Zoraviko Lorkovié

SPECIFICKA, SEMISPECIFICKA I RASNA
DIFERENCIJACIJA KOD EREBIA TYNDARUS
ESP.

LNOVIALOPATRIJSKI OBLICI VRSTE E. TYNDARUS ESP.
I ANALIZA NJIHOVIH SRODSTVENIH I SISTEMATSKIH
ODNOSA.

(Sa 15 slika u tekstu i 5 tabia)

1. OPCE ZNACAJKE VRSTE I PROBLEMATIKA
GRANICNIH SLUCAJE VA,

Pojam vrste ili specijesa profao je sve one faze razvoja, koje je pro-
slo 1 toliko drugih biolodkih pojmova. Preuzet u sistematiku od Raya i
Linnée iz obitnog Zivota lovaca i Zivinogojaca oznalivao je jasno raz-
lutene zivotinjske i biljne skupine. ¢ji individui stoje u medusobnoj
rasplodnoj vezi. Kad je poznavanje varijabilnosti Zivih bi¢a bolje na-
predovalo uvidjelo se, da raz iéite vrste vrlo esto nisu o$tro la7h1cene
jedne od drugih, nego neprimjetnim prijelazima medusobno spojene.
da je svaka vrsta skup mnostva bistipova, pa je to dovelo do toga. da
su neki genetici kao $to na pr. Lotzi, dali rijedi vrsta sasvim drugoe zna-
Cenje, t. j. 1zogene jedinice, ono $to danas nazivamo klon ili Cista Jinija.
Ova se transformacija pojma vrste medutim nije mogla udomiti, jer je
bila u potpunoj protivnosti sa praksom sistematike, a i svakog biologa.
koji se sluio sistematikom. Daljoj stabilizaciji pojma vrste posluzila je
teorija evolucije, makar nam sc ta tvrdnja u prvi das ini paradoksalna.
Ta je nauka izbrisala oftre granice ne samo izmedu pojedinih oblika
organizama, nego takoder izmedu mnogih pojmova, pa je tako omo-
guéila 1 nejasno ogranienom pojmu vrste, da se mogao dalje odriati.
Sistematici, koji su do tada vide osjeéali nego stvarno razumjeli, $to je
specijes podvrgli su taj poidm kao 1 ostale niZe sistematske pojmove:
rase, varijetete, aberacije i t. d. dubljoj i $iroj analizi (RexscH 1929..
Cuinor 1936., DoBzransky 1937.). nadli bitne znadajke toga pojma. 1
ogranitili ga objektivno prema drugim najbliZim sistematskim katego-
rijama. Tako je naziv vrsta ili specijes ostao satuvan za oznaku skupa
individua, koji su medu sobom morfoleski manje ili viSe sli¢ni i ncogra-
niteno plodni.

Dalja proutavanja sve su vise iznosila na povr§inu, da nije vaZan
stupanj razlika izmedu dvije skupine. koje smatramo vrstama. nego u
prvom redu fiziologka ili rasplodna izoliranost prema svakoj drugoj
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takvoj skupini. Da jc takvo shvaanje o bitnoj oznaci vrste danas pre-
vladalo kod biclotki $kolovanih sistematika, potvrduje formulacija
(skradena) koncepcije vrste, kako ju daje £. Mayr u svom djelu (Sy-
stematics and the origin of species) od 1947., najboljem dosadasnjem
prikazu problematike sistematike 1 evolucije vrste. »Vrsta je skupina
prirodnih populacija, koje se aktualno ili potencijalno medusobno plode,
a rasplodno su izolirane od drugih takvih skupina.« Ta definicija pot-
puno zapuita morfoloski momenat i jedinu vaZnost polaZe na stvarno
ili moguée rasplodivanje individua jedne vrste. To sam stanoviite
zastupao ve¢ 1928. isticudi, da sve morfoloike i varijacijsko-statisticke
znatajke vrste koje vrijede kod sistematilara, izviru ba¥ samo iz ras-
plodne izoliranosti individua jedne vrste prema svakoj drugoj vrsti.
Danas bih se usudio jo$ dodati, da kod organizama, kod kojih nema
spolnog rasploda — a takvih je posve malo ~ ne moZe biti govora o
objektivnim vrstama. Vrste su kod takvih organizama samo konvencio-
nalno postavljene na analogiji svojih morfolo¥kih i fizioloskih oznaka
s takvim oznakama kod vrste sa spolnim rasplodom.

Razvitak pojma vrste, kako se ogleda u navedenoj definiciji Mayra,
doveo je medutim rad sistematitara u tesku situaciju. Velika veéina si-
stemati¢ara i ne pomi$lja ili nije ni u moguénosti da ustanovljuje
stvarnu rasplodnu izoliranost svojih vrsta, nego zakljutuje o toj izohi-
ranosti iz nekih svojstava u prvom redu morfolo$kih 1 horoloskih, koje
smatramo popratnim oznakama rasplodne izoliranosti dviju ili vise
vrsta. Medutim, koliko god je osnovna znalajka vrste danas jasno for-
mulirana, to s druge strane nema jo§ opéc usvojene jasne formulacije
tih popratnih oznaka vrste, nego se ona ostavija i nadalje iskustvu i
osjecaju pojedinog sistematiara specijaliste. Radi toga, koliko god je
gore spomenuto djele Mayre na potpunoj visini danasnje sistematike 1
genctike, toliko me ipak razodaralo ba$ u potpunom nehaju s obzirom
na obradu jasne formulacije popratnih oznaka rasplodne izoliranosti
vrste.

Mi éemo se na kraju nale rasprave pobliZe osvrnuti na to pitanje,
jer je od temeljne vaZnosti za problem postavljen u ovoj raspravi. Radi
potpunosti bi ipak veé¢ ovdje spomenuo, da se radi o pitanju prelaznih
oblika izmedu vrsta. Pitanje naime, da i izmedu vrsta ima prelaznih
oblika ili ne, ostalo je uglavnom nerjefeno, iako velina sistemati¢ara
daje na to negativan odgovor, t. j. zastupa t. zv. konstantnost oznaka
vrsta nasuprot povezanosti rasa s prelazmim oblicima. Genetitki $kolo-
vani sistematiari zadovoljili su se s konstatacijom, da izmedu vrsta
postoji diskontinuiranost biotipova (Du Rietz, 1930), koja se u najma-
nju ruku ispoljuje dvovrino$éu varijacijske krivulje (sl. 1), ali koja uje-
dno jasno pokazuje nazofnost prelaznih oblika u varijacijskom nizu
dviju vrsta. Buduéi da je to suprotno navedenom nazoru sistematilara,
bilo je jasno, da takva jednostavna formulacija nec moZe zadovoljiti.
Radi toga sam podvrgao veé god. 1928. to pitanje objektivnoj analizi i
nafao rjefenje uvodenjem distinkcije izmedu totalnih i parcijalnih
prelaza, razumijevajuéi pod totalnim prijelazima takve individue od
dviju sli¢nih vrsta, kod kojih su sve diferentne oznake, koje postoje iz-

270



medu tih dviju vrsta, zastupane sa prelaznim varijantama, t. j. varijan-
tama iz podrudja transgresije varijabilnosti svake takve oznake, dok su
parcijaln; prijelazi takvi individui, na kojima je samo manji br0] spe-
cifickih oznaka zastupan preldmlm varijantama, dok su ostale speci-
ficke oznake predstavljene varijantama tipi¢nim samo za jednu od oba-
dviju vrsta. Radi vele rijctkosti prelaznih varijanata je i vjerojatnost,
da ée na jednom individuu biti kombinirane sve oznake u prelaznim
varijantama (totalni prijelaz) po zakonu sloZene vjerojatnosti sa sve
veéim brojem oznaka, sve manja, tako da ée veé kod relativno malog
broja diferentnih osobina (5-8) biti vjerojatnost totalnog prijclaza tako
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malena, da prakiicki ne dolazi u obzir. Time nastaje od mnodtva stati-
sticki ili hvantilationo  diskontinuiranite osobina  prava morfoloska ili
hoalitativne  diskontinuiranost, $to drugim rijetima znadi isto. $to su
sistematici dosada razumijevali kao komstantnost oznaka vrste. Buduéi
da se veéina pravih vrsta razlikuje jo§ znatno velim brojem oznaka,
postavio sam pravilo, da izmedu dvije vrste nema totalnih prijelaza,
nego su lesti samo parcijalni prijelazi, kod kojih dovoljan broj oznaka
zastupanih u specifickim varijantama uvijek omoguéuje jasno dodjelji-
vanje takvih individua jednoj vrsti. Naprotiv tome kod geogrufskih
rasa su i tolalni prijelazi Cesti. bad radi toga, 3to u kontakinoj zoni
dviju rasa dolazi do njihova krizanja., &ime je takva zona upravo ka-
rakleristiéna po totalnim prijelazima.

Te sam temeljne nazore jo¥ nefto pobliZe razradio u nekim kasnijim
publikacijama (1942., 1943.).

U publikaciji od 1943. naglasio sam osim refenog postulata, da kod
geografski posve izoliranih rasa (ili alopatrijskih specijesa) moZe posto-
jati ista morfolodko-biometri¢ka karakteristika pomanjkanja totalnih
prijelaza kao kod vrsta, i da u takvom slucaju ne moZemo pitanje spe-
cifi¢nosti takovih geografski izoliranib forma rije$iti nikakvim drug.m
putem osim eksperimentom kopulacije. Svaki drugi pokufaj rjefenja, pa
makar na temelju bilo kakvog velikog iskustva (Rensch, Mayr), bit ¢e
samo subjektivan i nesiguran, ako se ne bazira barem na modelu dobi-
venom cksperimentom, ako veé ne na direktnom eksperimentu.

Radi se dakle o problemu, da li su dvije geografski posve izolirane
forme, koje pokazuju dovoljne morfoloske razlike, samo rase ili su medu
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sobem specificki diferencirane (t. j. kad bi dodle zajedno, da li bi se
medu sobom plodile ili ne) ili nisu jedno ni drugo. nego prijelaz iz-
medu rase i viste t. j. s nedovoljnom rasplodnom izolirano§éu, ali ni
s potpunom repreduktivnodéu. Drugim rije¢ima. to je problem alopat-
rijskih specijesa, kako ‘h je jo¥ 1903. prozvao Pulton, a ponovno pre-
uzeo Mayr., Mi raspolaZemo s jo§ kudikamo premalo stvarnih podataka
o rasplodnoj izoliranosti geografski odijeljenih forma, a da bi mogli
sa sigurno$éu govoriti o alopatrijskim vrstama, kad su one samo varija-
cijsko-statistitki diskontinuirane, a ne takoder morfolo$ki. Osim toga
ima tu jo§ i najzanimljiviji problem za evoluciju, a to su oni sludajevi,
kad geografski izolirane forme nisu vie prave rase, a nisu jo§ ni prave
vrste, t. ). parenje izmedu njih nije nemoguée, ali nije ni posve bez
zapreka.

Takvi sludajevi su za geografski izolirane forme jo§ nevjerojatno
malo poznati, ¢ak i u sistematski najbolje poznatim skupinama kao $to
su ptice, sisavel 1 leptiri. Radi toga R. Goldschmidt veé niz godina za-
stupa tezu (1946.), da geografska izoliranost nije put, kojim nastaju
nove vrste, odnosno specificka diferencijacija, kako se to opéenito drzi.
Istina je kod toga, da sistematka moZe nabrojiti cijeli niz slufajeva,
gdje izolirane geografske rase, odnosno podvrste (supspecijesi) ili alo-
patrijske vrste ¢ine sve postepene morfolotke prijelaze od rasc do prave
vrste, ali glavni dokaz za tu tvrdnju, djelomicna rasplodna izoliranost,
ostaje skoro uvijek kao neki nedostiini ideal. Mayr istituéi rasplodnu
izoliranost kao osnovu koncepcije vrste pita se: »... kako moZemo odre-
rediti, koje su od tih izoliranih forma potencijalno sposobne za ras-
plod,« pa kaZe doslovno »Na Zalost, nema nikakav nacin, da to u ve-
¢ini slu€ajeva ustanovimo ...«, nego moramo pribjeéi indirektnim me-
todama zakljudivanja, a to su varijacijsko-statisticke 1 geografske ose-
bine. Jo$ najvide, ako je neSto poznato od rasplodne izoliranosti, to je
stupanj plodnosti kod kriZanja takvih forma, ali sc tu ipak skoro uvijek
radi o vi$e manje umjetnim krizanjima geografskih rasa, kod &ega nam
ipak glavni momenat: prirodni stupanj moguénosti kopulacije ostaje
obi¢no nepoznat ili ncjasan.

Zato doista nije fudo, ako je Goldschmidl doSao do uvjerenja, da
vrste nastaju drugim evolucijskim procesom, a ne preko geografski izo-
liranth rasa.

Razumljivo je, da za eksperimentalna istraZivanja stupnja rasplodne
izoliranosti alopatrijskih forma nisu zgodne velike Zivotinje, koje izis-
kuju mnogo prostora i trofkova uzdrZavanja, a pogotovo za transport
iz udaljenijih krajeva. Ipak je ¢udnovato, da je i sa insektima, koji su
svakako jedan od najpovoljnijih objekata za takva istra¥ivanja, izvrien
dosada upravo neznatno mali broj pokusa (najvi$e naravno sa dro-
zofilom), koii ne mogu dati jasnu sliku o pitanju stupnja prelaznih
oblika izmedu vrste i rase, a specijalno njihove ulestalostt, §to je upravo
bitno za pitanje alopatrijskog ili sinpatrijskog postanka vrsta.

Mi smo sebi prema tome postavili za zadaéu, da pri nadim citogenet-
skim istraZivanjima kariotipa kod leptira izvr§imo i eksperimentalna
istraZivanja rasplodne izoliranosti geografski razlutenih forma leptira,
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koje bi mogle stajati na granici izmedu vrste i rase, pa da tako do-
demo do nekih konkretnih podataka o stupnju njihove izoliranostt, a
s vremenom i do nekog pregleda o njihovoj utestalosti.

IL.MATERIJALISTRAZIVANTA,

Kako spomenusmo, za nada smo istraZivanja odabrali lepidoptere,
s kojima radimo veé dufi niz godina.

Kod lepidoptera su alopatrijske vrste dosta cesta pojava, ali je vrlo
male o tome tolno poznato. Vijerojatno se velina takvih vrsta smatra
geografskim rasama, jer nije cksperimentalno dokazana fiziolo$ka ras-
plodna izolacija. Narolito iz Azije poznate se mnoge takve »rase«, gdje
moéne planinske barijere predstavljaju nepromostivu zapreku mije-
Sanju geografski izoliranih forma, ali bez poznavanja aktuelnog stanja
u stepenu njihove rasplodne izolacije nema nikakve druge moguénosti.
po kojoj bi se moglo prosuditi, da li se radi o geogralskim rasama ili
o vrstama. Dobava Zivog materijala iz vrlo udaljenih krajeva je tako
tetka (i nemoguéa, da velinom ta pitanja moraju ostati nerijefena.
Na evropskom podrudju takvisu sluéajevi naprotiv rijetki, jer geograf-
ske zapreke nisu ovdje za leptire dovoljno velike. Jedan slucaj, koji
ima veze s tim problemom pobliZe sam analizirao prije desetak godina
kod vrsta Cupido (Everes) alcelas i decolorata, (1938., 1942.), ali mi je
ratno stanje onemoguéilo nabavu Zivikh leptira iz srednje i zapadne
Evrope za eksperimentalnu analizu rasplodne izolacije. Medutim se
pokazalo, da u Evropi ima ipak jedna vrlo dobra prilika za opSirniju
analizu problema alopatritkih specijesa, a to je planinski rod Erebia.

Veéina vrsta roda Erebia (oko 20 u Evropi) Zivi u viim planinama
iznad 800 m visine. a mnoge pripadaju alpsko} regiji od 1500 m do
snjezne granice. Takve visokoplaninske vrste ne mogu imati kontinui-
rani areal, nego su razdijeljene na veée ili manje populacije izolirane
na planinske masive, kao na otoke u moru. Zbog toga su vrste Ereb o
u svakom velem planinskom masive diferencirane na posebne rase.
Prema monografiji roda Erebia od Warrena (1936) difcrencirano je 69
vrsta Erebia na 224 rase. tako da je prosjeéno svaka vrsta porazdije-
ljena na 3,2 rase. U evropskim planmama poznato je od nekih vrsta
10 do 11 geografskih rasa. Mnoge od tih rasa su potpuno geografski
adijeljene, take da izmedu njih nema nikakva kontakta. Evo nekoliko
vrsta Erebia s narotito bogatom rasnom diferencijacijom u Evrop:
{po waRRENU, 1936).

Erebia epiphron Xnoch 10 geogr. rasa
. triarius de Prunn. 7 " .
.. medusa Esp. 11 o
.. pluto de Prunn 9 . . u Alpama
.. lyndarus Esp. 14 " .
.. pronoé Esp. 8 . "
.. meolens de Prunn 7 .

