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LJUBOMIR BERBEROVIC i 
RIFAT HADžiSELIMOVIC 

Laboratorija za genetiku i citotaksonomiju 
Biološkog instituta Univerziteta u Sarajevu 

POPULACIONO - GENETičKA ANALIZA FREKVENCIJE 
OBLIKA USNE RESICE U čETIRI UZORKA 

STANOVNišTVA SR BiH 

POPULATION GENETICS OF THE EAR LOBE ATIACHMENT FORMS IN 
THE FOUR SAMPLES OF INHABITANS OF BOSNIA AND HERZEGOVINA 

(YUGOSLAVIA) 

(Rad je finansirao Republički fond za nallčni rad SRBiH) 

Uvod 

Populacione analize osnovnih genetičkU kontroLiranih va•rijaoija 
biohemiJslkri.h i fizičkih osobina tindiv1dua1nog •fenotmpa sa.sVlirn su 
malobroJne kada je riječ o stanovništvu SFR Jugo'Slavije. Posebno 
su 2'lllanja o geneničlrnn odlikama bosarnskohercegovačke rpopulacije 
wlo ~ragmentarna -i posve nepot1Juna. Takvo -stanje nije hitno 
poboljšano m .pojavom nekoliko (uglavnom lU posljednjoj deceniji) 
publikovanih p1'tilo:ga poznavanju genetičkog ssatava naših popula
cija (BoŠ'ković 1965, Bućić 1966, Berberović 1967, 1969a, 1969b). 

Način .pP.iraS'tan~a ušne jagodice (rušna reSiica, lobu1us oori
oulae) za 1i.ce, nesumnjivo je genetioki determ:i!o:irana osolY.ina. Iako 
postoje evidentne poteškoće ;pri klasWciranju prela;JJnih formi ušnog 
lorbrusa, većina autora se slaže u rptrinoipima Tazdva'janja dva osnovna 
fenotipska iz.raza orve odlike (slobodna •i •prirasla ušna Tesica). Ana
l~z:ilrajući veći .broj rodoslova na š-ved•skom otokru RUno, Hilden 
(1922) je za~ključio da fenotip ušne jagodice određuju dva alela 
i5tog (autosoma!lnog) 'lokusa; alel za rslobodni u.šni lobus je kom
pletno .domdnantan nad alelom kojri se u homozigot-nom staJilju feno
tipsk:i :irzražava kao pvlrasla ušna •resioa. SVIi 1kamij'i nala7li (Powell 
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and Whitney 1937, Quelprud 1941, Gates 1954, Saldanha 1962) 
potvrđuju Hilden'Ovo mišljenj , pa <mo danas predstavlja gotovo 
atpštepr.ihvaćen tav u pogl du mehanizma naslj đivanja fenotipa 
ušne jagodi e. Međiuttim, mje timično ·su !iskazane ·i sumnje u mono
genskill kontrolu nrus.lj eđivarJij a ušnog lobusa (Lm and Walsh 1966, 
Basu 1968). Standardna ud7Jberr.ioka litera1JUJra (Ga t es 1948, ShulJ 
1948, Gilin 1959, Gar-dn r 1964, Whittinghill 1965), i pa!k, još uvijek 
stuji .na stanovištu da se forma ušne jagodice nasljeđuje, kao i 
mnoge os01hi:ne za koj se vjeiUje da SIU monogensl i delermin.irrunc. 

D ovom radu je iZ>VIršena uporedna populac.iono-genetooka ana
liza frekvencije 6ormri. ušne resice ill 'UZorcima sa·vin jenim od sta
n:ovo i,1ca četiri bosa.nskoh rcegovačka grada (Banja wka, VIa enic , 
Mosta'r i Sbolac). Utvrđ na j rn~btivna frekvencija a1e1og na kojj 
kont.roMšu fenotli.p ušne reske ,j tesUr.ana je genetrič.ka ravnote'ia 
pOISmatranjem frekvencija (fen tipskih) tipova hrat a i cUstTi.bncije 
fenotipova u njihovom potomst\llu. 

MATERIJAL I METODIKA . . 

Populaciono-genetička analiza učestalosti prirasle, odnosno 
slobodne ušne jagodine u stanovništvu Bosne i Hercegovine spro
vedena · je na osnovu posmatranja ukupno 2546 lica oba pola (581 
roditeljski pat i 1384 njihova potomka, tabela I) . 

TABELA I: OSNOVNI . SASTA V ISPITIVANI}! UZ. O RAKA 

TABLE I: THE BASIC COMPOSITION OF THE SAMPLES 

Uzorak Genera- Broj obuhvaćenih individua Broj obuhvać~ 
(Lokalitet) cija Number of individuals nih porodica 
Sample Genera- muških ženskih UkUJpno Number Qf 
(Locality) tion Male Female Total families 

I 167 167 .. 334 
Banja Luka 685 167 

II 188 163 351 

I 213 213 ·426 
Vlas enica 887 213 

II 235 226 461 

I 97 97 194 
Mostar 454 97 

II 137 123 260 

r. 104 104 208 
Stolac 

'312 
520 104 

II 161 151 . 
Ukupno I 581 581 . 1162 

2546 581 
Total II 721 721 1384 
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TABELA II: SKUPNI PREGLED PRIMIJENJENIH POSTUPAKA ZA IZRACUNAVANJE POKAZATEUA GENETICKE 
STRUKTURE UZORAKA (POPULACIJE) 

TABLE II: A REVIEW OF METHODS APPLIED 1-N THE CALCULATION OF GENETICAL PARAMETERS OF THE 
SAMPLES (POPULATION) 

Tip braka 

Type of mating 

l 

~xA 

Ax a 

ax A 

ax a 

Zbir 
Total 

Teorijska proporcija 
tipa braka 

Theoretical proportion 

2 

p2 (1+q)2 

pq2 (l+q) 

pq2(l+q) 

q4 

1,00 

Teorijske proporeije fenotipova Te~rijske proporcije recesivnog 
u ukupnom potomstvu f~otipa u potomstvu iz pojedinih 

Theoretical proportion of 
opova braka (»Snajderove relacije«) 

phenotypes in the whole progeny Theoretical proportion of the 
recessive phenotype in the p rogenies ___ A ____ _ _ _ _ a___ of different types of m ating 

.3 

pl (1+2q) p2q2 . 

pq2 pqJ 

pq2 pql 

o q4 

p2+2pq q2 

4 

q2 
S,=-· --

(l+q)2 

q 

s,= l+q 

1,00 



SV'r tavanje individualnih varijanti forme ušne jagodice u dva 
osnovna 1Jipa (sl ibodna · p:n.irasla) .izvrPšeno je prema ustaljenim 
k!riterlj'!Jmima (Hadžiselimovi 1971). Procentualna učestalost trece
sivne fenotipske omallce (a:0/o) 'i relat1ivna rrel vencija recesivnog alela 
a (q) .izračtmavani u na opštepoz,nati način (a% = 100 a/n, q = 
= v a/>n ; a= l)r kven ija recesivnog fenotipa, m= 'Vehičina uzorka). 
Statistički značaj ,1 onstatovantih Ta:zlilca među :nađenom i teorijski 
očeklvanom di.s<tr1brudjom frekvencija pojedinih tipova braka i feno
mpova u nM.hovom potomstvu 'lltV'rđivan je "2-testom. Teor-ijske pro
poroije recesivn g fenotipa u potomstvu iz brarkova u kojiima uče
stvruje oelominanllni fenotip (»Snajderov relacije«) nađene su odgo
varrajućim matematičkim tposrupkom (Sn der 1934). Teorlj~ke 
pvoporoije, odnosno frekvencije pojedinih t ipova braka i fenotipova 
u nj.ihovom potomsrtVtu dobijene ·su putem standarrdnih 1p.rocedura 
(U 1955). Iz analiziranja druge generacije su ·i:tOIStavljeni svi sluča
jeV'i 'Ll koj ima se dominantni fenotip javlja kao potomaJk parenja 
toilpa ax a. Skupni pregled obrazaca za JiZJračl.l!l1avanje teor,lj•slcih p -
kazatelja gene~ičk tilukture uzora~ka rprikazan je ·taJbelom II. 

Rezultati rada 

Analiza ostnovnih pokazateJoja ge.netiokog sastava tpopulaoije 
sprovedena je po•smatranjem o-dgovarajućih tpodataka o učestalosti 
slobodne i p1 rims.Je ušne Tesice u dvjje srttkc sivn gen raoije osoba 
obuhvaćenih ~01 ima. aJbela III prikazuje učesta lost •recesivnog 
fenotipa u podgvupaana (polno i generacijski d efini.sanim) svalrog 
uzorka, kao ·i odgovara·j'l1će proporcije orecesi:villog alelogena. 

I pored manjih razhl.ka (statds1.1ički n značaj'ni h) među polo
vima •Lrnutar pojedinih uzoTaka, u tabeli III rse već na prvi pogled 
uočava dosta i21razita ujednačenost frekvencija recesivnog alela, 
kako iz generacijskog, tako i iz pmst011nog (geografiskog) aspekrta. 
Ukupna proporcija T ces·ivnog alela u ruzor ima ·k,reće ,se od 0,54 
(Stolac) do 0,64 (BanJa I.Juk:a) . Najv ća razlika •koja u tom pogledu 
postoj'i. između mchltelja i potomaka ·urnutar iste geografske lokacije 
može se posve zan mariti (Stolac: I generao.ija- q = 0,55, II gene
raci ja- q = 0,52) . 

