram of the person No. l with cytogenetical constitution: 47, 
XXX/45, X 

MATERIJAL I METODIKA 

Cltog netičk isln1živ.anja buhvati la su tri pacijentu lij ečena 
nil l lini kama UM · u araJevu i (o: (l) s b. roclena 1974. godin · , 
lije ena na Endohinol ·kom odjelu n 'nternc l·lini1 ; (2) osoba 
ro ·!ena 1974, p cijerH edijalrijsl e I· linike i (3) o oba rođ na 1980, 
paci j Ill P l ijalrljs " ~klinik . 

itogenctlvka an liza ispitivanih padjenala sprovedena j 
u Centr-u .;.:a humanu genetiku u Saraj u i Laboratorije za gene
liku P.ri't dn -mal matičkog fakulteta u 'arajevu. itogeneti ;v.l a 
:m li1.a r ena je u ć !·ijama p riferne krvi, primjen m standardne 
metode (Ham rton l 71). Na podlogu >>Pa ker 1~9« i 20% huma-
110g scr·uma >> 0 « J-r ne gr·upe (dva davaoca) i do~latkom PI-Ia (Phy
LohemaLo.rluHn.in ,sipanu je 20 kapi l r i l·pitanika. Kultura je 
držav·ma 68-72 ·ata na temp0raturi od 37•c. Nakon toga doda

van je ilost, til (i olcemid) u trajanju od 2 sata. Kullm-a j~;; zat-im 
lretixana hipotoničn m olopin m 0,075 M K .1 , na temperaturi od 
3T'C u trajanju od 20 minuta. Matrij, l je za tim fiksiran u acetik 
all·oh lu. ćelijs l l'azmaz na pr dmetnlm p io icama je bojen u 
20(lo r·,s tvmu Giems u traj•Ulju od 20 minula. Analiza mikropre-
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SL 2: Kariogram ispitanika (osoba 2) sa citogenetičkom konstitucijom 46, 
XY/46, X 
Karyogram of the person No. 2 with cytogenetical constitution: 46. 
XY/46, X 

parata o bavljena je 11a istraž ivačkom mikroskopu »Opton III«, na 
kome su snimljene i sve mikrofo tografije koje donosi ovaj rad. Od 
sva! og i p~ t ani l a analizirano je između 80 i 150 najuspjelijih pro
metafaznih Đgul"a. 

REZULTAT[ I DISKUSIJA 

Osoba l. 
Odgovaraj ućom ci~ogenetičko 111 a nalizom više od 100 mitolič

kih prometafaza konslatovan j' da uva o ba ima mozaičnu ilo
gene tičku 1 onsti'lu ·iju: 47, ::xx.-- /45, X ( l. 1). Analizom je utvr
đeno da polovina somatičkih ćelija (leul ociti perif me krvi) ima 
22 para auto oma i 3 X-lu·omo ma, a druga pol vi11a 22 par 
·uto ma l jedan X-h rornosom. JJruge abnormt lrns1'i knriotipa l od 
ove osol nisLt evidentiran . 

oba 2. 
a t melju analiz · većeg broja mitoričkih prometafaznih fi 

gura u 'elijama periferne krvi (Umlociti) utvrd n j· da ova >'Oba 
(o oba je muškog [ notipa) ima mozaičnu lu·omos m ku konsti
tucij u : 46, XY/46, (sl. 2). Analiz m j·, dakle. ltlvnl'en da jec'11a 
po lovin omati J1ih ' l( ja adr?. i kar iutip 11 rmalnog muš i a ~ ·ca, 
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a druga p lovina monusomalni gonosoma Lični kompleks X-·hromo
soma, l amkt ~- i st i čan za najv 'i procenat Taruer vog s·indr rna. 

Os ba 3. 
ilogenet i ka .istraz.ivanjo ov osobe sa standardnim impto

m.ima Tamerovog sindr ma, pokazala u da njene 1nat i ne će
l.i · redovn sadrž 46 hromu oma . .Piri~om s', m thJt:lm, go1 o
malm\ l onstitucij a sastoji od jednog X-hromosoma i jednog izo-Y.: 
hromO"OJna: 46, i (Xq), vicl ·i s l. 3 . 

U uvodnom dij "lu rada je istakn 1Lo da Tum r v . indrom 
11ož imati veoma raz li· itu ' iLogeneli ć ku osno 1!. Grouch r ' l TLII·
lea u (1982) aupštavaju p la lk· o l.r l vencij .i raz.JF•itih ipu a go
no ·ot a luih ab racija Jwj uz.ro l·uju karalct ri s lični fenol-i p T r
uera. Do atlasnja ·it genetička i ·tralivanja v ld og broja Tan ru
vog sin lroma u r znim l r-ljev inw viJcla u pukaz.ala da 55% ovih 
(s ba ima monos-omal.nu "·- t nsli luc iju (45 X). i z i Lih pouataka 
j lal ođ vidljivo da 20a1L T .. im.a razli" ite varLjanle i%.ohr mo
. omalnil X-.abe-racija: 46, X, i (Xq); 46, X, i (Xq /46, X; 46, X, i 
(Xp) /45, X itcl. SrazJ1ljemo vi ·oku fu- kvenciju (10%) T.S. 1ma 
razli ·itu mozaicou kono;:li tu iju X-h.wmosoma: 46, XX/45, X; 47, 
XXX/45, X; 47, X rX/,46, XX/45, X. U literatU1~i je op i an l izvje
·tan broj T .S. kod kojih je l unslato ana delecija na jednom od 
X-lu· mo oma, Jao ·i poja a jed og prs lena tog X-hromosoma (S O,.b ). 

Lo se tiče T. . a i L geneti kom konstitucij m 46, XY /45, X, 
kakvu smo mi utvrdili ]·od j dnog ispitanika rosob~ 2) , treba reći 
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1:1 .. . 

• w 

ll l 
10 

ll ,. 

11 

ll 
17 

• • 
21 

l" 

,. 
12 

,. ,, 

Sl. 3: Kariogram ispitanika (osoba 3) sa citogenetitkorn konstitucijom 46, 
X i (Xq) 

Karyogram of the person No. 3 with cytogenctical, constitution: 46, 
X i (Xq) 
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da se ona javlja razmjerno rijetko. Prema navodima pomenutih 
autora (Grouchy et Turleau, L9R2) manje .od 5~'0 do sada otkrive
nih Tarnera ·ima citogenetičku osnovu vezanu za različite oblike 
aberacija Y-hromosoma (46, XY/45X; 46XYY/:45, X 46, X, del 
(Yq)/45, X; 46, Xi (Yq) itd.). 

ZAKLJUčAK 

Na osnovu sprovedene citogenetičke analize tri ispitanika Ilje
čena na klinikama UMC u Sarajevu mogu se izvesti sljedeći za
ključci. 

(l) K d ispitanika (osoba J), sa dijagnozom T.S., konstato
vana je it genetička konstilu ija : 47, XXX/45, X. 

(2) Analizom hromo om ke gami:ture osobe 2. (pacijent bez 
dijagnoze u Vlrijeme citogenetičl<e pretrage) utvrđeno je da ima 
sljedeću citogenetičku konstituciju: 46, XY /46, • •. Radi se, dakle, 
o T.S. muškog fenotipa. 

(3) Citogenetička i lraživanja trećeg pacijenta su pokazala da 
ova osoba .ima karaktetističnu hromo omsku konstituciju od 22 
para autosoma i jednog X-hromosoma i jednog izo-X-hromosoma 
(46, X, i (Xq). 
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CITOLOGICAL BASIS UF THE THREE CASES OF 
TURNER'S SYNDROME 

SOFRADžiJA, A. and JASNA SEDLAR 
Pri1rodnomatematički 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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, - (J) In th first examined patient (person No l : with the 
onstitution: 47, XXX/45, X was turner's s ndl-om) e rtol gical 

to und. 
(2) By t1 1e analy l of chromosom complem nt f person 

N 2 (withou t Lhe a tuaJ diagnos is) cytogenet i constitution of 
46, XY /46, X wa establi h d. 

(3) Third patient (pe-rson o 3) was charactcl'ized b anoma
lous chromosoroe se t of 46, X i (Xq). 
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RHITHROGENA JAHORINENSIS sp. n., iz Bosne 
( Ephemeroptera, Heptageniidae) 

MIRJANA TANASIJEVIC, 
Prirodno-matematički fakultet, Sarajevo 

Mirjana Tanasijevic: (1985): Rhithrogena ja!wrinensis sp. n., 
from Bosnia (Ephemeroptcra, Heptageniidae). Godišnjak Bio!. 
inst., Vol. 38. H7-142. 

The imagines ( đ and ~) Rhithrogena jahorinensis sp. n. 
have been described. Thio.; species has been fuund in the upper 
reaches of the river Prača on the slopes o[ the mountain Jaho
rina. 

Imago mužjak 
Dužina tijela 13,5-15 mm; prednjih krila 13,5-15 mm; c~rka 

3l-34mm. · 
Glava, pronotum i mesonotum su tamnosmedi, scutelhu:n i me

tan tum su još tamniji i koro su rne b je. 
Kod tek ulovljenih primj raka oči u crvenoljubicaste sa 

tamnomodr-im vanjskim rubom pJi osnovi. Kod jedinki fiksi!ranih 
u a lkoholu oč i su svij tlo međ sa crvenka tjm odsjajem, a na 
vanj kom rubu, prl osnovi, imaju dvije uže tamuomodre trake 
i zmeđu kojih j wuelnuta j dna šira bjeli as La tra~ a. 

PJ·etlnjc noge.: su tamn smeđ , srednj 1 zadnje su sivkasto
žute. Svi f muri lmajLl uzdužne lamn · nu·ljc.: . 

Prednja krjla ·su . vij e tJosmeda i samo bazalni dio je ne"to 
viS~ obojen. vi uzdužni nervi su tanmosmeđi, osim 1 oste i sub
ko t koj'i su s jetliji. Poprečni nervi su Lamnosmeđi, ali su u ko
talnom i subku talnon1 pol'u vj LUji. 

Abdomen ·a lorzaJne trane je tamnosmed, a u ruvou inLer
segmenLalnih zona je svijetložut. Ventralna strana abd mena je svi
j ' Ilo m đa. Baza l u i clan oi ce d a su tamno međi, osta l i u nes to 
· jetlij i, a sam vršni dio Ct'rka je -, ijet ložul. 

Lalcralni dij lovi i zadnji 1·ub sl il·igem, kao i prva dva '~ ll:lflka 
go na ·lila !>U Lam1 10 ·mecli , osLa li '~ Lanci runostilu s u n, ~to svj L
lij i. r diš nji dio :tadnjcg ruba sli li ~ ra j ' bJago LtSj · čen (Sl. l). 
Lobu j peni sa u kratki i cilindri nog s u ub.liJ< a. Oni. ·u malo raz
makJmti, ·:t vrh lobusa nije proš.it·en. Na val om lobusu nalaze . 
po dva subtermina lna zuba, unulrašnji i ·poljašnji. Unutrašnji zub 
j ·. mali, nalazi s· na wnlralno.i strani lobusa (Sl. 2), a idi e 'i 
• ·1 dorzaln s tran lobusa ( l. 3). po.lja nji zub nalazi na do.r-
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1mm 

Sl. l. Rhithrogena jafJ,orinensis sp. n.: Slyliger sa desnim gonoslilom 
Fig. l. Rhithrogena jalzorinensis sp. n.: styliger with right gonostyle 
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QS mm 

Sl. 2. Rhithrogena jahorinensis sp. 11.: penis ventralno 
Fig. 2. Rhithrogena jahorinensis sp. n.: penis ventrally 

139 

~alno.i st.rani l busa, avij n j ·· prema unutrašnjoj · b:ani l busa 
J ne id,i s v nlralno ( l. 4a). Un je znatno l rupniji od unutraš
njeg zuba i na vrhu je nazub ljen. TiHlatol"i u izduzen i, na vrhu 
nazubljeni j ispod samog wha imaju nekol1iko ·ilnib zubaca (Sl. 4b). 

a vrhu lobusa a poljašnje, clorzaJn · a dijelom i vcntralne ivice 
gon porusa nalaz · e v rna sHn bodlje (Sl. 4c). 

Imago ženka 
Dužina tijela i prednjih krila 12,5-13,5 mm. Dužina cerka 

22-26mm. 
lav;.t, pron tum i mesonulum su vij tlo m ćl'i, a metano

LLllll j ne to Lamnije obojen. Abd01n.en sa dorzaln strane je svi
jetlusmeđ, a zadnje jvi ·e tergiia u svijetložute. Ventralna strana 
a bdom na je žuta. Krila kod ~.enke su još vj tlija nego kod 
mužjaka. P·r dnji kstremiteti su ,svij tlosm đi, srednJi i zadnJi u 
:-;ivožuti. erci su svjjetlosm đi, a amo bazalni član i su ne·:tu 
tamniji. 
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Obrađeni mat 11ijal: 14 O' đ (daju holotyp), l ~ allotyp, Prača 
iznad Vrhprače, n.v. oko 1070 m, 18. S. 1983. Leg. M. Tanalijević. 
Ostali mat rijal (u l olekciji Tanasijević). 

- Prača iznad Vrhprače, n.v. oko 1070 m, 25. 5. 1985, 42 o· đ, 
6 9 ~. 

Subimago i nimfa su nepoznati. 
Ova 1 ova vrsta razlikuje se od Rhithrogena hybrida E a t o n, 

i od drugih Vl"' ta iz grupe hybrida po položaju i obliku spoljašnjeg 
zuba, kao i po obi i ku li Lil lora. 

Za pomo · u cleterminaciji ove nove vrste dugujem zahvalnost 
gospodinu dr Rhyszard Sowa i dr Thomas Soldan. 

