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Biologe odavnina privladi ispitivanje varijacija u boji perja izmedu i unutar vrsta zbog
toga Sto poliformne vrste predstavljaju temeljni princip izu¢avanja slozenih fenotipova
i zato Sto su boje vezane i za druge osobine, zapravo rezultat su prilagodbe raznim
staniStima. Fotografije su snimane 2023. i 2024. godine na viSe lokaliteta (11).
Analizom su potvrdene tri varijante: tamno pigmentiranog petrja na cijeloj povrsini
tijela, intenzivno svijetlih krila (tzv. golubije siva), sa dvije uvijek prisutne tamne pruge
na straznjem dijelu (fenotip 2.), tamno pigmentiranog perja na cijelom tijelu, svijetlih
krila prekrivenih tamnim pjegama ili mrljama, sa dvije prisutne tamne pruge, skoro
nevidljive (fenotip 3.) te sa izrazito tamnim perjem na tijelu i krilima pa Sare na krilima
nisu vidljive (fenotip 4.), dok varijanta tamnijeg pigmenta perja na tijelu, sa jako
svijetlim krilima (golubije siva) bez pruga (ili eventualno jednom) nije konstatovana
(fenotip 1.). Primjenom osnovnih statistickih obrazaca prema: Petzu, odnosno Lelo i
Luki¢-Bilela. U radu su izvedeni osnovni statisticki podaci: raspon i prosjecne
vrijednosti  (2,2-3,4), vrijednosti standardnih greski (0,11-0,19) te koeficijent
varijabilnosti (21-32). Konstatovano je da druga varijanta (fenotip 2.) dominira
(57,78%), zatim varijanta fenotipa 3 (22,22%) te varijanta fenotipa 4 (20,00%), a Sto je
u saglasnosti sa istrazivanjima Ferman i saradnika.

Kljuéne rijeci: Vertebrata, Reptilia, Aves, Columba, livia, domestica, Bosna i
Hercegovina
uvoD

U radovima o pticama Bosne i Hercegovine opisivan je i ,,divlji ili gradski golub* kojeg
je bosanskim jezikom prihvatljivije nazivati ,lutalicom ili obi¢nim golubom* (engl.
Commom Pigeon), Columba livia Gmelin, za kojeg uvijek napominjemo da je u pitanju
Columba domestica Linnaeus, 1758 zbog toga Sto je biosistematski neosnovano
sinonimiziran sa Columba livia Gmelin, 1789. Na$ zadatak je uvijek napominjati da
Komisija ICZN-a (International Committee for Zoological Nomenclature) nije istakla
pravo prvenstva taksona livia Gmelin,1789 nad domestica Linnaeus, 1758 (Donegan,
2016) Sto govori da sinonimiziranje spomenutih taksa ide uvijek u smjeru Columba
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domestica livia, a ne obrnuto (dok ICZN Komisija ne uvede pravilo drugalijeg
tumacenja; Aganovi¢, 2017; Aganovi¢ & Lelo, 2017a, 2017b, 2018; Aganovié et
al., 2019, 2020, 2023). Golub kamenjar (Rock Pigeon, Columba livia Gmelin, 1789)
gnijezdi se u stjenovitim podru¢jima Bosne i Hercegovine, a urbana i suburbana
podru¢ja uglavnom naseljava obi¢ni golub (Common Pigeon, Columba domestica
Linnaeus, 1758).

Divljeg goluba karakteriSe ujednaceno plavo perje i dvije prisutne pruge na krilima
(Johnston & Janiga 1995; Jacquin et al., 2012). Raznobojnost perja nastaje
varijacijom apsolutnih i relativnih vrijednosti crnog pigmenta eumelanina i crvenog
feomelanina (Haase et al.,, 1992; Aganovi¢ & Lelo, 2018, 2022). Varijacije u
polimorfizmu perja kod divljeg goluba su pod pritiskom selektivnog uzgoja hiljadama
godina (Go 1972; Janiga, 1991; Johnston & Janiga, 1995; Haag-Wackernagel
1998; Leiss & Haag-Wackernagel 1999b; Hetmanski & Jarosiewicz 2008;
Andersson, 2009; Ferman et al., 2010; Kowalski et al., 2011) pa se to odraZava i ha
»divljeg goluba* (preciznije ,,goluba lutalice” ukrstanjem sa uzgojnim linijama ili
rasama) koji Zivi u naseljenim regijama (Goodwin, 1983; Aganovi¢ & Lelo, 2017b,
2018, 2022).