18 rap 294 273



Od tog broja vrsta, neke su tek u novije vrijeme, nakon tolnijeg
istrafivanja, ustanovljene kao vrste, dok su se prije smatrale rasama.
(E. lefeburei, E. rhodopensis, E. aethiopellus, E. ottomana, E. cal-
lias 1 neke azijske vrste). Do toga je u prvom redu dovelo tocnije po-
znavanje geografskog rafirenja, kod lega se pronaslo, da neke forme
dolaze zajedno ma istom podrudju, a da ipak ne stvaraju prelazne
oblike, niti imaju zato promijenjen svoj specifi¢ki aspekt. Taj rad na
ra§¢lanjivanju prija¥njih velikih vrsta na pojedine manje vrste nije
medutim jo$ ni pribliZzno zavrien, pa smo upravo sada svjedoci najno-
vijih takvih otkriéa, izvrienih nezavisno od razlititih istraZivada. Tako
je Warren (1949, 1950, 1951) ras¢lanio vrstu Erebia tyndarus na dalje
dvije zasebne vrste Erebia tyndarus i E. cassivides), zatim od E. epi-
phron odijelio E. sudetica (id), a de Lesse (1951) od E. pandrose odi-
jelio E. stenyo Grasl, a ja sam od E. stirius takoder odcijepio E. styx
kao potpuno zasebnu vrstu (1952). Dok je medutim kod E. stirius i E.
styx izvrSena uz morfoloSku i zoogeografsku takoder gotovo kompletna
ekoloska 1 genetitka analiza (uzgoj) kao i analiza fiziolo$ke ras-
plodne izolacije, to Warren i de Lesse osnivaju svoje tvrdnje samo na
morfologijskim i zoogeografskim podacima. To je upravo ono, $to
smatram da u dana$njim minucijoznim pitanjima sistematike ne moZe
vi$e zadovoljiti i na $to treba $to prije upozoriti, dok se jo$ nije razma-
halo nekrititno uzdizanje dosada$njih geograflskih rasa na stupanj
vrste, 1 to na jednom podrudju, kao §to je lepidopterologija, gdje su-
djeluju i nebiolotki fkolovani istraZivadi. Sistematika je danas ufla u
onu fazu, kada su potrebni posve jasni pojmovi, jer su difcrencije
tako sitne, da se vrlo lako zabludi, a problematika je poila s uobiéaje-
nog pojma vrste na grani¢ne sludajeve, kojj se ne mogu vilc rjesavati
onim jednostavnim sredstvima, kojima se sistematika u glavnom do-
sada shuzila.

Ova rasprava posvelena JC samo p1tan3u specifitke diferencijacije
viste Erebia tyna’arm koju je, kako je spomenuto, [larren podijelio
na E. tyndarus Tsp. i E. cassicides R & H. Razlog mome osvrtu na to
nije medutim samo u kritici tog diferenciranja, nego $to sam ja sam,
nezavisno od Warrena, u isto vrijeme dofao na isti taj problem, premda
s jedne sasvim druge polazne totke. Vrsta E. tyndarus zainteresirala
me specijalno sa stanovita problematike postanka mnogostrukih bro-
jeva kromosoma kod leptira (Lorgovi¢ 1941, 1948, Waite 1946). God.
1947. sam naime pronadao, da E. ¢tyndarus ima pet puta manji broj kro-
mosoma t. j. 8 haploidno od, doonda, njoj najsrodnije poznate vrste E.
oltomana H. 8. sa 40 kromosoma. E. ottomane je toliko blizu E. tyndarus,
da ju je dodufe Chapman vel 1898. na temelju genitalnog aparata odije-
lio kao vrstu od L. tyndarus, ali je to bilo ipak jof toliko nesigurno, da je
tek Warren 1936. mogao potpuno dokazati njenu specifi‘nost. Ne ula-
zei ovdje u problematiku tih kariotipa, treba ipak spomenuti, da je
rod Erebia zanimljiv s ople biolo$kog gledifta ne samo zbog prije iz-
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necsene insularne rasprostranjenosti, nego takoder ba§ zbog svoga oso-
bitog kariotipa. Dok je naime kariotip kod leptira u glavnom malo in-
teresantan, jer kod svih skupina prevladuje osnovni broj kromosoma
30-31, to ipak kod nekih rodova nalazimo viSestruke brojeve slitne
poliploidiji (Leptidea, Lycaena, Erebia), a kod vrsta roda Erebia jo¥
osim toga i cijele nizove od najmanjeg danas poznatog haploidnog
broja kromesoma kod leptira 8, pa 10, 11, 14, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
28, 29 1 40. O postanku tih razlititih brojeva kromosoma a s time i
oblika, imaju uglavnom dvije hipoteze, ali ne$to sigurno nije jo§ o
tome poznato. Misledi, da (e se kriZanjem E. tyndarus i E. ottomana
na¢i neki putokaz za rjeSavanje toga pitanja i traZeéi Zivi materijal za
takve pokuse po nadim planinama, nafao sam god. 1949. na Durmitoru
jednu joi nepoznata rasu od E. tyndarus sa drugalijim kariotipom, nego
$to je kod rase Julijskih Alpa, a god. 1952. imao sam prilike takoder
istraZiti jo§ nedovoljnu poznatu rasu te vrste sa Sarplanine u Make-
doniji. Pokudaj, da se te rase uvrste u Warrenove vrste E. tyndarus ili
I. cassioides pokazao se mnogo zamrfeniii. nego $to se na pocetku mo-
glo misliti. jer su izbile tolike neizvjesnosti ne sumo oko tih, nego i
drugih rasa. da je specificka podjela dotadanje stave vrste E. fyndarus
dobila novi aspekt 1 dodla ponovo u pitanje. Bilo je jasno, da se tu ne
te izaéi na kraj bez egzakine. t. j. biometri¢ke analize, ne samo morfo-
loske nego i genetitke, a niti bez jasnih kriterija o najniZzim taksonosm-
skim kategorijama. Ovdje se je naime otkrio jedan grani¢ni sluaj iz-
medu rase i vrste, gdje se ne mogu pojave svesti na isti onaj kalup.
koji imamo za obitne ili toénije prave vrste. Razlikovanje pravih i
grani¢nih tipova vrste je vrlo vaZno, jer bi se bez toga razlikovanja
mogli pomutiti jasni taksonomski pojmovi, koje je moderna sistematika
jedva uspjela decidirano formulirati. Potrebu jasnog razlikovanja
vrste i rasc i prelaznih sluajeva izmedu njih veé je Rensch (1929) ja-
$no oznalio za pitanja zoogeograflije, pa to nc treba ovdje ponovo iz-
nositi.

Ova rasprava podijeljena je na dva dijela. Prvi dio sadrii opise
triju novih geografskih forma vrste E. tyndarus iz Julijskih Alpa,
Durmitora i Sarplanine, njihovu morfolotku, varijacijsko-statistitku
i kariotipsku komparaciju i eksperimentalnu analizu potencijalne spo-
sobnosti medusobnog rasploda tih forma, iz fega se onda izvode za-
kijuécei o stupnju njihove srodnosti i sistematske klasifikacije.

Na temelju konkretnih podataka iz I. dijela prosiruju se dobiveni
rezultati u II. dijelu na analizu alpskih i pirinejskih rasa i forma od
E. tyndarus, &me se dolazi do objektivnih zakljutaka s obzirom na
njihovu sistematsku kategorizaciju, a specijalno na problem semispe-
cifitke diferencijacije i pitanje filogenetskog podrijetla tih forma.
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HI. OPIS TRIJU NOVIH GEOGRAFSKIH OBLIKA
OD E TYNDARUS ESP.

! Forma Julijskifi Alpa.
Tabla 1.

Da se ukloni svaki nesporazum, istiemo da izraz »forma-« ili »svojta«
upotrebljavamo samo u sistematski posve neodredenom smislu, t. j. za
oznaku morfoloski korakteriziranih ‘ndividua ili populacija, &ja si-
stematska kategorizacija jo§ nije poznata, dakle bez obzira, da li se
radi o vrsti. podvrsti, rasi ili modifikaciji. Takva upotreba tog izraza
je danas opéenito nrihvaéena, za razliku od nekih starijih sistematiéara,
koji su time oznativali neku odredenu sistematsku kategoriju.

Populacija E. tyndarus u Julijskim Alpama i Karavankama je vel
davno poznata, te je navode mnogi faunistitki radovi (Hornig 1854,
Regen 1905., Harner 1910, etc) ali je nitko nije opisao niti poblize
usporedio s ostalim rasama, a pogotovo je §to se ti¢e morfologije geni-
talnog aparata, ostala posve neistraZena.

Od te rase raspolafem sa sabranim materijalom od neto preko 100
33140 99. i to iskljutivo iz Julijskih Alpa: Od prijelaza izmedu Moj-
strovke 1 Vriila u visini od 1400~2000 m, Prisojnika 1800 m, Luknje
1750 m, doline Triglavskih jezera 1700-1800 m i Komne 1600 m.
Leptiri su sakupljeni god. 1922-1938, 1947-1951. Najveéi dio materi-
jala sabran je god. 1950, a jedan dio potjeée od U. Kamenara, i to od
konca srpnja do polovice kolovoza. Sakupljent su uglavnom samo
mladi, t. zv. »svjeii« leptirl, jer stari izblijedjeli i od kife isprani ne
mogu slufiti za detaljnu komparaciju, kakva je ovdje potrebna za fi-
nija razlikovanja.

Rasa iz Julijskih Alpa je dosta malena. Varijabilnost veli¢ine raza-
petih krila &8 i 99 pokazuje tabela L

Tabela I,

mm
Spol S | Ukupno

31 0 32 33 34|35 3 . 37 | 38 39 40
! |
334 102 9 22 3 ‘\ 19 5 1 = — 93
R — - i e | N
o3 = — 1 3 7‘10;10\;4‘1 36
I i i

M3 =3480; o =+123 m—=+013
M Q == 37.14; ¢ = 1 1.21: m = £0.20

Po obliku vanjskog ruba prednjih krila ta rasa ide medu zaokruZene
forme. kao $to je tipitna rasa {yndarus.
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Prije nego predemo na opis boje 1 3ara krila moramo se upoznati s elementima
erteza krila kod roda Erebia. Kod tog roda je crte? krila sastavljen iz nekoliko
jednostavnih elemenata, ali mi nijc poznato, da ga je netko amalizirao u vezi s no-
vijim glediftima o sastavnim djelovima crteka krila kod leptira (Schwanwitsch
1924, 1926, 1929, Siiffert 1927, 1929.). Sl 2. pokazuje eclemenic crtefa na donjoj
strani krila kod rase goya Fruhst. kod koje su najjasnije razvijeni. Temeljna boja
krila je smede crvena i smeda. Postoje dva pod-
rudja simetrije u raspodjcli crneg pigmenta, jedno
podrudje oko diskeidalne spojne Zile (D), u drugo
oko vcclarnih pjega (O). Proksimalno 1 distalno od
spojne Zile D prolaze dvije poprelme tamme pruge
(Cp 1 Cd), koje se prema strainjeni rubu krila sve
vise gube. Trela tamna popredna pruga (R nalazt
se blizu vanjskog ruba krila i zatvara s prugom Cd
drugo polje simetrije sa ofnim piegama (0) u sve-
dini. Kod E. tyndarus postoje vedinom samo dvij
oéne pjege, ali th znade biti 1 u drugim Zilnim po-
tizma. Iste popredne pruge wnalaze sc | na straznjim
krilima; tamne pruge Cp 1 Cd zatvaraju jedan po-
jas tamnije hoje. koji se nazivlje obitno sredi$nji
tamni pojas. a drugl tamni pojas je rubni pojas.
izmedu rubne pruge R i ruba krila. Ovaj rubai pe-
jas je kod svih ostalih rasa osim goye vrlo nejasan
jer se je raspao na pojedine pjege izmedu fila (vidi
I dio, sk 5. ).

Goenja strana krila je mnogo jednostavaija, jer
je od temeljne crveno smede boje ostalo same drugo $i2
simetrijsko polje, koje se obitne zove crveno smedi
pojas (rostrotte Binde, bande fauv jo sve
vstalo prekrila tamna boja. Ovaj pojas kod k. tyndaris nije vise nikakav pojas nego
polje oko oénih pjega, a na straznjun krilma raspalo se to polje vedinom na kolo-
bure oko ofnih pjega.

&

Jo¥ ne postoji opéenito usvojen nalin oznafivanja pojedinih #ilnih polja, osim
oznakama zila koje ih omeduju, $to je medutim dosta komplicirane .U ovej raspravi
eznatujem ih rednim brojevima 1-7 (sl. 2.}, kod Zega su homologna polja prednjih
i straznjih krila oznafena istim brojem. Ostala zilna polja nisu nam vaina jer na
njima wema nikakveg crieza.

Kod rase Julijskih Alpa je boja- gornje strane krila tamnija nego
kod cassioides, crveno smedi pojas prednjih krila je varijabilan, pa se
meoze protezati od 2.-6. zilnog polja i mozZe biti dosta o$tro ogranilen,
ali ve¢inom se proteze do 4. ili 5., a rubovi mu dosta nejasno prelaze u
tamnu osnovnu boju. Boja crvenosmedeg pojasa je tamna, tako da se
ne istite mnogo sa tamne pozadine krila. Na straznjim krilima reduci-
ran je taj pojas samo na uske (1/2 mm) kolobare oko o¢nih pjega, kad
one postoje. Kod Zenka je pojas odgovarajuée svietlije boje i veéinom
profiren od 2.-5. polja, dosta €esto 1 do 6., a posve rijetko do 7., a ni-
kada posve ne manjka. Analogni svjetliji ton vrijedi i za obrube oénih
pjega na straZnjim krilima. O¢ne pjege na prednjim krilima su samo
dvije apikalne, malene, ali ne manjkaju nikada, a veli¢ina im varira od
0,2-1,0-1.8 mm kod ¢&. a od 0,6-1,2-2 mm kod 9% (srednji broj od
ova tri predstavlja najée$éu varijantu). PobliZe pokazuje tu varijabil-
nost tabela 11
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Tabela II.

Varijabilnost dufeg promjera 2. apikalne pjege desnog prednjeg krila kod E. tyndarus
iz Julijskih Alpa

THn
SpOl ST T T T o i o o n
02 04 06 08 10 1,2 14 16 1,8 20
: ‘ ‘ -
34 1 2 12 | 22 23 | 18 10 3 2 — 93
Q9 - — 3] 1 5 1 16 70 8 — 1 36

M3=10 mm; M?==12 mm

Gotovo uvijek imaju olne pjege u sredini bijelu jezgru, a samo 2%
su bez nje, a kod Zenki niti toliko. Na straZnjim krilima su oéne pjege
& 3 vrlo malene, obi¢no ih je 3, a kod 10% individua nema ih nikako
(Tab. L., 3), a esto, su bez ikakve bijele jezgre. Kod Zenka su neSto
vede, a uopce ih nema kod 3% Donja strana prednjih krila je tamno-
crveno smeda, unutarnji tamni rub crvenosmedeg pojasa naznalen je
samo do polovice krila, vanjski tamni rub §irok, a na apeksu svijetlo-
sivo napraden. U 4. Zilnom polju (M;C,) je tamni vanjski rub obi¢no
vi$c ili manje udubljen prema unutra, pa se kod 1% 3 &, a cca 8%
zenka spaja sa unutarnjim tamnim rubom i prekida na taj nafin crve-
nosmedi pojas na jedan prednji i jedan straZnji dio (Tab. I, 12), sto
mi dosada nije poznato ni kod jedne druge rase tipa tyndarus, ni tipa
cassioides. Donja strana straznjih krila je desta varijabilna, kao $to je
to uopée kod roda Erebia, kod ¢ ¢ veéinom dosta svijetlosiva s primje-
som modrikaste boje, kao §to to (Warren istile za rasu cassioides. Srednji
tamni pojas moZec biti katkada dobro izraZen, katkada slabo, a velinom
osrednje, lamno sivosmede obrubljen, a to isto vrijedi i za vanjski
tamni rub, koji je rijetko jasno i kontinuirano razvijen, vedinom samo
polukruzno u Zilnim poljima, a rijetko kada je skoro posve nevidljiv.
jo8 manje nego na tabli I., 8. Donja strana stratnjih krila fenka, pred-
stavlja bitnu karakieristiku te rase. Dosta je varijabilna, ali veéinom u
poredbi s ostalim alpskim rasama slabo Sarena. Varira od skoro posve
bijele (»kreideweis« nekih autora), zapravo sivkastobijela sa jedva za-
mjetljivo 1 posve neodredeno oznalenim smedastim vanjskim rubom
srednjeg 1 vanjskog pojasa (cca 15%). preko takvih eksemplara, gdie
su ti elementi crteZa dosta jasno oznadeni, ali jod uvijek na svijetlobi-
jclo-sivej podlozi (najéedce, tab. 1., 10) do tamnijih sivosmedih krila
s dosta jasnim tamnijm srednjim poljem i vanjskim rubom; rijetko
kada pridruZuju se smedim tamnim elementima crtefa jo§ i crne lju-
$tice, koje onda jasno markiraju vanjski rub srednjeg pelja i margi-
nalni tamni rub (tab. 1., 12). Sa izrazito $arenim Zenkama rase cassio-
ides nemaju Zenke te rasc nijta zajednitkog, a po svojoj vrlo svijetloj
temeljnoj boji stra¥njih krila ne mogu nikada ni imati one izrazite bie-
kaste Zile, kao §to je to tipifno za rasu cassioides.
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Radi svijetle vapnenastosive boje donje stranc straznjih krila Zenke
nazivam turasu ¢alcarius novassp. Time je ujedno izraZen i ekoloski
momenat vapnenalkog obitavalifta te rase, kojemu je donja strana
krila Zenka, a donekle i muzjaka, bezuvjetno prilagodena.t)

Holotypus, &, Mojstrovka, 1600 m. 26. VIL 1950., Allotypus @, Moj-
strovka, 23. VIL. 1950., Paratypus 33 i 29 Mojstrovka, Vr§ié, u coll.
Lorkovié.

Prema svim oznakama krila je ova rasa najbliZa tipskoj rasi tynda-
rus, ali se od nje jako razlikuje po donjoj strani straznjih krila Zenka.
Ta je oznaka takoder jasno ludi od rase cassioides.

Genitalni aparat. Buduéi da je mudki genitalni aparat obitno jedan
od organa, koji najbolje pokazuje specifitke razlike &ak izmedu naj-
srodnijih vrsta, preparirano je i istraZeno u tom pravcu 28 individua.
Kako je medutim u najnovije vrijeme ba$ kod roda Erebia ustano-
vijeno (DE LessE 1950, Lorkovi¢ 1952) da i Zenski genitalni aparat po-
kazuje ponajéeiéc takoder jasne specifitke razlike, istraZeni su i ti
organi, §to se pokazalo od znatne vaZnosii.

Mikrolotografije 1-3. na tabli IV. pokazuju muske genitalne aparate
okrenute sa distalnim krajem na desno. Slika 4. u tckstu predstavlja
konture 20 valva od 10 leptira, izabranib izmedu spomenutih 28 indi-
vidua, i to tako, da se ekstremi nalaze na pofetku (@) i na kraju (k) a
pajle¥éi oblici izmedu njih. Za komparaciju nalazi se na slici 3. valva
tistog tipa tyndarus (a) 1 tipa cassioides (b).