REZIME 

Opisana su imaga mužjaka i ženki R./Jithvo ena jahorinensis 
sp. n. Ov< vrsta j nađena u gornjem toku 1·ijek ·' P·rače na padi
nama Jahodne. lstahlllti u najznačajnijj morfol ški karakteri po 
kojima e nova vrsta razlikuje od Rhithrogel'ta hybtida E a t n, 
~ od drugih VJ' ta iz gmpe hybrida. 

Sl. 3. Rhithrogena jahorimmsis sp. n.: penis dorzalno 
Fig. 3. Rhithrogena jahorinensis sp. n.: penis dorsally 
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100,P 

Sl. 4. Rhi throgena jal10!'i1~ensis sp. n.: lobus penisa latel'alno (a), titillator (b) 
i lobu -p~nisa apikalno (e) 

Fig. 4. Rhithrogena jahorinc~tsis sp. n.: lobus of penis lateraJly (a), titillator 
(b) and apical part of lobus (e) 
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RHITHROGENA JAHORINENSIS sp. n., from Bosnia 
( Ephemeroptera, Heptageniidae) 

M. TANASIJEVIC 
P.rirodnomatematičk.i fakultet Sarajevo 

Summary 

Th , imagines (d and Q ) R!Jitlirogena juhurine11.sis p. n. 
have been describ d. This sp ies bas be n fow1d in th upper 
rea hes of the rlver Praca on lhe lope of the mountain Jahorina. 
The new pecies differs Erom Rhilhrogena hybrida E a to n and 
from other species of Lbe group hybn:da by s me morphological 
character , tJ1at have been empha i ed. 
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POPULACIJSKA GENETIKA KRVNIH GRUPA ABO I RH 
SISTEMA U STANOVNIŠTVU BANJALUčKE 

I BIHAćKE REGIJE 

TERZić R. i HADžiSELIMOVIć R. 
Medicinski fakultet Univerziteta u Banja Luci, 

Prirodno-matematički fakultet Univerziteta u Sarajevu 

Terzić R. and Had7.iseli.mov ić R. (1985): Population genetics 
of ABO and Rh blood group in regiom of Banja Lttka and 
Bihać (B osnia). God. Bio). in t. Vol. 38. 143--150. 

Comparative analysis ol' Lhe ABO and Rh blood groups 
distributions in the popl! lation ~ of Banju Luka and Blliać (we
s tern Bosnia) ha been carried out respectin~ both elhnicall y 
and locally defined sub ·amples. Tolal genetic dtstance (regarding 
the two observed phenotypic sy, lems) between t he (stib)samples 
h ave also been studjcd. 

UVOD 

z oblasti popula ijsl e genetike glavnih krvnil1 gTupa ABO 
i Rh s istema, stanovni tvu Bo ne i Hel" cgovin se do sada po
javilo nekoliko pnimamilt publika ' ija (Ka uni ' , · rin 1963; B ško\'i · 
L965; B ~rb rovi : 196 , l 69; B rb rovi · -· t a l. 196l , 1975; urc1 · 
1 75; T ,-,d ~ 1983, ·illd.). Međutim, jox u ij -·k ned ·taju poclrobnijc 
analize raspodjele ov ih grupno- pe i i ~nih antigena u užim dij -
1ovima bo anskohercegovačkog stanovništva, što · posebno odno i 
na dist·ribuciju gla nih I notipova Rh sis tema. U .it,lranim publika
cijama pretežno se aopštavaju globalni pokazatelji u ~estalosti glav
nih krvnih grupa ABO i Rb istema u široj populacijti, bez detalj
nijih analiza genskih fr .... kve11cija i stepena genetičke heterogenosti 
ispitavnili populacija s obzirom u..'\ ova dva značaj na fenotipsl<a 
istema biohemijs ko-fiziološke varija ij . Na osnovu r aspoložive 

literature takođe se može koniStatovati da je do sada saopšteno 
relativno malo dgovCilrajućih podataka o genetičkom sastavu Jo
kalnih populaci ja (Haclžiselimović 1977, Hadžiselimović et a l. 1981, 
Terzić 1985), na osnovu čega e argumentovano može tv·rdi ti da je 
raJSpodjela glavnih k!rvuih gTupa ABO i Rh sist ma u tanovništvu 
Bosne i Hercegovin (i Jugoslavije tiOp~te) još t lvijek nedovoljno 
istražena. 

U ovom radu je izvršena komparativna analiza distribucije 
krvnih grupa posmatranih sistema, po nacionalno idefinisanim 
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poduzor ima stanovništva b, njalu ke i bihaćke r ije. U prouča
vanoj grupi (pod)uzoraka razmotrena je i opšta medusobna gene
t , ička distanca, istovremenim p matranjem odgo m·ajućib poka
zat ' lj a gene li -: kog sastava popul< 'ij s obzirom na ABO i Rh si
stema krvnih gmpa. 

MATERIJAL I METODE 

p,ol., zni podaci za sp,roved .nu <maHzu pribavljeni su u kab-i
netima za transfuziju kt•vi u Banja Luci, Bihaću, Prijedoru, Jajcu, 
Bo . Gradišci i Ti to om Drvaru. U tim in t-itu cijama krvne grupe 
ABO ,s~stema u određi-vane standarduin ana lizama LL epruvetj, a 
pripadnost feJ10tipovima Rh·.. i. Rh- utvrđivana je (u serijama 
epruveta) primjenom anti-Rb" (anti-D) eruma. Osnpvni izvori po-
lataka bile su službene kartJotel e dobrovoljnih davalaca krvi, pri 
ćemu su u :obzir uziman samo one osobe koje u stalno nastanjene 
u posn1atranim regionima. Banjalučka 1·egija obuhvata J7 opština 
(Banja Luka, Bo . Dub"ica, Bos. Gradiška, Bos. 1 ovi, čelina , -ila
mo·, Jaj e , Ključ, Kotor Va ms, Laktaši, Mrkonjić-Grad, Prijedor, 
PrrnjavOJ,', Sanski .Mos1t, Skender Vakuf, Srbac i Sipovo), a hil1aćka 
- 7 (Bihać, Bo . Krupa, Bo . 'Petrovac, Bos. Grahova, Titov Drvar 
l Velika Kladuša). 

kupni food (42.9 5) prikup lj nih podataka o individualnoj 
pnipadnnsti glavnim fenotipovima AB •i Rh sistema kategorisan 
je po regijama (Banja Luka: 32.867, B!ihać: 10.038) i mtcijama 
(Hrvali: 3.956, Muslimani: JS. 95, Srbi: 23.554), na bazi te katego
riza ije sprovedena j njihova daljnj a s tali,stička i populacij sko
genet.:i ka analriza (prema: i 1955; Ga,nrelt J9o2; Cavalli- ' fonm, 
Bodm r 1971). 

REZULTATI I DfSKUSIJA 

a) Distribucija glavni krvnih grupa ABO sistema 

P daci prikazani u tabeli l, već n . prvi pogled sugerišu 
opšti za!ključak da je u posma1tranim uorcima s t·anovništva banja
lučkz ,j bi ha ' k r gije (kao i u sveukupnom UZOl' ku) nađena. ra po
djela .lcr'vnih grupa ABO sistema sa ·vim bli ka 'Onoj koja se mogla 
očekivati na osnovu odgovarajućih pokazatelja genetičke trukture 
{;ire populacije. Objektivna st-atistička analiza potvrđuje taj utisak: 
prou ·avani (pod)uz rei se u tom pogl du neznačajn razllikuju od 
relevantnih uzoraka bosanskohercegovačkog ( : 42%, B: 15%, AB: 
7%, 0: 360 ; Bo ~ ković 1965; B "rbcrović 1969) l jugoslavenskog 
(A: 43%, B: l6 o/o , AB: 7%, 0: 341}1>; Mwrinković et al. 1981) stanov
JU~tva. Neznačajne ll'azlik u di tribu ij'i osnovnih fenotipova ABO 
sistema tal ode su l onstatovane i u ·vim med'usobnim poređenjl.ima 
proučava11ih (pod)uzoraka (međuregionatn i među~1acionalne kom
paracije). Međut-im, J ada je riječ o relativnoj frekvenciji pojedinih 
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Tab. 1: Distribucija glavni krvnih grupa ABO sistema i odgovarajuće genske 
frekvencije u posmatranim (pod)uzorcima stanovništva banjalučke 
(BL) i bihaćke (Bl) 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 Bihać (BI) regions 

(Sub)sample 

(Sub)sample 

N 
Fenotipska frekvencija 

Phenotype frequency (%) 

A B AB O 

Genske frekvencije 
Genes frequencies 

p q r 

Hrvati 
Croats 

3412 
-------

39,30 17,18 8,12 35,40 0,2732 0,1352 0,5916 

Muslimani 9749 38,76 18,18 7,93 34,83 0,2695 0,1419 0,5886 
BL Moslems 

Srbi 
Serbs 

Ukupno 
Total 

Hrvati 
Croats 

19706 40,20 17,15 7,12 35,53 l 0,2706 0,1302 0,5992 

32867 39,68 17,55 '7,46 35,31 0,2727 0,1339 0,5934 

544 44,10 15,27 9,38 31,25 0,3174 0,1300 0,5526 

Muslimani 5646 37,48 20,21 7,17 35,14 0,2600 0,1479 0,5921 
BI Moslems 

BL 
+ 

BI 

Srbi 
Serb s 

Ukupno 
Total 

Hrvati 
Croats 

Muslimani 
Moslems 

Srbi 
S~rbs 

Ukupno 
Total 

3848 40,49 20,66 6,63 32,22 0,2703 0,1462 0,5835 

10038 39,00 20,11 7,08 33,iH 0,2669 0,1473 0,5858 

3956 39,97 16,91 8,29 34,83 0,2799 0,1347 0,5854 

15395 38,29 19,12 7,65 34,94 0,2647 0,1443 0,5910 

23554 40,25 17,73 7,03 34,99 0,2742 0,1327 0,5931 

42904 39,52 18,15 7,37 34,96 0,2713 0,1370 0,5917 

krvnih grupa, u posmatranim uzorcima stanovništva Bosanske kra
jine su zapažene određene osobenosti, koje se posebno ispoljavaju 
u većoj učestalosti (u odnosu na širu populaciju) krvne grupe B. 
U banjalučkoj regiji najniza frekvencija ovog fenotipa zabilježena 
je kod Hrvata (17,18 %), a najvisa kod Muslimana (18,48%); u ukup
nom uzorku iznosi 17,55%. Konstatlovane m,ectunacionalne razlike, 
međutim, l]isu statistički značajne. U uzOI'ku stanovništva bihaćke 
regije, pak, registrovane su ;signifikantne -razlike u procentnoj uče
stalosti krvne grupe "B i to u nizu pOII'eđenja poduzorka Hrvata 
(15,27%) sa ostalim lpod)uzorcima (Muslimani: 20,21%, Srbi: 
20,66%, ukupno:• 20,11%). Takođe se može zapaziti da je frekven
aija fenotipa B kod bihaćkih Muslimana i Srba (i u ukupnom 
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.a l. 2: Dist l 'ibudj<:~ glavnih J rvnih gr u pa Rh sis tcll').a i Erekvcnclja reces ivna~ 
a lela u posmatrauim (JJOd)uzo:rc ima stanovništv<~ ban jalučke (BL) .1. 
b ihaćke (BI) regije · 
Distribution of U1e R.h blood groups and the frequency of U1e n: e-
s.s ive allcle(q)in t he obsenred (sub)samples Irom the popllla lions of 
Banja Lub (BL) nnci B ilmć (Bl) regi.ons 

(Pod)uzorak 
(Sub)sample N Rh+ Rh- q 

% % 

Hrvati 3412 
Croats 

83,53 16,47 0,4058 

Muslimani 9749 82,47 17,53 0,4187 
BL Moslems 

Srbi 19706 83,20 16,80 0,4099 
Serb s 

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 

Hrvati 3956 83,95 16,05 0,4006 
Croats 

Muslimani 15359 83,33 16,67 0,4083 
BL Moslems 
+ Srbi 23554 83,22 16,78 0,4096 BI 

Serb s 

Ukupno 42905 83,34 16,66 0,4081 
Total 

uzorku) relativno Vlisoka i veon:1a ujednačena. Pored pomenutih 
međuandonalnih (poduzorci iste regionalne pripadnosti) zabilje
žene su i značajne unutarnacionalne (ista nacija - ~aziliičte regije) 
ranilke. Izuzetak u 1tom pogledu predstavlja samo komparacija dva 
proučavana poduzorka .s•rpskog stanovništva. Signifikantno su me
đusobno različite i učestalosti krvne grupe B u ukupnim uzorcima 
banjalučke i bihaćke regije. 

b) Distribucija glavnih krvnih grupa Rh sistema 
Distribucija fenotipova Rh+ i Rh- po r egior:talnim uzorcima 

i njihovim (naoio;nalno određenim) podurorcima je, kako se vidi 
iz tabele 2, relativno homogena. Svih osam posmatranih raspo-
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Tab. 3: Genetička distanca (fe) u posmatranoj grupi (pod)uzoraka 
Genetic distance (fe) in the observed group of (sub)samples 