Vickrey et al. (2018) analizom genoma jednog fenotipa boje od etiri fenotipske
varijante identifikovali su segment povezan sa dva melanisticka fenotipa (tamni
pigment perja, bez traka na krilima i sa trakama) i potvrdili da odgovara regiji zvanoj
,,C lokus®, §to je ve¢ bilo potvrdeno. Naveli su da melanisti¢ki fenotipovi su nosioci
jedne od varijanti navedene regije i otkrili regiju varijacija u broju kopija (CNV) unutar
,C lokusa“ te da broj kopija i koncentracija melanizma su u jakoj korelaciji, mada
navode da neke melanisti¢ke ptice su bez znatnog povecanja broja kopija. Istakli su da
je i CNV regija povezana sa koncentracijom ekspresije susjednog gena zvanog NDP i
naglasili da su te razlike regulisane elementima koji leZe unutar C lokusa.

Za prikaz varijacija specifiénih pigmenata eumelanina i feomelanina ovisno o klimi
Constantin Wilhelm Lambert Gloger (1833) definisao je dvije verzije. Prva, da
intenzitet eumelanina i feomelanina raste sa temperaturom i vlaznos¢u, a druga je
vezana za povecanje koncentracije eumelanina sa vlazno$¢u i temperaturom i povecanje
feomelanina vezano samo sa temperaturom, a opadanje sa vlaznos¢u (Delhey, 2017,
2019). Pojava pravila nije razjasnjena, ali se navodi da je obojenost Zivotinja, na neki
nacin pod uticajem klimatskih promjena, tacnije vezana je za promjene vlaznosti i
temperature (Delhey, 2019).

Cilj rada je utvrditi distribuciju fenotipskih varijanti boje tijela Columba domestica
Linnaeus, 1758 (Vertebrata: Reptilia: Aves) u Bosni i Hercegovini (prema K. Seung-
Gu et al., 2022., koji su definirali ¢etiri fenotipske varijante).

MATERIJAL | METODE RADA

Grupe ptica Columba domestica Linnaeus, 1758. fotografisane su 2023 i 2024. godine
na 11 lokaliteta. Analizirano je 225 ptica.
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Originalni snimci fotografija sa lokaliteta Bosne i Hercegovine analizirani su prema K.
Seung-Gu i saradnicima (Seung-Gu et al., 2022), a koji su izdvojili Cetiri varijante

fenotipa.

Tabela 1. Prikaz fenotipskih varijanti goluba lutalice (Columba domestica Linnaeus,
1758) prema: Seung-Gu et al., 2022.
Table 1. Presentation of phenotypic variants of the homing pigeon (Columba domestica
Linnaeus, 1758) according to: Seung-Gu et al., 2022,

Sifra

Opis fenotipske varijante

Fotografija

Fenotip tamno pigmentiranog
perja na tijelu; jako svijetlih
krila (golubije siva) bez (ili
eventualno jedna) traka

Fenotip tamno pigmentiranog
perja na tijelu; jako svijetlih
krila  (golubije siva) u
zadnjem  dijelu uvijek
prisutan dvije tamne trake

Fenotip tamno pigmentiranog
perja na tijelu; krila svijetla,
pokrivena nizom tamnih
tataka ili mrlja, sa dvije
uvijek prisutne tamne trake
skoro neprepoznatljive

Fenotip veoma  tamnog
pigmenta perja na tijelu i
krilima tako da S3are na
krilima nisu uocljive

Analizirana je fotografisana grupa ptica i odredene su apsolutne vrijednosti opisanih
varijanti, odnosno preracunati su osnovni statisticki obrasci prema: Petz, 1964, odnosno
Lelo & Luki¢-Bilela, 2012.
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REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Fotografija lokaliteta op¢ine Vogosc¢a — Sarajevo (Sl. 1) prikazuje 23 goluba kojima je
moguce utvrditi fenotipsku varijantu. Varijanta fenotipa 1 u grupi nije uoc¢ena, varijantu
2 imalo je 11 ptica, a varijantu 3 i 4 imalo je 6 ptica. Na temelju broja fenotipskih
varijanti odreden je raspon od 2-4 i srednja vrijednost 2,8 sa standardnom greSkom 0,16
i koeficijentom varijabilnosti od 30%.