Upoređuju6i podatke o objema generadjama u uzorcima sta
novništva Mostara i Vlarsenice sa odgovarrajućim podacima iz ranije 
objavljene anaHze Jednog uz.orka sa~rajevske popul~cije (Ber~erović, 
Hadžiseloi:nr<YVlić 1971) , dolazi se do zaklju č ka o '.lZJUzetno 'V'l•sokom 
stepenu u j dnačenosti IJ'Poporcije recesivnog alelogena (taiJ:>_el_a IV). 
Nešto VtišO'lll (stati 1lički neznačajno) l.irekveno.ijom alela ~OJ•l Je ))od
govora~« za priraslu ušnu jagodicu, . poređeno sa ostalim uzorcima .. 
odlikuje se jedino banjalu 1ci uzorale 

Naved~ne Nnjeniice srvalkako se mogu uzeti kao ·indikacija ge
netičke raWJotež u uzorcima koji potiou 'iz 'Pomenutih gradova, a 
time i u analiozkanom dij elu bosanskohercegovačke populacije. 
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TABELA III: FREKVENCIJA RECESIVNOG FENOTIPA I PROPORCIJA RECESIVNOG ALELOGENA 

TABLE III: FREQUENCIES OF THE RECESSIVE PHENOTYPE AND THE PROPORTION OF RECESSIVE ALLELE 

Recesivni fenotip Proporcija recesivnog 
Recessive phenotype alelogena (q) 

Recessive allelogene 
Frekvencija Frequency Proporcija Proportion proportion 

Banja Vlase- Mos- Sto- Banja Vlas e- Mos- Sto- Banja Vlas e- Mos- Sto-
Luka nica tar lac Luka nica tar lac Luka nica tar lac 

--• Očevi 57 69 23 27 0,34 0,32 0,24 0,26 0,56 0,59 0,49 0,51 Fathers 
I 

Generacija Majke 80 71 40 37 0,48 0,33 0,41 0,36 0,57 0,69 0,64 0,60 M others 
I 

Generation Ukupno 137 140 63 64 0,41 0,33 0,32 0,31 0,57 0,64 0,57 0,55 Total 
-
Sinovi 72 80 44 45 0,38 0,34 0,32 0,28 0,58 0,62 0,56 0,53 

Il Sons 
Generacija 

Kćeri 78 77 39 41 0,48 0,34 0,32 0,27 0,58 0,69 0,56 0,52 
Il Daughters 

Generation · 
Ukupno 150 157 83 86 0,43 0,34 0,32 0,28 0,58 0,65 0,57 0,52 
Total - -- -

\0 
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TABELA IV: UPOREDNl PREGLED UCESTALOSTI RECESIVNOG ALELA 
U UZORCIMA STANOVNišTVA VLASENICE, MOSTARA I 
SARAJEVA 

TABLE IV: COMPARATIVE REVIEW OF THE RECESSIVE ALLELE 
FREQUENCY IN THE SAMPLES OF VLASENICA, MOSTAR 
AND SARAJEVO 

Uzorak Generacija 
Proporcija r ecesivnog 

alela (q) Izvor 
Sample Generation Proportion of the Source 

recessive allele 

I 0,57 Ovaj rad 
Vlasenica 

II 0,58 This paper 

I 0,57 Ovaj rad 
Mostar 

II 0,57 This paper 

I 0,57 Berberović, 
Sarajevo 

II 0,57 Hadžiselimović, 1971. 

TABELA V: FREKVENCIJA TIPOVA BRAKA U POSMATRANOM UZORKU 
STANOVNišTVA BANJE LUKE 

TABLE V: FREQUENCY OF MATING TYPES IN THE SAMPLE OF THE 

Tip braka 
Type of 
ma ting 

POPULATION OF BANJA LUKA . 

Teorijska proporcija 
Frekvencija (formule u tabeli Il, 
Frequency kolona 2) 

Theoretical 
proportJion 

Teorijska 
frekvencija 
Theor tica! 
frequency 

--- ---------- --------
Ax A 66 0,3486 58,2162 

Ax a 65 0,4836 80,7612 

ax a 36 0,1678 28,0226 

Svega 
Total 167 1,0000 167,0000 

10 
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TABELA VI: FREKVENCIJA TIPOVA BRAKA U POSMATRANOM UZORKU 
' STANOVNISTVA VLASENICE 

TABLE VI: FREQUENCY OF MATING TYPES IN THE SAMPLE OF THE 
. POPULATION OF VLASENICA 

Tip braka 
Type of Frekvencija 
ma ting F,requency 

Ax A 99 

Ax a 88 

ax a 26 

Svega 
Total 213 

Teorijska proporcija 
(formule u tabeli II, 

kolona 2) 
Theoretical 
proportJion 

0,4558 

0,4386 

0,1056 

1,0000 

T orij ska 
frekvencija 
Theoretical xz 
frequency 

97,0854 

93,4218 x2 = 0,4241 

22,4928 

213,0000 0,95>p>0,90 

TABELA VII: FREKVENCIJA TIPOVA BRAKA U POSMATRANOM UZORKU 
STANOVNISTVA MOSTARA 

TABLE VII: FREQUENCY OF MATING TYPES IN THE SAMPLE OF THE 
POPULATION OF MOSTAR 

Tip braka 
Type of Frekvencija 
matin g Frequency 

Ax A 46 

Ax a 39 

ax a 12 

Svega 
Total 97 

Teorijska proporcija 
(formule u tabel~ II, 

kolona 2) 
Theoretical 
proportJion 

0,4558 

0,4386 

0,1056 

1,0000 

Teorijska 
frekvencija 
Theoretical xz 
frequency 

44,2126 

42,5442 xz = 0,6907 

10,2432 

97,0000 0,80>p>0,70 

TABELA VIII: FREKVENCIJA TIPOVA BRAXA U POSMATRANOM UZORKU 
STANOVNISTVA STOCA . 

TABLE VIII: FREQUENCY OF MATING TYPES IN THE SAMPLE OF THE 
POPULATION OF STOLAC 

Tip braka 
Type of Frekvencija 
matin g Frequency 

Ax A so 
Ax a 44 

ax a 10 

Svega 
Total 104 

Teorijska proporcija 
(formule u tabeli II, 

kolona 2) 
Theoretical 
proportion 

0,4865 

0,4220 

0,0915 

1,0000 

Teorijska 
frekvencija 
Theoretical xz 
frequency 

50,9600 

43,6800 

9,3600 

x2 = 0;0928 

104,0000 0,98>p>0,95 
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TABELA IX: DISTRIBUCIJA FENOTIPOVA U UKUPNOM POTOMSTVU 
PREMA TIPOVIMA BRAKA (UZORAK: BANJA LUKA) 

TABLE IX: DISTRIBUTION OF PHENOTYPES IN THE PROGENY 
ACCORDING TO MATING TYPES (SAMPLE: BANJA LUKA) 

Fenotipovi u Teorijske proporcije i frekvencije fenotipova 
Tip braka potomstvu u Ltkupnom potomstvu 

Phenotypes in Theoretical proportions and frequencies of 
the progeny lhe phenotypes in the whole progeny 

Proporcije Frekvencije 
Type of A a Proportions Frequencies 

ma ting A a A a 

Ax A 124 21 0,2818 0,0518 98,9118 18,1818 

Ax a 70 69 0,2957 0,1922 103,7907 67,4622 

ax a 7 60 0,0000 0,1785 0,0000 62,6535 

Zbir 201 150 0,5775 0,4225 202,7025 148,2975 

Total 361 1,0000 351,0000 

xz = 6,8575; 0,20>p>0,10 

TABELA X: DISTRIBUCIJA FENOTIPOVA U UKUPNOM POTOMSTVU 
PREMA TIPOVIMA BRAKA (UZORAK: VLASENICA) 

TABLE X: DISTRIBUTION OF PHENOTYPES IN THE PROGENY 
ACCORDING TO MATING TYPES (SAMPLE: VLASENICA) 

Fenotipovi u Teorijske propo1·cije i frekvencije fenotipova 
Tip braka potomstvu u ukupnom potomstvu 

Phenotypes in Theoreti cal proportions and fTequencics of 
the progeny the phenol-ypes in the whole progeny 

Proporcije Frekvencije 
Tupe of A a Proportions Frequencies 

ma ting A a A a 

Ax A 186 23 0,3810 0,0593 175,6410 27,3373 

Ax a 116 77 0,2826 0,1639 130,2786 75,5579 

ax a 2 57 0,0000 0,1132 0,0000 52,1852 

Zbir 304 157 0,6636 0,3364 305,9196 155,0804 

Total 461 1,0000 461,0000 

x2 = 0,7354; 0,95>p>0,90 
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TABELA XI: DISTRIBUCIJA FENOTIPOVA U UKUPNOM POTOMSTVU 
PREMA TIPOVIMA BRAKA (UZORAK: MOSTAR) 

TABLE XI: DISTRIBUTION OF PHENOTYPES IN THE PROGENY 
ACCORDING TO MATING TYPES (SAMPLE: MOSTAR) 

Fenotipovi u Teorijske proporcije i frekvencije fenotipova 
Tip braka potomstvu u u.\cupn,om po lom tvu 

Phenotypes in Theoretical proportions and frequencies of 
the progeny the pheuotypes in the whole progeuy 

Proporcije Frekvencije 
Tupe of A a Proportions Frequencies 

ma ting A a A a 

Ax A 113 ll 0,3957 0,0601 102,8820 15,6260 

Ax a 60 43 0,2794 0,1592 72,6440 41,3920 

ax a 4 29 0,0000 0,1056 0,0000 27,4560 

Zbir 177 83 0,6751 0,3249 175,5260 84,4740 

Total 260 1,0000 260,0000 

x2 = 1,8723; 0,80>p>0,70 

TABELA XII: DISTRIBUCIJA FENOTIPOVA U UKUPNOM POTOMSTVU 
PREMA TIPOVIMA BRAKA (UZORAK: STOLAC) 

TABLE XII: DISTRIBUTION OF PHENOTYPES IN THE PROGENY 
ACCORDING TO MATING TYPES (SAMPLE: STOLAC) 

Fenotipovi u Teorijske proporcije i frel vencije fenotipova 
Tip braka potomstvu u ukupnom potom stvu 

Phenotypes in Theoretical propor lions and fTequencies of 
the progeny t he pheno types in lhe whole progeny 

Proporcije Frekvencije 
Tupe of A a Proportions Frequencies 

ma ting A a A a 

Ax A 133 13 0,4700 0,0623 146,6400 18,7200 

Ax a 93 52 0,2596 0,1350 81,1200 43,6800 

ax a 21 0,0000 0,0731 0,0000 21,8400 

Zbir 226 86 0,7296 0,2704 227,7600 84,2400 

Total 312 1,0000 312,0000 

x2 = 9,2689; 0,10>p>0,05 
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TABELA XIII: POREĐENJE NAĐENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA 
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA 
U KOJIMA UčESTVUJE DOMINANTNI FENOTIP 
(UZORAK: BANJA LUKA) 

TABLE XIII: COMPARISON OF EMPIRICAL AND THEORETICAL 
FREQUENCIES OF THE RECESSIVE PHENOTYPE IN 
THE PROGENY OF MATINGS INVOLVING DOMINANT 
PHENOTYPE (SAMPLE: BANJA LUKA) 

Teorijska proporcija Nađena proporcija 
Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa 

Theoretical proportion Observed proportion 
Type of of the recessive of the recessive x2 p 
ma ting phenotype phenotype 

Ax A S,= 0,1552 0,1448 0,0825 p>0,99 

Ax a S,= 0,3939 0,4964 3,4007 0,10>p>0,0.5 

TABELA XIV: POREĐENJE NAĐENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA 
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA 
U KOJIMA UčESTVUJE DOMINANTNI FENOTIP 
(UZORAK: VLASENICA) 