- - ------- ---- -
Relacija 
Relation fe 

BL--H : BL-M 0,0002 

BL-H : BL-S 0,0002 

BL-H : BL-U 0,0000 

147 

-------- - - -----
BL-H : BI-H 0,0032 

--- ---- ----------------------- - -------
BL-B : Bl-M 0,0004 

-------- - --------
BL-H : BI--S 0,0002 

- ------
BL-H: BI-U 0,0004 

BL-M : BL-S 0,0004 
------- - -- - --------------- ------

BL-M : BL-U 0,0002 
--- ----- --------

BL-M : BI-ll 0,0042 
--------- - ------

BL-M : BI-M 0,0010 
------- - ----

BL-M : BI....:.._S 0,0004 
--------- - - - -

BL-M : BI-U 0,001.0 
------

BL--S : BL-U 0,0002 
-------

BL--S : BI-H 0,0042 
~ -- - - ------------------------------------BL--S : BI-M 0,0006 

- -----------
BL-S : BI-S 0,0004 

-----
BL--S : BI-U 0,0006 

---- --- -
BL-U : BI-H 0,0032 

------- -------------- --------BL-U : BI-M 0,0004 
-------

BL-U : BI-S 0,0002 
-------: ·-- - -- -------

BL-U : BI-U 0,0004 
-----

BI-H : BI-M 0,0020 
- -----

Bl--H : BI-S 0,0026 
---------BI- 1. :m~u o,oo2o ---- -

:Bi M:BI..::...s 0,0006 
-----~BI=M:m....:....u o,oooo ------

BI-s : BI-U 0,0006 

BL - Banja Luka 

BI- Bihać 

H- Hrvati 
Cro ats 

M - Muslimani 
Moslems 

S - Srbi 
Serb s 

U- Ukupno 
Total 
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djela neznačajno se razWwju od odgovarajućih distribucija u široj, 
bosanskohercegovačkoj (Rh+: 85%, Rh- : 15%; Berberovi ' el al.1975) 
ijugo lavenskoj (Rh+: 85 %, Rh - : 15%; Simonović 1934) populaciji; 

· ui Ll jednom od 16 mogbćih mt>đusobniJ1 po1·eđenja nisu kons,tato
vane signifikantne razlik . Posmatranjem učestalosti krvne grupe 
Rh , može se za_pazit>i da ni najveće međunacionalne razlike u uzor
cima banjalu "ke (Hrvati: 16,47% - Musl·imani: 17,53%) i bihaćke 
(Hrvati: 13,42% - Srbi: 16,68%) regije nisu statjstički značajne. 
Frekvencija Rh- fenotipa u uili upnim uzorcima banjalučke (16,98%) 
i bihaćke (15,60%) takođe je neznačajno različila. Posebna ujedna
cenosl karrakter,iše učestalost ove krvne grupe u ukupno posma
tranom dijelu stanovništva Bosanske ktrajine (Hrvati: 16,05~'0, Mn
slimani: 16,67%, Srbi: :16,78%; ukupno, 16,66%). 

e) Ukupna genetička distanca među posmatranim 
( pod)uzorcima 

U d~aljem toku anc:uiz raspoloživih podataka, proučavana je 
tkupna genetička udaljenos u posmatranoj grupi (pod)uzoral a, 

angu1arnom transformacijom alelogenskih f.rekvencija (CavaUi-Sfor
za, Bodmer 1971) u oba proučavana sistema kvalitativne varijacije. 
Tom prilikom je zapaženo da se komenbirane specifičnosti distri
bucije krvnih grupa Rh, a posebno ABO, sist ma na svojstven na
čin odražavaju i u genetičkoj distanci (tab. 3). 

Generalno, govoreći, konstatovane vrijednooli koeficijenta ge
n ti '~ke dL tance u izrazito Iris! e, na osnovu čega sc može govoriti 
o veoma visokom stepenu genetičke homogeno ti posmatranog 
dijela bosanskog staJlovništva (s obzirom proučavana svojstva); 
prosječna genetička distanca iznosi fe = 0,0011. Takođe se može 
zapaziti da se r latjvno veća udaljenos javlj-a Ll poređenjima pod
uzorka Hirvata iz bihaćke regije sa poduzordma iste il~ W'uge (ba
njalučke) regionalne pripadn s!Ji. Ta konslalacija se podjednal o 
odnosi j na genetičku distancu između poduzoraka Hrvata .iz ba
njalučke i b.ihaćke regije. 

P:rikazaru rezultati ovoga rada govore o niskom st penu gene
tičke heterogenosti proucavanih (p d)uzoraka tanovništva Bosan
!>ke krajine . i o ,relativnoj ujednm.:enosti unutarnacionalnih (me
đuregj:onalnih) i međunacionalrrih (unutarregionalnfu) razl-ika u g -
netičkorn aostavu popula :ije, s obzkom na ABO .i Rh sistem k:rVJ1ih 
grupa. 

ZAKLJUčAK 

Proučavanjem uzoraka dobrovoljnih davalaca krvi, u bauja
lu "-koj regiji (N = 32.867) je kon tatovana slijedeća distribucija 
glavnih krvnih grupa ABO sistema: A- 39,68%, B -17,55%, AB-
7,46% i 0-35,31%, a u bihaćkoj (N = 10.038): A--39,00%, B-
20,11%, AB-7,08% i 0 -33,81%. DistTibuclja Rh fenotipova u 
banjalučkoj regiji je bila: Rh·~ - 83,02% i Rh- - 16,98%, a u bi
haćkoj: Rh+ - 84,40% i Rh- - 15,60%. 
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Nađene distl"ibucije glavnih krvnih grupa ABO i Rh sistema 
p regionalno i na ionaluo definisanim (pod)uzorcima su među
s bno sta tistički neznačajno različite. Obje distribucije se takođe 
neznačajno razlikuju i od odgovarajućih raspodjela u široj (bo
sanskohercegovačkoj i jugoslavenskoj) populaciji. Frekvencija krvne 
grupe B j , međutim, u poduzorcima muslimanskog i .srpskog sta
novništva biha 'ke regije s_ignifikatno viša nego u poduzorku Hr-
vata. 

Ukupna genetička distanca ~s nbzirom na obu fenotipska si
stema) među posmatranim poduz rcima sasvim je mala, a njeno 
relativno pov - ćanje je registrovano u relaoijama poduzorka H;rva.ta 
iz b)ha ' k regij sa ostalim (pod)uzorcima različite ~regionalne i 
na ionaJn pripadnosti. on tato ana je takođe i relativna ujedna
·en<.>st među11ac i nalne •i međuregiomil.ne 1·a:zličitostl proučavanih 
pokazrutelja ukupne g netičk distance. 
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POPULATION GENETICS OF ABO AND RH BLOOD 
GROUPS IN REGIONS OF BANJA LUKA 

AND BIHAć (BOSNIA) 

TERZić, R. an HADžiSELIMOVIć, R. 
Medicinski fakultet, Banja Luka 

Pdrodnomatematički fakultet, Sarajell'o 

Summary 

B the analy i f the samples of blood donors from the 
populat ions oJ Banja Luka (N = 2.867) and Bihać ( = 10.038) 
the distrib,rtions of AB blood gt"'up· have been observed respec
tive!: A-39,68 1~·,,, B-17,55l~u, AB-7,46%, 0-35,31%, and 
A-39,00%, B-20,11 %, AB-7,08% , 0-33,8l%. The distribu
tion ~of Rh ph no•types were : Rh+ -83,02%, Rh---16,98% (Banja 
Luka) and Rb .. - 84,40%, Rb- -jS,60% (Bihać). . 

Obs Arvcd distributions or ABO and Rh blood groups in the 
nations ( roats, Moslems, erbs) a well a:s in the regions were 
not sign.ificaoll different. Both of the observed distributions were 
also not si.gniiicantl. different i[ ompared with 1the respective di
·tributions ln wid (Bo n.ian and Yugoslavi:m) population. Th 
f-requency of the blood group B ln the subsarnples of Moslems and 
Serb from the popula6on or BilJa' region, however, wa signiCi-

aJ11tly higher than in th Croat's subsample. 
Total geneti di tan e (.regarding two observed phenotypic 

systems) between the (sub) arnples i quit - small; r lativel_ excess 
of thi. cl .ista.nc ha been found compar-ing th· Croat s subsamplc 
:f-rom the I opulatiort of: Bihać with the other b th nat-ionally and 
regi'Onall defined (sub) ample . High simila.ri ty level of rintragroup 
(within nations and regions) and lntergroup (between natio111s and 
regions) ha•s b en also observed. 
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NASELJE PODURIDAE, ONYCHIURIDAE I ISOTOMIDAE 
( COLLEMBOLA) U BIOCENOZAMA 

OKOLINE SARAJEVA 

JELENA žiVADINOVIC i SNJEžANA ZIHER-šTRBO 
Poljoprivredni fakultet u Sarajevu 

živadinović, J. i žibex-S lrb , S. (1985): »Populations of 
Poduridae, Onychiuridae ami Jsotomidae (Collembola) in the 
biocenoses round Sarajevo«. Godišnjak Biol. insl. Vol. 38. 151- 168. 

The populalions of Poduridae, Onychiuridae and Isolomidae 
have been investigated in the mont.ane, Alpine and subalpine 
belt in the l1<Hrower arca o( Sarajevo. A ricb fauna of U1ese 
terrestriaJ organism has been round. S.J?t!CiJic features are pro
noenced in composition aud number o[ SJ.lecies and al ·o in the 
population .frequency and density of each biocenose. 

UVOD 

Tokom niza godina istraživano je na elje Podutida , Onychiu
ddae i I otomidae u biocenozama pojedinih ·oblasti šire i bliže 
okoline Sarajeva. Tak je istraživano naselje PoduJidae, Onychiu
ridae i Isotomidate na Jahorini (živadinović, 1977), Bjelašnici i 
Jgma:nu (živadinović , 1963, 1975), Romaniji (:živadinović, 1982), 
zatim u neposrednoj blizini Sarajeva u Rakovici, na Betaniji, Tre
beviću i Crepoljskom (sve neobjavlj ni podaci). 

ilj ovog rada je da e objedine i objave podaci o naseljima 
Poduridae, On chiuridae i I ·otomidae na užem području okoline 

a1·ajeva, sv u svrhu boljeg upoznavanja ovih terestričnib životinja 
ka važnih članova biocenoza na Dinaridima. 

MATERIJAL I METODE RADA 

Materijal za ovaj rad poli" . a Igmana (živadinović, 1963, 
1975), iz Rakovice (podaci sakupljeni od 1978-1980) , iz Miljevi ~a 
(živaclinović-Cvijović, l967), sa Trebevića i Crepoljsl og (podaci 
sakupljani od 1981-1983), iz Vučije Luke (podaci sakupljeni od 
1978- 1980) i Betanije (podaci sakupljani od 1971-1973). 

Način prikupljanja i obrada mat rijala izvr eni sn prema 
ve < ustaljenoj metodi (živadinovi (, 1975. itd.). 
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Sistematika i nomenklatura korišćena je iz radova Gisin-a 
( 1960) i drugih savremenih au tora, a zoogeograi·ski podaci izloženi 
su prema Dunger-u (1970, 1975). 

Frekvencija vrsta, izneta u tabelama, izračunavana je prema 
metodi Braun-Blanquet-a (1932) koju je Davis (1963) prilagodio 
.za rnikroatropode zemljišta. 

Srednja vredno t gustine populacija izračunavana je iz više 
proba uzimanih tokom godina, a preračunata je na 1000 cm3 zemlje. 

U grafikonima prikazan je indeks sličnosti po Mountfordu. 
Podaci o zemljištima dati su prema L. Manuševoj, Dž. Bisić

·Hajro, C. Burlici i I. Vukorepu, a o vegetaciji prema R. Lakušiću, 
D. Pavlović i S. Redžiću. 

USLOVI RADA 

Područje Saraj va, sa planinama Bjelašnicom, .gmanom, Tre
bevićem, Jahorinom, Romanijom i Crepoljskim u široj okolini, 
pripada spoljašnjim Dinaridima. Od podloga tu su zastupljeni ug
lavnom krečnjaci, ali ima i delova sa dot mitom i silikatima. U 
zavisnosti od podloge razvijena Je serija zemJjgta na krečnjacima, 
a na silikatima preovlađuje p eudoglej . 

Uže područje Sarajeva irno. kontinentalnu klimu sa jakim uti
cajem planinske klime. U gor kom j subalpskom pojasu vlada prava 
planinska klima. Ona '.je oštrija u suhalpskom pojasu, odnosno 1 jen 
intenzitet zavisi od nadmorske visine u pomenuta dva pojasa. 

Vegetacija u brcl kom pojasu nepo redn blizine Sarajeva, 
koja pripada primarninl ekosistemima, degradirana je i zauzima 
manje površine koje još nisu iskorišćene za poljoprivredu ili urba
nizaciju. Od šumskih sastojina tu dolazi brast kitnjak i grab, a 
livade su u većini slučajeva tipa Arranather talia. U gorskom pojasu 
pretežno su razvijene v laž o e l hladne četinar ke šum ( Abieto-Pice
etum calcicolum, Abiew-Piceetum. siLicicolum, Piceetum abietis in
vet·su1n) koje su prožete mezoBinim livadama (Nardelwn trictae 
nwntai'IU1n, Bromo-Dantonietum). U subaJpskom pojasu raširene u 
subalske wne, naro ito Aceri·Fagetwn m.oesiacae su.balpinum 
rudine i pašnjaci koji pripadaju raznjm asocijacijama . 

OPIS LOKALITETA: 

Lok. l. Sarajevo (Betanija), 600 m n.v. S-W, nagib 20•, Arrhenatheretwn 
elatioris, pseudogleJ na laJ10rovitim glincima. 

Lok. 2. Sarajevo (BetaniJa), 600 m. n.v. S-SW, nagib 20•, Ar-rhenatlzer •tum 
elatioris (veštačka livada), pr.eudoglej na laporovitim gli.nicama. 

Lok. 3. Trebević (Milj ev:ićiJ, 550 m n.v. O, nagib 15", Arrhenallterelum ela· 
tioris, pseudoglej . 

Lok. 4. Trebević (Miljevići ), 550 m n.v. O, nagib lS•, Querco·Carpinetum illy
-ricum, pseudoglej. 