A

e

lika 1. Grupa Columba domestica Linnaeus, 1758, Vgoééa — Sarajevo, 2024. |
Figure 1. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Vogoscéa — Sarajevo, 2024.
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Fotografija lokaliteta Sarajevo-Hadzi¢i (SI. 2) prikazuje 35 ptica sa moguénoscu
utvrdivanja fenotipa. Varijanta fenotipa 1 nije uocena, varijantu 2 imale su 23 ptice,
varijantu 3 imalo je 7, a varijantu 4 imalo je 5 ptica. Na temelju broja varijanti utvrden
je raspon od 2-4 i srednja vrijednost od 2,2 sa standardnom greSkom 0,12 i koeficijentom
varijabilnosti od 36%.

Slika 2. Grupa Columba domestica Linnaeus, 1758, Hadziéi — Sarajevo, 2023.
Figure 2. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, HadZiéi — Sarajevo, 2023.

Na fotografiji lokaliteta Sarajevo-Hrasnica (SI. 3) prikazano je 28 ptica sa moguc¢no$éu
utvrdivanja fenotipske varijante. Varijante 1 nije bilo, varijantu 2 imalo je 14 ptica,
varijantu 3 imalo je 9 i varijantu 4 imalo je 5 ptica. Na temelju utvrdenih broja varijanti
doSlo se do raspona od 2-4 i srednje vrijednosti 2,7 sa standardnom greSkom 0,14 i
koeficijentom varijabilnosti od 29%.

|’l

Slika. 3. Grupa Columba domestica Linnaeus, 175, Hsnica - Sarjeo, 2023.
Figure 3. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Hrasnica — Sarajevo, 2023.
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Fotografija lokaliteta op¢ine Kladanj (Sl. 4) prikazuje 23 goluba kojima je moguce
potvrditi fenotipsku varijantu. U grupi nije uocena varijanta 1, varijantu 2 imalo je 18
ptica, varijantu 3 imale su 3, a varijantu 4 imale su 2 ptice. Na temelju broja utvrdenih
varijanti izraCunat je raspon od 2-4 i srednja vrijednost koja je iznosila 2,3 sa
standardnom greSkom 0,11 i koeficijentom varijabilnosti od 27%.

Slika 4. rupaoumba d5|ca Linnaeus, 1758, Kldanj, 203 foo. gaovié
Figure 4. Group Columba domestica Linnaeus, 2023, foto: S. Aganovié

Fotografija lokaliteta opcine Breza (Sl. 5) prikazuje 17 golubova sa moguénoséu
utvrdivanja fenotipske varijante. Varijanta fenotipa 1 nije uocena, varijantu 2 imalo je
12 ptica, varijantu 3 imale su 3, a varijantu 4 imale su 2 ptice. Na temelju utvrdenih
varijanti doslo se raspona od 2-4 i srednje vrijednosti 2,5 sa standardnom greSkom 0,18
i koeficijentom varijabilnosti od 21%.

Slika 5. Grupa Columba domestica L eu 1758, 23, rezafto: S. AanVié
Figure 5. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, 2023, foto: S. Aganovi¢
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Fotografija lokaliteta op¢ine Bugojno (Sl. 6) prikazuje 11 golubova kojima je moguce
potvrditi fenotipsku varijantu. U grupi nije potvrdena varijanta fenotipa 1, varijantu 2
imalo je 7 ptica, varijantu 3 imale su 3, a varijantu 4 imala je samo 1 ptica. Na temelju
broja utvrdenih fenotipskih varijanti izra¢unat je raspon od 2-4 i srednja vrijednost koja
je iznosila 2,5 sa standardnom greSkom 0,19 i koeficijentom varijabilnosti od 28%.