Z/
<
a Tmm S /}
Sl 3

CrteZi su nacrtani najpomnije aparatom za crtanje, dva puta veée
nego na slici, tako da su reproducirani i najmaniji detalji. Preparacija
genitalnih aparata izvriena je po vlastitoj metodi, kojom se izbjegava.
da nam se oblik valve ne prikazuje u svom potpunom profilu, kako je
to u slutajevima, kada zubi¢i ne stoje sasvim vertikalno, nego vife
manje koso.

1} Warrenovo miljenje, da je svijetla donja strana zenke kod Erchia prila-
godba, da ih muZjaci lakse opaze, kad sjede u travi, mislim da ne e biti ispravno.
Najvedi je dio Zivota, kad Zenka treba biti zaltilena, leZenje jaja, a2 moja opaanja
pokazuju, da Zenka duge sjedi nepomilno na zemlji ili kamenu prije, nego snese jaje
na kakvu suhu travku pokraj busena trave, a ne u njega, ni na njega. To je i razlog
za$to enke nalazimo 1 mnogo manjem broju nege 4 &, dok ih kod uzgeja dobi-
dobivamo u istoj proporciji kao & &.
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Vetina autora, pa tako i Warren, uklapaju & genitalni aparat u kanadski balzam
na taj nafin, da odstrane jednu valvu, a aparat onda pokriju pokrovnim stakalcem
bez potpornja, tako da pada na stranu, prema kojoj gleda distalni kraj genitalnog
aparata, take da je valva time ne§to pritisnuta i dovedena u to¢ni profil. Ta meioda
ima medutim dvije slabe strane. Prvo deformira oblik ostalih dijelova, na kojima
dircktno le%i stakalce, a drugo odstranjivanjem jedne valve o.teli se donckle i sam
aparat; ali jo¥ je vaZnije. da u slufaju, ako aparat moramo ponovo izvaditi iz hal-
zama radi kakvih novih pretrafivanja ili promatranja, onda sc odrezana valva lakie
zametne, nego ako je aparat intaktan. De Lesse (1951) odstranjuje tak obadvije
valve pa ih pritisne stakalcem, ¢ime se jale deformiraju. Da se uklone te
strane, dovodim valve u horizontalnu ravninu na taj nadin, da izmedu obadvij
valve genitalnog aparala, koji se nalazi na predmetnom staklu u kapi vode, stavim
jednu posve tanku ploficu pluta, a nato onda pokrijem stakalcem poduprtim take
niskim kockicama od pluta. da staklo malo pritisnc genitalni aparat, tek toliko, da
valve dospiju u horizontalnu ravninu, Mekano pluto pe deformira valve, nego omo-
je. da manje prirodne neravnosti i nadalje ostanu. Nakon toga stavim ispod
la 96%%. a zatim apsolutni alkohol 1 ostavim tako 10 winuta; za to vrijeme gen.
aparat se¢ posve ukrutl 1 nakon toga sc prencse u apselutni alkohol, ukloni pluto i
dalje uklapa po uobitajenom postupku. Prije umetanja ploice od pluta povule se
lijeva valva dolje, i tako onda fiksira na pluto. da gornja valva ne smeta pogled
na donju. Tuaj postupak traje nesto duie, ali daje besprijeckorne preparate §lo se
tice valva.

Slike valva nam pokazuju, da kod rase calcarius nalazimo valve ¢istog
tipa tyndarus (sl. 3 a, b} (cca 5%0), dok tipi¢nog oblika cassioides nema,
nego samo pribliZni, kuo $to ga prikazuje valva & na sl 3 1 slika 4 na
tabli IV. Vedina ostalih valva nc moZe sc uvrstiti ni u jedan od ta dva
tipa. nego predstavijaju ili nefto aberantne oblike tipa fyndarus, i
katkada neke prelazne forme izmedu obadva tipa. Prema shvacanjima
Warrena pripadala bi ta rasa tipu cassioides, jer smatra, da su sve rase
tipa tyndarus vrlo slabe varijabilne u obliku valva, dok naprotiv rase
tipa casstoides mogu kod jedne te iste populacije pokazivati veoma
veliku varijabilnost. Zato je potrchno izvrditi potanju analizu varija-
bilnosti 1 njenu komparaciju s drugim rasama, $to ostavljamo za 11. dio.

O Zenskom genitalnom aparatu, osim jedne kratke notice u raspravi
de Lessa, nema joé nikakvih pobliZih opisa. pa ¢emo zato opis tih organa
dati u komparaciji s rasom Durmitora i Sarplanine (str. 297).

Mladi razvojni stadiji. Od rase calcarius izveli smo nekoliko uzgoja,
tako da smo upoznali time 1 stadije jajeta, gusjenice i kukuljice. (Tab.
V. 7, 8, 9) Gusjenica je posve slitna gusjenici balkanske rase (vidi opis
na str. 288.). dok je s ostalim rusama ne moZemo usporediti, jer su po-
stojedi opisi odvise povréni za detalina komparaciju, a do vlastitog
materijala jo§ nismo mogli dodi. Isto 3to je refeno za gusjenicu vrijedi
takoder za kukuljicu.

Geografsko rasprostranjenje. Forma calcarius poznata je dosada
samo iz Julijskih Alpa, od Mangarta, Mojstrovke, Prisojnika, Razera,
cijelog podru¢ja Triglava, Triglavskih jezera 1 Komne do Crne Prsti.
Ovdje nastava u travnatim podrudjima od 1400-1900 m visine, a po-
negdje zalazi moZda i neSto vife, ali ne mnogo, jer je kod 2000 m
nisam nigdjec nasao. Kako ¢emo vidjeti kasnije, balkanske rase vrste
E. tyndarus obitavaju u mnogo vi§im podrué¢jima, ¢ak i preko 2700 m,
ali je to vjerojatno uvjetovzno samo time, $to tamo nalazimo travnate
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povriine do najvisih vrhova, dok u Julijskim Alpama sefu jedva preko
2000 m. Forma calcarius dolazi sigurno i na Karavankama (Golica, leg.
Galvagni), a kako daleko seZe na zapad u Karnitke i Venecijanske Alpe
i na sjever u Koru$ku, nije poznato. U Kamni¢kim Alpama nema vise
nikakve rase E. tyndarus.

2. Durmitorska rasa.
Tabla 1.

Erebia tyndarus s Balkanskog poluotoka bila je dugo vremena kon-
fundirana s E. ottomana balcanica Rbl., koju su sve do god. 1936, sma-
trali rasom od E. tyndarus, premda ju je, kako spomenusmo, Chapman
vet 1898. god. na temelju & genitalnog aparata prepoznaoc kao posebnu
vrstu, ipak je do {arrenove monogralije ostala kao takva nezapaZena.
Prva je E. iyndarus otkrila na Balkanskom poluotoku i prepoznala kao
posebnu formu razliéitu od otlomana balcanica Mary Nicoll, koja je u
god. 1898. i 1901. proputovala Bosnu, Hercegovinu i Crnu Goru 1 uspela
se na mnoge planine, na koje su i kasnije jedva dospjeli istraZivadi, a i
danas jo¥ njihov uspon predstavlja cijelu ekspediciju. (ReBrr, 1904)
Nicoll je na Magli¢u, na tada¥njo) bosansko-hercegovatkoj granici
nasla formu balcanica Rbl., a zajedno s njom jednu formu fyndarus,
$§to doonda jo§ nije bilo poznato. T'u formu nazivlje opa tipi¢nom, ali
to sigurno samo s obzirom na rasu balcanica Rbl. Kakva je ta rasa,
ostalo je sve do prije 3 godine ncpoznato. Mnogo kasnije opisao je
Buresdz (1919) takoder u odnosu prema balcanica Rbl. novu rasu Lyn-
darus iz Rilo-planine pod imenom macedonica, pa se i za nju tek
mnogoe kasnije utvrdilo, da je speciflitki razliita od balcanica Rbl
Tstom poslije 1936. biljeZe neki faunistitki radovi, koji se ti¢u Make-
donije (Turxer, 1938, Danier, ForsTERr, OSTIELDER, 1951), Erebia
tyndarus macedonica Bur. kao posebnu vrstu prema E. ottomana hal-
canica, i to sa Peristera i Sarplanine. God. 1949. traZeéi na Durmi-
toru E. oltomana durmitorensis Warr, otkrio sam na toj planini jednu
posve novu rasu od E. {yndarus, s kojom nijedna poznata rasa nema
skoro nikakve sli¢nosti, pa &k ni macedonica Bur. Zato donosim ovdje
opis te nove rase.

Opis se temcelji na 55 &8 1 34 99,

1) Uelidina: Po vclidini je ovo najvela dosada poznata rasa od E.
tyndarus, a njezinu varijabilnost pokazuje tabela III. Mu¥jaci doseiu
do 40 mm, a Yenke 42 mm. Kad bi veliinu izrazili na nadin, kao
$to je u monografiji Warrena, t. j. duinu prednjeg krila od korijena do
vrha x 2, onda bi maksimalna veli¢ina & bhila 20,5 X 2 = 41 mm, a
Zenka 21,5 X 2 = 43, $to presiZe i velitinu E. callias sibirica za 1 mm.
Rasa je prosjetno za 1,5 mm veéa od rase calearius iz Julijskih Alpa, a
u ckstremnim — varijantama za 2 mm. 2) Oblik krile. Po obliku prednjih
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Tabela III.

mimn
Spol - SE— ; ‘ Ukupno
PO 132 53 s |35 36 s 3,30 (40 4@ i
7 ! I ; | |
33 1, — 4 10122%14‘ 32— 1= - 55
— ‘7 ; 1 - i - - -
9 —_ = = 1, — ‘ 4. .18 8 6. 1. 1 34

M 4= 3609 mm; o=+ 123; m: £0,17
MQ —=385%mm; o= k141; m — £024

krila ide ova rasa medu forme s izrazito §iljatim krilima (obratno od
calcarius). Boja i crief gornje sirane k-ilu. Temeljna boja nije tako
tamna crnosmeda kao kod calcarius, nego nesto svjetlija, kod %9 da-
pale zamjetljivo smedasta. 4) Crvenosmedi pojas kod &3¢ je tamno
smedecrven, posve nejasnih kontura, ogranilen veéinom na 3. 1 4. Zilno
polje, katkada i 5., a rijetko i 6. (Tab. IL. 2}, a kod ?? dosize jos katkada
do 6. ili 7. polja (10%) ili je ograni¢en samo na 3. i 4. polje. Medutim,
&m je jade razvijen, protcze se kod 2% od 3. i 4. polja takoder proksi-
malno sve do diskoidalnog polja (50%) (Tab. I 6), $to se vidii
kod &3, samo naravno slabije i rjede. Na stra?njim krilima uvijek je
pojas pretvoren samo u §ire ili uze kolobare oko ofnih pjega, a samo
ked najsvjetlijih Zenka mogu biti kolobari spojeni zajedno (5%) (Tab.
11, 6). Kod nekih &4, a i $% bez olnih pjega, moZe skoro posve manj-
kati. 5) Apikalne ofne pjege su velike ili vrlo velike: kod 83 0.8 ~1,6—
24 mm, ?9 1,2 - 2 — 2,8 mm pa prema tome pripada ova forma u naj-
olatije rase. (tabela 1V.) Ipak su uvijek razvijene samo dvije apikalne

Tabela 1V.

Varijabilnost duZeg promjera 2. apikalne pjege desnog predunjeg krila kod E. tyndarus
sa Durmitora

mm

Spol T n
08 10 12|14 .16 18 20 22 2426 28
33 1l 2 210 15 13 8 3,1 — . — | 5
f |
Qe me= 1B 5. 9! 9 4 1 1 1 34
‘ ‘

ME&=1.6 mm: MP?=19 mm

oine pjege, a samo jedna % ima jo§ jednu malu pjegu u 6. polju (Tab.
I1. 6). Kod 2 &¢& je na lijevom krilu samo jedna ofna pjega. Na stra-
znjim krilima su tri olne pjege skoro uvijek dobro razvijene i s bijelom
jezgrom u sredini, a samo ih kod 2% skoro i nema. Isto tako rijetko po-
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javljuje se 1 4. pjega, t. . kod prednjeg ruba krila (Tab. II. 2). Donja
strana. Najistaknutije oznake prema drugim rasama pokazuje donja
strana: 6) Opéenito je vrlo svijctla. Prednja su krila kod & & prilidno
jednoli¢na sa slabim vanjskim tamnijim rubom srednjeg pojasa, koji
dopire samo do 3. ili 4. Zilnog polja; oko o¢nih pjega i nefto niZe su
krila svjetlije Zutkastosmeda. Marginalni rub uzak i od apeksa do 6. po-
lja sivo je napraSen. One su pjege velike kao i s gornje strane. Kod 99
su prednja krila veé¢inom svijetlo Zutkastosmeda, rjede s lamnijom crven-
kastom prim jesom, poprefni srednji tamni pojas je Cesto dosta dobro iz-
razen s vanjskim rubom, a rijetko i slabo s nutarnjim. Marginalni rub
je skoro uvijek sivkastobijel, 1znutra tamniji. Strafnja su krila vrlo je-
dnolitna i svijetla. Kod ¢ ¢ su svjetlosiva, veéinom s jedva zamjetlji-
vim tamnijim vanjskim rubom srednjeg pojasa, dosta Cesto bez ikakvih
$ara, nego posve jednoliéno siva (8%0) (Tab. II. 8). Jo§ rjede su sa ja-
snim tamnije smedastosivim srednjim pojasom i vrlo slabo zamjetlji-
vim marginalnim potamnjenjima (Tab. II. 9). Skoro uvijek je nazotna
zadnja ona pjega kao crna tocka, rjede i druge dvije. Kriia prave
glatki dojam. jer nema sitnih popre¢nih crnih ili tamnih crtica po cije-
lom krilu, kao $to je to kod veéine rasa. Kod %% su straznja krila jo§
svietlija nego kod & 3. bijelosiva. katkada skoro bez ikakvih $ara (Tab.
II. 10), vedinom sa slabe smedim i crnkastim 1juiticama oznadenim ru-
bovima srednjeg pojasa i vanjskog ruba. I kod ?9 manjkaju tamne po-
prene sitne crtice.

Po oznakama krila ova je rasa najsliénija rasi murina Rev., iz Pire-
neja, ali se od nje posve razlikuje oblikom valva mulkog genitalnog
aparata.

Genitalni aparat. Prema valvama muskog genitalnog aparata pripa-
dala bi ova rasa tipu fyndarus, kako to pokazuje slika 5. i tabla 1V,
4-6., ali se ipak dosta razlikuje od tipi¢ne forme. Zubi& nisu tako je-
dnoli¢ne poredani, nego je skoro uvijek iza glavnog zuba jedan vedi
krezubi dio. koji je festo udubljen, a onda tek dolaze obilno jo§ tri,
rjede 2-1 ili 4-5 manjih ili pafe sitnih zubiéa. Nerijetko pokazuju se i
znatna odstupanja s vrlo velikim prvim zubom i redukcijom ostalih. O
ostalim oznakama bit ¢e govora kasnije (str. 294).

Buduéi da prema iznesenim oznakama ta rasa zasluZuje posebno ime,
oznalujem je imenom illyrica n. ssp.

Holotypus, & Durmitor, 2100-2200 m, 26. VIIL 1949.. Allotypus, @
sa istog mjesta 1 vremena, u coll. Lorkovié.

Ova je rasa nadena brojno na koncu mjeseca augusta i u poletku
septembra god. 1949. na svim ncpasenim travnatim povrinama Durmi-
tora od 1700-2400 m visine, najbrojnije na kosim padinama obraslim
travom Festuca pungens. Zatudo bila je u to doba u visinama preko
1900 m jo§ u posve svjeZim primjercima oba spola, §to vide, kako je baf
te godine 19. 1 20. augusta pao na Durmitoru i cijelom Balkanu visoki
snijeg, neki su se leptiri iskukuljili, tek posto se snijeg otopio.

Nema nikakve sumnje, da je to ista cna rasa tundarus, koju je nasla
M. Nicoll 1898. na Magliéu. Osim nje nalli su tu rasu i drugi kolektori
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po mnogim planinamma Albanije 1 Makedonije, pa takoder 1 na Durmi-
toru, ali je nisu razlikovali od vrste E. oltomana ili od alpskih forma .
tyndarus. Tako se u Zemaljskom muzeju u Sarajevu nalazi medu pri-
mjercima oznatenim kao balcanica Rbl. (E. ottomana) 5 &8 sa Durmi-
tora, svi tipitni E. tyndarus illyrica. Zatim se nalaze u toj zbirci 2 mala
33 i 2 male ¥% (32,5-33 mm) sa Maja-Kolac u albanskim Prokleti-
jama {2600 m) i 1 ? sa Babinje planine (coll. Wineguth, 1918); svi ti
egzemplari pripadaju takoder durmitorskoj rast po skoro posve bijeloj
donjoj strani straznjih krila ¥%, samo su mnogo manji. Rebel (1917)
spominje u obradi albanske lepid. faune jednu tynderus 9 sa Zljeba sa
skoro posve bijelom donjom stranom str. krila, §to je takoder tyndarus
illyrica. Svakako je zanimljivo, da je ta rasa na Durmitoru {a vjero-
jatno 1 na Magliéu) najveda rasa tyndarus svojte, dok je samo neto ju-
goistotnije (Zljeb, Maja-Kolac) naprotiv veé malena. Ovi posljednji
lokaliteti su ujedno i zadnji, odakle mi je poznata rasa illyrica u svojem
tipiénom aspektu, jer na Sarplanini nalazime veé jednu formu, koja
predstavija prijelaz prema rasi macedonica Bur.

3. Rasa sa Sarplanine.
Tabla 111., 1-4, 7-10

Od 25. VIL do 12. VIIL 1952. sabrao sam na Sarplanini oko Popove
Sapke (1800 m} na Ceripadinoj planini (2525 m) i ispod bezimenog isto-
¢nog vrha u skupini Turéina (2720 m) veéi broj primjeraka (102 83
i 48 29) pa mogu dati tolan opis te rase.