TABLE XIV: COMPARISON OF EMPIRICAL AND THEORETICAL 
, FREQUENCIES OF THE RECESSIVE PHENOTYPE IN 

THE PROGENY OF MATINGS INVOLVING DOMINANT 
PHENOTYPE (SAMPLE: VLASENICA) 

Teorijska proporcija 
Tip braka recesivnog fenotipa 

Type of 
ma ting 

Ax A 

Ax a 

14 

Theoretical proportion 
of the recessive 

phenotype 

s,= 0,1348 

s,= 0,3671 

Nađena proporcija 
recesivnog fenotipa 

Observed proportion 
of the recessive 

phenotype 

0,1101 

0,3990 

p 

0,5306 0,50>p>0,30 

0,4380 0,70>p>O,SO 



TABELA XV: POREĐENJE NAĐENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA 
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA 
U KOJIMA UCESTVUJE DOMINANTNI FENOTiP 
(UZORAK: MOSTAR) 

TABLE XV: COMPARISON OF EMPIRICAL AND THEORETICAL 
FREQUENCIES OF THE RECESSIVE PHENOTYPE IN 
THE PROGENY OF MATINGS INVOLVING DOMINANT 
PHENOTYPE (SAMPLE: MOSTAR) 

---
Teorijska proporcija Nađena proporcija 

Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa 
Theoretical proportion Observed proportion 

Type of of the recessive of the recessive x2 p 
matin g phenotype phenotype 

Ax A s,= 0,1318 0,0887 1,6233 0,30>p>0,20 

Ax a s, = 0,3631 0,4175 1,2823 0,30>p>0,20 

TABELA XVI: POREĐENJE NAĐENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA 
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA 
U KOJIMA UCESTVUJE DOMINANTNI FENOTIP 
(UZORAK: STOLAC) 

TABLE XVI: COMPARISON OF EMPIRICAL AND THEORETICAL 
FREQUENCIES OF THE RECESSIVF PHENOTYPE IN 
THE PROGENY OF MATINGS INVOLVING DOMINANT 
PHENOTYPE (SAMPLE: STOLAC/ 

Teorijska proporcija Nađena proporcija 
Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa 

Theoretical proportion Observed proportion 
Type of of the recessive of the recessive x2 p 
ma ting phenotype phenotype 

Ax A s,= 0,1170 0,0890 0,7590 0,50>p>0,30 

Ax a s,= 0,3421 0,3586 0,1210 0,80>p>0,70 

Dalja ana:hiza g netićke struktiure 'Posmat!ranih uzoratka v.ršena 
je 'i·spi-lliva:njern frekvencije . 'pava braka 'l clistdbucije fenotipova 
u njjJJ.ovom potomstvu (taJbele V -XVI). 

Podaci pr:ikatZani u taJbelama V, VI, VII i VIII pokaruju da ni 
u jednom. UZ<>IPlru tne posrtoje staL'.isbički značaJne rooHke •i zmeđu 
očekiva!Ile · nađene .di,s.tdbucije fenollips'lmh 11rpova braka. 

Konstatovane razliike 'između nađene ·i teolij'ske diiStrihucije 
fenotipova u potomstvu pojedi:n:ih ~rod:itelj.sklih !parova, raZiličitih po 
fenotJipskom sasta.vu, t< kođe niw statistički značajne (tabele IX
XII). 
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Izračunavanjem »Snajderovih relacija« (Suyder 1934) utv1·· 
đe.no je da se u posmatranim uzorcima :n.ačtene frekvencije recesiv
nog homozigota u potomst\11U braikuva u ~ajima učestvuje dominant
ni fenot'.ip ne razhlrlruju statističld 21načajno od teorijskih (tabele 
XIII- XVI). 

I.zsnesen'i podaci ugeriraj'll zaključak da u sveukupnoj bosan
skohercegovačkoj populaciji, s IO'bzil'Om na analiziranu os-obrnu, 
postoji geneuička ravno<teža. Ta činjenica je očigledno rpU!D.ovažna za 
dvije neposredno 'spitane generacije u uzorcima slmwvništva Sa
rajeva (Bel'beroVIić, Hadži.selimović 1971), Banje Lttke, Vlasenice, 
Mostacra i Stoca. 

Diskusija i zaključci 

U četiri 1UZ10rka ~stanovništva Bosne d Heocegovine odgovaTa
j,ućom anal.'i,zom su ispitani osnl(}vni poz:mlaciono-genet.ioki odnosi 
Uinutar dv:ije sukceSJivne generacije, -s ob2Jirom na frekvenciju formi 
ušne •res·ice. Proučen je sistem sklapanja brakova d distribucija 
fenotipova u potomstvu fenotipski razli6i:Hh IVoditeljSI'k!ih pamva. 

Propo1roija recesivnog al la u pojedil1!im uZJorcirna je dosta 
ust-aljena, kako po rpoloVlima, tako i po generacijama. Uopšteno go
voreći, može se k<m tatiratli da bo anskohercegovačka p opulacija 
u ·rom pogledru predstavlja sasvim homogen skup. 

Konstatovano je da ni u jednom od uzoraka (Banja Luka, 
Vl,asenica, Mostar 1 Stolac) ne postoje stallistički značajne ra.z;like 
i~među nađene i teoroij·Sike dil.Stribucije fenotip .krih tipova braJka. 

Isto ta1ko 1je nađeno da nema statisoički značajnih razlika izme
du nađenih l očekivarnih vrijednosti, 'kako u chls·1lr'ibudj'i fen.otipova 
u potomstvu, tako ·j u frekvenci j i 'I'ece ivnog fenotipa u potomstvu 
fpova parenja u lmjjma učestvuje dominantrui fenotip , 

Svi naNedoni rezu1tati ukazuju da s u pogledu posmatrane 
os(jbine 1bosanslrohercegovaćka populaoija nalazi u stanju genetičke 
ra<vnoteže, pošt·o su kao baza za ·izračunavanje teorijskeh veličina u 
sprovedenim analizama uvijek ~lužili odgovarajući e.kvtilibrijalni 
odnosi. U prilog ovom nalarw idu ·i 'Odgovarajući podaoi o stmOV'lliš
tvu Sarrajeva. Ana!lizom uzo1'ili:a od 422 pm'Odice iz oV'Og grada, Ber
berović .j HadžiselimoVIić ( 1971 ) S'Ll našli da u ovoj populaciji, ob
zirom na j, pit:ivruru od1.iku, pos.toji genet:ička ravnoteža, uz relativnu 
frekvenciju re esivnog adelogena q = 0,57. 

Slaganje nađenih flrek<vencija tipova braka i distr1buoije feno
tipova u potomstvu sa teorijskim v.Pijedonstima ustanoV1ili su ,j Lai 
i Volš (Lai and Walsh 1966) posmatrajući tipove ušnog lobusa u 
160 porodica sa Nove GVJ.ineje. Glass (1954) je takođe našao da 'll tri 
generacije zatvorene bvaptrstič~e kaste Danker<l:. (Pensilv~nija) P?· 
stoji genet:ička ravnoteza, s obzirom na lokus ·NOJ'l kontrohse fenotip 
ušne jagodice. 
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Citirani podaci, kao i ·ish d našeg i•st!ra:7JivMja , možda nagovje
štavaju mogućnnst da je ra notežno tanje u pogledu po:.:;mutr:l!nog 
lokusa zajedu.:ričk.:l o ·obina svih savr menih ljudslcih populacija. Za 
definitivan zaldjuča!k t1 om misiu, naravno, još uV>ijek n pootoji 
dorvoljna m·gumentacija. 

SUMMARY 

From the a:na lys~s uf the [our sampl "'S or~ginal i ng from l'our 
towns in Bosnia and Herzegovjna (Yrug slavia), wh:i h are composed 
of 581 par.ental pa·irs and 1384 their immediate desceda:nts, severu! 
condus•ioons may b drawn abnut the gen tice l structure of the cnr
res.ponding .popu latious wllh n~gard to Lhe car lobe attachment. 

l) The frequencies of •the two alterna:tLng forms of the obser
ved character are not signi.ficantly different '~n the samples. 

' 2) A:s a consequence of practically equal phenotypic frequen· 
cies, the gene proportions in the samples are also insignificantly 
different. 

3) The frequency of the recessive allele is found to be almost 
equal in the subgroups of all the samples (subgroups belng def•lned 
according to the adherence of jndividuals to the sexes and gene
rations). 

4) The mating in all the samples (populations) rega·rding the 
ear lobe attachmoot fonm is at random. 

5) The dted fimding•s are concoPda:nt with the previously pub
lished data a:bout a sample of the population of Sarajevo (Berbe
rović, Had.žJise1imović 1971). 
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SINišA BLAGOJEVIć, 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

SPRJEčAVANJE RASTA PERIFITONA U OTVORENIM 
UREĐAJIMA VODOVODNOG OBJEKTA MOšCANICA 

VERNICHTUNG DES PERIPHYTONWACHSTUMS IN OFFENEN 
ANLAGEN DES WASSERWERKES MOšCANICA 

(Rad je finansirao Republički fond za nauč~i rad .SRBiH) 

Uvod 

Vodovodni uređaj Mošćanica je jedan od objekata za snaJbdi
jevanj vodom vodovodne mreže grada Sarajeva. Najveći dio živog 
svijeta koji naseljava otvorene uređaje ovog objekta čini perifiton 
(Peryphyton, Alufwuchs) -narastao na betonslcirm zidoV'ima taložni~J a 
i ·Pllilkljttčnili kanala. Otkidamjem a zidova perifiton u veHkim koli
činama dos-pijeva· u vodu kDja prol~i k<roz međaj . 

U mnogim !Sl učajevima, a naročito kada ·su ru pi·talllju uređaji 
za sna:bdd.jevanje vodom, prekomjeran rast peri1Eitona može da ima 
neželjene posljedice. Smetnje u ruređaj,~ma k:oje su uzrokovane 
n11st'om živog svijeta najčešće se man1fesbuju u začepljavanjlll cjevo
voda, ometanju rada filtera, u ·promjeni dk!usa u mi·rlsa vode, u po
ja V>l trulih, pa i otr-av.n,i•b, matedja (Liebman, 1960). S tete llrode usljed 
toga na'Stupajru zahtijevaju poduzimanje mjera u cilju uzbijanja 
illi ·potpurnog s•prečavanja rasta ovih organizama. Međrutim, pTaksa 
i J.skustv·O su pokazali da svakli 1konb'etni objekat pJ:"edstavlja pose
ban sh.tčaj us~o lj en pecifičnom kombinacijom ,te1moloMdh, klimat
skih, hernijslcih i bi,o]oških faktoTa, tako da ne postoji metoda koja 
bi podjedna!ko efikasno bila primjenlj,iva 'lt sva~kom datom slučaj'\].. 