Lok. S. Trebević (Petrovići) 650 m n.v. W, nagib 25", Querco-Ca1 pinetum 
illyricum. 
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Lok. 6. Sarajevo (Rakovica), 600 m n.v. ravno, Que1 cet um petraeae monta
num ill)wicum, le ·ivi rano zemljište. 

Lok. 7. Sru·ajevo (Rakovica), 600 m 11.v. ravno, Querco--Carpil;etum illyricum, 
kiselo međe zemlj i te. 

L k. 8. Satajevo (Rakovica), 600 m o.v. ravno, Querco-Carpmetum tllyricum 
(Šikara) , kis lo smeđe zemlji~te. 

Lok. 9. Igman (Giavogodina), 590 m n.v. N, nagib 2SO, Querco-Carpmecunt 
illyricttl/'1, ilimerizovano na rožu jacima. 

Lok. 10. Igman, 800 m n.v. S, nagi. Jo•, Querco-Osuyetum carpmifolicle, 
smeđe zemljiš te na krečujaku. 

Lok. ll. Igman, 840 m n. v., S, nagib 30", Querco-0 ·tryelum carpinifoliae, 
rendziua na dolomitu . 

lok. 12. Igman, 940 m n.v. S, nagib 40°, Aceri oblu ati-Fagetum, r enclzina 
na d lomitu. 

L0k. 13. Igman (Brezovača) . 1000 m r1.v. NW, nagil IS•, Abieto-Fagetwn 
moesiacae, sm đe zemljište na krečnjaku. 

Lok. 14. lgman (Ravna vala) , 1210 m n.v. N, nagib 25", AIJieto-FagefHIIt rnoesia-
cae, r ndzina na moreni. 

lok. 15. repolj sko, J560 m n.v. ·, nagib 30", Jlbiel o-Picectum ca.lcicolwn. 
Lok. 16. Trebević, l050 m 11.v. N, nagib 200, Abieto-Pi eetu11'1 ca lcicolum. 
Lok. 17. Trebević (Dobre vode) , 1250 m JI.V. N, nagib 30", Abielo-PiceettWI 

calcicolum 
Lok. 18. Trebević (ispod vt~ha), 1550 m n.v. N, nagib 35°, Abieto-Piceetum 

calc ico/um. 
Lok. 19. Igman (Veliko polje), U70 rn 11.v. N, nagib 20", P1ceetum abictis 

in.versum, međe zemljište na krcćnjaku . 
Lok. 20. Igman (Malo polJe), 1110 m n.v. NW, nagib 15•, Piceetum abietis 

inver.swn, organomineralna crnica na krečnjuku . 
Lok. 21. Crepoljsko (Vu ja Luka), 1300 m 11 .v. W-NW. nagib 25•, Abieto

PiceetLun siltci ol11m" ki!.elo međe zemljište. 
Lok. 22. Crcpoljsko (Vučja Luka), 1300 m n.v. W-"NW, nagib 25". Abieto

Piceetum ilicicolum, kiselo smeđe zemljište. 
Lok. 23. Crepoljsko ( učja Luka) 1300 m n.v. W- NW, nagib to•. A'bieto

Pic •e twn silicicolum, kiselo smet! zemljište. 
Lok. 24. Igman (Malo polje) 1100 m n.v. SW, nagib IS', Nardetum sfl·tclae 

m onlanum, ilimeriz~vano (alohtone) zem ljiš.te na krečnJaku. 
Lok. 25. Igman (Veliko polje), 1140 m n.v. ravno, Nanletum st nctae mmLta-

n.wn, illimerizovano (alohtono) zemljište 11a krečnjal~u . . 
Lok. 26. Trebević (južne padine,, 1430 m n.v. nagib IQ<, Nardetttm ·tnctae 

m Oittal.wm, ilime1·izovnno zemlj~štc na kre~njaku . . 
Lok. 27. Crepoljsko, 15.10 nt n.v. SW, nag1b 20•. N n111etum t nclae mo11tcmum, 

ilimerizovano zemlji te na k rečnjnk11. . 
Lok. 28. Crcpoljsko, 1516 m n . . N, nagib 2S•, Narcielum stnclae nwntanum, 

ili merizo,•ano zeml " ište n, krečn jaku. 
Lok. 29. Crepoljs ko 1490 m n.v. S, nagib" 20•, Bromo-D antlwnielLim. 
Lok. 30. CrepoJjsko: 1570 ll' n.v. S, nagib 35", BrcJI_no-Dt.mtltOI!.ietwn. 
Lok. 31. Trebević (ispod. vrl:a), 1570 m n.v., S, ~ag1b 30<, Ju_111peretum. , 
Lok. 32. Trebevi (ispod ' ' rha), 1600 m n.v. nag1b 30°, A<·en-fagetum moesw.-

cae subalpinum. 
Lok. 33. Trebcvi ·, '15(:0 rn n.v. NO, nagib 30•, Arctoslaphyletunz uvae-ursi. 
Lok. 34. Tr bević (vrh , 162<1 111 n.v. planinska rudina. 
Lok. 35. r~polj sko. 1600 n n.v . N, nagib lS•, C.repiJetum dinaricae. 

REZULTATI RADA 

Na području neposredne blizine Sarajeva: u Rakovici, Igmanu, 
Miljevićima, Trebeviću, Vučjoj Luci, repolj skom i Betaniji, na 
ukupno 35 lokaliteta konstatovane su 74 vrste l'oduridae, Onychiu
ridae i Isotomida , ili 35 vrsta familije Poduridae, 19 vrsta familije 
Onychilll·idae i 20 vrsta famiJije Isotomidae. 
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l. Familija Poduridae 

Hypogaslrtua ·ociaJis (Uzel) 
Hypoga tJ·ura · sigiJ lata (Uzel) 
H.ypoga trun1 sub tergilobala D. Gama 
Hypogastrura denti ·ulata (Bagn.all) 
Hypogastrura lu tea pina Stach 
Hypogastrura granulata (Sttlch) 
Hypogastrura arumta Nikolet) 
Hypogastrura gibbos< (BagnaU) 
Hypogastrura nnnati ima Gisin 
Hypoga ·trllt'a omata Pali ·· a-Zivadinović 

Hypogastnmt ·al1 lbergi (Rl:u lcr) 
ll ypogastrunt tmungu iculata (Tullber g) 
Hyp,ogas trura Lttt:rmi (Tu lit erg) 
1-1 pugas trura sp. 
Willemia anophthalma Bt)mer 
Friesea mirabilis (Tullberg 
Friesea sub tenanea Ca sagnau 
Odontella armat:ra Axelson 
Odontella lamellifera (Axelson) 
Odontella empodialis Stach 
Odontella pseudolamcllifera Stach 
Brachistomella curvula Gisin 
Pseudachorutes asigillatus Borner 

. Pseudachorutes boerneri Schott 
Pseudachon t t'e parvulus Bi)rner 
.Pseudachoru les subcrassus . Tullberg 
Ps~udachorutes palmiensis Borner 
1 ourida ellipsoides Stach 
Neanura carolii (Stach) 
Neanura eburnea Gisin 
Neanura caeca Gisin 
Neanura minuta Gisin 
Neanura aurantiaca Caroli 
Neanura conjuncta Stach 
Neanura sp. 

2. Familija Onychiu11idae 

Tetr dontophora b.iel~cns is (Waga) 
Onychlunas s n·a l ot u bere u I a t us G isin 

n c hiu nu; ubsolon i (Bomcr) 
n ye h ill rus betcrucloxu ,j ·in 

Onychiurus glebatus 
Onychiurus procampatus G isin 
Onychiurus armatus Gisin 
Onychiurus gisini Haybach 
Onychiurus terricola Kos 
Onychiurus tetragrammatus Gisin 
Onychiurus jugoslavicus Gisin 

brdski 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

gorski 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

subalpski 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
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Onychiurus subgranulosus D. Gama 
Onychiums bosnarius Gisin 
Onychiurus sp. I. 
Onychiurus sp. II. 
Tullbergia krausbaueri Kscneman 
Tullbergia callipygos Bor.ner 
Tullbergia affinis Bbrner 
T ullbergia quadrispina (Boliler) 

3. Familija Isotomidae 

Tetracanthella brevempodialis Gisin 
Tetracanthella transsylvanica Cassagnau 
Anurophorus laricis Nicolet 
Folsomia alpina Kseneman 
Folsomia quadrioculala (Tullberg) 
Folsomia multiseta Stach 
Folsomia diplophthalma (Axelson) 
Folsomia spinosa Kseneman 
Folsomia candida (Willem) 
Isotomodes productus (Axelson) 
Isotomiella minor (Schaffer) 
Proisotoma minuta (Tullberg) 
J so tomina bipunctata (Axel son) 
Isotoma moriochaeta Kos 
Isotoma notabilis Schaffer 
Isotoma viridis (Bourlet) 
Isotoma fennica Reuter 
Isotoma olivacea Tullberg 
lsotoma violacea Tullberg 
Isotomurus palustris (Miillei) 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
-j-

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
·r 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
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Pretezno u lo plartinsl e vrste ili vrste koje živ · u vim vege
tacijskim zonama. Prema biogeogra[~: l oj pripa lu sti, to su vrst "' 
sa širokim raspr·ostranjenjem u E ropi i srednjucvropsl e planin
ske vrste. U '\cš 'e juž nu ' vrupsk,b, , pogotovo m diteran kih, vr ta 
ruj oi malo jlj je vl'lo .malo izraženo. Enderna Uinarida ima naj 
više iz [amlUj Poduriclae (S vr ta), a naj n ::mj .iz familije Isoto
midae (l vrsta). Hypogaslru-ra sp. i Onychiuru. · sp. ll za nauku 
su još neop;isane nove vrst od kojih Hypogastnua sp. ima uži arca! 
na Igmanu i Trebeviću, a Ony ·hiums sp. tl na visokim plan inama 
Bosn ~ . 

uns lalov n j ud· likn r tkih r ·ta na ioari lima. Naro
' ilo su iJ l rc ·an lne vrste Frii!S'CI suht '-' rranca i Tetra anthella 
fl'l/IIS'i)llvelli ·a, u Bosni su prvi pul J' ns lalovmtc u Vučjoj Luci. 

Ako se uporedi mt lj e Pocluridae, On chiuridae i Isotomicla ~ 
iz biocenoza n posr dne blizin Sarajeva i 1ms•lj planina '·i re 
okol i ne Sarajeva (živadi novi · , J 975, '1977 1981) prime 'uj · se vebi a 
razlil-a, u pr· un redu u sastavu i broju enc.'ema. Te razlike su 
prv ·nslveno u lu lj ene razlikama u vegeta iji i zemljištu, ali po toji 
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i veliki uti aj anlropogenog faklora. ve veći kompl ksi poljo
privrednih p vr ina i nagla urbanjzacija u mnogome utiču na 
degradac.:ionc pro· se u primarnim el osistemima l na smanjivanje 
njiho ih puvr ina, sto dir ktno utič , na faunu zemlj išta. 

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

U b rd kom pojasu uže okoline Sarajeva, na B ··taniji, Milje
vićima, Glavogoc.Lini .i Rakovi .i i traž:ivano je uaselje Podurida ' , 
Onychiuridae i Isotomidae na tri 1 l atiteta ekosi~tema IS livadskom 
zajednicom An·hel?athereLLmt elaii01·is i na 6 lol aliteta u sastoji
nama hrasta kitnjaka i graba, koje pl'lpadaju dvcn1a a ocijacijama: 
Que.rco-Carpinetum illyricum i Quercetum pel"raeae monlanum ill·y .. 
ricum. Ove zajednice zauzimaju ma l 1 rostor izmeuu obrađenog 
poljoprivrednog z mljišta . Zemljne ovih eko l t ma j uglavnom 
tipa p eudogl ja (razvijenog i n razvijenog), a <uno je u Rak vici 
zastupljeno lesivirano zem ljište. Svi lokaliteti sc nalaze .na .ličnoj 
nadmorskoj visinj (oko 600 m n.v.), a eks] z·i ·ija i nagib terena 
su ,različiti. 

Na ovom području konslatovano j ukupno SO vrsta Podu
ridae, Onychiuridae i Isotomid€ e, o lu sno u Jivadskim bioceno
zama 22 vr te l u ~ um kim astojinama 39 rsta. Zajedničkih je 
11 vrsta. To su uglavnom vrste brdskih predcla a evropskim, u 
širem misiu, tipom raspr~)stranjenj . Nel e vrste pripadaju red
njoevmp. kim planinskim formama. EJ demlzam je ovde dobro iz
ražen. Kon . t.atovano j 6 cndemnih vrsta: Flypogaslrura subtergi
lobata, Newzura ae a, N. minuta, On 1chhtrlls te/r(l gtammalus O. 
jugoslav icus i O. bosnari11 . 

Pr ma ovoj kratkoj anaUzi vidi s> da j , b ·d k i poja. okohne 
'a rajeva re lativno b gat vrs tama J da sc, pored velii og yov kovog 

uticaja, endeJ J izam do ro održao. Ovo ukazuj mt činjeni u cb 
okolina arajeva imč:l v oma raznolik· u ·l v ži ota i mogućno. Li 
opstanka vih organizama u J'aznim tipovima s laru :~ta . Naravno 
la upoređivanja ·a ne ·tu udalj nijim delovim.:1 grada, okolnim 

prirodnim et osi ·temima na B.i ··lašni :1, Jahori11l t Romaniji, p -
kazuju znatne razlike u smislu manjenog br ja vrsta i endema u 
bližoj okoli n i Sarajeva. 