Premda je Sarplaninska rasa neprijeporno posve srodna s rasom illy-
rica, ipak pokazuje neke svojstvene oznake, koje dopuStaju da govo-
rimo o posebnoj rasi.

1) U prvom redu, ova je rasa znatno manja od durmitorske, kako se
to vidi iz tabele V.

Tabela V.
mm
Spol e e e —| =
3L | 82 33 34 ' 3 36 | 37 38 @ 39
‘ ‘ |
33 4| 16 | 21 @ 82 - 13 86— | —  — |104
; I T T
R — 1 2 1 19 | 8 5 4 1 51

M2 ~3344mm; e =+ 134; m = 10,13
M Q=353 mm; o =% 146; m = + 0,21

Sarplaninska rasa je prema tome prosjetno za 2,5 mm manja od dur-
mitorske, a plus varijante ¢ak za 4 mm. Sto se tice razlike na gornjoj
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strani krila, to je kod Sarplaninske jate razvijen i svjetliji crvenosmedi
pojas oko apikalnih pjega prednjih krila, kao i oko ofnih pjega stra-
znjih krila. Kod %9 se to ispoljuje u jade zuckastosmedem tonu tih po-
druéja.

3) Otne pjege prednjih i strainjih krila su velike, tako da kod &3
variraju od 1,2-2,6 mm, a kod % od 1,2-3 mm, pa su za 0,2 mm vede
nego kod illyrica. Relativno su jo§ vele, jer je velitina krila ove rase
znatno manja kod illyrica. Na strafnjim krilima su zastupane uvijek

Tabela VI

- Varijabilnost veleg promjera 2. apikalne pjege prednjeg desnog krila kod E. tyndwrus
sa Sar-planine

mm

S[)Ol " B ‘ : T n
1,2 14016 18 20| 22 2426 28 30
i |
a3é& 1 5 } 21 .23 27 | 17| 8 1 10— 104
9 1 3 8§ 11 14 7 81 2 1 1 51

M&=191 nun; M$=1,93 mm

sve tri pjege, a Cesto jod i letvria pri prednjem rubu krila; samo kod
1%/0 83 su dvije pjege jedva zamjetljive. 4) Osim velitine pjega, ra-
zlika je i u broju, jer se na prednjim krilima pojavljuje u 10% &3
70% jedna mala pjega u 6. polju, rijetko (2%) u 5. polju ili u 5. 1 6. po-
lju (3%0). Kod Zenka je desta pjega u 6. polju (28% tab. IIL, 2), a ri-
jetka u 5. (29%.) Na strainjim krilima javlja se kod & & jod 1 Cetvrta
pjega (Tab. 111, 3). Po tim znakovima priblizuje se $arplaninska rasa
jako rasi macedonica s Rodopa. ali se od nje razlikuje po donjej strani
straznjih krila, po kojoj se medutim samo malo razlikuje od dlyrica.
Ima 3¢, koji su potpuno jednaki kao durmitorski, t. j. jednoliéni, bez
ikakvih Sara, samo je takvih procentualno manje nego u durmitorskoj
populaciji. Veéina pokazuje ipak nefto tamnijc rubove srednjeg pojasa,
a oko 10% ima taj pojas mnogo tamniji nego ikoji durmitorski pri-
mjerci, ali jo¥ uvijek daleko zaostaje po izrazitosti za rasom macedo-
nica (tab. III. 7.). Veéu razliku pokazuju 2%, medu kojima nema nije-
dne s tako jednolino bijelosivom donjom stranom straZnjih krila kao
kod durmitorskih, mnego su uvijek ne$to vide Zulkastosmedeg tona sa
sitnim tamnim pjeficama po cijelom krilu i uvijek tamnijim rubovima
srednjeg veza (tab. 1. 8.), koji kod 10% individua bude jasno izrazen.
zajedno s nefto tamnijim vanjskim pojasom.

Muski i 2enski genitalni aparati (tab. IV. 7, 8.) te rase su skoro posve
identi¢ni s rasom ilyrica, pa se i iz toga vidi, da su to samo dvije lo-
kalne forme istog rasnog tipa.

Buduéi da se ova forma kao populacija dobro razlikuje od durmitor-
ske. a predstavlja i prijelaz prema rasi macedonica nazivljem je i1l y-
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romacedonican. n Holotypus & 7. VIIL 1952, Sarplanina, Popova
Sapka 1800 m, Allotypus ? od istog mjesta i vremena u mojoj zbircl.

Mladi razvojni stadiji. Od durmitorske i Sarplaninske rase izvedeni
su uzgoji, tako da su nam poznati i svi razvojni stadiji, jaje, gusjenica
i kukuljica. Na tabli V. su fotografije odrasle gusjenice i kukuljice rase
tlyromacedonica 1 rase calcarius. Boja gusjenice je smeda sa tamno-
smedim uzduZnim prugama, obrubljenim svijetlim rubom. Glava je
tamnije smeda radi sitnih crnih jamica. Narodita oznaka gusjenica sku-
pine lyndarus su dva ra$ljasta rod¢iéa na epistomumu glave, $to nema
ni jedna druga meni poznata vrsta roda Erebia. Izmedu gusjenica rasa
illyrica, illyromacedonica i calcarius nema nikakve konstantnije razlike,

-,

‘[ w\ ~ \\ /H\‘\/ AVl
LV U LV

a

SI6.

u boji, nego jedino u spomenutom ra$ljastom rofdi¢u. Taj je naime kod
rase calcarius zamjetljivo duZi nevo kod rasa illyrica i illyromacedonica
(sl. 6), a osim toga su pokrajni izdanci kod ove dvije druge rase znatno
kraéi nego sredidnji izdanak. Budu&i da su kod vrste £, ottomana ovi
ro$¢iéi job manji, to postoji jasna progresija te oznake od oltomana do
calcarius.

Znadlenje ovih ro¥di¢a nije do sada poznato, ali je svakako zani-
mljivo, da se jedina razlika izmedu calcarius i illyrica, odnosno illyro-
mucedonica nalaze na jednom organu, koji ima vjerojatno posve ne-
znatnu funkcju, jer sve ostale vrste roda Erebia nemaju te izrasline na
glavi.

Kukuljice su zelenkastosmede sa tamnije smedim zatkom i tamnom
derzalnom prugom na njemu.

Gusjenice se brane na Sarplanini o&ito sa travem Nardus stricta, jer
su posve mladi tek iskukuljeni leptiri nadeni na mjestima, gdje tlo po-
kriva iskljutivo ta trava. Na Durmitoru je medutim hrana jedna vrsta
Festuca. Zenke ne legu jaja nikada na zelenu travu, nego uvijek samo
na suhe viati trave ili drugih biljaka sasvim pri zemlji. To ima svoj ra-
zlog, jer su na taj natin jaja izloZena suntanoj toplini, pa se brie izlegu
gusjenice. I gusjenice se zadrfavaju na suhim vlatima trave sakrivene
takoder sasvim blizu zemlje, pa samo kad jedu, izlaze na zelene listove.
Odprasle gusjenice ne rade ni to. nego sjedeéi na dnu busena trave okre-
nute glavom prema dolje pregrizu list 1 drZeéi odgrizeni dio s prsnim
nogama primifu ga ustima i tako pojedu do kraja. Tri do Cetiri dana
prije nego (e se zakukuljiti, postaju Zenske gusjenice prozirno zelenka-
ste boje, te se tako lako razlikuju od muskih gusjenica, kod kojih se
osim toga vide u tijelu koje postaje prozirnije, tamnocrveni testisi.

Gusjenice zapadaju u zimsku dijapauzu u svakom stadiju osim za-
dnjega. U laboratorijskom uzgoju prezimljuju najcedée u 3. stadiju. kada

288



koncem listopada i u studenom nedostaje topline. Gusjenicama u dija-
pauzi $kodi preko zime samo topla vlaga, dok su niske temperature
109%-20°C ispod nistice potrebne za proljetno budenje.

Gusjenice E. tyndarus vrlo su izbirljive $to se ti¢e izbora leaja za
kukuljicu. Po vife dana znadu plaziti okolo, dok ne nadu zgodno suho
mjesto medu gustom, suhom, napola trulom travom sasvim pri zemlji
ili ¢ak u zemlji. Ne znajuéi jo§ za tu osobitost, propalo mi je prvih go-
dina uzgajanja te vrste velik broj kukuljica, narotito Zenskih, Sto mi je
skoro sasvim osujetilo predvidene pokuse kriZanja. Osim toga ¢ini se, da
i gusjenicama $kodi vlaga, jer otkada kod uzgoja Erebia na travi u lon-
cima ne zalijevamo travu i s njome i gusjenice odozgora, nego samo sa
strane, tako da trava i gusjenice ostanu suhe, odonda nema velikog mor-
taliteta, koji je onemogucavao uspjefan rad s tim zanimljivim rodom
ropalocera.

Ta iskustva stoje doduSe u suprotnosti s prilikama u prirodi, jer
znamo, da na visokim planinama vrlo lesto kifi, ali je razlika vjero-
jatno u tome, $to je na planinama iznad 1500 m za vrijeme kife i mnogo
hladnije, nego $to je to kod uzgoja u laboratoriju. pa su Zivotni procesi
kod gusjenica u prirodi za vlaZnog vremena radi hladnote jako uspo-
reni, $to nije slutaj u laboratoriju. U vodi od 0°C mogu gusjenice biti
sasvim potopljene vide dana bez ikakve $tete za njih, dok se u viSoj tem-
peraturi uguse za nckoliko sati.

Karakter morfoloskih razlika rasa illyrica i illyromacedonica. Vidjeli
smo, da je Sarplaninska rasa znatno manja od durmitorske. Za tumate-
nje te razlike upravo se nameéu ekolodki faktori, i to koli¢ina hrane gu-
sjenica. Velika razlika izmedu Durmitora i barplanmc je u vegetaciji
planinskih rudina. Na samom masivu Durmitora iznad 1700 m pase raz-
mjerno vrlo malo ovaca i goveda, tako da je trava ponegdje vrlo bujna
te pruZa time obilnu hranu gusjenicama, koje se hrane ba3 festukom.
Na Sarplanini su naprotiv svi biotopi fyndarusa popaseni od brojnih
stada ovaca, tako da je trava posve niska. Ako to i ne znali kvantita-
tivno pomanjkanje hrane gusjenicama, ona je ipak tvrda 1 dosta suba —u
glavnom Nardus dolazi u obzir - ali je jo¥ vainije, da su gusjenice time
jako izloZene dnevnoj insolaciji i mnogoe vedoj toplini i suhodi, a to
ubrzava razvitak, ali smanjuje tjelesni uzrast, kako su to pokazali brojni
cksperimenti kod leptira. Da bi se tu moglo raditi o somatskoj modifi-
kaciji, govorii to, da u Prokletijama, u kojima vlada klima mnogo
slitnija $arplaninskoj nego durmitorskoj, nalazimo dodufe tipitnu #lly-
rica, ali vrlo malenu. Dosadadnji rezultati uzgoja obiju rasa u laborato-
riju, premda jo§ malobrojni, govore ipak posve tome u prilog. Srednja
velitina 82 3Sarplaninske rase uzgojene u laboratoriju je 33.1 mm.
dakle samo za 0.3 mm manja nego u prirodi (33.4 mm), a kod 99 je
34,8 mm, dok je u prirodi 34,9 mm. Naprotiv 16 &3 durmitorske rase
imaju prosjetno 32,4 mm u I. generaciji, a 33,3 mm u I dok su @9
32,5 mm; dakle su prosjedno &ak manji od $arplaninskih uzgojenih pri-
mjeraka, a mnogo manji nego prirodni durmitorski primjerci (83 za 2
mm, a ¥¥ za 4,6 mm manje).
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Ako se ti podaci potvrde kod veleg broja uzgojenih leptira, Sto ole-
kujemo iduéeg proljeéa, onda bi morali iz toga zakljuditi, da je Sarpla-
ninska rasa po uzrastu vrlo blizu donjoj granici plasti‘nosti svoje mo-
difikabilnosti, buduéi da u nepovoljnim prilikama laboratorijskog uzgoja
ne zaostaje za prirodnim uzrastom, dok je¢ durmitorska rasa upravo
obratno blizu svoje gornje granice modifikabilnosti uzrasta, jer u labo-
ratorijskom uzgoju dalcko zaostaje za prirodnom populacijom, koja
vjerojatno Zivi na Durmitoru u optimalnim uvjetima. Doista, durmitor-
ska rasa je najveca poznata rasa vrste E. tyndarus.

U prilog modifikabilnosti govori takoder mali uzrast farplaninske
vrste Erebia ottomana, koja Zivi na istom padnjatkom biotipu kao L.
tyndarus illyromacedonica; njezini najveéi primjerci dosiZu takoder sa-
mo 38 mm, dok n. pr. kod rase na Velebitu imaju i do 44 mm. Naprotiv
E. melas nije na Sarplanini manja nego na Velebitu ili Durmitoru, ali
ona obitava na nepasenim kamenitim stani$tima, koja na sva tri lokali-
teta pruzaju jednake uvjete opstanka.

Osim velidine tijela ¢ini se da hi i veéa jednolidnost donje strane stra-
Znjih krila durmitorske rase mogla biti uvjetovana klimatskim fakto-
rom. Uzgojem naime durmitorske rase u laberatoriju kroz dvije gene-
racije (svibanj 1 konac srpnja i kolovoz 1950) dobiveni su leptiri (16
&3, 6 $9) dja donja strana straZnjh krila mnogo vife odgovara $ar-
planinskoj formi, t. j. s jale izraZenim tamnim srednjim pojasom (tab.
I 11.), a kod 99 jo§ i jale smedom primjesom temeljne boje (tab. TIT.
12). Ova zutkastosmeda primjesa bila je usto jala kod Zenka ljetne ge-
neracije, tako da one posve nalile na Sarplaninske.

Naprotiv 4 43 14 92 farplaninske rase, koje su se razvile u vrlo to-
plom laboratoriju u toku listopada god. 1952. kao 2. generacija ne po-
kazuju nikakvo pojafanje tamnih pojasa. Ako se te ¢injenice ne budu
promjenile kod opseZnijeg uzgoja, koji ofekujemo u proljeée, onda bi
se doista moglo sa sigurnoS¢u zakljuéiti, da su mali rast i vece Sarenilo
donje strane straznjih krila rase illyromacedonica doista, barem prete-
Zno, modifikacije (somacije) izazvane vanjskim faktorima.

Za razliku od tih oznaka velike su olne pjege i Zivlje smedecrvena
boja genetski uvjetovane, jer dva 338 od sedam dosada uzgojenih
leptira imaju te pjege vrlo velike, preko 2 mm (tab. 111, 3,9). Napro-
tiv kod uzgojenih leptira durmitorske rase su pjege malene (tab. III,, 5,
6, 11, 12).

Geografsko rasprostranjenje. Na Sarplanini dolazi ova rasa u visini
1800-2600 m, a moZda i do samog najviSeg vrha (2760 m). Na strmim
obroncima toplih jaruga nade se katkada u masama. Nasuprot tvrdnji
Forstera (1950), da ne dolazi nigdje zajedno s vrstom E. oltomana,
naSao sam je svuda zajedno s tom vrstom, od koje je — kako sam mogao
cksperimentalno utvrditi — rasplodno posve izolirana.

Osim na Sarplanini nalazi se ova forma i na Jakupici (4 primjerka u
zbirci Prirodosl. muzeja u Skoplju, Solunska glava, 10. VIIL. 1942, leg.
Tuleskov).

NajjuZniji lokaliteti vrste E. {yndarus na Balkanu su nam poznati sa
Kara-Ormana i Jablanice planine, sjeverno od Ohridskog jezera (Tuur-
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NER, 1938), i jedna ¥ sa Peristera (Zool. muz. Miinchen, Maz. Exp.
1917). Te egzemplare nisam vidio in natura, a Thurner kaZe za njih da
se podudaraju s primjercima iz Pirin-gorja, odakle potjeée tipi¢na E.
tyndarus macedonica Bur. Vjerojatno ¢e to biti takoder illyromacedo-
nica.

Prema tome danas znamo, da se E. {yndarus prostire na Balkanskom
poluotoku u razmjerno priliéno kontinuiranom arealu od Magli¢a do
Peristera s desnu stranu Vardara, a na lijevoj strani na planinama Ro-
dopu, Rili, Pirinu te Kaloferskom Balkanu (Jumrukéul, leg. prENOVSKY).
Na krajnjim krilima tog balkanskog areala nalaze se dvije superficijalno
posve oprene rase: na sjeverozapadu posve jednolidna skoro bez ika-
kvih Sara na straznjim krilima {illyrica), a na istoku jedna od najsare-
nijih rasa (macedonica), pogotovo forma pirinica Dren. Te skrajne rase
spojene su u sredini prelaznim oblicima. Mukki genitalni aparat je kod
sve tri rase identian, te prana tome pripadaju istom rasnom skupu, t. j.
muacedonica Bur.

4. Kariotipi rasa calcarins, illyrica i illyromacedonica

Ve¢ je spomenuto u uvodu. da je kod rase calecarius 1z Julijskih Alpa
naden haploidni hroj kromosoma 8. Taj je broj utvrden u testisima od-
raslih gusjenica. koje su potjecale iz jaja izleZenih od Zenka ulovljenth
na Vriicu 1 Mojstrovki. i to u augustu 1947. i julu 1950, a gusjenice su
bile uzgojene u laboratoriju u Zagrebu. Broj kromosoma moZe se vrlo
jasno ustanoviti na ekvatorijalnim plo¢ama 1. 1 2. zriobene diobe sper-
matocita, gdje je u svim stanicama nadeno 8 kromosoma bez izuzetka
{sl. 7 a, b; tab. V. 10). Osim toga bilo je moguce kod nekoliko dioba
spermatogenija utvrditi to¢no diploidni broj kromosoma, t. j. 16.




Hapleidni broj kromosoma moZe se takoder razmjerno lako utvrditi
i na stadiju dijakineze spermatocita I. reda, jer tada kromosomi leZe kao
jasni bivalenti na periferiji jezgre, pa se kraj tako malog broja mogu
bez teskoce takoder sigurno prebrojiti.