Metode rada 

PrHi:kom ,ie~bora metoda za suzbijanje 1ra;sta perifitona morali 
su biti u~eti u obzk mnogi faktori. P·Pije svega moralo s·e voditi 
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računa o rezultauima preliminarnih bioloških anaMza. Na osnovi 
sa1stava zajednica i dominacije određenih grupa bilo je moguće pred
wdjetJi od lwjih metoda možemo očebvati po~o}jlnlije re:zJultate. Isto 
tako moralo se voditi računa o ekonomičnosti postupka, kao i e 
ograničenjima koja postavljaju sanitami zahtjevi i tehnologija 
vodovodnog uređaja. Ka:d su svi 'OVi faktori uzeti u obzi1r, odlučeno 
je da se u konkretnom slučaju primijeni metoda prethlor~ranja. 
Ovim terminom nmačeno je hlor•iranje vode prije filtriranja. 

Prethlorlra:nje je vršeno dodavamjem vodi natr1ijevog hipohlo-
11ita NaOCl. Usljed obaveze da se ne prelwrači dozvoljena koncen
tra:eija rezidualnog Mora u vodi koja odlazi u vodovodnu mrežu, 
odlučeno je da 'Se doziranje hipoh1odta podesi ta:ko da obezbijedi 
0,4-0,6 mg/l rezidualnog Mora u vodi ,Jmja 'izlazi iz taložnika. Zbog 
ki'etanja vode u talo:bniku •i zbog prisustva organizama sa sluznim 
ovoj nicama ( Dia:tomeae i Cyanophyceae), prethlodranj e ni j e vršeno 
u kratkim udamim 'inte:rva1ima (kako je uobičajeno), već u dva 
veBka intervala u to,ku dana. U ljetnoj 1serij1i intervali su traja];i od 
6h do lOh i od 15h do 19h, a u zimsk·oj od 7h do lOh i od 14h do 17h. 

Izvedene su dv1ije eksperimentalne serije prethlori•ranja, i to: 
ljeto (28. 8- 18. 9) ukupno 21 dan, 
zima (22. l- 22. 2) ukupno 31 da:n. 

Dodavanje hipohlor1lta vršeno je pomoću aparata bez dozirne
tra, zbog čega je bilo nužno da se višekratno u ·toku dana vrš-i 
kontrola rezidualnog hlora u vodi. Hloriranje je vršeno samo u lije
vom di1jelu talo~nika, tako da je desni dio mogao ~služiti za postav
ljanje kontrolnih urređaja sa pločicama. 

I straživ anj e per:i,fiton a vr"en o je metodom vještackih podloga 
-staklenih plooica (Slad čk~ova 1960, 1962). P1utani čepovi sa plo
čicama bi1i ,su raspoređeni na dubinama O, l, 2 i 3 metra. Plutani 
nosač na O m bio je, u stvari, stalno pod vodom 2- 20 cm, što je 
zavisilo od fluktuacije vodostaja u taložniku. 

Hemijska analiza vode vršena je pllije postavljanja svake serije 
eksperimenata. U toku 'ispitdvanja mjerena je temperatura vode i 
vazduha i vrijeme dodavanja Hokulanta. 

Osobine vode 

Dubina vode u taložniku iznosi oko 3,5 metra. Pri maksimal
nom proticaju brzina kretanja vode i:zJnosi Vmax = 8,33 m/sat sa 
VJremenom zadržavanja oko 3 ~sata. !(,od min1malnog protrica,ia 
Vmin= 4,55 m/sat sa zadržavanjem od 6 sati. 

Tempera tu rne p rilike vode u taložn~l u odlikuju se velikom 
godiš-njom i dnevnom ujednačenošću. MaksimaLno varira,n.je ~sred
n}ih mj ·s čnih tempera tura iznosi svega 0,6"C. Dne'V\D'o kolebanje 
temperature vode nij e registrovaDo . Mjerenja su pokazala da u od
nosu na dubinu u talož.rrih1 nema razhkc u temperatuk. 
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Providnost vode je Vlrlo promjenljiva . U suhim per1odima vod~' 
je histra i provldrra do dna. U periodima kiša i topljenja nijeg·1 
mnlj i Hokulan1. smanjuju providnost na svega 10 om (mjereno 
Secchi4?ločam). 

Hemij ska ana!Ji.z< vod pokazuje znatnije razlike samo u pogle
dn sadržaja SOi·. NeSII.unnjivo je t0 poslj elica uvođenja flolcuJanta 
Al2 ( S04 h Za.nimljlhno je da doda vanje l znatnijih ·kolioma Boku
lan ta ne dovod·i do većih promjena vl'ljoc1nosN pH vode (pH 7,3 i 
7,1). Prema ostalim hemlj S!kim svojstvima, ova voda pr.ipada čistim 
oligotrofnim vodama bilcavbonatnog tipa. 

Rezultati hloriranja 

~rethodna i•spit,ivanja pokazala. su da se sredinom ZJime može 
očekivati najmanji, a krajem lj ta .najveći produhivitet perifitonske 
zajednice. fuema tome je ·i podeš n raspored eks-pe'r1lmentalnih seri-

Tabela: 

UPOREDNI REZULTATI MIKROSKOPSKE ANALIZE PERIFITONA 

VERGLEICHERGEBNISSE DER MIKROSKOPISCHEN ANALYSE 
VON PERIPHYTON 

NH = nehlorirano, nicht chloriert 
H = hlorirano, chloriert 

18. 9. 1968. mikroskopski organizmi l l cm. kv. (M= masovno) 

DUBINAm. O 2 3 

TAXON- NH_ H __ NH H NH H NH H NH H 

Oscillatoria sp. 6 6 13 1.462 . 1.487 

Lyngbya sp. 404 535 650 182 1.771 
------- ----------------------

Lyngbya sp. 404 535 650 182 1.771 

M+ 
Tribonema sp. 2.194 78 M 65 M 52 535 2.729 195 

---------------------------------------
Diatomeae M 333 M 417 3.565 78 757 4.322 828 

Ulothrix sp. 13 

Ulvella sp. 535 

Microspora sp. 600 
---

Closterium sp. 6 

6 19 

287 147 78 1.083 

731 535 143 2.009 

3 9 

Spirogyra sp. 78 143 26 247 
-------------------------------------------------

Infusoria 52 78 10,4 39 273 
. ------ -------------------------------------------------

M+ 
14.499 1.023 

M+ M+ M+ 
3.888 411 1.789 482 5.036 130 3.786 
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ja. Osim toga, takav raspored serija pruža mogućnost da se stekne 
uvid u djelovanje hlora pri koništenju flOikulanta (.Zlima) i u čistoj 
vodi bee: floikulanta (ljeto). · · · 

Ta1bela 1. sadrži uporedne r~ultate mikroskopske anaJlliz peri
fitona na. kontmlnim i ekspe1rimentalnim ploOi.cama lje~~e serije. 
Za cijelo vrijeme eJkspozicije ploGica iz te se11ije nije bi·lo potrebe 
za dodavanjem flokulanta. Prema tome, ·podaci irz ljetne soolj'e pred-

Tabela: 2 

UPQREDNI REZULTATI MIKROSKOPSKE ANALIZE PERIFITONA 

VERGLEISHERGEBNISSE DER MIKROSKOPISCHEN ANALYSE 
VON PERIPHYTON 

NH = nehlorirano, nicht chloriert 
H = hlorirano, chloriert 

22. 2. 1969. mikroskopski organizmi J l cm. kv. (M = masovno) 

~· 
TAXON 

o 2 3 

NH H NH H NH H NH H NH H 
------------------------------------------------~ 

Oscillatoria sp. 45 6 287 

Tribonema sp. M 32 M 13 274 

58 32 26 

Diatomeae M 202 M 91 M 

Ulvella sp. 339 404 143 

Microspora sp. 13 45 6 

Chaetophoraceae 
(n. d.) 26 19 13 

Closterium sp. 3 3 

Infusoria 111 65 71 

M+ M+ M+ 
550 234 610 110 823 

M 

71 

208 

6 

26 

M+ 
311 

M+ 
332 

M+ 

6 

345 45 

886 

64 

64 

6 

273 

M+ 
2.294 344 

stavljaju Tezultate djelovanja hlora u normalnim prirodnim uslovi
ma vode. Pada u oči da je na eksrperimentalnim pločicama ogvomna 
većina m1kroskopskih o ganiza:ma elim:in.i!sana. I~ZVjesnu otpornost 
pokazuju samo dijatomeje j Tribonema sp. Međutim, ta otporno t 
je sa'SVim ·relativna, jer je gustina D'jlihovih populacija, u odnosu 
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na stanje na kon:tro1nim pločicama, ovdje drastično smarnjena. Osim 
toga, nađeni konci Tribonema sp. <ima•H su jaiko oštećene ćelije. 

U toku ekspozicije druge serije vodi je povremeno doda'Van 
flokrulant (ukupno u trajanju 152 ata). Roowtati mikToskopske 
analize ove sel'ije nalaze se u t abeli 2. Kao što se vidi, pos.l jedke 
djelovanja Mora su gotovo iste kao i u l•jet·noj seriji. 

'~:abela: 3 

UPOREDNI REZULTATI GRAVIMETRIJSKE ANALIZE PERIFITONA 

VERGLEICHERGEBNISSE DER GRA WIMETRISCHEN ANAL YISE 
VON PERIPHYTON 

NH = nehlorirano, nicht chloriert 
H = hlorirano, chloriert 

~M 18. 9. 1968. 22. 2. 1969. 
(eksponirano 21 dan~ (eksponirano 32 dan) L 

NH H NH H NH H 

o 32 ] ll 43 2 
·--

39 l 10 l 49 2 

2 37 o 26 o 63 o 
3 19 o 44 o 63 o 
L 127 2 91 2 218 4 

Podaci gravimetuij'ske analize perifutona na ·kontrolnim i ekspe
rimentalnim pločicama nwočito uJbjed·ljiVIO iJ.•ootruju rezulta1e ekspe
Pimenta (taJbela 3). P•od navedenim us·1ov~ma pi'Odukcija perif1tona 
na ekspedmen1:a1nim pločicama 'z.nosila je ·svega 1,57% (ljeto). 
odnos.no 2,190/o (zima) od produkcije :pod kontrolnim usl_oV'ima. 