Između naslaga livadskih i yum,skih lokalilcla postoje vidne 
razlike l<ako u broju tal·o i u. astaVlt i frekvenciji vrsta (tabela 1). 
Razlika je u broju livad kih i šum. klh elemenata, iako su u šum-
kim zajedni ama, zbog degracla ionih procesa koji su u toku, za

beleženi l neki li v ad ski eleme11 ti (Tullbergia callipygos, T. quadri
s pi-na, T. andida), a u .livadskim zajednicama, 1 oje su u prošlosll 
nastale od iskrčenih šuma, zabiljež ni i neki preživeli šumski ele
menti (Onychiw'us helerodoxu. ·, O. ju.gos/avicus). 

Za naselje brelskog jJ jasa izrađen je i indck sličnosti vrsta 
po Mountfordu, koji je prenet na denclt·ogram l. Naselja dvaju 
livadskih lokaliteta sa ass. Arrhenalheretum elatioris u Betaniji 
po sastavu vrsta 'SU najbliža međusobom. Naselje trećeg lokaliteta 
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i te zajednice udaljuje se od prva dva i najslič.nije je naselju šum
s l og lokaliteta na Glavogodini koji je izuzetno degradirran. Na elja 
šumskih lokahl ta 4 i 5 na Trebe i ~ u. koji su blizu jedan drugom 
i sa istom asocijadjom (Querc:o-Carpi11elum illy ricum) slična su 
po sas lavu. Potpuno se izdvajaju naselja Jokalit ta u Rakovici (Lok. 
6, 7 i 8). Od nji.h u sličnija m đu sobom naselja lokaliteta 7 i 8 
ekos i. ·tema sa zajednicom Querco- ·c,rpinetu.m illy1·icum i kiselo 
smeđim zemlj is lem, dok se nešto više od nj ih razlikuje sastav vL-~ 
sta naselja lokaliteta 6, koji se nalazi u ekosistemu sa srodnom 
zajednicom Querce tum pe/ raeae mfmtanwn ill wicum na lesivira 
nom zemljištu. 

II Naselje Poduridae, Onychiuridae i lsotomidae u gorskom pojasu 
okofine Sarajeva 

U gorskom p jasu okoline Sarajeva: na Igmanu, Trebeviću 
i Crepoljskom podaci o naselju I;)oduridae, Onychiuridae i Isoto
midae uzimani u sa 21 lokaliteta iz 8 biljnih zajednica i više tipova 
zemljišta, uglavnom sa krečnjačke podloge. 

Konsta tovano je ukupno 57 vrsta Podw·idae, Onychiuridae j 
Isotomidc e, odnosno na 14 šumskih lokaliteta 48 vrsta, a na 7 Lo
kaliteta mezofilnib livada 28 vrsta {tabela 2). U ovom pojasu na-
elje Poduridae, Onychlnridae i Isotornidae ima ,karakter planinske 

faune, jer pored vrsta sa šimkim evropskim rasprostranjenjem, 
koje ipak daju pečat fauni ove vegetacijske zone, ima mnogo vrsta 
sa srednjoevropskim plaJ1inskim tipom rasprostnmjenja. Zabeleženo 
je i sedam endema Dinari da od koj ih je pet već regi. Lrovano u 
brcl ·kom poja n okoline Saraje a. 

D vis.inc od 1000 m izabrani su lokaliteti u montanoj zoni 
h.ras lovih i bukovih šuma na Jgmanu (živac.linović, 1975). Ove šum· 
nalan: ~e u fazi degradacije, Jlaročito nakon krč nja šuma i izgrad
nje pulcvn za limpij ske obj kt · . Poda i o na elju Poduridac. Ony
clliurida i I olomida datiraju 1 J'"" ovih radova, kada j step n 
degracJac.ij ovih ckosi ' lema biu n - lo manji. 

Ovde je broj vrsta relativno visok (20 vr la), a frekvencija 
većine vr ·ta znatna. Međutim , na gu tini populacija ovih terestrlč
njh životinja već su s osetili uticaji degradacionih procesa. Sa 
izuzetkom nekih vr-ta (Onychiu.rus gisini, Folsom.ia quadrioculata 
i Jsotomiella minor), sve su vrste sa malim gustinama (živadinov.ić, 
1975). 

Zajednica AbieLo-Fa.getum. moesiacae zauzima na Igmanu ve· 
lika prostranstva od 1000 do 1600 m n.v. Za ovu analizu korišćeni 
su podaci a dva lokaliteta na nižim nadmorskim visinama, ili, 
bolje rečen , bliže Sarajevu na preko 1000 mn.v. Tu su nase1ja 
Poduridae, Onychiurida i I otomidae vc mnogu bogatija vrstama 
(25 vrsta), a gttstina populacija, naročito pojedinih vrsta, je velika. 
Konstatovao je veliki broj planinskih v1· ta i onih vrsta koje naj
češće žive u planinskim predelima (Hypogast-rura armatissima, Ony
chiurus serratotuberculatus, O. gisini, O. terricola, Folsomia di
plophthalma, Isotoma monochaeta itd.). 
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Sem zajednice Abieto-Fagetu.m 1noesia ae od 1000 m n.v. do 
donj granice subalpske zone okoline Sarajeva, raširene su uglav
nom v.lažne ,i hladne četinarske :' ume tipa Abielo-Piceetum na kreč
njaku i jJikatu na Treb viću i Crepoljskom l Piceetum abietis 
inverzum na Igmanu. 

Na primeru bio enoze Abie. lo-Piceetttm može s · pratiti uticaj 
krečnjačke i si likatne pocU.oge, odno no zemljišt sa ovih p dloga 
na naselja Poduridac, Onychiuridae i lsot mid· e. Iako je broj i 
sa tav vr ta sličan, frekvencije i gustine popubdja su vrlo razli-

ite. Obično u vrste frekventnije a gustine veće u naseljima na 
·ilil a tnoj podlozi (Flypogastrura sigillata, Onychiuru gL-;ini, Tetra
c;anlhella tran.ssylvanica, Jsotomiella ttinor, lsotoma notabilis itd.). 
l u broj -ndema primeću,iu se razlile: na krečnjačkoj podlozi su 
zabelež na dva endema (N eanura m.inuta, Onychiurus bosnariu.s), 
na silikatu tri (N. min~tta, Onychiurus tetragrarmnacus, Onychiurus 
j11.goslavicus). Zajednički je 1 endem. 

Za ovu zajednicu sačinjen je poseban ekn rogram a indek
s tU li"nosti vrsta po lokalitetima: lokaliteti 5, 6, 7, odnosno loka
liteti u šumskom ekosistemu a zajednkom Abieto-Piceetwn -i[i . 
cicolum jasno se izdvajaju od lokaliteta ekosi tema sa zaj dnicom 
Abieto-Piceetum calC'icolum. Lokalitet 16, na luečnjačkoj podlozi 
či ni prelaz između sastava vrsta o ih dveju subsasocijacija. 

U zajednici Al:rieto-Piceetum silicicolurn primećeno je više ret
l ih vrsta na Dinariclima. Cak su vrste Friesea subterranea i Tetra
ccmthella trcmssylvanica prvi put zabeležene na Dinaridima u ovoj 
zajedn ici na silikatnoj podlozi. Pored dve pomenute vrst , na istim 
lo1(alitetima lzuz tno u r tke na Dinaridima i vrste Pmi otoma 
minuta i Onychiurus absoloni; Su druge strane, na krečnjačkoj 
podlozi su retke vrste na Dinaridima Hypogast rura sp. i Odontella 
arma ta. 

Zajedni a Piceetum abiell i11.versum, k ju zauzima prostor 
ol·o Velikog i Malog polja na lgmanu, gde su poznata mraziš l' t, 
ima specifi no nas lj e Podtu·idae, OnyvhJurida l Isolomidae. Bli
r.ina mrazišla, tamna smr:-čeva šuma i duboko, bumusno J rečnjačko 
zemlji šte u lovili su pojavu većeg broja vrsta d kojih je većlna 
p.laninskih i onih vrsta 1 oje e najčešće nalaze u planinskim pre
delima. VelH i broj planlnskjh vrsta približava na Ije Collembola 
mrčevih šuma naselju u ubalpskim bukovim šumama na istoj 

Jlanlni (:Zivadinović, 1975) . Cak je ovde v ća sličnost nego sa na
seljem geografsl i bližih šuma t1bielo-Fagetum i livadske zajednice 
tipa Nardetum. 

Od m.e:wfilnih livada gorskog p jasa analizirane su Na.rdetum 
s trictae monlanwn i B r01no-Danthonietum. U ekosistemu s narde
tumom izabrana su dva lokaliteta na mrazištima Igmana, na nešto 
manjoj nadmorskoj visini od oko 1150 m, a druga tri na Trebevićn 
i Crepoljsl om na većim visin.:'UJl.l:l od oko 1500 m. 

Z jednica Na rdetum strictae na mrazištimr. je nešto bogatija 
vrstama (21 vrsta). Uticaj mra;:iš ta se ogleda u povećanju broj 
planin kih vrsta i onlh vrsta koj se najčešće sreću u planinskim 
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J red lima Dinarida. V ći je broj livads1 ih elemenata (Tullbergia 
affini , T. quadrispina, Jsotomma bipunctala, Jsotom11a viridis). 

stali l kaliteti e o ·Js tema livadskih zajednica gorskog pojasa 
siromašniji u vrstama (16 vrsta). I ovd su za tupljene srednjo
evropske p lanin ke vrste pored vrsta sa širokim evropskim raspro
. tranjenjem. 

l za sve zajednice u gorskom poja u a 'injen je indeks slič
oosli vrsta (dendrogram 3). On potvrđuje ranije re ·eno o sastavu 
i broju vrsta u pojedinim zajednkama: iako razlika u astavu 
naselja šumskih lokaliteta nije izrazita, ona je ipak videntna. Naj
bliži je među obom sastav vrsta u montanoj zoni hrastovih i bu
k vih ywna na Igmanu, zatim u Abielo-Piceetwn ua krečnjčkoj i 
si likatnoj podlozi, i, n haju, u livadskim gorskim zaj d.nicama. 
Lo l aliteti n Piceewm. abietis i11versum čine posebnu celinu. 

III Naselja Poduridae, Onychiuridae i Isotomidae u su.balpskom 
pojasu okoline Sarajeva 

Za razmatranje ubalpskog pojasa o oline Sarajeva uzeti su 
u obzi o.ajbllži i traživani subalpski lokaliteti na Treb viću i Cre· 
poJjsko1 1. Tu u konstalovane dve umske zajednice: Juniperetu.t /7 
i Aceri-Fagetum m.oesiucae s11balpinum i tri rudiuske zaje Inice. 

Na elje Podul"idae, nych:iurida . i Isolomllae od likuje e 
r lativn bogatom faunom, od kojih j u zajednici ubalpske bukve 
za el Ž " JJO čak l3 vrsta (tabela 3). To SLl_ uglavnom planinsl e r te 
ili vr ' L l oje najčešće naseljavaju subalpski i alpsl i poja . Najfrek· 
"!entnije i najbrojnlj u ipak vrste sa ši-rokim evropskim ra pro
.·~ t,·anjenj m, kao ~to ·u Onychiuru.s glebatus, Folsornia quadrio
.:ulattl, Jsotomielltt minor i Jsototna 1'/0iabilis. 

S ako naselje Poduridae, Onych~uridae i Isotomidae zajednica 
u ubalpskom pojasu ima svoj pe ifičnosti. Tako na-selje u zajed
nici hmiperalum ima veći broj vrsta sa velikom frekvencijom, ali 
j egustina populacija mala (Oilychiurus glebaluo-, O. armalus, Iso · 
toma monochaeta.); naselje u Acc!ri-FageLum 'I'IWesiacae Sbtbalpinwn 
.i b gal'o vrstama, a veći broj v1· la je &ekvent:m i sa v ćim gu ti
nama (Onychiums serralotuberr:ulatus, O. glebotus, Folsomia alpi,
IW, F. mulliseta, I otomi '"" 111inor !sot ma 1'10tabilis). 

Naselj a u rudinskim zajedni ama karaklelišu se manjim bro
jem vr. La od kojih samo n ka dolazi sa velikom frekven i j om i 
au Linom popuJaoij . Obično su te vrste različite u sve tri ruđin ke 
zaj dni : u zajednj i Arctostaphylelum uvae-ursi je vrsta Jsotoma 
//()/Ubili .~· . na Treb vićkoj rudjni na vrhu planine vrsta Brachista
mella curvu.la, a u. zajednici Crt!pidetum dinaricae vrste Folsomia 
quadriu ·ula/a i Onychiunts sp. JI. 

In<;leks sličnosti vrsta u ovim zajed.nicame1 joy jednom pot v ·
đuje velil e razlike u . aslavu vr la PoJuridae, Onychiuridae i !suto
miela biocenoza su alp kog pojasa (dendrogram 4). Najviše e 
izdvaja sastav u zaj dnici subalpske bukve, št se moglo i pred
videti obzirom na veliki broj vrsta 1 oji nije zabeležen u drugim 
zajednicama ovog vegetacijskog pojasa. 
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3. Tabela Frekvencija (gustimt p<)Jmlacija) Poduridae, Onychiuridae i Isoto

midae u subalr 1.. 111 p just.t 
Table 3. Frcqucoc (population density) of Poduridae. Onychiuridae and 

l sotomldac in. th · suba lpinc belt 

područje Trebević Crepolj-
s ko 

zajednioa l 2 ~ 4 2 
vrste l okalitet 21 >)2 ~2 34 ~2 

Isotoroa notabilis 

Tf 
5(8) 5(10) ~~~~ Folaomia quadrioculata lj. 4 

Neanura conjuncta 2 l 
Onychiurus srmatus 4 2 3(6) 
Isotom~ monoohaeta 5 2. 2(1) ~g~ Onyobiurus glebatus ~~ l) 

j!il 
Folsomia multiseta 
Iao~omiella minor 5(2.) 
Hypogostrura sigillata 
Onychiurua tetragrammatus 
Onyohiurus gisini 
On~·chiurus :procampatus 3(1 
l'olsomia alpine. f!lf 2(1) 
Friesea mirabilis l(l) 
Neonura aurantiaca 
On_ychiu.rus aerratotuberculatus 4 16) 
~ypogastrura ornata 2{1) 
Tetradon o~hora bielanensis §H~ TullbE'l' ia af inis 1(1) 
Iso tomina bipuncta ·n 

i! il On.ychi·rus sp.ll 5(13) 
T·ly-pogastrura sablbergi 
Iaotoma violacea 
B1:'achist.omP11a curvuls. 
HIEogasrrura sooialis 2(6 l ... ,12 
Zajennioe:l.Junipere~um,2.Ac?ri-Faget~m moesiacae subalpinum,3.Arctosta

phyletum uvae-ura~,4.plan~nska rud1na,5.crepidetum dina~icae. 