Za durmitorsku i $arplaninsku rasu utvrden je broj kromosoma kod
vide primjeraka, i to iz 3 testisa gusjenica i 7 testisa posve mladih leptira
s terena, ¢iji testisi su bili fiksirani bilo odmah, ili jo§ istog dana na
veder. Gusjenice su isto kao i one od calcarius bile uzgojene u labora-
toriju u Zagrebu. U njihovim testisima nadeno je dovoljno ekvatorijal-
nih ploda 1. i Il. zriobene diobe, pa je u svima nadeno 10 kromosoma
(sl. 7 ¢, d; tab. V. 11). Isti taj broj utvrden je i u testisima ulovljenih
posve mladih leptira, ili samo na stadijima dijakineze atipi¢nih sper-
matocita. Kod Erebia prestaju naime normalne zriobene diobe pod kraj
stadija kukuljice, tako da kod razvijenog leptira nema vise ekvatorijal-
nih ploda, ili se samo jo§ vrlo rijetko nade kod nekih vrsta po koja
cista s normalnim diohama. Namjesto toga nalaze se u stadiju leptira u
testisima samo jo§ brojne atipi¢ne mitoze, koje su karakterizirane potpu-
nim izostankom konjugacije kromosoma, a kod diobe se ne svrstavaju
kromosomi u ekvatorijalnu plotu. Sve do nedavno sam mislio, da je
zhog toga nemoguée kod Erebia sa sigurnoiéu odrediti broj kromosoma
u testisu leptira, ali su me nova iskustva uvjerila protivno. U stadijima
dijakineze atipi¢nih dioha moZe se kod malog broja kromosoma, kao
to ih imaju obitno Erebiae, posve sigurno utvrditi diploidni broj kro-
mosoma, samo je zato potrebno veée iskustvo i naravno vise vremena,
jer sc tek iz veleg broja izbrojenih jezgara moZe odrediti pravi broj (sl.
7 f} Cudnovato je, da se kod atipi¢nih mitoza, gdje se ne stvara ekvato-
rijalna plota, ipak kromosomi porazdjele pravilno na stanice mladice.
(sl. 7, ¢) Da li to dolazi od toga, 3to su kromosomi prije diche manje
vise jednoli¢no raspodjeljen: po stanici ili tu djeluje ipak jo$ neki ne-
poznati faktor, bilo bi vrijedno pobliZe istraZiti. S obzirom na uporabi-
vost imaginalnih testisa u kariotipskoj analizi potrebno je jo§ istaknuti.
da izmedu normalnih i atipi¢nih dioba spermatocita, kod kojih izostaje
konjugacija kromosoma, nema prijelaza, tako da ne moramo biti u
sumnji. da li nisu neki od kromosoma bivalenti, $to bi naravno dovelo
do neispravnog rezultata, $to se ti¢e broja kromosoma. Konjugacija na-
stupa ili kod svih kromosoma ili kod nijednog.

Ne ulazeéi dalje u probleme atipiénih mitoza, mogli smo utvrditi u
svim testisima leptira durmitorske i $arplaninske rase 20 kromosoma di-
ploidne (sl. 7, f). Taj je podatak dragocjen stoga, jer nam pokazuje, da
su podaci debiveni na larvama uzgojenim u laboratoriju potpuno isto-
vjetni, t.j. da nema nikakvog utjecaja sasvim drugalijih ckologkih
faktora laboratorijskog uzgoja na broj i oblik kromosoma, nego §to je
to u prirodnim prilikama.

Na jo§ kasnijem stadiju atipi¢ne faze spermatogeneze nastupaju pot-
puno abnormalne pojave spajanja vie kromosoma, katkada skoro svih,
u dugatku kromatinsku masu, koju razvla&i akromatsko dicbeno vre-
tenc na dva suprotna kraja. Takve kromatinske mase su toliko razlitite
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od pravih kromosoma, da ih nikada ne moZemo s njima zamijeniti, pa
zato ne predstavljaju nikakvu otegotnu okolnost kod istrazivanja imagi-
nalnih testisa.

Uelidina kromosoma rasa calcarius. illyrica i illyromacedonica. S veéim
brojem kromosoma kod E. tyndarus illyrica i illyromacedonica sasvim
se jasno moZe utvrditi, da u njenom kariotipu nema ona dva najvela
kromosoma, koji se jasno istitu kod calcarius (sl. 7). Ne raspolazemo
nikakvim konkretnim podacima o tome, da li se tu radi o fuziji dvaju
kremosoma ili fragmentaciji velikih kromosoma od calcarius. U jednom
od nadih prijas$njih radova dana je prednost hipotezi fuzije, koja sc iz
raznih razloga émi vjerojatnija. Kao jedan od najvainijih je taj, da je
posve nevjerojatno. da bi broj od 8 kromosoma bio neki temeljni broj
tih Ercbia, kad je inale temeljni broj kromosoma kod leptira 30 ili 31.

O znalenju kariotipskih razlika za prosudivanje stepena srodnosti i
sistematske kategorije tih triju geografskih forma bit ¢e govora u II.
dijelu.

IV. KOMPARACIJA MORFOLOSKIH OSOBINA RASA
CALCARIUS I ILLYRIC A

Po oznakama krila mogu se rase calcarius i tlyrica (zajedno s illyro-
macedonica) u gotovo svakom pojedinom slu¢aju medusobom sigurno
razlikovati. Jedan nchoti¢an slucaj je to jasno potvrdio, kad sam
jednome kolegi entomologu dac nckolike primjeraka rase illyrica, a on
ih je pomutnjom oznadio, da su sa Triglavskih jezera, Kad sam ih ka-
snije vidio, bio sam u prvi ¢as zapanjen, da je u Julijskim Alpama na-
$ao identi¢nu formu s durmitorskom, dok se nije utvrdila zabuna. Po-
kusi, u kojima je jedna osoba izabirala pojedine primjerke iz kolekcije
i bez oznake lokaliteta pokazala drugoj osobi. dali su bez izuzetka totnu
determinaciju.

To sigurno razlikevanje svakog pojedinog individua forma calcarius
i illyrica uvjctovano je sa etiri vife ili manje varijacijsko-statisticki
(kvantitativno) diskontinuirane oznake krila: 1) velidinom krila, 2) obli-
kom krila, 3) veli¢éinom ofnih pjega, 4) crteZom donje strane straZnjih
krila, a kod nekih individua pripomaZfu jo§ i druge oznake. koje smo
opisali. Glavnu determinacijsku vainost ima donja strana straZnjih
krila, koja je u obje alopatrijske forme toliko razli¢ita. da je u muskom
spolu ne samo kvantitativno nego i morfoloski diskontinuirana, t. j.
medu niza varljanatd. }edne i druge vrste postoji prekid, tako da se vet
po toj samoj oznaci moZe za svakog induvidua prepoznati, kojoj popu-
lactji pripada. Kod Zenke taj diskontinuitet ne postoji morfoloski, nego
samo statisticki, ali uz druge oznake mofe sc takoder prepoznati pri-
padnost svake individue. Iz priloZen’h dijagrama varijabilnosti veli¢ine
razapetih krila (sl 8) 1 veli¢ine apikalnih o¢nih pjega (sl. 9). koje su se
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oznake dale lako izmjeriti, razabire se stupanj varijacijsko-statisticke
diskontinuiranosti izmedu calcarius i illyrica. U dijagramima je dodana
i varijabilnost kod ilyromacedonica, pa sc i ta rasa moZe posve sigurno
razlikovati od calearius.

Ta konstantnost razlika, rijetka medu geogralski bliskim rasama, upu-
¢uje na eventualnu specifitku razliku medu njima, $to jo§ vile dolazi
do izraZaja u razlikama genitalnih aparata.

Razlike u genitalnom aparatu. Razlike u muskom genitalnom aparatu
su oligledne.

1. Oblik valva. Ako usporedimo crteze valva (st. 4. 1 5.), primjeu-
jemo bez mjerenja, da je 1.) kod svojte illyrica terminalni (nazubljeni)
dio valva kraéi nego kod calcarius, zbog ¢ega je i cijela valva krata. 2.)
Prvi (veliki) zub je gotovo uvijek samostalan, a nikad mu nije drugi
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zub tako pribliZzen, kao $to je to festo kod calcarius (sl. 10.). 3.) Osim
toga su zubiéi kod calcarius vife koso poloZeni nego kod illyrica. 4.) Re-
dukcija zubiéa moZe kod illyrica i¢i mnogo dalje nego kod calcarius.

Mnogo vele razlike nego u valvama
pokazuju dvije druge oznake, na koje
dosada nije jo§ nitko upozorio u skupini

tyndarus. To je relativna duZina unkusa K
i subunkusa, i oblik edeagusa (¢vrstog
hitinskog dijela penisa). a

2. Odnos dufine unkusa i subunkusa.
Kod rase calcarius je unkus malo duZi
nego kod illyrica, dok su subunkusi na-
protiv znatno kraéi kod calcarius, a dufi
kod #llyrica. Mjerenja su izvriena kod 20
individua rase dlyrica i isto toliko od rase
culcarius 1 to tako, da su najprije unkus
i subunkusi tono nacrtani aparatom za
crtanje, pa su onda izmjerene dimenzije,
kako to pokazuje sl. 11. Pri tom se nije
i§lo za tim, da se dobije duZina tih or-
gana, nego u prvom redu koliko unkus
strsi preko subunkusa, jer je to u procesu
kopulacije svakako najvaznije. Zato je
duZina unkusa izmjerena od njegove baze
na tegumenu do vrha tako, da je ravna
Iinija veteg dijela unkusa povulena dolje
i na nju sa vrha unkusa spuftena oko-
mica. DuZina subunkusa izmjerena je onda okomicom spuftenom sa
vrha subunkusa na dorzalnu liniju unkusa. Tako je dobivena duZina S
{(subunkusa i U (unkusa) i U-S (koliko unkus prelazi subunkuse), pa je

S~

o

Sh 10,

SL 11

onda izracunat indeks odnosa duZine (U-S):S. Osim na taj nalin iz-
mjerena je duzina unkusa takoder od njegove dorzalne baze do vrha.
te najveta duljina subunkusa takoder od baze do vrha. Kake su rezul-
tati uglavnom isti, samo je kod prvog nadina mjerenja razlika nelto
veéa, to su ovdje izneseni samo rezultati prvog nadina mjerenja. Re-
zultat pokazuje tabela VIL
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Tabela VIIL
U--8

Varijabilnost indeksa duZine unkusa i subunkusa s = kod dllyrica i calcarius

: ] ) i ! ! |
Indeks }0,55 ‘ (),65f 0,75, 0,85 | 0,95,1,05 . 1,15:1,25,1,35 1,45 \ 1,55“ 1,65.1,75

| |
Wllyricus 2 5 8 \ |

|
I
—— - ,,,i = [*
21 8 4 1y

ot
w

calcarius — —[ =
! i

Kako se iz tabele vidi, varijabilnosti obadviju rasa jedva ne$to trans-
grediraju, tako da je morfolofki kontinuitet varijanata dodu$e potpun,
ali statisticki postoji skoro potpuna diskontinuiranost, kako seto vidi na
diagramu (sl. 12). Srednje vrijednosti su kod illyrica (U-S) : S =1 :0,74,
a kod calcarius 1 :1,36, t. j. kod illyrica je odnos 4 : 3, a kod calcarius

i
|
[N
A

045 055 065 075 035 Q95 105 415 125 135 135 155 155 175 185

@ o

DN e e

SI. 12,

bad obratno, t. j. 3 : 4. Rijedima izraZeno: duZma subunkusa je kod illy-
rica prosjeno nesto veda od polovice duZine unkusa, dok je kod calca-
rius prosjefno vide nego za polovicu kraéa. U ekstremnim varijantama
proporcije su takoder skoro obrnute, t. j. 2 : 1 kod #llyrica, a 1:1,8 kod
culcarius.

Velika razlika u toj oznaci dobiva jo¥ vele znalenje, kad se uzme u
obzir, da smo illyrica i calcarius uvrstili prema obliku valva u tip tyn-
darus, pa nas zatuduje, da bi unutar jedne vrste bile razlike tako ve-
like. Kako ¢emo vidjeti u drugom dijelu, mjerenja tog indeksa kod alp-
skih 1 pirincjskih rasa dovela su do potpuno neodekivanog rezultata.

Na tu razliku u duZini unkusa i subunkusa, najva’nijeg privrsnog
organa kod kopule, ne bi mozda ni dodli da nas na to traZenje nije pri-
silio neuspjeh kriZanja izmedu calcarius i illyrica.

Osim razlike u indeksu unkusa-subunkusa razlikuju se unkusi od cal-
carius i illyrica takoder po obliku. Kod prve je filjati vriak unkusa
ckrenut malo prema natrag, tako da vrh unkusa ne saéinjava njegov §i-
ljak, nego tupo svinuti dio (sl. 11). Ked illyrica je ventralna linija
unkusa obilno ravna, a $iljak unkusa str§i ravno, tako da predstavlja

296



ujedno i vrh unkusa. Te su razlike prili¢no konstantne, tako da se samo
u 6% individua ne moZe po (oj oznaci prepoznati, da }i se radi o cal-
carius ili illyrica.

Oblik edeagusa. U samom muskom kopulatornom organu postoji
takoder znatna razlika, koju dosada nisu primjetili istrazivali drugih
rasa tyndarusa, premda i kod tih rasa postoje (sl. 13). Fotografije 1., 3.,
4.1 5. na tabli 1V. jasno nam pokazuje, da je edeagus od calcarius u
srednjem dijelu jako svinut, dok je kod i#llyrica dorzalna strana jedva
nefto svinuta, skoro ravna. Ta se razlika moZe primijetiti, naravno samo
onda, kad je edeagus u svom prirodnom poloZaju, t. j. dorzoventral-
no medijano poloZen, $to je kod nasih fotografija samo kod sl. 1.1 4.,
dok su ostali zbog preparaciju nesto malo pomaknuti. Kod mikroskop-
skih preparata u monografiji Warrena su genitalni aparati tako pri-

SL 13,

tisnuti pokrovnim staklom, da je edeagus veéinom u neprirodnom po-
loZaju, tako da se vidi odozgora ili odozdola, a kod tog poloZaja ne
mozZe se opazitl razlika u svinutosti.

Varijabilnost te oznake je nelto veéa nego prijasnje. pa ima sluca-
jeva slabe zavinutosti, koja je jednaka u obadvije rase. Varijacijsko-
statistitka mjerenja nisu bila dosada izvriena ba$ radi nejednakog po-
lozaja edeagusa u preparatima. Mjerenja bi trebalo izvrsiti, dok pre-
parati jo§ nisu uklopljeni u balzam, nego su pomiéni u vedi ili alkeholu,
ali u takvom mediju je mjerenje zbog nestabilnosti objekta veoma
tesko.

Opisane diskontinuirane ili skoro posve diskontinuirane razlike geni-
talnog aparata omoguéuju, da se svaki pojedini individuum moZe sa si-
gurnoséu opredijeliti kao calcarius ili illyrica, jer nema totalnih prije-
laza izmedu njh. Ake dakle prije spomenutim oznakama krila dodamo
jo§ i oznake genitalnog aparata, onda moZemo svaki pojedini indivi-
duum bez izuzetka sa apsolutnom sigurno$éu opredijeliti, kojoj rasi pri-
pada. Ta &njenica govori jo§ u veloj mjeri za specifitku diferencira-
nost calcarius i illyrica.

4. Zenski genitalni aparat. Kako je naprijed bilo spomenuto, nije se
zenski genitalni aparat kod leptira upotrebljavao dosada u sistematske
svrhe. Mnoge vele znalenje nego samo za sistematiku imaju dijelovi
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Zenske kopulacijone sfere za proulavanje funkcije pojedinih dijelova
genitalnog aparata u procesu kopulacije. Ta je funkcija bila dosada za
vetinu organa vrlo slabo ili nikako poznata, a jo§ je i danas uloga po-
jedinih jale hitiniziranih dijelova Zenskih genitalija posve nepoznata.

Poznavanje funkcije pojedinih dijelova vaZno je takoder s obzirom
na dosada$nje shvalanje, da su 8 i ? genitalni dijelovi kod insekata
prilagodeni jedan drugome, kao klju¢ za bravu. Neki na$i dosadainji
pokusi su medutim pokazali, da se to mifljenje ne moZe vife u potpu-
nosti odrzati, jer medu vrstama ima i takvih razlika, koje nemaju mi-
kakvo znalenje za proces kopulacije (Lorkovi¢, 1952 a), te prema tome
nisu specijalno prilagodeni za prianjanje uz drugi spol. Na te probleme
osvrnut ¢emo se u jednoj drugoj studiji, a ovdje donosimo opis Zenskog
vanjskog kopulatornog dijela abdomena kod julijske i balkanske rase
tyndarus, 1 funkcije pojedinih dijelova, koliko nam ih je dosada
uspjelo otkritil).