Diskusija 

Za dbavljanje eksperimenata u ci1j11.1 4znalaženja najpo.godnjjih 
m toda za sprječavanje ra-sta štetn1h <>I,ga'l:tizama, bHo b i najlbolje 
kada bi se prirodni e.lrološki rusloVIi ist:rairivanog vodenog objekta 
mogU posmatrati u labo't'atodjsldm uslovima. Međutim, ~postići u 
la~boratJm,iji uslove •i p~·jtbližmo .slične onima Ikoji vladaju ru otvo~rentim 
UTeđajiuna vodovoda Mošćaoica nije moguće. ZJbog toga su se ekspe· 
11imenbi u okvi<tu oV'Oga Tada moraH i7JV1oditj 11a sannom objeJktu. 
To, o:neđu1lim, .stvara posebne teškoće. Vodovodnli s.i!stem Mošćanica 
nalm'.i se u sta1nQim pogonu a za VI'ijeme 1rsb.ražtirva!llja bi'o je novrnaJ.no 
ukJjručen u vodovoclnu mroou ~rada. Ta O'kolnnst sužava mogućnost 
i-~bara met'Oda i ·sred•stava s -oblrirom da je 'bilo nružno voditi raČJU.Da 
o sa:nitatt"Dcrhigijenskim propisima q o zahtjevima ·tehnolo~ije si.· 
sterna . . 
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Fizičke metode zamrači vanja ( Saalbr i ter, 1964) ili za taklj i
vanj bojc1 im stablom (IIi::ill, 1968) nisu ovom prili·kom dolazili 
u ob:z:i·r zb g neel ouomićnos ti njihovog izvođenja. Ostale su aa 
iiljbo, sumo hemij!' l e ill '"' tode. Ograničenja t oj~ postavljaju sanita1·· 
ni zahtj vi diktirula su, pored os•ta1og, i po·llrobu da se prilikom 
cksp r imen.La 1 ~·1 ljuči s·;~:l!ka rnogućnos1 rreprechniđenih pojava. Zbog 
svega toga iza brano j pre:thloriranje ·k::to melod za , uzbijanje r asta 
periN tona. 

Bi lošk·o dj lovanje hlora u vodi zasniva se na aktivnosti ne
nabi,jeuog H O l. z, bvalj'tljući malim dim n2lijarna i nenabijeno ti 
svo}ih mol ·kula, hipolloril 1a1 o p'l·odrre u »životne centre« ćelije 
gdje na baZJi veli>ke o1l sidativne moći blokira ue;-getsl e ent,re i 
na L. j način dovodi do LI !?Ji'ba nja ćeUj (U 1 man, 1960). 

O zavisnos i od lastitili J1emij sldh svojs·tava, voda veže manje 
ili veće količ; ne hlo·ra koji j u nju uved n. Na taj načh1 sc smnnjujc 
ko.Jičina aktivnog blora u vodi. Zlbog togn e pri do'Z'iranj u h T3 

Slika l. Perifiton na kontrolnim pločicama 
Periphyton auf den Kontrollplatten 

ne možemo os1oniti na fuoličine koje smo uveli u vodu, v~ o p'I'i,sus
tvu aktivnog hlora sudimo na osnovu količina tzv. rezidualnog hlora. 
Več kod 0,2-0,5 mg/l rezidua1:nog hlora •i uz >~u;damo« .do:viranje 
od 2 minuta sa -pauzom od 10 minuta, možemo očekivati ugibam.je 
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većine bakterija, algi i protozoa. Međutim, kod p11imjene malih i 
k;ratkotrajnih doza ne mogu se uvijek očekivati pozinivni '!'ezultati. 
Iskustva ·sa prethlOTimnjem vode rijeke Nila, za potrebe sistema 
Kako- Sjever, pokazuju da je za suzbi janj končas1Jih algi bila 
potrebna doza i od l - 2 mg/l hl o ·a (Novak, 1964). 

KvaHta·tivna anaHza perrii:iitona pokazala je da se u otvorenim 
uređajima vodovoda Mošćanica, uglavnom, ne javljaju organirzmi 
izrazito re2listentni na djeLovanje hlora. Izuzetak čini Scenedesmus 
koj1i se jaV'1o samo dva 'puta u toku pr liminarnili ist!raživanja i to 
sa vrlo malom gust1nom populacija. P,risustvo modrozelenlh algi 
i dijatomeja, od kojili mnoge imaju •sluzn ovoje, zaht>ijevalo je 
poseban tretman u dozi.Tanj•u. P•r i kra:t!kotrajuom tlre·Lmanu sa malim 
koncentracijama re:zJidualnog hlora v:i o•rgaJni2lmi se mogu pokazati 

l 

Slika 2. Perifiton na eksperimentalnim pločicama 
Periphyton auf den Experimentalplatten 

' 

r :lli s ten tnim, jer hl or u malim k ne · n tra ijama ne može za l ratko 
vrijeme da pr dr u dulb1n'Ll nj-ih vih luznih ovoja. Zbog toga je, 
umjesto uobičajoo g Jcratl·otrajuog »udarnog« Woriranja, u okvu'11l 
ovoga rada pt imijenjeno dvokratno dnevno doz,iranje hlora. I pH 
vode od 7,15-7,35 navodio je na pretpostavklll da bi kratkotrajni 
uda.rl s maJjm koncenlracijama hlora u uslovima l retanja vode bili 
malo efikasni. 
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Uporeclni re~u-lta•ti kvantita,tivne bi•ološke a~nahze pokazuju da 
vrlo mali br<> j jedin!l<Jj dijatomeja i ·konaca Tribonema mogu da 
prežive djelorvanj hlora pod uslovima dozi,ranja karkvu je prikazano 
u otkvwu o·voga rada. Nađeni konci Tribonema bili .su uz to i znatno 
oštećeni (ćelije bez hlo11opla.sta), tc ko da e može pretpostaviti da 
je njihova reproduktivna moć Zlnatmo ·smanjena. Ostal'i organizruj 
b~li su potpLm eJi.mtinisani. Gravimct•rijt ka a:naliza upotpunjuje 
sHku efi:l asno ti. u· tmam1. Ona pokaziuje da se navedenim. u·etm~
nom može ·p stići stlzbijanje rasta rperiDrtona sa 98,43 /o (Jj Lo), 
odnosno 97,81°/o (zima). Ti podaci ujedno polmzu}u da je l oličina 
preživjelih OI'ganrrzama noZinatna i da se u tehnoLoškoj tpraiksj može 
zanemari ti (Sl. l i 2) . 

Zim ka sePija ispi bivanja p kaz 1je da pov.reme.n.o zamućenje 
i dodava11'je f.lokulanta Ah ( 04) 3 pod lllslovima ek!sperimenta nemaju 
negativnog uticaja na eHkasno-st hJora . M toda pr.ethloriranja ima 
i svoje ekonom ko oprravdanje. Pošto tehnološlci proces i inače pred-
ida obavezno hlori'fanje nakon filtracije, to se p.rethl<oriranje uiklapa 

u redovan proces, pa su ·i izdaci za n.jegovo izv.ođeuje reJati no mali. 

Rezime 

U otvorenim uređajima vodovoda Mošća1nica kod Sarajeva 
vršena su istJra7ivanja usmjerena na izna:laž nje mjera za sprječava· 
nJe ili suzbijanje ora ta štetnih orga111l2ama. GlaV>nlll maslU štetnih 
organizama u ovim objektima čini •penH:iiton (:Periphyton, Alufwuohs) 
koji se javlja na betonskim zidovima talom1ka i kana-la. 

KvaHtativui sootav per1fitona, tehnologija vodOV'odnog uređaja, 
kao i sanitarno-higijenski zahtjevi diktkaH su izbor sredstava za 
suU!bijan.je štetnih or.gooizama. Kao najpogodnijd. metod u datim 
uslovima uzalbrano je prethloriran:je. 

Mi:lcr-oskopska analiza je pokazala da na ek-&perimentalnim 
p1očicama samo neznatatJ broj jedinki ddjatomeja i J]mnaca Trilbo
n.ema sp . .preživlj avaju hloriTanje pod navedenim uslovima. Opore
đivanjem bliomase perifitona na rkontrolnirn i eksperimentalnim plo
čicama pokazalo je da pr.irrnijenjellli tretman hl.orom ·Sprječava rasL 
peri!Eirona za 98,430/o ljeti, odnosn za 97,810/o zimi. Prethlm,iran.ie 
se pokazalo j kao ekonomičan postupa-k, jer se uldapa u postoje6i 
tehnološki prroce u l ome se primjenjuje hlm·iranje nakon liiltracije. 

ZUSAMMENFASUNG 

In den ofifenoo Anlagen des Wasserwerkes Mošćanica bei Sara· 
jevo wurden Untersuchungen angelegt, mit dem Zweok solche Mass
nahmen ausfindig zu machen, durch· welohe das Waohstlum der 

(Rad je primljen u štampu 29. II 1972. god.) 
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schadlichen Milkmorganismen ge.hemmt oder beka.mpft wird. Die 
Hauptmwsse der schadlichen OrganiJSmen tell~~: P riphyton (Auf
wuchs) dar, der an Betonwanden .des Hi.Ubeckens und der Kanale 
voll."kommt. 

Die gravimetJrischen und qUt:1:J.itativen Unter uchungen des Peri· 
pbytons vvurden an Ptroben angestellt, die nach der Methode des 
Exponier ns von GlaspHittchen ermitte]t waren. 

Die Wahl der Mittel zut.r B kampJiung der chadHchen Orga
nisroen war von der qualirtati'Ven Zu:sammenset:znmg des A(l1fwuchses , 
der Techoolo.gi d s Wa1sserwed-::es sowie den sanlitar-hygicni·schen 
Forderungen cli:ktiert. Ln gegebenen Urnstanden erwies SJi h da · 
Vorohlorieren als die giinstigste Methode. Die EJQperiment mit dem 
Vorchloor ier o Wa!I'en dn zwei Serieo durohgefiihrt - a) in der Pe
riode wenn keine Floe!lrungsmli:tt l verwendet wurden und - b) 
wenn Flockungsm~ttel ge·lege!Ilt1ich verwendet wurden. Das Chlorio
ren wurde mit Chlo.rsoda durchgefilhtrt, in MengeiiJ welche im Wašser 
einen ChllOJrU:berschu'S·s von 0,4-0,6 mg/l gewahrleistet haben. Die 
Beha1!1d]u.ng mit Cblor erfolgte zweirnal taglich, und zwar in der 
Serie »a« von 6-11 und von 15-19 Uhr w1<d in der Serie >>b « v011 
7-11 und von 14-17 Uhr. 