REZIME 

Na području uže okoline Saraj va, u bi tcenozama brdskog, 
gorsl g i subalpskog pojasa ršena u \riš ·godišnja istraživanja 
nasel'a P duridae, On_ cbiu ridae i Isotomidae. Na 35 lokaliteta 
izabranim u Rakovici, Igrnanu, Miljevićima Trcbevlću, Vučjoj Luci, 
Crep ljskom i Betaniji konstat van je veliki broj vr ta Poduridae, 
Onychiuridae i Istomidae (74 vrsta) . .Pretežno su to planinsl e vrste 
ili vrste koje živ u svin vegelacij kirn zonama. Prema biogeograf
skoj pl'ipadoosli, to su vrst sn širokim vrop: l im i srednjo vrop
sklm plan·inskim ra. pro tranj njem. Učešć juŽllu·vr p:l ih, fO (,
vilo m cliterau kili, rsta j · malu. Endcmi7.nm j l bro it.raž ~n . 
Koo ·tatovano je nckuLiJ-o r Lkil1 vr ta IYI Dinaridima. Naročito stl 

inter". a ntne rste Friesea subterraHea i Tetr,1.canthella transsyl a
Ilica l oje su u Bosni prvi put J onstalovane u Vučjoj Luci. 

Brdski pojas okoline Sarajeva (B tanija, Miljevići, Glavogo
dina i Rakovica) r ~lativno je bogat vrstama, iako se u ovom delu 
okoline araje '" najviše oseća ulictl.i čo ve ka. Po sastavu i bro.iu 
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vrsta međusobom su najsličnija naselja lokaliteta u Betaniji, zatim 
lokalitet s Querco- Carpinetum illyricum na Trebeviću i šumskih 
lokaliteta u Rakovici. 

Gorski pojas okoline Sarajeva istraživao je na 21 lokalitetu 
sa osam biljnih, pretežno, šumskih zajednice na Igmanu, Trebeviću 
i Crepoljskom. 

Na primcru ekoslst ma s biocenozom Abieto·Piceetum mogao 
e pratiti uticaj krečnja ke i silikatne podloge na naselja Collem

bola. Iako je broj i saslav vrsta sličan, frekvencije i gustine popu
lacija su vrlo različite. Obično su. vrste fr kventni.je, a gustine veće 
u naseljima na silikatnoj podlozi. 

U drugim zajedni ama gorskog pojasa razlika u sastavu i bro
ju vrsta nij velika, ali je, ipak, evidentna. ajbliži međusobom je 
astav i. broj vr. ta u mantanoj zoni hrastovih i bukovih šuma na 

Jgmanu, zatim u Abieto-Piceetwn-u, i na kraju u li adskim gorskim 
zajednicama. Naselja u Piceelum abietis irzversum čine posebnu 
celinu. 

Naselje Poduridae, Onychiuridae i Is tomidae subalpskog po
jasa okoline Sarajeva istraživano je na Trebeviću i Crep ljskom 
na S lokaliteta. Ovo naselje odlikuje se specifičnostima karakted
stičnim za svaku biocenozu. Najviše se izdvaja naselje zajednica 
subalpske bukve, čemu je razlog veliki broj vr ta koji nije zabeležen 
u drugim zajednicama ovog vegetacijskog pojasa. 
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POPULATIONS OF PODURlDAE, ONYCHIURIDAE AND 
ISOTOMIDAE ( COLLEMBOLA) IN THE BIOCENOSES 

ROUND SARAJ EVO 

JELENA žiVADINOVIC and SNJEžANA žiHER-šTRBO 
Poljoprivredni fakultet Sarajevo 

Summary 

For a number of year th p pulations of )odu.ridae, Onyduu
ridae and I olomidae bave ben studied in th ~ bio enoses of the 
monlane, Alpine and subalpin belt in the narrower area of the 
urroundings oF Sarajevo. A l rge number uf · pec~e. Poduridae, 

Onycbiuri lae and Iso tomida (74 species) have be ' n f und in 35 
locaHtie chosen i1 Rakovica , lgmnn, Miljevići , Trebević, Vučja 
Luka, repolj ·ko a.nd Betanija. These pecies are mostly of a 
mountainous kind or th o ·e tal live Ln a ll vege la L~o.n zon s. n 
terms f biogeography these pccies b long to the wide1.· European 
and Central European type f di · tribution. The Soulh European 
sp i s ar f w. Indigenous features are pronounced showing n 
number f rare s ecies in t1 e Dinar-ide , the m st interesting among 
U1em being Friesea subte1'rW1.e l and Tetracantltella transsylvanica 
whi h have been found for the fir. l time in Bo ·nia, in the vicini ' 
of.' Sm·ajevo. 

The antlu·opog"'ni effect:-> ar - mr l pron0uT1ccd in th 11Jull
la.ne belt which i · prov d by the roeaclow lements in forest bioc -
n es. he 'localiti s f th mountainous belL wbl~h show th most 
p.runounced ·similarities in campo ition ·md number of sp cies 
are those in Betanija, those in the e o ystem with Querco-CClrpi· 
11etum illyricum in T.rebevjć and the forest localities in Rakovica . 

The cUEferenc in omposition and number of species among 
the communities of the AJpine bel.t are evident, alLhough not great. 
Th mo -t imllar are the po pula lions in the mon tan zone of oaJ 
and beech woods in Igman, then those in Abi~lo-Piceetum silici-
olwn and calci alu m in Tr bević and Vu ja Luk,, and fina Uy those 

Ln the meadow AJpine cumroLmiti s in Igman and repo1jsko. The 
popu lations in PiceeLum (lbietis i11'Verswn mali:! up a separate 
group. 

The population of P duridae, Onychiuridae and Isotomidae 
in lh bi.ocenoses of tb subalpine belt are characterized by specific 
featw·es of ach bioc no e. The most specific is the population 
in the bi.o n s oE subalpine beech. 



UDK = 57.881.323 

ZOOPLANKTON AKUM,ULACIJE »JABLANičKO JEZERO« 

ANĐELIJA žiVKOVIć 

Zivkovj \ A. (J985) · Z oplankton of the impoundment »Ja
blanica lake". Godišnjak Biol. inst. Vol. 38. 169-181. 

Spl: ·ie umpusiliut, animal nwubcrs, vertical and horizon
tal dislribuliun f lli· zooplankl n have b en analyzed. The data 
on OJo:ygen conlent <md water tempera ture of the artificial lake 
on Lh river N~retva near Jablaru a have been also presented. 

UVOD 

Istraživanja zooplanktona »Jablaničkog jezera« izvršena su 
u okviru kompleksnih limnoloških istraživanja obavljenih od stra
ne članova Biološkog instituta u Sarajevu od 26-28. juna 1979. 
godine. 

Akumulacija >>Jablaničko jezero« formirana je 1954. godine 
na Feci Neretvi i proteže se od grada Konjica nizvodno cl brane u 
dužini d 3 1 km . Ovo Jezero spada među on aku01ulacije čija po
vršina i dubina podležu znatnim promenama tokom godine, jer nivo 
Jezera zavisi kako" o.cl }<aličine priticanja rečnih voda tako i od 
količine ati anja vod kro:~. ltidrocentralu. Pri najvišem vodostaju 
maksimailla pov1·š ina it.Jwsi 1.440 ha , nHjveć dubinn 70 m, a najveća 
širina 2500 m, dok se pri minimaJn m vodos taju , obično u suš
nom periodu, površina Jez ra svodl na 270 lY1, :.1 š irina na 300 m. 
Jezero snabdevaju vodom brojne priloke, ve ~e i manje, njih oko 
30. Skoro sve rečne doline l a i zaLoni su za reme visokog vodo
staja ispunjeni vodom, a naročito doline dve najveće pritoke Rame 
i Neretvice, tako da obale Jezera u tim momentima zadobijaju vrlo 
razuđen izgled. 

METODI RADA 

PrHikom ovih istraživanja l'iksirano je n uzdužnom r rofilu 
5 tačaka počev od gornjeg dela J Z"'l'a prema lH·ani i to uvek u 
sredini Jezera: tač. 1. - Donj sdo; lačka 2. - Ribića most ; tać. 
3. - Ostrožac; tač. 4. - pribran ko podru je; tačka S. - iznad 
Slatine. 
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.Na svakoj ta ·ki zoop l.anl tonske prob uzete .su u vertikalnoj 
. eriji na svakih 2 m dubine od p> ršin do dna. Ukupno je pri
kupljeno 38 zooplanl tonskih pr oba. Na i tim dubinama izvršena 
su m renja temperature vode "i raslvorenog 1 i eonika. (Oz). Za pri
kupljene probe primenj..,ne . u st ndardne limnološke metode: za 
kvalitativne pr be upotrehlj ne u planktonske mreže N-0 20-25, 
a za kvantitativne Friedin er-ova boca od l litra vode. 

FIZičKO-HEMIJSKE ODLIKE VODE 

T m j) er a L ur a. U ispit ivanom a pekru l mp ratura vaz
duha, pri dosta veLrovitom vr m nu, izno ila j · od 23•-28• , 
vod' na povr. ini od 21,5"- 25" ~ . razlike u temperaturi izmectu a:t.
duha i vode iznosile u svega 0-5" . Ovako prilično visoka tempe
rature vazduha usJovila je nesUDJJ1jivo termičku stratifH aciju u 
Jezeru, koja nlj · na svim tačkama jednaka, jer granic ter
mičkih zona ne nalaz na islim dubinama. (Tab. 2-6). Epilimnion 
s nalazi između 0--4 IJ.1 dubine (ta v . 3 i 5), odnosno 0-8 m du
hine (tač . 2 i 4) sa temperaturom od 25"- 25,5• ; metalimnioJ 
između 4-12 m dubine odno no 16 m dubine a temp raturom do 
L8"e i hipoUmn.ion od 12 m dubine odno no od 16 m pa. do dna 
sa temperaturom između 12,5" - - 14" e. Prema turne, termički gra
cUjenL varira na tačl ama d s• e do JO" C (Tab. 2- -6). 

K i s e o n i k. U ovom aspektu l onstatovana je iz vesna tra
tifikacij <l ra tvorenog ki eonil a skoro na vim lačkama, a naročito 
na najdublj1m delovima Jezera, tačke 2, 3 t 4. Razlike u sadržaju 
ki onika između površinskih i lojeva vod i7.nad dna su na la ·-
1 ama l, 2 i 5 prilično male - izno e od 1,83 mg/l do 2,94 mg/l, 
dak su na tačkama 3 ,i 4 te :razlike nesto veće od 4,57 mg/l do 4,68 
mg/1 (Tab. 2-6). Visok sadržaj .kiseonika l oji skoro prelazi tačku 
zasićenja karak-t rističan je za sve slojev vode Ll epi- i. metalim
nionu i njegova vrednost je l oro na vim tačkama ista od 10,02-
11,68 mg/l izuzev tačke S na koj j je sadržaj kiseonika na svim 
dubinama ve ' i i varira od 10,13 mg/l do 14,07 rng/1. slojevima 
vode na dubini od 20 m i 25 m ·adržaj ki eonika j veći nego na 
površini, iznosi 11,43 mg/L i 11 ,13 mg/l, a na površini 10,13 mg/ l 
(Tab. 6). Sadržaj kiseonika u l'lipo1imni nu na lačkama 2, 3 j 4 
je nešto .niži, iznosi 6,93 mg/l do 9,50 mg/J. Ovako povoljna raspo
deLa kiseonika omoguća a zooplanktons:kim organizmima da na-
eljavaju i najdublje slojeve vode, što će se iz daljeg izlaganja j sno 

videti. 

ZOO PLANKTON 

K v a l i t a l i v n i s a s l a . U zooplanktonu Jablanlč1 og je
zera, sudeći prema ovom aspektu, nalazi e mali broj vvsta, i to: 
svega 9: 2 rste Rolatoria, 5 vrsta Clado era i 2 vrste Copepodrt 
(Tab. l ). U ve · ć ovako malog bruja vrsta predstavlja svakako j ·· 
dnu od karakteri s li čruh odlika ovoga bazena, jer povoljni t rmički 
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i bemijslG usl vi, kao j veća proclukcija fitoplanktona, pružaju mo
gućnost za opstanal i razvoj većeg broja vrsta. 

U ovoj zaj dnici Rolatoria uče tvuju samo a 2 Vl"Ste: As o
morpha >caud is P e r 1 y j Polyarlhra vulgaris a rl l n 'ije su 
gustine populacija minimalne. Ovo j ne LLIDll.jjvo jedna interesan
tna pojava, jer e zna da j broj vrsta Rotatoria u drugim akumu
la ijama daleko ve 'i. 