Od 2. do 7. abdominalnog segmenta nema kod roda Erebia nikakvih
promjena sklerita, tek intersegmentalna membrana 7. 1 8. segmenta je
na ventralnoj strani jako profirena i hitinizirana i stvara prema natrag
otvoren dZep, koji sakriva genitalni otvor (sl. 14. mi). Na mikrofoto-
grafijama 1 1 2 na tab. V. ta se membrana vidi samo na fot. 2 (illyrica)
dok je na fot. 1 (calcarius) u svome prirodnom neizvrnutom poloZaju,
pa se ne razabire. Polozaj Zenskog genitalnog otvora ostium bursae co-
pulatrix, prema sternitu 7. i 8. segmenta i doti¢ne intersegmentalne
membrane nije jo§ razjaSnjen, a isto tako ni podrijetlo genitalnih la-
mela ispred i iza ostium bursae?). Ispred ostium bursae nalazi se lamela
antevaginalis, koja u sredini, tik ispred otvora strii kao nckakva jako hi-

1) Proutavanje %enske genitalne armature bilo je donedavno kod lepidoptera po-
sve zapostavljeno. Uzrak je tome u prvom redu, §to na mufkom genitalnom aparatu
nije potrebna gotovo nikakva preparacija; cijeli aparat strii na kraju abdomena
kao fvrsto hitinizirana armatura, dok je kod Zenskih genitalija potrebno isprepari-
rafi mnogo unutarnjeg nepotrebnog tkiva, koje smeta jasnoéi samih organa. Za to
su veé potrebna neka laboratorijska pomagala, koja svakome istrafivatu ne stoje
na raspolaganju. 8 druge strane. dijelovi ¥enskih genitalija obi¥no su mnogo slabije
hitinizirani, pa se veé 1 zbog toga teje zamjeéuju male razlike, a i njihov se oblik
mijenja prema poloZaju u preparatu. Osim toga lini se, da je kod Zenskog genital-
nog aparata i varijabilnost neito veéa, pa je to sve skupa djelovalo, da su se ti
organi dosada mnogo manje, negdje skoro nikako, preutavali. Tek god. 1949. je H.
de Lesse poteo ba3 kod roda Ercbia sistematski istraZivati Zenske kopulacijske dije-
love abdomena. a neodvisno od njega sam zapofco to i ja, ali kako me je u publi-
kaciji za godinu dana pretekao, nisam svoje rezultate, koji su u glavnom identilni
s njegovim, dosada u cijelosti iznio, nego samo nckc specijalne slulajeve (1952).
gdje sam iznio i1 neka oplenita opaZanja.

%) De Lesse {1950}, koji se u oznakama pojedinih dijelova @ genitalnog aparata
dr#i Kusnezova (1915) oznafuje genitalnu ploéu kao diferencijaciju 8. sternita, dok
ju Kusnezov smatra dijelom intersegmentalne membrane. Drieéi se Kusnezove i ja
sam (1952.) te dijelove kod E. .stirius i E. styx pripisao intersegmentalnoj membrani,
ali se sada slayem sa Bourgognom (Traité de Zoologic, sv. X. 2.}, da je zapravo ne-
moguée objcktivno ustanoviti, da li genitalna plofa potjele od intersegmentalne
membrane ili 8. sternita, ali po polofaju, koji zauzima, bilo bi prirodnije smatrati
je diferencijacijom 8. sternita.
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tinizirana plosnata vilica i pokriva spolni otvor. To je zaklopac (clapet
de Lessa, sl. 14. i 15. ¢). Taj se organ nalazi kod svih vrsta Erebia, osim
nekih rasa od E. medusa kod kojih posve manjka, a njegova uloga je
jo§ posve nepoznata. Po nekim opaZanjima kod umjetne kopule, koja
dopuita promatranje pod mikroskopom, mogao bi taj organ pri zavr-
$etku kopule zadrZati sekret, kojim muZjak donekle zalepi spolni otvor.
Taj zaklopac je vedinom specifi¢ki razlidit, ali izmedu calcarius i illy-
rica ne pokazuje nikakve konstantne razlike. Varijabiinost unutar svake
rase je velika.

Lijevo i desno od zaklopca sve do polovice interscgmentalne sklerifi-
cirane membrane nalazi se 4-5 jako hitiniziranih ostrilh nebore, zna-
tajna karakteristika skupine fyndarus, ali bez stalnih razlika izmedu
calcarius 1 illyrica (sl. 14. n). Na mikrofotografijama 1 i 2 na tah. V

vide se ti hitinski nabori jasno na fot. 2. a na fot. 1 su u svom pri-
rodnom poloZaju, pa jedni druge pokrivaju. Ni funkcija tih nabora nije
jo§ utvrdena, ali bi mogli sluziti kao &vrsta podloga za valve muZjaka.
jer one uhvate tijelo Zenke ba$ na mjestu, gdje se ispod toga nalaze ti
nabori, dok ispred toga mjesta uhvati muzjak Zenku valvama tako
Cvrsto, da se ispod njih obadvije lateralne stijenkc tijela Zenke posve
sastanu. Prema natrag prelaze lateralni nabori slabo hitiniziranom kuti-
kulom u lateralne dijelove postvaginalne ploée (lamella postvaginalis,
Ip, sl. 13.), koji se medijano sastaju i tako sa strainje strane okruzuju
spolni otvor. Jedino ta plofa pokazuje skoro konstantnu razliku izmedu
calcarius i illyrica. Kod calcarius ta je ploda u svom ventralnom dijelu
dosta jako hitinizirana i u sredini izboCena pa tvori kratki &vrsto hiti-
niziran greben, koji u svom prednjem dijelu strii jako van (s. 14. A, G;
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15., ¢p). Kod illyrica postaje naprotiv postvaginalna lamela od lateral-
nih krila prema medijani sve slabija i ua, pa je tek njen centralni dio
u cbliku poluprstena opet jake hitiniziran, &ime se o3tro istile od ostalog
dijela lamele, kao da joj uopée ne pripada. (sl. 14 B, D). Stovife, kod
nekih individua se postvaginalna lamela prema sredini tako stanji, da
izgubi vezu s centralnim poluprstenom, pa je ovaj posve izoliran. To je
upravo slutaj kod fot. 2 na tabli V, ali se ne vidi jasno, jer bas te dije-
love pokrivaju rogovi zaklopca. Bez obzira na slabije ili jale hit'mizi-
ranc lateralne dijelove postvaginalne plode, taj prsten je uvijek jednako
jako hitiniziran 1 zato tamnosmede boje. Taj centralni poluprsten ne
tvori nikada oftri medijani greben kao kod calcarius (sl. 14 C), nego je

SL 15,

lagano svinut (sl. 14. D). Izmedu 9 prepariranih Zenskih genitalija cal-
carius i 12 illyrica i illyromacedonica mogli su se u svakom sluéaju po
toj oznaci jedni od drugih sigurno razlikovati.

Funkcija postvaginalne lamele, naroéito njena centralnog dijela, ra-
zumljiva je tek u vezi s jednom daljom diferencijacijom Zenskog abdo-
mena, dosada potpuno previdenom, a ipak najvaznijom za &vrsto pria-
njanje obadvaju tijela u kopuli. To je duboka intersegmentalna vreéa
izmedu 8. i 9. segmenta, kojoj se otvor nalazi izmedu postvaginalne la-
mele i ventralne stijenke ovipozitora (s. 15,). Otvor scfe lateralno da-
leko oko ovipozitora prema dorzalnoj strani, a prema unutra se kao li-
jevak sufuje. Prednja (u stvari donja) stijenka toga lijevka ima neko-
liko paralclnih uzduznih nabora, koji su usmjereni prema dnu lijevka,
a gusto su posuti kratkim Cekinjama. Na sl. 14 vide se vanjski dijelovi
tih nabora (ps), a na sl. 15. vidi se nabor po duZini (ps). U tu interseg-
mentalnu vreéu ili lijevak zarije se za vrijeme kopule unkus muZjaka
do svoje baze, pa se onda na bazi svine prema natrag za cca 120% {ime
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se tijelo Zenke tijesno privude uz tijelo muZjaka i cijelo vrijeme kopule
tako ostane. Kod toga srednji dio unkusa dode u intersegmentalni lije-
vak pod nutarnju stranu medijanog hitiniziranog grebena postvagi-
nalne plode, koji na taj nadin daje ¢vrstu podlogu unkusu.

Unkus mutjaka i ta intersegmentalna vreéa ispod ovipozitora su dva
glavna organa za ¢vrsto medusobno prianjanje obadvaju lijelo za vri-
jeme kopule. Zenski dio te sveze nije dosada bio poznat, pa zato taj to-
bolac nazivam spojui tobolac, sinus conjunctionis. Nalazi se kod svih
leptira, kod kojih ima muZjak neparni unkus.

Subunkusi stupaju u funkciju, ¢im se je unkus zario u prihvatni to-
bolac, te sa strane prikvade tijelo Zenke iznad postvaginalne ploce,
dakle se prihvate za posve mekanu kozu, pa se onda saviju jedan prema
drugome. Nerijetko probue pri tom koZu, $to se pozna po zgru$anoj
krvi na malim ranama, a to znali, da nema nikakve posebne diferenci-
jacije, koja bi bila specijalno prilagodena za prikvaianje subunkusa.

Bez unkusa ne moze se obaviti kepula, ali bez valva moze.

Prihvatni tobolac nastavija se dalje u jednu krpastu #lijezdu, sa fi-
nom jako naboranom kutikulom (sl. 15, go). Vjerojatno se radi o seksu-
alnoj mirisnoj Zlijezdi (glandula odoratifera), ¢iji sekret hlapi kroz
otvor tobolca. IstraZivanje te Zlijezde je u toku.

Sam Zenski spolni otvor (0. 6. sl. 14, 15) je slabo hitiniziran, a samo
lateralno dorzalno ima dvije jale hitinske uzduine ploe, koje sezu do
mijesta, gdje se od ductus bursae (vagine) odvaja ductus seminalis i daju
time ¢vrstoéu vagini. Zbog tih lateralnih hitinskih plo¢a spustena je
dorzalna stijenka vagine, tako da je lumen vagine Zljebasto udubljen.

Niti u obliku niti u poloZaju vaginalnog otvera nisu nadene nikakve
razlike izmedu calcarius 1 illyrica.

Izmedu illyrica 1 illyromacedonica nema nikakvih razlika, tek moZda
je odcjepljivanje centralnog prstena od postvaginalne lamele jale i
tesée nego kod durmitorske forme.

Zakljucak. Ako rezimiramo sve, §to je refeno o razlikama u muskom
i Zenskom genitalnom aparatu calcarius, illyrica 1 illyromacedonica,
moZemo reéi, da lzmedu illyrica 1 illyromacedonica nema nikakvih za-
mjetljivih razlika, pa su to sameo dvije genetski slabo diferencirane rase,
dok su izmedu calcarius 1 illyrica (zajedno s illyromacedonica) razlike
premda malene, ipak varijacijsko-statisticki toliko diskontinuirane, da ih
moZemo oznaditi kenstantnima, i to u muskom i Zenskom spolu.

Da li te razlike u genitalnim aparatima julijske i balkanske forme
predstavljaju specificke razlike, ne moZe se prosuditi nikakvom mor-
foloskom analizom ni kemparacijom, nego jedino eksperimentom kriZa-
nja tih dviju forma. Buduéi da upravo eksperimentalna analiza mo-
guénosti ili nemoguénosti rasploda izmedu alopatrijskih forma obi¢no
kod takvih istraZivanja izostaje, kako je to u uvodu istaknuto, odludili
smo, da ba$ toj analizi damo glavnu vaZnost.
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V.EKSPERIMENTALNA ANALIZA RASPLODNE
IZOLAGCIJE 1ZMEDU RASA CALCARIUSTILLYRICA

God. 1950. imao sam u mjesecu augustu na raspolaganju leptire 2.
generacije od E. tyndarus illyrica, potomke leptira ulovljenih na Dur-
mitoru 1949. god. Prva generacija razvila se od 14.-23. svibnja, od koje
je umjetnom kopulom dobivena druga generacija od 28. V11 do 23. VIiil
Nijedna gusjenica nije zapala u 2. stadiju razvitka u dijapauzu, 3to
je sasvim neobilno, 1 takav sludaj, da bi jedna vrsta Lrebig imala dvije
potpune generacije u godini, nije mi dosada poznat iz literature. Premda
su se larve izvrsno razvile, nastupila je pri zakukuljivanju nemila po-
java, da su skoro sve Zenske gusjenice vjerojatno radi prevelike viage
u stadiju prepupe uginule, dok su se naprotiv muske gusjenice normalno
zakukuljile i iz njih se razvili posve normalni muZjaci. Ostale su tako
naZalost samo dvije Zenske kukuljice za dalje pokuse, ali je ipak i s tako
malim brojem uspio glavni dio pokusa.

A. Pokusi krifanja.

S te dvije Zenke durmitorske rase izvrieni su na terenu, u Julijskim
Alpama i to u dolini Triglavskih jezera pokusi kriZanja s rasom calca-
rins. Jedna Zenka iskukuljila se 16. VIII, a druga 18. VIII. Zbog go-
tovo neprestanih i jakih kia mogli su prvi pokusi biti izvrSeni tek 19.
VIIIL., kad se oko podne na kratko vrijeme razvedrilo. U to doba oba-
dvije % bile su potpuno sposobne za kopulaciju. Za posve slobodne po-
kuse u prirodi bilo je premalo leptira na raspolaganju, jer se pri tome
uvijek po koji leptir izgubi. Zato su pokusi izvr$eni u mreZi, koja uje-
dno sluZi za hvatanje leptira. Ta se metoda naime pokazala kao vrlo
uporabljiva, jer predstavlja skoro posve normalne prilike, a leptiri su
ipak ogranieni na mali prostor, pa se moZe cijeli tok Jako promatrati.
To mi je potvrdilo iskustvo s mnogobrojnim pokusima kopula izmedu
muzjaka i Zenka iste vrste, i to ne samo kod Erebia nego takoder Pie-
rida i Lycuenida. To se ponovo moglo provjeriti direktno prije pokusa
s jednom u terenu dva dana prije ulovljenom Zenkom calcarius, koja se
tek bila iskukuljila, pa je bila jo¥ neoplodena. Sa mreZom, u kojoj se
nalazila ta Zenka, uhvalen je oprezno u letu ili na cvijetu muZjak cal-
carius, i po$to je muzjak primjetio Zenku, dolo je skoro odmah 1za toga
do kopule, a da Zenka prije toga nije skoro ni malo izbjegavala, niti se
inale kretala po mrezi!).

Sasvim drugadije tekao je proces sa Zenkama durmitorske rase. Mujak
calcarius odmah je primijetio u mre#i Zenku illyrica, ali kad joj se pri-
blizio, zenka je brzo odletila ili otrdala dalje, §to je potrajalo oko 10
sekunda, dok Zenka nije zapcla u jednom naboru mrefe. U tom &asu

Y} Kod Erebia kao i kod svih ostalih Satyride stimulira muZjak Zenku brzim tre-
perenjem krila, ¢ime njegov specifitki miris sa posebnih ljultica krila prelazi stru-
jom zraka preko ticala Zenke, nakon &ega ¥enka ne izmide vide, nego ostaje na
mjestu, tako da mu¥jak iza nje sa napred svinutim abdomenom mo¥e unkusom 3
valvama svoga gen. aparata zakvatiti Zenku i zapoleti kopulu.
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muzjak je zakvalio tijelo Zenke, i par se umirio, kao $to je to normalno.
Medutim nakon otprilike 2 minute muZjak je naglo otpustio i par sc
rastavio. Buduéi da to nije normalna pojava, jer kopula traje 25-30 mi-~
nuta, moglo se pomisliti, da je po srijedi moZda nekakva slu¢ajna ano-
malija muZjaka, pa je odmah uhvaéen drugi muzjak. Ponovilo se dosta
dugo izmicanje Zenke, dok nije do$lo do kopule, ali je kopula i opet
bila prekinuta nakon istog vremena od 2-3 minute. Sada sam bio posve
uvjeren, da je moZda uzrok tome u nekakvoj] anomaliji kod Zenke, pa
mi je moj suradnik odmah donesao drugu Zenku #llyrica, koja se je
iskukuljila tek dan prije. Kad tamo, ni s tom Zenkom nije ilo nista
drugadije nego s prvom. Poto je muZjak Zenku jedva dostigao i zakva-
tio, iza 2 ili 3 minute je otpustio i odletic. Pokus je izvrien s jo§ jednim
muZjakom s posve istim efcktom. a bio bi i dalje nastavljen. da se na-
#alost nije naobladilo i doskora spustio pljusak.

Pokusi su nastavljeni drugi dan, ali muzjaci nisu bili tako aktivni kao
dan prije, pa nije dodlo ni do privremenog spajanja sa Zenkom.

Tih nekoliko pokusa ipak je posve nesumnjivo pokazalo, da izmedu
calcarius 1 illyrica postoji zapreka kopulacije odnosno neki stepen ras-
plodne izolacije.

Do istog rezultata, premda nedto manje sigurnog, doSao samn takoder
sa Zenskama rase illyromacedonica 1 muZjacima svojte calcarius. Na
potetku kolovoza 1952. uhvatio sam na Sarplanini nekoliko posve mla-
dih Zenka, od kojih je za dvije odmah, poto su ulovljene, pokusom
bilo dokazano, da su jo§ neoplodene. Te su Zenke u malim staklenim
boticama dopremljene nakon dva tjedna na Vi u Julijskim Alpama,
gdje su radi loSeg vremena tek 22. VIII. mogli biti izvrieni pokusi ko-
pulacije. Samo su dvije Zenke atraktivno djclovale na & & calcarius 1
to one, za koje je bilo dokazano da su bile jos neoplodene. Jedna Zenka
je narotito jako djelovala, ali do kopule nije moglo dofi. MuZjaci su
doduse nekoliko puta uhvatili Zenku, ali je to trajalo samo 3-4 sekunde
pa i manje, a jedamput i 10 sekunda. Druga je Zenka manje atraktivno
djelovala, pa nije doslo ni do tako kratkog spajanja.

Momenat nejasnosti, koji ne dopusta da se iz tih pokusa izvede sigu-
ran zakljufak. u tome je, $to su Zenke imale veé¢ dva tjedna, dok u
prirodi dolazi do kopule vel istog jutra, kad se Zenka iskukulji, od-
nosno ¢im ima toliko sunlane topline da leptiri lete. Nije naime posve
iskljueno, da je kod tako starih leptira hitinska kutikula veé premalo
elasti¢na pa nedostaje snaga midica unkusa, da zakvadi i onako nedo-
voljno stimuliranu Zenku. Medutim, kakav god bio razlog, ipak se vidi,
da je rezultat u glavnom identitan, pa prema tome mora imati i iste
uzroke.