Die Ergebmsse <ler mikroskopischen Analyse haben gez igt, 
dass unter diesen UmsUinden nur wenige Diatomeae-Inchividuen ru1d 
Tribonema sp.-Faden an den Experimental-Pla:ttohen das Ch.lorrieu-en 
ii<berleben. Durch den Vergleich der Periphyton-Bjnmasse an dt;n 
Kontroli - und E per.imental~Plattchen erwies sich, das-s die ange
wandtc Behandlung mit Chlur oda ·den Vaahstum von Periphyton im 
Sommer um 98,430/o und im Winter um 97,81<1/o hemm!l. 

Das Vorchlo'Dieren hat s-ich ausserdem auch als ein ol<:anomisch 
vo teilhaftes Vorfahrren rwiesen, indem es dem gegenwartigen 
tech:nologis hen Process, der nach dem CbJQ'irieren das Filtrier n 
anwendet, angepasst w rden l(ann . 
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DIZDAREVIC MUSO, 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

DISTRIBUCIJA, STRATIFIKACIJA I SEZONSKA 
DINAMIKA POPULACIJA VRSTA SYMPHULA 

I PAUROPODA 

DISTRIBUTION, STRATIFICATION AND SEASONAL POPULATION 
DYNAMICS OF THE SPECIES SYMPHYLA AND PAUROPODA 

(Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH) 

Symphyla i Pauropocla pt1ipadaju aerobiontnoj kompo.nenti 
111e2:0faune tJa, Le predstavljaju sastavni dio k pnenih eko i~tema, 
čijim se proučavanjem, pored drugih naučnih d1scipHrna, bavi i 
ped:oibiolo.gija. Ramoj poj dinih disdplli1a odvijao se dosada, uglav
nom, neza'V'isno od drugih, a nj,ihovi re21ultati ukazuju da sm:isao 
clalj'ih istraž1vanja leži u maksimalnoj saradnji tjh dis 1ip.lina i :njiho
vom uporednom razvijanju. P doibiologija, međutim, u tom pogledu 
znatno zaostaje ,j često nedostaju i osnovrn podaci o eko logij'i poje
dinih grupa rganizama koj i u sa tav.ni di j lovi ti.h ekosist ma. 
Takav je ]učaj i sa grupru,ma k je će ·u tom pogledu biti predrtmt 
naših isvraživanja. R zultati ta~m organizovanih ispitivanja moći (;e 
da služe kao osnov za biocen:o.loš-ka istraživanja, koja se u ovom 
momentu nalaze u svojoj početnoj fari i l oja ć omogu6ib cjclo
v:itije sagledavanj suštine strukture ekosi tema. I na k.raju, takvi 
r~ultati će pomoći bo·l1ern sagledavanju procesa .ko.ri se odvijaju u 
zemljištu, te će omogućiti da se vvi uspješnije usmjeravaju i kor iste 
u smish1 intenzi nijeg razvijanja jedne veoma z.načaj111e ljudske 
djelatnosti - poljo,prjvredne proizvodnje. 

U prrvoj :fazl i p1t!ivrunja uzimane su kvarntitativne probe sa 
područja Ivan planine. Ovu .planinu smo odabrali ZJbog S'Peo1fično ti 
njooog položa'ja, a naročito zbog izrazito · različi !:ih lklima.tsklh uslova 
u područjima koje ova p lanin ra~dvaja. Nalirne, jugozapadna he,rce
gova·čka strana Ivan plamin je otvorena dolinom Trešanice ']Jr ma 
konjičko-ostrožač'koj zavali ,i ~ Jjma!ts ki uticaji ove iz,raz-ito župne 
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kotl1ne osjećaju se koro do podnožja Ivana. Sjeveroistočna bosan· 
S'ka strana je ·Otvorena prema pazai1ićk,o-taa~č:itnskoj zavali u kojoj 
dominira umjereno kontinentalni klrimatsk!i 11ip, prilično modlf!i: iran 
uticajem Bjelašnice. Ispttiwnjima je trebalo, prije svega, ustanoviti 
da li postoje bitnije kva·litatiVlll ~ kv·antitativne ·razlike u sastarv1.1 
ovl!h chniju grupa orgaruzama na ra:zHčrt.im eikspozicijama ove pla
nine. 

U dwgoj fazj sano uzimalli prdbe na širem području Perućice, 
u komplekoo plan:itna: Maglić-Voluja!k-Zelengora. Ovo područje 
obiluje raznovr nošću lO!kalJteta naročito u odno-su na nadmorsku 
visinu, tipove ma!Jičnog supstrata i zemUišta i u odnosu na biljne 
zajed111ice, te smo na osnovu II'ezultata željeli dohiti ipOt}J'Lmiji uvid 
u 2ll1ačaj djelovanja ov:ib fall tora na distribuciju vitSta Symphyla 
1j Pauroopoda, kao i na dinamiku gustine populacija 1eklh od ovih 
VTSta. 

I na kraj,u uzimane su probe u okolini Saorajeva sa lokaH<teta 
iz j dne šumske zajednice Que1"co-Carpinetum croaticum, iz jedne 
lirvads>ke zajednice veze Arrh.e11.a.therion elatioris, koja je elmndar
no :nastala krčenjem p·rethodne zaljedn~ce, kao i ,j,z jedne parcel 
ko1ja je na1kon obrade bila za·sijana dj et !:inom. Na osnovu ovtih rezu!. 
tata željeli smo dobiti predsta'Vll o kvalit.:~tJivnim i :kvantitativnim 
promjenama u sastavu populacija ovili vrsta, koje na'Stupaju kao 
reakcija na 'kcPu1pne promjene u kosJ.stemu i kao posljedica primje
ne ·odgovaraJjućili agrotehničkih mjera. 

Osim toga, uzet je i veliki broj kvalitatJhrnih proba sa cijele 
teritorije Bosne i Hercegov.ine. 

I METOD 

PII'obe su uzrimat.ne metalnim graduisanim cilindrom iz razld.či
tih duJbd.na zemlj išta. Za izdvajanje o·rgani.zama primijenjen je Tull· 
gren~o aparart (Tullgren 1918). Izdvojeni ·organizmi su konzervis·an.i 
u Gizinovom 'rastVloru. P•rije uklapaTija u Swanov medij trajnog 
preparata, organizmi su Tasvjetljavani u rastvo.r.u mlrječne ki·seline. 
U obraill podataka primijenjeni su odgova·rajući statistički metod.i: 

J. Standa-rdna devijacija (s) 

s= l r Sx
2 

(FiSiher 1950) 
v N-1 

2. StandaTdna greška aritme1Jičke sTedine (SEM) 

s 
SEM = -- (Hsher 1950) 

v 'N 
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3. Studentov test (<t"iest) 
( Snedecor 1946) 

4. Koefiicijent korelacije (r) 

S (xy) 

S. Mountferd-ov metod određivanja sličnosti 1zmeđu lokaliteta 
na osnovu pi1isustva odnosno odsustva vrsta u njima. Indeks slično-
sti se određuje prema formuli: · 

2' .l 
I=------

2ab- (a+b)j 

6. Or.iginal-ni metod za određ1ivanje sličnosti između lokal,iteta 
na osnovu gustine plopulacija Vlrsta nađe111ih na nim lokalitetima. 

II DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA 1 PAUROPODA U ODNOSU 
NA NEKE OSNOVNE EKOLOšKE FAKTORE 

P.olazeći, s jedne stTane, da je jedim.o \ispravno da se distribu
cija, kao d većima . dn:-ugih eL ološkjh fenomena, mo!Že ispitivati samo 
u okv·iru k0i111pleksa faktoua u jecl10om ekos.ist mu ri, s .druge strane, 
imajući na Lunu teškoće kod takvih is1nl~ivanja, 'PO!kušal!i mo da 
pratimo distribuciju ovili V·r:tsta u odnosu na p jednine osnorv.n 
ekoJoške faktore, a da kod interpretacija 1r zuHata eventuwlno sage
damo ·dejstvo tih fatktora kao kompleksa. S (llb2lirom rna ekološku 
nišu o\ITih orgail!izama, -sma·tr-aloi smo da hi ,distr~bouciju ovih vrsta 
trebalo pratiti, u prvom redu, u zarvi-snosti od biljne zajednice, tipa 
zemljištva i matičnog supstrata, od e~l spD<zloije i nadmorSJke visine. 
Metodološk<i bi ooo j d!in:o ispraVIllo ako bi se clis!lri1bu ida pra,tila 
kao funkcija pojedinih falkrora, pri čemu bi ostaH fa:kbori .bihl kon-

. stantni. Međutim, u rpdrodi ne pastoje tako zamišljene 'kombinacije 
zbog d1namičnog starnja ekosdstema .u koj1ima .promjena jedne kom
ponente dovodi do pl'O.tnjene drugih. Istina, 1brzina i .imen~itet pro
mjena kod pojedinih kompon nti ekosistema (zemljiš-te, firtocenoza , 
z.oocenooa) su različiti, al!i., kaako postoj.e određena val,ill.·anja u ok'VIi
nu pojed1nih kategorida (·u okvhru tipa zemljišta, u ok'Vli1·u jedn 
a ocijacije), bilo je moguće pronaći određene ,kombinacije supstrata, 
zemljišta ·i biljne zajedn1ice iz kojih su uzimam.e p:robe za naša li.stra
živauja_ Tako mi govorimo o ~stom tipu zemljlišta na dva različita 
supstrata, zatim o istim bilj:ruim zajednicama na različirt:lim tiirpovtima 
supstrata i zemljiš-ta, nu:lmo zanemarujući određene razlJjike kod 
ra11li6tib k'OmbmaciJa. 
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l. Distribucija na različitim ekspozicijama 
Ivan-planine 

Materijal i metodika 

Za istrailivanja na Ivan- plaDiini odabrali smo 12 lokaliteta: 
6 na južn j, a 6 n sj vernoj ekSipOZJi-cijli. Po tni lokal1iteta na 
svakoj ekspo7Jjcjjj 1 a laz.i la s-u se n, istoj li·:whirpsi na odsL janju od 
oko SOO m. D uga urj u s na•la:cila na dmgo•j wohipsj na vertli'! al
nom odstojanja od oko 200 m . Na Malom lva11iu ·imali smo dv:'t 
lokalit ta, i to: j clan na j užnoj i jedan na S'jev rnoj kspozioijj. 
Kvantitabivn piJ1ob SILI 11zim ne posebno iz s.loj va z m lji la od 
O- S cm dubi·ne, 5- lO i lO- 20 m. P·robe su uzete 10 puta u 
loku go.clJ.irnc, svaikog mjeseca j dčllnput ·sa izuzetkom januara i 
februara. 