Slika 6. Grupa Columba domestica LinnaeuAs'l 1'.7_5-8, Bugojno, 2023, foto: S. Aganovié
Figure 6. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Bugojno, 2023, foto:S. Aganovié

Fotografija lokaliteta op¢ine Mostar (Sl. 7) prikazuje 27 golubova sa moguénoséu
utvrdivanja fenotipske varijante. Varijanta fenotipa 1 u grupi nije uocena, varijantu 2
imalo je 14 ptica, varijantu 3 imalo je 5, a varijantu 4 imalo je 8 ptica. Na temelju broja
utvrdenih varijanti doslo se do raspona od 2-4 i srednje vrijednosti 2,8 sa standardnom
greSkom 0,16 i koeficijentom varijabilnosti od 32%.

e SEA A, =L = - O T T _"L‘ S o L
Slika 7. Grupa Columba domestica Linnaeus 1758, Mostar, 2023, foto: S. Aganovi¢
Figure 7. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, 2023, foto: S. Aganovi¢

Fotografija lokaliteta opéine Foca (Sl. 8) prikazuje 16 golubova sa moguéno$cu
utvrdivanja fenotipske varijante. U grupi nije potvrdena varijanta fenotipa 1, varijantu
2 imalo je 11 ptica, varijantu 3 imale su 4, a varijantu 4 imala je samo 1 ptica. Na temelju
broja utvrdenih varijanti doslo se do raspona od 2-4 i srednje vrijednosti 2,4 sa
standardnom greSkom 0,19 i koeficijentom varijabilnosti od 26%.
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Slika 8. Grupa Columba domestica Linnaeus 1758, Fa 2024, oo: S. Aganovié
Figure 8. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Foca, 2024, foto: S. Aganovié¢

Fotografija lokaliteta opéine Zenica (Sl. 9) prikazuje 17 golubova sa moguénoséu
utvrdivanja fenotipske varijante. Varijanta 1 nije uo¢ena, varijantu 2 imalo je 6 ptica,
varijantu 3 imale su 4, a varijantu 4 imalo je 7 ptica. Na osnovu broja utvrdenih varijanti
doslo se do raspona od 2-4 i srednje vrijednosti 3,1 sa standardnom greSkom 0,16 i
koeficijentom varijabilnosti od 29%.

Slika 9. Grupa Columba domestica Linnaeus 1758, Zenica, 2024, foto: S. Aganovi¢

Figure 9. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, 2024, foto: S. Aganovi¢

Fotografija op¢ine Maglaj (S1. 10) prikazuje 10 golubova sa moguénoscu utvrdivanja
fenotipske varijante. Varijanta 1 nije uoCena, varijantu 2 i 3 imale su 2, a varijantu 4
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imalo je 6 ptica. Na temelju utvrdenih varijanti doslo se do raspona od 2-4 i srednje
vrijednosti 3,4 sa standardnom greskom 0,15 i koeficijentom varijabilnosti od 22%.

Slika 10. _ oluma dmestia 1nnaeu 8Magla, 4, fo: . Aganovié
Figure 10. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Maglaj, 2024, foto:S. Aganovi¢

Fotografija lokaliteta opéine Travnik (Sl. 11) prikazuje 18 golubova sa moguc¢noscu
utvrdivanja varijante. Varijante 1 nije bilo 1, varijantu 2 imalo je 12, varijantu 3 imale
su 4, a varijantu 4 imale su 2 ptice. Na osnovu analize doslo se do raspona od 2-4 i

Slika 11. Grupa Columba domestica Linnaeus 1758, Travnik, 2024, foto: S. Aganovic¢
Figure 11. Group Columba domestica Linnaeus, 1758, Travnik,2024, foto:S. Aganovi¢
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Tabela 2. Pregled osnovnih statisti¢kih podataka analiziranih varijanti C. domestica L.
sa odabranih lokaliteta Bosne i Hercegovine (N=225)