B. Uzroci zapreci kopule izmedu oblika calcarius i illyrica.

Uzroci, koji spretavaju kopulaciju izmedu calcarius i illyrica ihi
illyromacedonica mogu biti dvostruki. 1) Kemijski, u obliku seksualnih
mirisa kao stimulatora seksualnog afiniteta, 2) mehanitki, zbog razlika
grade genitalnog aparata.
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Nedovoljnost seksualnog afiniteta doSla je jasno do izraZaja kod
sviju zenka, a narotito kod obje ?9 illyrica, koje su muZjaci mogli pri-
kvaditi, tek kad su bile sprijedene u daljem izmicanju. Izmicanje Zenke
je znak, da seksualni miris muZjaka calcarius ne stimulira dovoljno
Zenku illyrica, jer kad je djelovanje mirisa pozitivno, onda Zenka kod
priblizavanja ili dodira muzZjaka ne odlijeée, nego ostaje mirna, ispupti
nesto inace pokriveni predjel oko genitalnog otvora i spajanje je za tren
i izvr$eno. Cinjenica, da muZjaci ipak vrlo ustrajno pokudavaju kopulu
ne mijenja nidta na gornjem zakljulku, jer je poznate, da muZjaci ne
prave skoro nikakve razlike izmedu Zenka svoje vrste ili jedne druge
srodne vrste, §to sam mogao utvrdit: kod svih dosada¥njih kriZanja
vrsta kod lepidoptera.

Osim nedovoljne stimulacije fenke mora da ima jo¥ i mehani¢ka za-
preka kopulacije, jer sc ona inale ne bi prekinula poito veé traje 2-3
minute. Uzroci tom prekidu nisu nam poznati, a mogla bi biti dva: 1)
otpor Zenke, koji bi mehanitki spreavao normalnu imisiju edeagusa; 2)
mehani¢ka zapreka zbog razlike u gradi genitalnth aparata.

Prva moguénost je vrlo tefko dokazati, jer bi se mogla utvrditi tek
onda, kad bismo znali, da nema nikakve zapreke zbog razlike u gradi
gen. aparata. No buduéi da smo utvrdili, da izmedu calcarius i illyrica
i (illyromacedonica) ima ipak malih ali dosta konstantnih razlika, na-
staje pitanje, da li su one takve, da bi mogle prouzro¢iti mehani¢ku za-
preku kopuli.

Time dolazimo do jednog zanimljivog poglavlja, koje nema samo
interes u ovom specijalnom slu¢aju, nego je od opée vainosti za znade-
nje specifickih razlika genitalnih aparata w rasplodnoj izolaciji vrste.

Mozemo odmah istaknuti, da dosadadnje shvaéanje o specifickim ra-
zlikama u gradi genitalnog aparata kao izolacijskom mehanizmu nema
eksperimentalne podloge, i da naprotiv nekj eksperimenti govore pro-
tiv toga, kako je to spomenuto u prijanjem poglavlju (str. 298). U ovoj
raspravi jo§ ne moZemo uéi u potpunu analizu toga problema, jer je
prvi preduvjet tome to¢no poznavanje mehanizma kopulacije, $to upravo
istraZujemo na abdomenima forme illyrica fiksiranim za vrijeme ko-
pule. To nam je dodu$e veé omoguéilo osnovnu predodzbu o funkciji
pojedinih organa muskog i Zenskog genitalnog aparata, ali za prosudi-
vanje zapreka kopuli potrebna je jo§ detalinija morfolotka analiza po-
lozaja organa u heterospecificko) kopulaciji, kao i eksperimentalna
analiza procesa kopulacije sa umjetnom promjenom oblika pojedinih
organa. Buduéi da takvim analizama jo§ ne raspolaZemo, osvrnut éemo
se samo u glavnim crtama na presumptivnu ulogu, koju bi pojedine ra-
zlike genitalnog aparata imale u sprecavanju kopule izmedu calcarius i
tlyrica. Razmotrit ¢emo redom pojedine organe muZjaka.

1. Ualve. Razlike u obliku valva sigurno nemaju znaenje, jer je 1)
njihova funkcija kod kopule od manje vaZnosti, a 2) razlika izmedu
calcarius i illyrica tako je malena, da ne prelazi razlike varijabilnosti
unutar svake od ovih rasa, pa kad bi ta razlika spretavala kopulu, mo-
ralo bi se to isto deSavati katkada takoder izmedu individua iste forme,
$to nam dosada nije poznato.
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2. Indeks unkusa-subunkusa. Nema sumnje, da bi statistitka diskon-
tinuiranost, koja postoji u varijabilnosti te oznake izmedu calcarius i
illyrica, mogla biti mehanicki izolator jer je unkus najvainiji organ za
prihvadanje Zenke, ali da bi se ta razlika realizirala u kopuli, morala
bi postojati neka adekvatna razlika i u Zenskom genitalnom aparatu, ali
takvu razliku nismo dosada mogli pronaéi. Jedina je gotovo konstantna
razlika samo u obliku centralne partije postvaginalne lamele (str. 299),
ali zasada nemamo nikakve podloge drfati, da bi ona mogla spretavati
da unkus od calcarius zakvadi prihvatni tobolac illyrice ¥cnke.

Isto $to vrijedi za indeks unkus-subunkusa, vrijedi takoder za razliku
u obliku edeagusa, koja je dodule dosta velika 1 varijacijsko-statisticki
prili¢no diskentinuirana, ali ni za nju nismo mogli naéi odgovarajuéu
razliku u Zenskoj genitalnoj sferi. Trebat ée totno proutiti odnos kopu-
lacije organa kod fiksirane kopule, i to kod obadvije rase, da se utvrdi,
da li postoji kakva razlika u poloZaju pri kopuli. Zasada nam je poznat
samo kopulacijski poloZaj kod illyrica.

Ako medutim za razlike w muSkom genitalnom aparatu nema odgo-
varajuéih razlika v fenskim genilalijama, onda one prve ne mogu biti
zapreka kopulactyi razliditih vrsta ili rasa. Prema tome, ako kraj skoro
identi¢ne grade Zenskog genitalnog aparata nije moglo doéi do pri-
rodne kopule, onda bi se ta nemoguénost mogla protumaditi ipak samo
aktivnim otporom ZYenke. Taj se otpor vidi jasno prije kopule, i bez
ikakve sumnje potiva na razlici muskog seksualnog mirisa, koji do-
voljno ne stimulira Zenku druge rase odnosno vrste. Na koji nadin moze
Zenka sprijetiti kopulu, kad ju je mufjak veé jednom zakvadio unku-
som, to zasada ostaje jo$ nepoznato.

Nije isklju¢eno, da ¢emo neko razjainjenje tih pitanja dobiti poku-
$ajima reciprotne kopulacije, t. j. izmedu 33 illyrica 1 29 calcarius,
za koje pokuse imamo sada dovoljno uzgojnog materijala obiju forma.

Neki oslon, da kopula izmedu calcarius i illyrica sprefava strani
seksualni miris, imali bismo iu tome. $to su sa obadvije 2% illyrica
uspjele umjetne kopulacije sa 83 calcarius, i to bez narofitih teskoda.
Kopula je izvriena po mojem nalinu sa torakalno paraliziranim mu%ja-
kom (Lorkovi¢, 1948, 1952). O rezultatu tih kopula govorit éemo u idu-
éem poglavlju.

Na temelju opisanih pokusa krizanja dolazimo do zaklju¢ka 1.) da
su calcarius ¢ illyrica dvije rasplodno izolirane forme, ali ta izolacija
nije potpuna, kad omoguéuje ipak prolazno spajanje spolova. To naime
ne iskljuéuje moguénost nekog procenta normalnih kopula, pogotovo
kad nam jo§ nije poznat tok reciproine kopule.

2. Rasplodna izolacija uzrokovana je fizioloskom razlikom seksualnih
mirisa, pa prema tome odgovara razlikama, kakvih ima izmedu razli-
titih specijesa. Da li se rasplodna izolacija bazira takoder na morfo-
logkoj razlici, koja je izmedu calcarius i #lyrica u oba spola varijacij-
sko-statisti¢ki diskontinuirana, ne moZe se zasada jo$ prosuditi.

Prema tome imali bismo kod calcarius i illyrica jedan slutaj dobro,
i ako ne potpuno izrafene specificke diferencijacije, odnosno jedan slu-
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{aj prijelaza izmedu rase 1 specijesa ili drugim rijedima dva semispeci-
jesa. Pokusi dodule pokazuju veliki stupanj rasplodne izolacije, ali
obadvije forme su geografski izolirane, pa ne mozemo znati, u kolikoj
bi mjeri kod prirodnog mjefanja do$lo do medusobnog rasplodivanja.

Preostaje nam jedino jo$ analiza bastarda dobivenih umjetnom ko-
pulacijom izmedu & calcarius i ¢ illyrica, da bi ustanovili stepen nji-
hove eventualne sterilnosti, pa da time izvr$imo potpunu analizu ras-
plodne diferencijacije tih dviju forma. U iduéem poglavliju iznosi se
jedan nepotpuni rezultat bastardacije.

VI. KARIOTIPSKE OSOBINE BASTARDA
POSTIGNUTIH UMJETNIM KRIZAN]JEM

Kako je spomenuto, s obje Zenke illyrica dobivene su umjetne ko-
pule s muZjacima calcarius. Jedna je kopula trajala duZe nego nor-
malna, t. j. 40 minuta, dok normalno traje 25 do 30 minuta, a druga je
trajala 23 minute. Prva Zenka nesla je oplodena jaja, iz kojih su se
razvile i1 gusjenice, dok je druga nesla neoplodena, ali ne radi nekog
genetitkog uzroka, nego zbog unutarnje ozljede, koju je dobila pri pri-
tisku pincetom kod umjetne kopule. Ta je naime Zenka nesla jaja, kao
$to je to normalno iza kopule, dok inate »neoplodena« Zenka nese samo
posve malo jaja.

Nazalost rezultat kriZanja nije se mogao odrZati do stadija imaga,
jer su radi neobi¢no blage zime 1951/52. skoro sve gusjenice uginule
dijelom prije, a dijelom za hibernacije, a samo je jedna preZivjela hi-
bernaciju i razvila se do stadija prepupe, a onda i ona slutajno zagla-
vila. Ipak je uspjelo fiksirati testis, koji doduse nije bio posve svjeZ, ali
se je moglo razabrati najvaZznije s obzirom na konjugaciju kromosoma.

Najvaznija citolotka pojava kod bastarda vrsta jc konjugacija kro-
mosoma spolnih stanica. Kako znamo calcarius ima 8 kromosoma ha-
ploidno, medu njima jedan upadno velik, dok je kod illyrica 10 kro-
mosoma, a onakvog velikog nema. Ako bi ta razlika u broju i velic¢ini
kromosoma potjecala od toga, §to bi kod calcarius dva kromosoma bila
fuzionirana s bilo koja druga dva kromosoma, onda bi kod konjugacije
mogla po dva kromosoma od illyrica kopulirati s onim veéim kromoso-
mom od calcarius, koji ta dva kromosoma ima fuzionirana u jedan. U
tom slu¢aju imalj bismo 8 bivalenta, odnosno u ekvatorijalnoj plodi L.
zriobene diobe vidjeli bismo 8 kromosoma kao kod calcarius. NaZalost
ekvatorijalne plote spermatocita su u ovom testisu bastarda posve po-
remeéene, kromosomi su nepravilno slijepljeni u dugacke mase, tako
da se na njima ne moZe nifta utvrditi. Mnogo bolje su ostali satuvani
stadiji dijakineze, i to tipi¢nih, a jo¥ bolje atipi¢nih spermatocita. U
atipi¢nim spermatocitima, kod kojih izostaje svaka konjugacija kromo-
soma, moglo se lako prebrojiti 18 kromosoma, medu njima uvijek jedan
duZi nego ostali, §to odgovara velikom kromosomu od calcarius. Cinje-
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nica, da su u atipiénim spermatocitima, u kojima nema konjugacije,
ostali svi kromosomi jasno razlufeni, pokazuje, da oitelenje tog testisa
nije djelovalo u pravcu neprirodnog sljepljivanja kremosoma, $to je
vazno za prosudivanje konjugacije u tipi¢nim spermatocitima. U njima
smo naisli 10, 11 ili 12 kromosoma. Ako olteCenje testisa nije poreme-
tilo konjugaciju onda bi to znadilo, da dva do Cetiri kromosoma nisu
konjugirala. To pokazuje, da su razlike izmedu dva kromosoma od cal*
carins i Cetiri od illyrica veée 1 da se ne osnivaju samo na fuziji dvaju
kromosoma. nego da je i struktura tih kromosoma vjerojatno drugadija
kod jedne i druge forme, tako da je njihova kenjugacija nemoguca. Na
ranim stadijima dijakineze, na kojima se kod neofteéenih testisa vide
vrlo jasno konjugirani kromosomi s gotovo uvijek terminalnim hija-
zmama, nije se kod ofteéenih testisa bastarda ni na najranijim stadijima
moglo vidjeti ni traga dvostrukoj naravi kromosoma, premda ipak ve-
¢inom mora da su sastavljeni od dva kromosoma, jer je broj tih eleme-
nata u glavnom haploidan, t. j. 10-12.

Ako dakle iz analize ovog oiteéenog bastardnog testisa mozemo povuéi
neke zakljutke, onda bismo mogli s nekim oprezom smatrati, da je ko-
njugacija kromosoma kod bastarda od calcarius illyrica dosta poreme-
éena, pa da se prema tome ne moze olekivati ni produkcija posve nor-
malnih gameta, a to mora svakako prouzroliti neki stupanj sterilnosti
bastarda. Da li je tako i koliki je taj stupanj sterilnosti, noéi ée nam
pokazati samo novi pokusi.

ZAKLJUCAK

Na temelju horolotke, morfoloske, varijacijsko-statistitke, citoloske i
cksperimentalno-{iziolotke analize tih dviju forma dolazimo do ovih za-
kljucaka:

1. Forme calcarius i illyrica (s ilyromucedon’ca) su dvije geografski
posve izolirane forme, jer su odijeljene prostorom od ravno 500 km
udaljenosti, t. j. od Crne Prsti do Magli¢a. na kojem prostoru nema
nijedne rasc E. tyndarus.

2. Obadvije forme su takoder morfoloski diskontinuirane, jer izmedu
njih ima barem etiri razlidite oznake na krilima, &ija je varijacijsko-
statisticka diskontinuiranost tako velika, da sve 4 zajedno iskljucuju
vjerojatnost totalnih prelaznih oblika, ¢ime je omoguéena determina-
cija svake individue.

3. K morfoloskoj diskontinuiranosti oznaka krila pridolazi jo§ i isto
takva s obzirom na genitalni aparat, koji ked & 1% pokazuje po jednu
skoro posve varijacijsko-statistitki diskontinuiranu oznaku, a kod
osim toga jo§ jednu juko diskentinuiranu i dvije slabo, tako da sve mor-
folotke oznake zajedno omoguéuju potpune sigurno razlikovanje oba-
dviju forma bez poznavanja lokaliteta.
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4. Calcarius 1 illyrica su takoder jasno citoloski diferencirane, jer se
kariotip prve sastoji od 8, a druge od 10 kromosoma, $to u poredbi s
drugim lepidopterima takoder govori za specifi¢ku diferencijaciju.

5. Obadvije forme su takoder u vclikom stupnju rasplodno fizioloski
izolirane, §to je uvjetovano razlikom u seksualnom mirisu muZjaka, a
mozda i morfoloskim razlikama u gradi gen. aparata.

6. Rasplodna izolacija nije potpuna, jer mo¥e dodi do kratkotrajnog
kopuliranja, a pokusi jo§ nisu dovoljno brojni, da bi iskljuéivali mo-
guénost nekog postotka normalne kopule u prirodi.

7. Sve te ¢injenice jasno govore, da se tu radi o tako dalekoseinoj di-
ferencijaciji, da calcarius i illyrica (s illyromacedonica) moramo sma-
trati kao dvije vrste, ali koje pokazuju u geografskom rasprostranjenju
1 nekoj maloj moguénosti kopulacije jo¥ rasne oscbine, pa zato te ale-
patrijske vrste oznadujemo kao poluvrste, semispecijese.

Razumije se, da ne mora svaka od tih dviju forma biti semispecijes,
nego je jedna vrsta L. tyndarus, a samo druga je prema njoj semispe-
cifitki diferencirana. Zasada medutim jo§ ne znamo, koju od tih dviju
forma moramo smatrati kao E. tyndarus, jer je zato potrcbna njihova
komparacija s tipi¢nom formom (rasom) tyndarus iz centralnih Alpa,
Sto Ce biti predmet naleg razmatranja tek u II. dijelu. Zasada moZemo
samo konstatirati, da rase illyrica i illyromacedonica saéinjavaju s ra-
som macedonicg Bur. jednu dobro oznalenu rasnu skupinu, kojoj po
pravilima nomenklature pripada zajedni¢ko ime macedonica Bur. Ta
rasna skupina bila bi uprave poluvrsta. pa je oznacujemo Erebia
(tyndarus)macedonica Bur., gdje nam ime u zagradi oznaluje,
da ta poluvrsta potjece od E. {ynderus, i da jo} nije potpuna vrsta.

Prema tome, $to se tie nale ople problematike postavljene na po-
¢etku rasprave, mogli smo veé istraZivanjima triju geografskih (alopa-
trijskih) forma isto¢nih Alpa i Balkanskog poluctoka utvrditi ovo:

1. Sa stupnjem geografske izoliranosti podudara se i stupanj rasne
diferencijacije:

One rase, koje nastavaju na planinskim kosama istog planinskog ma-
siva, kao $to su ilyrica i illyromacedonica, samo se neznatno medu so-
bom razlikuju i spojenc su totalnim prijelazima. Kod toga su nesto vise
diferencirane rase, ¢iji areali leZe odijeljeni Vardarskom kotlinom. jer
se rase macedonica istoéno od Vardara ja¢e razlikuju od illyrica i illy-
romacedonica, nego $to se razlikuju te dvije medusobom. Sve tri rase
razlikuju se samo u najvarijabilnijem dijelu tijela leptira, t. j. u ozna-
kama krila. Te razlike nisu samo genetske, nego i modifikacijske pri-
rode, uvjetovane direktno razlikama biotopa tih rasa. Anatomskih ra-
zlika u muskom i Zenskom genitalnom aparatu nismo nadli. Rasplodnu
analizu izmedu tih rasa jo§ nismo imali prilike izvrditi, ali je vide nego
sigurno, da fiziolotka rasplodna izolacija izmedu njih ne postoji.