U sk lopu ovih j traživanja vr ~ ena sru odrect na mitkroklimatska 
mjerenja, te izvje na fit cenološ.ka ,j pedoloyka i"pitivanja. Ml·!<ro
klimatska mjerenja u vršena u b·ima sezonama u toku gad im•, 
i t-ov~-emeno 'Ila dvjema e1 spozicijama •na odgova-rajuĆ!im tačkama. 
Mjer ne su t mperaturc va~duha na po 1··ini zem1je ~ t mperatur 
zem lj išta na du~inama 5, 10, 15 i 20 om. Temperature u "itavane 
svakog ata, a mjerenja su rvena 1 ntimuirano po nekollico dana u 
sva'koj sezoni. Temperature vazduha oo mjerene m:iniu:num-malksi
mum termometr'lma, a temperature z -mij išta geoter.momellrima. 

Radi određiivanja tipa mati nog sup tlrata i t.irpa zemljiišta, 
kopani su z mljd ni pmfili na svim lokalitetima i uzete su probe 
zemljišta iz slojeva od 0-S, S-10 j 10 -20 cm dubtine •i izvršne 
SLl pedološke analize uzora1ca . 

Izvršena je i fitocenološ·ka anahza na svim lokalitetima. 

Re<.ultati i diskusija 

Rezultati mjerenja temperature vazdul1a (na po~r.šd!Oi z mlje) 
i tempera1lura z mlj,išta (rna razlicitim dubinama) na dvjema stani· 
cama (sjevema i Južna · kspozicija) p kazJuju da postoje ko:nstant:ne 
ranlfi:ke minimalnih i maksi,tTL:'llnili lemperat>ura, kao i razHk Ll 

intell2itetu kolebanja dnevnih temperatura na ,različitim ekspo2;i i
jama Ivoo-plan.in (·slika l) . TI'e!ba, međutim, odmah napomenut.j 
da ove razhke, ia<ko su konstantne, nisu tizrrazito veHke. Naša mjen~
nja, vr ena kasnije na dn~gim planinama (Magliić •i Zelengora), 
koo j podaci drug.ih ·iSit:raŽiivača (Lrukuš'~ić 1966, Horvat 1962) poka
zuju da razlik u dnevmm koleba111jima temperatura na različi1rim 
ekspo:ri ija:rn, mogu bit<i .daleko veće. Ovo se m že obja·s.niti t1ime 
što je Ivan relat1vno Dliska planina, a razli.,ke u k:-olebanjima il:empe· 
rattiLI'n\ na sjevernim i jiUŽruim ekspo·zicij ma su upravo propo·rci nal
ne visinama samih plamina. želj ·Li m da istal nemo da se na osno· 
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I 

II 

PREGLED VEGETACIJSKIH JEDINICA NA IVANU T 1 

l Fagus silvatica L. 

2 Carpinus betulus 

3 Quercus sessiliflcwa 

4 Betula alba 

5 A.cer pseudoplatanus 

6 Picea excelsa 

l Fagus silvatica L. 

2 Carpinus betulus 

3 Quercus sessiliflora 

4 Abies alba 
----------

5 Sambucus racemosa L. 

6 Picea excelsa 
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5 Acer pseudoplatanus 

1 Lusula pitosa. 
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··1·2 +,2 ... 1 .•. 3 1·2 1·2 

+·2 + + + 
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5 Aremonia agrimoniQides (L.) Neck + . 2 + + .-2 
------------------------------~ 

6 Fragaria vesca L. + . 2 1 . 2 + · 2 + · 2 

7 Prunella laciniata L. + + . 2 l · 2 + · 2 

8 Pteridium .aquilinum (L.) Kuhn. 1. 2 1·2 1·2 

9 Veronica ufficinatis L + l. 2 + ----------------------------------,-------
10 Festuca sulcata (Hack.) Nym. + · 2 1.2 

-~--------------------------~~ 11 Hieracium pi.losella ssp. L. + 2 · 2 

12 Ctenidium moluscum 1· 3 +. 2 1·2 1·2 

13 Carex sp. L. +·2 +·2 
14 Mniurn undulatum 1·3 +·3 +·3 
-~----'"------+------------ ------------------------

15 Geranium robertwnum L. + + + 
-·-------------·.--------· ----------------------- ·-------~--· 
16 Nardus stricta L. 1·2 5·5 
-------·-···----·---------·----------------------
17 Carex verna 2 · 2 1 · 2 

------------------------.----··~·.-----------·-·-·----------------

18 Thymus sp. L. + . 2 2 · 2 

19 Silene sendtneri Bioiss. 
---------------------

20 Cerastium sp. L. 

21 Rumex acetosa L. 
---·. --···-------·--··----

--------------·-
22 Galium silvaticam L. 

23 Calamagrostis villosa (Chaix) Gmel. 
'' 

24 Stellaria nemorum L. 

+·2 + ·2 

+ ·2 l . 1 

+ + ·2 

+·2 1·2 +·2 +·2 
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1· 3 
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25 Anemone nemorosa L. 1·2 
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;, .. ,.,_._,.;_, .. ,1.• .. 4L. . .. , ___ , ______ .. 2 .. ,.2_ 
-----. ·---.----·-+----
27 Crocus vernus l . 1 1 . l + + 
28 Sesleria attctumnalis (Scop) F. R. 1 . 2 1·2 

--------- -----------------------~~----------------29 Genista sagittalis L. + . 2 

30 Potentilla micrantha Ram. 1 . 2 
----------· 

31 Galium cruciata (L.)Scap. + + 
.... ---------------------,------------

32 Arum macullatum L; 1. 2 ----------------------------------------33 Centaurium umbellatum 

34 Calluna vulgaris (L.) Hull 
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36 Agrostis sp. L. 

37 Festuca sp. 
--------··----,---· 
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2·3 

1. 3 

1. 3 

1. 2 

38 Minuartia sp. L. l . 2 
------------------· 39 Potentilla aurea L. + 

40 Leontodon sp. L. + -----------------------------------41 Arabis sp. L. + . 2 

42 Tortella tartuosa 2. 2 

43 Viola bekiana 2 
---------------------------------------------44 Hypericum alpinum W. K. 2 

45 Adoxa moschatellina L. + 
--~----------~--------------46 Cystopteris ·montana + --------------

47 Funaria hygrometrica + ·2 
48 Scleranthus neglectus Rock 

------------------------------------49 Veronica serpyllifolia L. 

50 Bellis perennis L. 
-~--

51 Trifolium repens L. 

54 Plantago montana H ud s. 

+ 
l . l 

+ 

+ 
1. 2 

+ 

--------------- -----------------
55 Dianthus deltoides L. 1·2 ----------------------------------------56 Viola elegantula l . 1 

57 Oxalis acetosella L. 

58 Glechoma hederacea L. 
------

59 Ajuga reptans L. 

60 Polytrichum sp. 

61 Hieracium murorum t. 
62 Pirola secunda L. 

+·2 +·2 
l. 2 1. 2 

+ 
+ ·3 

1. 2 

1. 3 1. 3 

+ 1. 2 

2·2 
~-------------------------------------------,----------,---··- ------
63 Hieracium hoppeanum Schult. + . 2 

---------------------------64 Urtica dioica L. 1. 2 

65 Ranunculus repens L. 1. 2 
------ --'---------
66 Asperula odorata L. + 

-------------------~--------------67 Dryopteris filix rnas (L.) Rich. + 
68 Chrysosplenium alterinifolium L. +. 3 



vu ovih, istina veoma oskudnih, mi~croklirnatstlcih md renja može 
reći da ova planina u tom pogledu ne 'Predstavlja n:i:katkav :izuzetak. 
Bakaršić (1957) takođe ističe da lrdosada redoVIlto ri.sticama tvrdnja, 
da Ivatn-planlina sprječava prodiranje uticaja blage 'Jilime iz doline 
Neretve, 'flah tijeva izvjesnu kore!kcij U« . 

Na osnorvu fitocenološl]dh iiSIYaži<vana na Ivanu (Veliki Ivan 
i Mali Ivan) konstatovano je 7 razlirčitih vegetacijskih jed!i11ica na 
lokalitetima iz kojih su uzimane probe za i'spiti:vanja Symphyla j 
Pooropoda. Ako se pogleda distr.ilbucija o"VVili zajednica pr ma ekspo
ziciji ('tabela l), uočavaju se jasne •ra21Lilke. Narime, na V~1ikom Ivanu 
na južnim ek pozicija,rna konstatovana je zajednica Querco-Carpi1U';
tu.m croaticum. Nje nema na sjevernim ekspozicijama. Na sjevernim 
ekspo?Jicijama je, paJk, konstatovana zajeckrica Fagett.mt croaticwn 
abietetosum, koja nije ra;zvijena na južnim eksp07!ici~ama. Railil e 
su kOtnstatoiVane i na ekspozicijama Malog Iv;ana. Na južnoj ekspo· 
zkiji je razVlijena jedna varijanta zajednice Bromus erectus-Plantago 
media Ass. Horv. (Xe:wb:Pometum), dok je na sjevernoj ekspo~ioiji 
ramijena dmga varijanta (Mesobrometum) u·ste zajednice. 

Tabela 2 

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA NA IVANU 
U EKOSISTEMIMA SUME I LIVADE 

V rs te 

Scolopendrella notacantha 
Geophylella pyrenaica 
Pauropus furcifer 
Allopauropus vulgaris 
Allopauropus danicus 
Allopauropus gracilis 
Allopauropus cordieri 
Allopauropus brevisetus 
Allopauropus tripartitus 
Trachypauropus glomeroides 
Allopauropus helveticus 
Symphylella vulgaris 
Symphylella hintoni 
Symphylellopsis' subnuda 
Symphylellopsis balcanica 
Han!leniella nivea 
Allopauropus cuenoti 

Suma 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Livada 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Na osnovu pedološklh isptitivanja nisru uočene zna·čaJne pravil
nosti u distD:Ijbuciji t~pova zeml.Nšta prema ekspoziciji. 

U to'kt\.1 naiŠih 1ist>raživanja u ovom pod·ručjo konstatovano ,ie 
ukupno 17 vrsta, i to: 7 vrsta Symphyla i 10 vrsta Pauropoda. Samo 
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jedina od ovih v:rsta nađena je na svim lokaLitetima. Pet vrsta (uklju
' čujući i ovu jednu) konstato-vano je u više od 7 lokaliteta, a sve 
ostale vrste su 'bile nađene li relarti:vlno malom broju •lokaliteta. Veza
nost za samo određene loka:~itetc namči·1Jo dolazi do i~1·ažaja kada 
se posmatra dist·vibucija vrsta Paumpoda, od tkojib je samo jedna 
v•rsta rađena u 6 r~Liči1:ih lokaliteta, do k o d ost·a1ih 9 vtr.sta nij t.Xlna 
se ne javlja u više od tJri lokaliteta. S abzimm ·da je u toJc.u istra~iva
n ja uze t<O 420 p r01ba •i da su prob e mimane u SVlim ·sezonama, sma
tramo da doibi je.ni rezulta ti u dobroj mjeni od'l·ažavaju stvarno s lanje 
distribucij e ovih v1· ta u ovom podru.čjru . 