Table 2. Overview of basic statistical data of analyzed varieties of C. domestica L.
from selected localities of Bosnia and Herzegovina (N=225)

Lokacija Min. Max. Ksr Sxsr Voo
Vogosca 2 4 2,8 0,16 30
Hadziéi 2 4 2,2 0,12 36
Hrasnica 2 4 2,7 0,14 29
Kladanj 2 4 2,3 0,11 27
Breza 2 4 2,5 0,18 21
Bugojno 2 4 2,5 0,19 28
Mostar 2 4 2,8 0,16 32
Foca 2 4 2,4 0,19 26
Zenica 2 4 3,1 0,16 29
Travnik 2 4 2,4 0,14 29
Maglaj 2 4 3,4 0,15 22
% 2 4 2,65 0,15 28,09

Iz tab. 2. vidljiv je raspon 2-4, raspon i aritmeticka sredina srednjih vrijednosti
2,2-2,65-3,4, raspon i srednja vrijednost standardne greSke 0,11-0,15-0,19 i raspon i
srednja vrijednost koeficijenta varijabilnosti od 21-28,09-36.

Tabela 3. Prikaz frekvenci odabranih fenotipskih varijanti C. domestica L. sa odabranih
lokaliteta Bosne i Hercegovine (N=225)

Table 3. Presentation of the frequency of selected phenotypic variants of C. domestica
L. from selected locations in Bosnia and Herzegovina (N=225)

Lokacija Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Vogosca 0 11 6 6
Hadzi¢i 0 23 7 5
Hrasnica 0 14 9 5
Kladanj 0 18 3 2
Breza 0 12 3 2
Bugojno 0 7 3 1
Mostar 0 14 5 8
Foca 0 11 4 1
Zenica 0 6 4 7
Travnik 0 12 4 2
Maglaj 0 2 2 6
Apsolutne vrijednosti 0,00 130 50 45
Relativne vrijednosti 0,00 57,78 22,22 20,00

Tab. 3. prikaz je fenotipskih varijanti (1, 2, 3, i 4) iz koje vidimo da od ukupnog broja
analiziranih ptica (225) varijantu 1 nije imala nijedna ptica, varijantu 2 imalo je 57,78%,
a varijantu 3 je imalo 22,22%, dok je varijantu 4 imalo 20,0% ptica, tj. najzastupljenija
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je varijanta fenotipa 2 (130 ptica), zatim varijanta 3 (50 ptica) te varijanta 4 (45 ptica).
U odnosu na prethodno istrazivanje u Sarajevu gdje je raspon varijanti takoder bio 2-4
konstatujemo da je najcesca varijanta 3 sa frekvencom od 40,71%, dok je u svim
uzorcima ovog istrazivanja, racunajuci i lokalne populacije u neposrednoj blizini
Sarajeva, varijanta 2 bila najcesca sa prosjecnom ferkvencom od 57,78% (Tab. 4).

Tabela 4. Prikaz preracunatih osnovnih statisti¢kih podataka analiziranih varijanti C.
domestica L. sa odabranih lokaliteta Sarajeva (N=140) (Aganovi¢ & Lelo, 2023)
Table 4. Presentation of recalculated basic statistical data of analyzed varieties of C.
domestica L. from selected locations in Sarajevo (N=140) (Aganovi¢ & Lelo, 2023)

Lokacija Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Kampus 0 16 13 11
Pofali¢i 0 7 4 3
Dolac 0 13 4 3
C.vila 0 2 20 7
Grbavica 0 15 16 6
Apsolutne vrijednosti 0,00 53 57 30
Relativne vrijednosti 0,00 37,85 40,71 21,4

Rezultate apsolutnih vrijednosti fenotipskih varijanti objavili su Ferman et al. (2010),
koji su u 2007-0j godini na lokalitetu Jena dokazali da je varijanta analogna fenotipu 2
naseg posmatranja, uocena kod Cak 62%, varijanta analogna fenotipu 3. naSeg
posmatranja je odlikovala 19%, dok je varijantu 4 imalo 10% ptica (Graf. 1)
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Grafikon 1. Prikaz grafikona iz rada Ferman et al. (2010) iz kojeg se uocava
dominacija sivih ptica sa dvije trake (62%) i sivih ptica sa brojnim tackama na sivo
obojenom lednom dijelu (19%)