Nasuprot rasama Balkana rasa calcarius istoénih Alpa od njih 500
km udaljena toliko je diferencirana, da pokazuje konstantne razlike ne
samo u cznakama krila, nego takoder u muskom i Zenskom genitalnom
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aparatu, kao i u kariotipu, tako da nije ¢udo, §to je od njih 1 rasplodno
fiziologki izolirana. Sve te razlike pokazuju specificki karakter, jer
manjkaju totalni prelazni oblici izmedu tih forma, tako da te forme
moramo smatrati barem poluvrstama.

Te ¢injenice govore u prilog dosada$njoj pretpostavci, da vrste na-
staju iz geografskih rasa, a nema niega, $to bi iflo u prilog protivnom
nazoru Goldschmidta.

2. Na$i rezultati ne idu u prilog tvrdnji (arrena, da oblik valva
muskoy genitalnog aparata oznaluje novu vrstu E. cassioides naprama
E. tyndarus, jer po obliku valva pripadaju nale E. tyndarus calcarius i
E. (tyndarus) illyrica neprijeporno istom tipu, t. j. (yndarus, a ipak su
obudvije forme veé vise specificki, nego rasno diferencirane. U 11 di-
jelu vidjet éemo, da protiv toga govore i drugi razlezi.

(Primljeno u sjednici Odjela za prirodne nanke od 10. X. 1953}

LITERATURA

Buresch, 1.. 1919. Beitrag zur Lepidopterenfauna des Piringebirges (Pirin Planma) in
Mazedonien. Z. wiss. Insckthiol. 14, p. 226-228.

Chapman, 1898. Review of the Genus Erebia, based on the exa
ages. Trans. Ent. Soc. [1l. London.

Cuénot, L., 1936 L Espece, Enc. Scient.. Doin & Cie, Paris.

0. Osthelder, L. 1951, Beitrdge zur Lepidopterenfauna Mazedoniens;
Veroffentl 7001 Staatsamml. Minchen, 2.

de Lesse. H. Contribution a P'étude du genre Erebia (1). Description des armures géni-
tales femelles. Rev. franc. entom. 16. 4. 1949,

e Lesse, H. 1951, a) Rep;utmon dans les Pyrénées de E. tyndarus Esp. et E. cassioides
R. et H. - »Vie et milieu« 2. fasc. 1.

de Lesse, II. 1951. Repartition de E. pandrosc Borkh. ¢t de sa sous-cspéce sthennyo
Grasl. dans les Pyrénées. »Vie et milieu« 2.

e Lesse, H, 1951. b) Note complémantaire sur la répartition de Erebia tyndarus Esp.
et 15 cassioides R. et H, (I.ép. Rhopal} dans les Pyrénées (5¢ note). »Vie et milieu,
T. 2. fasc. 3.

Dobzhansky, 1h. 1937. Genetics and the origin of species. Columb. Univ. Press, New

York.

D Rietz. G. E. 1930. The fundamental units of biological Taxonomy, Svensk, Bot.
Tidskr. 24

Goldschmidt, R. 1940. The material basis of cvolution. Yale Univ. Press. New Haven.

Hafner, 1. 1910. Verzeichnis der bisher in Krain beobachteten GroBischmetterlinge »Car-
niola« Laibach.

Hornig, J. v. 1854. Ein lcpidopterologischer Besuch der Alpen Mangert und Rombon
in Istrien. Verh. zool.-bot. Ver. Wien.

Kusnezov, X. J. 1915. Fauna Rossii, Nasekomija &e$nekrilija. Tom I. Petrograd.

Lorkovié, Z. 1941. Die Chromosomenzahlen in der Spermatogenese der Tagfalter. Chro-~
mosoma, 2, 2.

Lorkovié, Z. 1942. Studien iiber den Speziesbegriff. Mitt, Miinchen, Ent, Ges. 32, 2

Lorkovié, Z. 1948. Chromosomenzahlen-Vervielfachung bei Schmetterlingen und cin
neuer Fall finffacher Zahl. Rev. Suis. zool. 56, 1.

Lorkovié, Z. 1952. a) Modes d’accouplement artificiels chez Lépidopteres et son appli-
cation dans les recherches de la fonctione de Pappareile génital chez les insectes.
Transact. IX inter. Congress Entom., Amsterdam 1952,

Lorkouvié, Z. 1952. Beitrige zur Frage der Semispezies. Spezifitat von E. stirius Godt.
und E. styx Frr. Ztschr. Lepidopt. 1.

ale append-

«

[

309



Mayr, E. 1947. Systematics and the origin of species. Columb, Univ. Press., New York.

Rebel, H. 1904. Studien iiber die Lepidopterenfauna der Balkanliander, I1. Teil. Bosnien
und Herzegovina, — Ann. Nat. Mus. Wien, 79,

Rebel, H. 1905. Lepidopteren aus dem Gebiete des Triglav und der Crna Prst in Krain.
XVI. Jahresber. Wien. ent. Ver,

Rebel, H.. 1910. id. 3 Nachtrag, id. XI1X.

Rebel, H. 1917, Lepidopteren aus Neumontenegro. Sitzher. Akad. Wiss. Wien, Math.-
nat. KL Abt. /., 126. p. 16.

Rensch. B. 1929. Das Prinzip geographischer Rassenkreise und das Problem der Art-
bildung, Borntrager, Berlin.

Schwanwitsch, B. N. 1929. Evolution of the wing-pattern in palacarctic Satyridac. Z.
Morph. Okol. Tiere, 13.

Seffert, F. 1929. Morphologische Erscheinungsgruppen in der Fliigelzeichnung der
Schmetterlinge, insbesondere dic Querbindenzeichnung. Arch. Entwickl-Mech. 120.

Thurner, ]. 1938, Die Schmetterlinge der Ochrid-Gegend in Macedonten. Mitt. Kon. Nat.
Inst. Sofia, 171.

Warren, B. C. 8. 1936. Monograph of the Genus Frebia. London, Brit. Museum.

Warren, B. €. §. 1937, On the evolution of subspecies, as demonstrated by the alter-
nation of variability existing in the subspecies of the Genus Erebia (Lepidoptera).
Linn. Soc. J. Zool. 11.

Warren, B. C. S. 1949. Three hitherto unrccognized curopean specics of Ercbia (Lep.:
Satyridac). Entomologist, 82, 1032,

Warren, B. C. S. 1950. Supplementary data on problem relating to Erebiid butterflies.
Entomologist, 83.

OPIS SLIKA U TEKSTU

Slika 1. lijevo. Varijacijske krivulje varijabilnosti jedne oznake kod dviju populacija
(vrsta i rasa) sa osrednjom transgresijom varijabilnosti. Specijes I varira od A-C, a
specijes II od G-E. Varijante A 1 B su &iste ili specificke varijante za specijes I, vari-
jante D i E su specifitke za specijes II, a varijanta C je zajednitka varijanta za oba
specijesa, pa ju nazivamo prelazna varijanta.

Ako sc specijesi 11 IT razlikuju u 5 diferentnih oznaka sa istom srednjom transgre-
sijom varijabilnosti i ako je ufestalost varijanata A, C i E 10, a varijanta B i D samo
20, onda moiemo po formulama. koje vrijede za izrafunavanje sloZene vjerojatnosti
ulestalosti fenotipova kod pentahibridnog kriZanja s potpunom dominacijom izralunati
ufestalost individua specijesa 1 ili 11, na kojima su rcalizirane pojedine kombinacije
varijanata. Rezultat pokazuje slika 1 desno: Prazni krugovi oznacuju 5 specifickih oznaka
specijesa 1, a puni krugovi oznaduju prelazne varijante tih 5 oznaka, koje su zajednitke
obadvjema specijesima. Stupci e—f predstavljaju individue s raznim kombinacijama
specifitkih i prelaznih varijanata, a brojke ispod stupaca ulestalost takvih kombinacija
odnosno individua: @) individuum s kombinacijom samih specifikih oznaka, »-¢) in-
dividui s kombinacijom specifickih i prelaznih varijanata, = parcijalni prijelazi. f)
individuum s kombinacijom samih prelaznih varijanata = totalni prijelaz.

Ova shema pokazuje, da kod 5 oznaka otpada na 243 &ista specifitka invidua samo
jedan jedini totalni prelazni individuum, na kojemu su sve diferentne osobine u pre-
laznim varijantama. tako da ne moZemo prosuditi, da li pripada vrsti T ili TI. Najte$éi
su parcijalni prelazni individui, ali kod njih je teorctski ved jedna jedina oznaka u
specifitkoj varijanti {¢) dovoljna, da takav individuum prepoznamo kao specijes I, dok
je kod ostalih parcijalnih prijelaza jo§ lakge.

Priloena tabela nam pokazuje, kako vijerojatnost totalnog prijelaza postaje sve
tuanja sa sve veéim brojem diferentnih oznaka, uz pretpostavku, da sve oznake pokazuju
istu transgresiju varijabilnosti, kao Sto je to na sl 1.

Razumije se, da je to samo shema, a da su stvarno prilike zamrenije, jer pojedine
oznake razlitito transgrediraju. a osim toga moze donekle biti i korelacije izmedu nekih
oznaka, &ime je ograniéena moguénost slobodnog kombiniranja varijanata raznib oznaka.
Bitno je medutim, da je izlofeno tumatenje upravo ona objektivna podloga, na kojoj
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Broj j
diferentnih ' 1 2 13 4 5 ¢ 6 ¢ 7 8
oznaka i

Ulestalost | |
totalnih 1 1 1] 1 | S
prijelaza i

Utestalost : |
specifitkih 3 9 27 81 . 243
individua

729 | 2187 @ 6561 19683 59049

potiva t. zv. »osjclaj sistemalicara, da mogu s velikom sigurno3tu prepoznatx pojedine
specijese, a takoder i specijese od rasa i drugih niZih kategorija, lega veéinom nisu
svijesnt.

Stika 2. Shema crteXa krila kod roda Erebia s oznakama #ila i %ilnih polja. — Gp
proksimalna, Cd distalna pruga centralnog pojasa simetrije; D diskoildalna spojna Zila;
O ofne pjege; R rubna pruga. Oznake #ila: 7 radius, m media, ¢ cubitus, ¢ analis.
Oznake zilmih polja 1-7.

Slika 3. Tipiéni oblik valve tipa tyndarus (a) i tipa cassioides (b) prema Warrenu.

Slika 4. Konture valva od 10 individua Erebia tyndarus calcarius ssp. n. iz Julijskih
Alpa. Po dvijc valve prlpddd]u jednom individuumu gornja je lijeva, donja desna.
Preparacije valva po nafoj mctodi. Crtano Abbéovim aparatom za crtanje na mikro-
skopu Leitz, 170 mm duine tubusa, obj. 1, ok. 10X, na razinu stola. Poveéanje oko
30 puta.

Slika 5. Konture valva od 10 mdlwdua E. tyndarus illyrica ssp. n. sa Durmitora.
Nalin crtanja i povelanja kao na st

Stika 6. Oblik rafljastog izdanka na glavi od @) calearius, b) illyromacedonica, c)
E. otiomana H.-S.

Slika 7. Kariotipi od E. tyndarus calcarius {a, b, e) i E. tyndarus illyrica (¢, d. f, g).
a. b. ¢. d ckvatorijalne plofe spermatocita I.; ¢ dioba atipiéne spermatocite; f dijaki-
neza atipiéne spermatocite bez konjugacije kromosoma; g jedna od dviju spermatocita
II. reda sa polovi¢nim brojem kromosoma nakon diobe atipitne spermatocite I. Pove-
¢anje oko 1500 X,

Slika 8. Varijacijski poligoni veli¢ine razapctih krila kod calcarius (J), illyrica (D) i
lyromacedonica (§).

Shika 9. Varijacijski poligoni dufeg promjera 2. apikalne otne pjege desnog pred-
njeg krila kod calcarius (J), illyrica (D) i illyromacedonica (8).

Slika 10. Terminalne polovice valva od @) E. tyndarus illyrica. Durmitor, &) 1 ¢)
E. tyndarus calcarius, Julijske Alpe.

Slika 11. Unkus i subunkus od «) calcarius, b) illyrica i nadin mjerenja indcksa
odnosa dufine unkusa i subunkusa.

Slika 12. Varijacijski poligon indeksa dufine unkusa i subunkusa od calearius i
llyrica.

Slika 13. Oblici edeagusa (tamnije) od a) calearius i b) illyrica sa ispupéenim pars
inflabilis penis, koji nosi sitne zubile.

Stika 14, Terminalni dio Zenskog abdomena od A4) E. tyndarus calcarius i B) E. tyn-
darus illyrica; 6., 7., 8., %esti, sedmi i osmi abdominalni segment, ¢ anus; ¢ zaklopac
(clapet); cp centraina partija postvaginalne lamele; m mtersegmentalna membrana
7.1 8. sternita; Ip lamela postvaginalis; o otvor ovidukta; ob ostium bursae (vaginae);
#! lobuli postvaginales; ps plicae saetosae na rubu spojnog tobolca. C, D popretni
prijesjek postvaginalne lamele sa centralnom partijom u sredini; C calcarius, D illyrica.

Slika 15. Shema medijanog prijesjeka Yenskih spolnih organa vrste Erebia tyndarus
Esp. Jaée hitinizirani dijelovi su deblje izvuleni. @ anus; bec bursa copulatrix; ¢ zaklo-
pac (clapet); cp centralna partija postvaginalne lamele; g/ glandule ferruminifere: go
glandula odoritifera; /d lamina dentata; m intersegmentalna membrana 7. 1 8. sternita:
o otvor oviducta; ol ostium bursae (Vdglndc), p papilla analis: ps plicae saetosae; 75 re-
ceptaculum seminis; s¢ sinus conjuctionis; 5., 6., 7., §. abdominalni tergiti i sterniti.
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TUMACEN]JE TABLA

Tabla I

1. Erebia tyndarus (2) calcarius ssp. (sp?) nova & Holotypus, Julijske Alpe, Mojstrov-

PNO DA W

s

»

. Donja strana od br. 1.

ka 1600-1700 m, 26. VII. 1950.

& Paratypus, id. 23. VII. 1950.

& Paratypus, id. 23, VII. 1950.

§ Allotypus, Mojstrovka 1600-1700 m, 23, VI, 1950.
Paratypus, id.
Paratypus, id. 26, VII. 1950.

» .
od calcarius &, mjesto i datum kao br. 2.

od

br. 4

6

» b
»  calearius Q, mjesto i datum kao br. 4.

Tabla 11

1. Erebia tyndarus (?) illyrica ssp. (sp?) nova, 3 Holotypus; Durmitor 2100-2200 m,

,;

s

2

5

br. 1.

s

iy
b

I,

3

rica &, mjesto i datum kao br. 5.
4.

26. VIII. 1949,

&, Paratypus, Durmiter 1900 m, 26, VIII. 1949,

& id. 2100 m, 26. VIIL. 1949.

3 Allotypus, Durmitor 2400 m, 30. VIil. 1949.
Paratypus, id, 2000 m, 28. VIII. 1949,

© id, 1900 m, 26. VIIL 1949,

o S
illyrica Q, mjesto i datum kao br. 4.

Tabla 111

Erebia tyndarus (?) illyromacedonica ssp. n. &, Holotypus, Sarplanina, 7. VIII. 1952,

@, Paratypus, od istog mjesta i vremena.
&, Barplanina. Laborat. uzgoj 27. X. 1952.
Q. Sarplanina, Laborat. uzgoj 30. X. 1952.

i

»

ilyrica ’3 Durmitor, uzgoj, 31. VII. 1950.

. Do;;ja strana od br. 1,

@ Durmitor, uzgoj, 16. XI. 1949.

ilyromacedonica @, mjesto i datum kao 1,
T.

Tabla IV

Mikrofotografije mutkih genitalnih aparata od Erebia tyndarus calcarius ssp. n. i

E. (tyndarus) illyrica ssp. n. Ol
1. calcarius, Julijske Alpe,
2.

3.
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bj. 1., ok. 3, poveéanje 15 X.
Mojstrovka, br. 511.

Komna, br. 508.

Dolina Triglavskih jez., br. 515.
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4. 1llyn(n Durmitor, br. 422,

5. » 1 br. 504.
6. - br. 421,
7. zIZyrnma(edomm. Sarplanina, br. 649.
8. . Sarplanina, br. 654.

Tabla U

1. Mikrofotografija genitalne sfere Zenskog abdomena vrste Erebia tyndarus calca-
rius ssp. n. Strainji kraj okrenut gore.

2. Mikrofotografija genitalnc sfere Zenskog abdomena vrste Erebia (iyndarus) illy-
rica ssp. n. Intersegmentalna membrana izvrnuta van, pa sc sa strane vide pojedini
lateralni hitinski nabori. Ra3ljasti zaklopac pokriva djelomiéno centralni dio postva-
ginalne lamele.

3-5. Odrasle gusjenice od Ercbia (tyndarus) illyromacedonica ssp. n. Sarplanina;
laboratorijski uzgoj, 17. IX~11. X. 1952. Povedanje 2 X,

6. Kukuljica od Erebia (tyndarus) illyromacedonica ssp. n. Sarplanina; laboratorij-
ski uzgoj. Povedanje 2 X

7.1 8. Odrasle gusjenice od Erebia tyndarus calcarius ssp. n. Julijske Alpe. Labo-
ratorijski uzgoj. Povelanje 2 X

9. Jako povelan prednji dio gusjenice od E. tyndarus calcarius, sa railjastim ro¥-
éicem na glavi.

10. Mikrofotografija mectafaze 1. zoridbenc diobe spermatocite 1. reda kod E. tyn-
darus calcarius ssp. n. Obj. imers. 1/16 komp. ok. 6; poveéanje oko 15C0 . Bouin,
Heidenhein, hematoksilin,

L1. Mikrofotografija metafaze 1. zoridbene diobe spermatocite 1. reda kod E. (tyn-
darus) illyrica ssp. n. povccan]e oko 1500 A. Hemalaun. Radi razlike u bojadisanju
su kromosomi prividno neito veéi nego u sl. 7.
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