Cladocera čine i po broju vrsta i po gustini populacija domi
nantnu grupu zastupljenu sa 5 planktonskih vrsta (Tab. 1). U ovom 
momentu dominan tna vt· La j 'eriotlaphnia pul·hella S ar s .. 

opepoila u za tt..lplj ne amo jednom vrstom Diaplomida -
Copidocliti.pl nnus t euen Br e b m koja pr ·d, ta vlja .karakteristi
t: n i dominantan ob lik ove zaj dni e. Prisust o ove vr le u JahJa
ničkom jezeru je značajno, kaku sa regionaln taJ-o i a fa unističke 
tačke gledjšta. Prema r zu ltatJma dosadašnjih is traži anaj raspro
stranjenje ov vrst · ograni ~eno je isk ljučivo na vod dalmatinskog 
krša (Brehm '1911, Pljakić et živkovi ~ 1957, živko
v ić 1972). 

Od interesa j istaći da u ovom momentu nije utvrđena ni 
jedna planktonska vrsta e IClops-a, što predstavlja još jednu karak
terističnu odhku ove zajednice. Od Cyclopida nađena je samo jedna 
litornlna vrsta Macrocyclops albidus J ur i n e i to samo pojedi
načno (Tab. 1). Teško bi se moglo objasniti zašto u ovom Jezeru 

Tab. 1: Lista vrsta nađenih u zooplanktonu Jablaničkog jezera 26-28. juna 
1979. godine 
List of species encountered ia the zooplankton of the Jablanka lake, 
26-28 June 1979. 

Tačka 
Species Pou t l. 2. 3. 4. 5. 

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

CLADOCERA 
Bosmina longirostris O. F. Miiller b + + + + + 
Ceriodaphnia pulchela G. O. S ar s + + + + + 
Chydorus sphaericus O. F. Muller + 
Daphnia longispina O. F. MUller + ·r + + + 
Diaphanosoma brachyLlrnm Li evin + + + + 

COPEPODA 
Copidodiaptomus steueri <j? B re hm + + + + + 
Copidodiaptomus steueri o' + + + + + 
Copepodit Copidodiaptomus + + + + -1-

Nauplius + + + + + 
Mscrocyclops albidus Jurine + 
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nema nijedne vrste Cyclops, kaua se zna la one naseljavaju vode 
različitih troGčnlh stupnjeva. drugim akumulacijama yclops 
vrste su obično vodeći oblici nasuprot vrstama Diaptornicla koje 
retko naseljavaju novoformirane bazen odno no biocenoze. 

Po rnatran u celini , sastav woplank.ton, irna odlike jezer kih 
zajednica u 1 ajoj preovladuju isključivo vr te Clado era i Co] e
poda. 

Iz uporednog pregleda sastava zooplanktona (Tab. 1), m že 
se zaključiti da ne po taje nel e bitne raz.lik u horiz.ontaluoj di· 
stribuci.ii vrsta. ađen ~ vrste ·u pri u tn ·kor n·1 v·im delovima 
Jezera, izuz 'V na tački 5 gde nisu zapažene vrste Daplmia longispina 
O. F. M i.i. ll · r i Diaphanosoma bra ·hyurum L i e v i n. 

K v <\ n l i t a l i v n i · a s l a v ·i v e r t i k a l n a d i s t r i b u
e i .i,. Rewllali l vanlitativnih analiza ukazuju, kako na horizon
talne razlik u numeričkim vre !nostima zooplanktona između po
.iedinih ·i piLivanih delov'l J zent, tako i na razlike u vertikalnoj 
distribucij.i vrsta. 

Gornji deo Jezera, ozna eu kao ta ka l izložen je jačem uti
caju rečne vode, pa je, verovatno, to i razlog da j gustina zooplan
ldona na ovoj tački razmerno manja u poređenju sa suseclnim tac
kama 2. i 3. k1.1pne numeričke vrednosti zooplanl<:tona na ovom 
delu Jezera kreću. se između 1-92 ind/l. Vrste sa najguvćom popu
lacijom su: c~rioda.phnia pulchella (-1-62 ind/l) i Copidodiaptomus 
steueri (7-20 ind/l). O e vrste1 kao i vrste Dap/mia longispi11a. i. 
Diaphw1.osoma bra hyurum, nas~ljavaju niže , lojeve vode od 4 m 
do 12 m dubine, a njihuva najveća gustina konsl.atovana j na 8 n;1 
dubine, dok ih nema u gornjim slojevima vode od 0-2 m dubine. 
(Tab. 2). 

Na ovakvu di lribuciju zooplanktona verovatno da je uticao 
6toplankton, jer jače razviće vrste Eudorina elegans i dxugih v1sta 
koje su se zadržavale u gornjim slojevima vode su svakako jedan 
od ograničavajućih faktora. Gustina fi toplanktona verovatno t -
žava kretanje l mpnim vrstama ladocera i opepoda., pa se zb g 
toga moraju ela povlače u donj slojeve vode. 

Tačke 2. i 3. ~ j su HJ s iran ~ na najširem d lu J ezer, izdva
jaju se ·od drugih jspilivanih dc;:lova J zera, ne samo po višoj pr -
dLtkci.ii z oplanktona nego i po skoro ravn m ·•rnoj distribu i.ii 
vr ta od po ršine do dna. d interesa je ista i la je na ovim d ·
lovi.ma jezera fitoplanktonska produkcija znatno sm<:mjena. 

Na tački 2. ukupne nwneričke vrednosti kreću se od 52-1 ~6 
in l/1. D minantna vrst.a j eriodaphnia pulchella. čija gttstina va
rira od 2 ind/l uo 94 in.d/1. u. lin populacija tlrugih vr ta Cla
docem: Bosmi11a lo11 'irost ris (2- 7 ind/l , Daph1-1ia longispina (J--4 
ind/J) i Diaplumo · 11/ct bra hyurwn (1 - 5 ind/l) . u n up 1·edivo 
man j ··. Međutim, ove r t " imaju zna "'a.ian udcu u bioma i z o
planktona. Druga. karakteristična sta CopidoJiaplom.us steueri 
ima ne yto manju gu tinu populacije (10-50 ind/l), ali po biomasi 
predstavlja dominantnu komponentu zooplanktona. 

Na ovoj tački svi slojevi vode od površine do dna gusto su 
naseljeni zooplanktonom, mada se maksimum gustine populacija 
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Tab. 2: Vertikalna distribucija temperature (t"C), kiseonika O, mg/l) i zoplan
ktona u Jablaničkom jezeru tačka l. 
Vertical distribution of temperature (t•C), oxygen (0, mg/l) and 
zooplankton in the Jablt~nica lake, point l. 

dubina - depth O,Sm 2m 4m S m 12m 14m 
---

t"C vode - water zs· ts• 16"C 

O, mg/l 10,90 11,02 11,17 10,02 10,D2 9,94 
-- --

ROTA TO RIA 
---- -- ------

Ascomorpha ecaudia 2 

Ukupna Rotatoria 2 
Total ind/l 

CLADOCERA 

Bosmina longirostris 2 4 

Ceriodaphnia pulchella l l lO 62 8 1 

Daphnia longispina 1 3 3 

Diaphanosoma brachyurum 5 3 

Ukupno Cladocera l l ll 72 18 
Total ind/l 

COPEPODA 
----

Copidodiaptomus steueri ~ 5 5 6 5 2 
- - - ---
Copidodiaptomus steueri 6 ll 5 3 7 
------ -----
Copepodit .. " 6 
- -
Nauplius " 2 2 1 

---
Ukupno Copepoda 7 18 20 8 9 
Total ind/l 

Uk.ttpno ind/l vode 8 32 92 26 lO 
Total ind/l water 

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

Ukupne numeričke vrednosti zooplanktona na tački 3. kreću 
se od 20 ind/l do 202 ind/l (Tab. 4). Na vom delu Jezera dominira 
vrsta Copidodiaptomu. sleueri . čija gustina populacija varira u slo
jevimG vode od O- 12 m dubine od 25 ind/~ du 139 ind/l, sa mak
· imwnom gustine na 2m dubine. Brojnost ove vrste u dubljim s lo
j ima vode svedena je na minimum. 9 ind/J, .odnosno l ind/1 
(Tab. 4). 
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Druga po brojnosti vrsta CeriodGlphnia pul hella ima nešto 
manju gustinu populacije u odnosu na prethodnu tačku 2. (1-50 
ind/.1). Maksimum gusti ne ove vr t nalazi se na 2 i 4 m. dubin · l 
50 .ind/ l, dnosno 42 ind / l. Na ov j l ački gustine poptJlacija drugih 
rsta 'ltulo era su samo n znatno v 'e nego na pr thodnoj Lački 

(Tab. 4). 
Međutim, ver tikaln distribu ija je nešto druga ija. Površin 

ski. sloj vi vode nisu na eljen i v rstama Cladocem .. Najbrojnija vr
s ta Ceriodaph11ia pulchella nalazi sc u ·vim sloj ima vode od 2 m 

Tab. 3: Verli.kalna d isLribucija temperature (L" C), Ids onil>.a (Q, mg/ L) i 
zooplanktona u Jablaničkom jezeru l ačka 2. 
Vertical clistributioa of ten:tperature (la~), o,·ygen (O, m g/l) and 
zooplanl.;ton in the Jablanica lal e, po inl 2. 

-
dubina-depth O,Sm 2m 4m 8m 12m 16m 22m 

-----
t" vode-water 22° 21,5" 20,5" 210 18,8" 18° 14° 
-----o, mg/l 10,09 10,S9 10,91 10,15 9,99 10,79 9,S 

ROTATORIA 

Ascomorpha ecaudis l l 

Polyarthra vulgaris l 

Ukupno ind/l vode l 2 
Total ind/l water 

CLADOCERA 
- -- -- --- ---
Bosmina longirostris 2 2 3 7 4 2 4 
----- -- ---- - - --
Ceriodaphnia pulchella 47 75 33 94 75 S2 32 

---- --
Daphnia longispina 2 l l 2 3 3 4 
-- ---- - ------ - - -
Diaphanosoma brachyurum 4 2 5 l 
---- -- ------

Ukupno ind/l vode ss 80 37 103 87 37 41 
Total ind/l water 

COPEPODA 
-
Copidodiaptomus steueri ~ 22 9 12 13 22 11 5 
-
Copidodiaptomus steueri o 7 3 8 10 7 3 
-
Cope podi t 

" 
9 2 6 lS 16 2 2 

Nauplius 
" 

2 4 6 2 l 

Macrocyclops albidus l 

Ukupno ind/l vode 40 lS 21 43 so 24 lO 
Total ind/l water 

Acarina 3 

Ukupno ind/l vode 95 95 S8 146 135 84 52 
Total ind/l water 



• 

CODgNJAK f3I6L iNS'r. VOL. 38. 169-!Rl. 198.5. 175 A. žiVKOVIć: ZOOPLANKTON U JABLANICKOM JEZERU 

Tab. 4: Vertikalna distribucija temperature (t" C), kiseonika (02 mg/l) i zoo
planktona u Jablaničkom jezeru, tačka 3. 
Vertical distribution of temperature (t" C), oxygen (02 mg/l) and 
zooplancaton in the Jablanica lake, point 3. 

dubina-depth 0,5m 2m 4m 8m 12m lom 20m 30m 

t• e vode-water 23° 22,5° 20,8° 17,2° 14,7° W 13,3" l3°C 

O, mg/l n,u9 12,61 11,68 10,31 9,5 9,29 s;o4 8,19 

ROTATORIA 

Polvarthera vulgaris 

CLADOCERA 

Bosmina longirostris 

-
Diaphanosoma brachyurum 

Ukupno ind/l vode l 
Total ind/l water 

COPEPODA 

Copidodiaptomus 
steuri !j? 

Copidodiaptomus 
steuri a 
Copepodit 

----

32 

s 
19 

9 

63 

65 

36 

28 

Nauplius 2 10 
-
Copepodit Cyclops 

Ukupno ind/l vode 58 139 
Total ind/l water 

A carina 

l 

4 

46 35 44 20 17 27 

23 9 16 6 l 

12 6 15 2 l 
----------

7 9 14 l l l 
-------- -- --

5 l 2 2 
---~----

1 

47 25 47 9 3 

l 
----------- --- -- -

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

d 30 m dubine, dok je Daphnia longispina koncentrisana u dub
ljim slojev,ima vode od 8 m do 40 m dubine, kao i Bos,ntina lo11.gi
roslris, koja postiže maksimum gustine od 10 ind/l na 20 m du
bine, dok se Diaphanosoma brachyurwn zadržava u gornjim sloje
vima vode od 2-12 m dubine sa maksimumom gustine na 2 m 
dubine od 9 'ind/l (Tab. 4). Na ovoj tački preovlađuju u fitoplank
tonu vrste Eudorina elegans, Cetatium hirwrdinella, Dil'l.obryum. 
divergens, koje se zadržavaju u površinskim slojevima vode, pa je 
razumljivo da se Cladocera ne nalaze u tim slojevima. 
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Sastav i ko.li čina zooplanl\:tona na tački 4. su p11ibHžno isti 
kao i na La kama 2. i 3. Ukupne numeričke VJ·edno ti su nlže i va
riraju od 2-129 ind/l. l na ovom delu Jezera preov l ađuju lado-

era, i to vrs te: erioclaphnia pu lchella sa gustinom populacije od 
1-64 ind/l i Bosmina longirosuis sa gu tinom populacije od 1-26 
ind/l, dok SLL gustine populacij ·t Dap/mia lon.gzspina (1-4 ind/l) i 
Diaphanosorna brachyurum (1-6 ind/l) nešto niže (T b. 5). 

·Isto tako je i gus lina populacije Copidodiaptom.us steueri 
dosta manja (1---45 ·ind/) u poređenju sa prethodnim tačkama 
(1--45 ind/l). 