Graphicon 1. Graph presentation from the work of Ferman et al. (2010), which shows
the dominance of gray birds with two bands (62%) and gray birds with numerous spots
on the gray dorsal part (19%)

Ovo proSireno istrazivanje fenotipskih frekvenci kod golubova lutalica u Bosni i
Hercegovini pokazalo je da istrazivanje jedne lokalne populacije u kratkom periodu
moze pokazati prividno drugacije stanje koje se matematicki stabilizira kao podatak tek
na istraZivanju dvocifrenog broja lokalnih populacija i to sa dvocifrenog broja lokaliteta.
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Ipak, ovi podaci ponovno namecu dodatna istrazivanja u smislu tri razli¢ite posmatracke
taCke za svaku lokalnu populaciju po naseljenom mjestu i to za najmanje 30 naseljenih
sredina.

ZAKLJUCAK

Na osnovu originalnih snimaka lokaliteta Bosne i Hercegovine i distribucije pigmenta

eumelanina, analizirali smo Cetiri varijante fenotipa te utvrdili sljedece:

» varijanta 2 — fenotip tamno pigmentiranog perja na tijelu; jako svijetlih krila tzv.
golubije siva, sa uvijek prisutne dvije tamne trake u zadnjem dijelu (57,78%),

» varijanta 3 — fenotip tamno pigmentiranog perja natijelu; krila svijetlih, prekrivenih
tamnim tacakama ili mrljama, sa dvije uvijek prisutne tamne trake skoro nevidljive
(22,22%),

» varijanta 4 — fenotip tamno pigmentiranog perja na tijelu i krilima, tako da Sare na
krilima se ne uocavaju (20%),

» varijanta 1 — fenotip tamno pigmentiranog perja na tijelu, krilima jako svijetla
(golubije siva) bez (ili eventualno jednom) traka nije uocena.

» Raspon uocenih varijanti ovog kao i1 prethodnoh istraZivanja je identiCan, ali su
fekvence u ovom istrazivanju pokazale da je varijanta 2 znacajno ceSc¢a, dok je u
prvim posmatranjima najce$¢a bila varijanta 3 (40,71) te su potrebna dodatna
istraZivanja za konsolidovanija statisticka pretraZivanja.
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DISTRIBUTION OF PHENOTYPIC BODY COLORS VARIANTS Columba
domestica Linnaeus, 1758 (Vertebrata: Reptilia: Aves) FROM SELECTED
LOCATIONS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

In populations of wild pigeons (Columba domestica Linnaeus, 1758), the cause of
various phenotypic variations is the eumelanin pigmentation of feathers. Analysis of
photographs taken in 2023 and 2024 at several locations (11) revealed (according to K.
Seung-Gu et al. who defined four phenotypic variants) the presence of three phenotypic
variants: darkly pigmented feathers on the entire surface of the body; intensely light
wings, (so-called pigeon grey), with two always present dark stripes on the back
(phenotype 2), other, darkly pigmented feathers on the whole body; light wings covered
with dark spots or spots, with two dark stripes present, almost invisible (phenotype 3)
and a third variant, with extremely dark feathers on the body and wings so that the wing
patterns are not visible (phenotype 4). The variant with dark pigment of feathers on the
body, very light wings (pigeon gray) without stripes (or possibly once) was not noted
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(phenotype 1). By applying basic statistical patterns according to: Petz, 1964, i.e. Lelo
& Lukic¢-Bilela, 2012, average values (2.2-3.4) and standard error values (0.11-0.19)
and coefficient variability (21-32). Based on the results of recalculated relative values,
variant phenotype 2 is the most represented (57.78%), followed by variant phenotype 3
(22.22%) and variant phenotype 4 (20.00%).

Key words: Vertebrata, Reptilia, Aves, Columba, livia, domestica, Bosnia and
Herzegovina
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