U Eitoplanktonu na ovom delu Jezera dominiraju vrste Buda
rina elegw1s i Dinobryo11 divergens, tako da su ·J jevi vode d 0-4 
,m dubine slabo nas ljeni zooplanklonskim organizmima. I na ovoj 

Tab. 5: Vertikalna dist..rl.buc:i.ja lemperalure (l"C), kisconika (0, mg/l), i 
zooplanktona u Jablanićkom jezeru, t ačka 4. 
Vertical distribution oi' temperatura (t•C), oxygen (02 mg/l) and 
zooplank.to in the Jablanica lake, poiJ1t 4. 

· ----------------------------------~----------------------
dubina-depth 0,5m 2m 4m Sm 12m 16m 20m 30rn 40m 

t' e vode-water 21,SO 21• 21° 20,8° 16° 14,8° 13,8• 13,1• 12,9° 
-------

02 mg/l 11,61 10,69 10,20 11,20 10,50 10,94 9,53 8,80 6,93 

ROTATORIA 

Polyarthra vulgaris 

CLADOCERA - --------
Bosmina longirostris 

Ceriodaphnia pulchella 
-

Daphnia longispina 

l 

3 

l 

13 

12 

63 

l 

13 7 12 
----

64 19 4 

4 l l 

14 26 

6 41 

3 l ----------------------
Diaphanosoma brachyurum 6 

---------- --
Ukupno ind/l vode 4 18 81 84 28 17 20 67 
Total ind/l water 

COPEPODA 
Copidodiaptomus steuri 9 3 2 3 10 2 

------------------------------------------
Copidodiaptomus steuri a 2 l 3 13 2 

Copepodit 7 8 21 2 

Nauplis 2 l 3 l 4 l l 1 
-·---------------------------------------------------------
Macrocyclops albidus l l 

Ukupno ind/l vode 7 ll 18 45 lO l l 2 
Total ind/l water 

Ukupno ind/l vode 2 ll 29 99 129 38 18 21 69 
Total ind/l water 
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tački su najgušće naselj ni slojevi vode izmedu 8 m i 12 m dubine. 
Verovatno da ti slojevi vode i po tempera un· i 1 a i po količin i 
kis ooika najviše odgovaraju v1·stama Cladocera i Copepoda. Treba 
ista i_ da se vl'sta Bosmi11a lo11girostris u ovom Jezeru redovno 
nalazi u dubljim slojevima vod . Na ovo.i tački konstatovana je 
naj ća gustina na 40 m d.ubin , d b· su ve osta le vrste najbrojnij 
u s loje ima vod od 8m do 12 m dubine. 

Tačka S, koja se nalazi u doliui reke Rame, razl ikuje e od 
dntgih i pitivanih delo a Jezera po vrlo siromasnom sastavu zoo
plrulktona u kom uč •s tvuj · samo 3 vr te: Bosminll longirostr· · 
Ceriodaphnia pulchella i opidodiapi.omus ·tcuui, kao ~ manjom 
gustinom populacija, nar čito CLadocem. Na ovom delu Jezera 
najbrojnija j vr ta opidodiaptomus steueri 1-75 ind/l. Ukupne 
numeričke vrednosti zooplanktona kreću s između 1- 85 ind/l 
( ab . 6). 

Zbog masovnog raz ića fitoplanklons1 vrste eratium. hi.
rundinella vertikalna distribucija zooplanktona j· vrlo jasno .jz:ra
žena (Tab. 6). Cladocera se nalaze u slojevima vode od 8-15 m 

Tab. 6: Vertikalna distribucija temperature (t" C), ldseonika (Oi mgfl) i zoo
planktona u Jablaničkom jezeru, tačka S. 
Vertical distribution of temperature (t" C), oxygen (02 mg/l) and 
zooplankton in Jablanica lake, point S. 

dubina-depth O,Srn 2m 4m 
. ------------------
t" e vode-water 23• 22,S· 21,S· . 

8m 12m 

17,S• 17" 

16m 

16• 

20m 2Sm 

15,6· 14,s· e 

o, mg/l 10,24 12,52 14,07 10113 12,78 12,32 11,43 11,13 mg/l 

CLADOCERA 
-
Bosmina longirostris 

------------------
Ceriodaphnia pulchella 

Ukupno ind/l vode 
Total ind/l water 

COPEPODA 

l 

19 

20 

-- --------------- --------
Copidodiaptomus 
steueri ~ 24 

Copidodiaptomus 

3 

10 

13 

8 

stueri & 9 7 

Copepodit " l 2 32 43 

ind/l 
---

4 l 

6 l 

20 4 

28 10 10 
---
27 14 s 

---------------------------------
Nauplius 2 2 

Ukupno ind/l vode l 3 2 65 60 75 33 19 
Total ind/l water 

Ukupno ind/l vode l 3 2 85 73 81 34 19 
Total ind/l water 
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Tab. 7: Vertikalna i horizontalna distribucija ukupnih numeričkih vrednosti 
zooplanktona u Jablaničkom jezeru, 26-28. juna 1979. godine. 
The densitŠ of zooplankton in in different strata of the Jablanica 
lake, 26-2 June 1979 . 

. 
dubina 0,5m 2m 4m 8m 12m 14m 16m '20m 25m 30m 40m 
depth 

tačka l. l 9 31 92 26 lO . ind/l 
point l. --
tačka 2. 95 95 58 146 139 84 52 ind/l 
point 2. 

tačka 3. 59 202 93 60 91 29 20 32 ind/l 
point 3. 

tačka 4. 2 ll 30 99 127 38 18 21 69 ind/l 
point 4. 

tačka S. l 4 2 85 73 81 34 19 ind/l 
point S. 

dubine, lok dominantna vrsta Copidodiapton'l1LS steueri naseljava 
gusto t jev vode od 8 m do 25 m dubine, odnosno do dna. 

Ova pojava povlačenja zooplanktona iz gornjih :slojeva vode, 
7.bog masovnog razvića izv nih futoplanktonskih vrsta, može da se 
ubjasni kao >lkompeti ija za pro tor«, u ovom slučaju između dve 
komponente planktona: lito i zooplanktona. 

I nG kraju uporedni pregled ukupnih numeri ykih vrednosti 
7.ooplanktona jasno ul azuje na horizontalne razlike u količini zoo
planl-tona između pojedinih i piiivanih tačaka (Tab 7). Najveća gu-

Lina z planktona nalazi e na tačkama 2-3, prosečne vrednosti 
izno · 95 ind/l odnosno 73 ind/l, dok u na o talim tačkama lt! 
v1·ednosti znatno manj : na ta ki 4. 46 ind/

1
L, ta '~l<i S. 35 ind/ j na 

tačld l. 28 ind/-. 
Ovaj uporedni pregled i tovremeno ukazuje i na razlike u 

er ti l alo oj distribuciji zooplanktona koja nije ila svim tačkama 
i La. Na tač kama gde je produkcija fitoplanl< tona obimnija, zoo
planktonsl · organizmi se nalaze u slojevima vode ispod 2 m dubine 
pa do dna, sa _najvećom gustinom na 8 m i 12 m dubine odnosuo 
u metalimnionu . Međutim, na tačkama 2. i 3. gustina fitoplanktona 
je manja pa su površinski slojevi vode gušće naseljeni, tal o se na 
tački 2. maksimum gustine z oplanktona nalazi na 2 m dubine, 
dok je najveća gust:in.a na tački 3. na 8 m i 12 m dubine (Tab. 7). 

ZAKLJUčCI 

Prema rezultat,ima ovih istraživanja, moguće je doneti neko
m opštih zaključaka. 

Jablaničko jezero, formirano pre 25 godina, spada među one 
akumulacije čija površina i dubina podležu tokom godine znatnim 
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promenama. Svakako da te promene u nivou jezerske vode imaju 
znatan uticaj na obrazovanje životnih zajednica, kao i na fizičko
-hemijske uslove. 

U ispitivanom aspektu termičl a stratifikacija nije na svim 
tačkama jasno izražena. Razlike u Lemperatlll'i između pojedinih 
termičkih zona su vrlo male kao i termički gradijent, koji iznosi 
vega s·c -to•c. 

Visok sadržaj rastvorenog kiseonika je prisutan skoro u svim 
slojevima vode od površ ine d dna, ,t.zuzev na taćkama 3. i 4, gde je 
sadržaj .kiseonika pri dnu (30-40 m) bio za 2,90 Oz mg/l do 4,68 
Oz mg/l niži nego na površini. 

Kvalitativni sasta zo plankl na je vrlo .. .irom.ašan, · nađeno 
je svega 9 vrsta. Cladocera čine dominantnu grupu zastupljenu sa 
5 vr ta od kojiJ1 Ceriodaphnia pulcltzella ima najgušću populaciju. 

Jedini predstavnik Copepoda vrsta Copidodiaptomus steueri 
dominira na svim tačkama i predstavlja istovremeno karakteristi
čan oblik ove zajednice, i sa faunističke i regionalne tačke gledišta. 

Ovu zooplanktonsku zajednicu posebno karakteriše odsustvo 
planktonskih vrsta Cyclops, kao i retko pri u st vo vrsta Rotatoria. 
Međutim, u drugim akumulacijama sličnog tipa ove grupe su za
stupljene uvek sa više vrsta. 

Ukupne prosečne nume1ičke vr dnosti zooplanktona l reću se 
od 37 ind/l do 94 ind/L Brojnost Claclocera je neznatno ve 'a nego 
Copepoda. Otuda se ova zajednica može da o1 arakteriše kao čis 
Cladocera-Copepocla zo plankton. 

Razlik u vrtikalnoj distri buciji zooplanktona između poje
dinih ta.ćaka su vidno izražene. Na tači ama 2. i 3. zooplanklon e 
nalazi u svim slojevima vod od površine do cl 'na sa maksimum m 
gustine na 2 m dubin (ta·. 3), odnosno 8 m i 1?. m dubine (tač. 2). 
M đutim , na lačkama J, 4. j 5. u površins.kim slojevima vode od 
0,5-4 m dubine zoop]ankton j -' redak ili malobrojan, dok se nje
gova najveća gustina nalazi na 8 m i l2 m dubin . 

Ovu pojavu povlačenja zo plan.klona u dublje slojeve vode 
svakako da je nslovio masovnlji razvoj fitoplanktona, specijalno 
vrste eraliw'n koja je svojim prisustvom n mogućila slobodno 
krelanje krupnim vrstama Cladocera i Copepoda.. U ovom slučaju 
doslo j do kompelicije za prostor između dv komponente plank
tona: fito i zooplanktona. 

Velika izduženost jezerskog basena svakako da je uslovila 
razlike u horizontalnoj distribuciji zooplanktona. U centralnom 
delu Jezera (tač. 2 i 3) gustina zooplanktona je najveća, dok je na 
ostalim delovima Jezera gustina znatno manja. 

Sudeći prema· sastavu i količini zooplanktona, kao i prema 
fizičko-hemijskim uslovima, Jablanićko jezero ima odlike jezera 
oligotrofnog tipa. 
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ZOOPLANKTON OF THE IMPOUNDMENT 
»JABLANICA LAKE{< 

žiVKOVIć ANĐELIJA 

Summary 

The artificial lake was built on Lh river N retva in the year 
1954. The impoundment is 31 kai. Jong. At the highest waler level 
it is 14,40 km2 in extent, 2,5 km w'id and 70 m deep. A.b ut lhirty 
streams, little and large ones, flow into itd. t wa'l r l v l fluctua
tels greatl durin a yea r. 

Th in v · stlgation on th zoop lankton, phy ica l and chemical 
factors has bc n perfonned n f:·ive sele Led slali ns at the middle 
of Lile lal . from 26'h to 28'11 June 1979. Water temperature wa 
22-25" C. ll was poorly stratifi-d. Thermal gradieut tekes 8-10• . 
Water is upersaLUrated with oxygen in all trata '0,5 -12m, resp. 
16 tn), and evcu to the bottom (25 m) al th· slallon S. Among the 
zooplanlcton, igbt planl<touic and on, lilloral pe i s hav be"n 
regis tered. Only two sp cies of Rotatoria hav b D r und. pe ie 
number a. well as ·individual umbers · f ladocera were domi
nant. AL that time Lb · most abuncla1 t ·pecies was Ceriodaphnia 
pulchella. Only one specie of 'opepocla Copidodiaptml'l.us steueri 
was established. At the .sam~ time it wa a dominant and chara
cteristlc species of l he community w~ th regard to fauna and with 
regard lo the region. Ab '<:!nee f yclops spes.i.es and few Rotatoria 
pedes characteriz lhis community, b ing not a case at the similar 

imp w1dments it Yugoslavia. 
The average numbers of animals at the selected staUons are 

37-94 ind/L. ln s m w l ·r l · Yel ·, hO\ ver, the mrudmal values 
of zooplanl<tou reach J 29- 202 ind/l. As the individual number 
of Cl doc ra and opcpoda ar almosl equel, tho. community may 
be e hara t ' rized as Clado era- opcpoda 1.0oplan.kt n. 

The verti al di st ril ut.ion or zoopl'm) ton is fairly remal'l abl , 
~specially at the tatios 1, 4 and S. wh rc t·b water la er at depth 
l. rom 0,5 to 2 m, resp. 4 m, are aim sl with ut zooplanktonic orga· 
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nisms, while they reach maximum numbers at the depth of 8 m 
and 12 m. Some organism , however, are met mostly in the layers 
just above the bottom. A the stations 2 an.d 3 the zooplankton 

ccurs in all water layers, from th surface to the bottom, belng 
most abundant at the depth of 2 m, resp. 8 and J2 m. 

It bas been noticed a rather great difference in the horizontal 
distribution of zooplankton. The greatest number of animals was 
stablished at the central part of the lake, at the stations 2 and 

3, while pol?ulation density was smaller at other parts of the lake. 
AccoTding to physical and chemical characters of water, spe· 

cies composition and number of zooplankton, Jablanica lake may 
be onsidered a an ollg:otrophic type of lake. 
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