Praćenje disti11ihucije :p rema osnovillim ·tipovima l01kaliteta u 
ši ·em srni'slu (šuma, hlvada) pođ.cazuje da je daleko veća .raznovrsnost 
ov .ih vrsta ru šumskim nego u 1i'Va:dskim zajednicama (tab ela 2) . 
Naime, od u kup no 17 vrsta samo 6 v ·sta je nađeno i ru šums·kim i 
1ivadskim zajeclnkatna, lO vrsta je konstatovaJno · .slcljrućivo u šum
skim zajedtruicama, a ·samo 1 vrsta je hila ograničena na Ji vad sku 
zajednicu. S:lične rezultate dobila je i živadiDović ( 1963) i spitujući 
chis·tribud ju Collembola na l gma'Jm. Na.bm e, od 'll~upno 55 vt·s la 
38 .ih je kon'sl!:atovano samo u šumi, 15 u šum.i li hivadi , a 2 samo u 
livadi. Ova!kvu pravilnost ru di st<ri:bu cijri organ1zam a u šumj i livadi 
potvrdili su i c:LDugi a utorj : E;j Lmilllavićj ute (1960) is:p:ituju6i oribatide, 
Alejrni'kova, Lokšina (1962) isp1t'I.1Jjući d~stdbuciju DdpJopoda itd. 
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Tabela 3 

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA NA IVANU 
S OBZIROM NA EKSPOZICIJU 

Ekspozicija 

V rs te s N 

Allopauropus danicus + 
Allopauropus cuenoti + 
Allopauropus cordieri + 
Allopauropus tripartitus + 
Pauropus furcifer + 
Allopauropus vulgaris + 
Allopauropus helyeticus + 
Geophylella pyrenaica + 
Symphylella hintoni + + 
Symphylellopsis subnuda + + 
Scolopendrella notacantha + + 
Hanseniella nivea + + 
Symphylella vulgaris + + 
Allopauropus gracilis + + 
Allopauropus brevisetus + + 
Trachypauropus glomeroides + + 
Symphylellopsis balcanica + + 



Za praćenje<ii.s.tribucije v.rsta Symphyla i Pauropoda na raznim 
ekspo2lioijarna .uključcpi su .P<tc!~<;! .~fl. V.eli·kog !"YaJ?.:;t .i .M~lpg Ivana. -<---
Od ·17 vrsta s ovog poch1u ja 9 vrsta je konstanovano ti na sjevernoj 
i 111a južmaj eks-poziciji, 4 v·rste su nađene ·s.?-mo na sjevemoj ekspo-
z::icij:i, a 4 vrste samo na južnoj ekspoziciji (tabela 3). Ovi rezultati 
upućuju na J.ronstatovanje od:ređenih razlika u sastavu v·rsta na 
različitim ek!spo1lioijama .. No, ka1 o je većina konstatorvanih vrsta 
na ovom području a širokom ekološ<lcom vale:ncom u odnosru na 
faktore koji su analizirani, to je te•ško prihvati<lli da se prisustvo, 
odnosno .ods-ustvo vrste može uzeti kao pouz.dan indikator razlika 
u eJkološkd.m fa:kto11ima na orvim eksp:ozicijama. Stoga ćemo pokušati, 
prvo, da analizh·amo >di•sti,lbuciju nekih vrsta osla:njaju6i se na 
nj~havo širre rarsprostrarnjenje, a zatim ćemo u analizu tlkljumti i 
l'ezJUJl.ta1:e o frekvencijama l gusti<na:ma populacija 1lih vrsta na ovdm 
loka.l!itefuna. AnaH~u ćemo poče·tri. dvjema vrstama, koje .bi, po na-
šem mišljenju, mogle da posluže kao n što sigurniji indikatori razli-
ka na ovim ekspoz;ioijama. Od Symphyla, to je vrsta Geophylella 
pyrenaica, a od Pauropoda, to je vrsta Allopauropus brevisetus. 
Prva v~sta ima drkummediterans•ko rasp1oostranjenje, što u naj-
šilrem smis.lu već ocrtava osnovne kontme njene ekologije. Naša 
~stlr~ivaiilja distribucije ove vrste na poc1ručju Bosne i Hercegovine 
su otkrida -određenu saglasnost i1ID1eđu njene opšte ddst<ni:bucije i 
tlipava S'taništa u kojiJma je kod 111as lwnstatovana. Na osnovu tih 
~rezultata prije bismo očekivali da O'V'll v~stu nađemo na južnim nego 
na sjevernJm eks-pozicijama Ivan-planine, a ipak je nađena samo 
na sjevernoj kspozidju, li to samo na lokalitetu 10, koji se ni na 
osnovu čega ZJnačajnijeg ne bi mogao .izdvojiti od ostalili lokaliteta . 
Ova vrsta je u mjeseC'll septembru konstato:vana u sloju zemljišta 
na d"LUbin1 od l O- 20 cm. Vrsta A. brevis et us je taJkođe submedlte-
ransđ.<:a, a na Ivanu je nađena i na južnoj i na sjeve11noj ekspoziciji. 
Treba, međut.Jim, dodati da je na južnoj ekspoziciji nađena u 4 od 
6 lokaliteta, a na sjevernoj, na 2 takođe od 6 Io1 aliteta . Osim roga, 
frekvencija ove vrste kao i gustina njene populacije je veća na loka-
litetima južne nego na lokaJ.lite ima sje erne ekspozicije. Tako je 
J.irekvencija ove vr~te na južnoj ekspoz,ioiji 6,70fo,. a na sjevernoj 2,80/o. 
P·rosječna gustina na lokalitebima južne ekspo1licije je 0,32, a na 
lokalitetima sjeverne ekspozicij 0,12. Ove razlike u gustini i frek· 
venoij'i vrste A. brevisetus ukazuju da postoje · određene razlike u 
ekološkim uslovilma na razHčinim ekspooicijama, što se slaže sa 
rezultatima mikr'()'klimatskih i fitoceno1oških is.pitivanja na ovim 
ekspozioijama. Pošto je ova vrsta tipično ,submediterans.ka, sasvim 
je logi•čno što ima veću ti gustinu i frekvenciju na J~noj nego na 
sjevernoj ekspoziciji Ivan-plal1'ine. 

0vakva ispitivanja vršena SIU i kod nekoliko drugih vrsta, raču
najru& da će takvi podaci upotpuniti ova istraživanja 1i doprinijeti 
njihorvoj tačnosti. U obzir su uzete samo one vrste koje su se češće 
javljale i imale nešto veću gustinu. 
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Frekvencija Gustin a 

s N s N 

SEM X SEM 

S. vulgaris 19,44 23,88 0,80 0,24 1,46 0,32 
S. hintoni 3,33 3,88 0,08 0,04 0,12 0,05 
S. subnuda 30,00 14,44 3,83 1,83 2,25 1,19 
S. balcanica 3,88 2,74 0,13 0,09 0,08 0,05 
H. nivea 2,77 5,55 0,08 0,03 0,35 0,21 
A. brevisetus 6,66 2,77 0,32 0,14 0,12 0,07 

Legenda: S - južna ekspozicija 

N - sjeverna ekspozicija 

x - srednja vrijednost 
SEM- standardna greška 

Vi' di se da su v.rijednos i frel venc1j a za ove v11ste b~le raz.Li6le 
na različHi meksopoZ'icijama. K d u1i v te .fr kvcncije su bile već 
na južnoj eJkspoziclji, a kod t11i druge vrst na •sjevernoj dkspozioiji. 
l ·St·i :rezultati su d bijeni i za gustinu p pulacija ov.:ih rsta, što bi 
moglo da znaoi da je kombinacija fakt·ora na južnoj ekspozicij-i 
bliža optimalnim uslovima za vrst Symphylellopsis subnuda, Sym
phylellopsis balcanica i Allopa.uropus bre'Visetus, a na sjevernoj elks
poxiciji ta k'Ombinacija bolje odgovara v·rstama Symphylella vulga
ris, ymphylella hintmrzi i vrsti Han.seniella n.ivea. Moramo, međutim, 
napomenuti cla Vl1ijedJn:osti t-te ta rawka U gus-tinama populacija na 
različitim ekSipozidjama Ul)j u jednom slučaju nisu imaile ·Statisti ki 
zmačaj. Ovo vjerovatno stoji u vezi sa moza1·čmom miikrodist6buci
jom OVIih vrsta, što •se odra•zilo na vrijednostima stancla~·clnih grešaika 
koje su jako velike. Mi smo, ip~, tpOikušali da ove razlike dovedemo 
u vem sa kologijom ovih vrsta . Na:.im , .u tQiku praćenja di tribucije 
oVIiJ.1 'V'r·S·ta na podvu ·ju Bosne i Hercegovin i posebno na području 
Perućice došli smo do n klh r~ultata o ek!ološkirm ·uslo'Vlima u koji
ma pojedine vrste imaju najveću gUtStinu. Tako je za v.rstu S. sub
nuda zapaženo da joj ne o-dgovara 1komibinacija faktQTa u kojima se 
duže vrijeme ostvavuje visoka vlažnost Hi preveliko <i•suš~.vanje. lz 
toga bismo moglri Za'ključiti da će gustina populacija ove vrste ua 
sjevernoj ~kspoziciji biti manja n go ·na j.už.noj, jer su upravo na 
sjevernoj ekspoziciji temp nlit'l.lre '!riže, •kolebanja manja, vlažnost 
veća, a period zacldavanja sniježnog poknivača daleko duži. Dobijen i 
rezultati o većoj gus-nini na j•užnoj eks-pozicij-i .su u saglasnos i a 
na im očekivanj:ima. Za v ·· bu . balcan.ica je zarpaž no .da najveću 
gu:sti'llu d tiože u zajednicama Fagetwn subalpinum, Fagetum croati
cum mon.tanum 1i QLI'erco-Carpinehm'l croaticum, alti •iz dosadašnjih 
i&tražlvanja nije bilo moguć uooiN tko1a kombinacija faktoTa je 
j,z·ra~ito povoljna za ()'\liU vrstu, pa je teško gustine populacija ove 
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Slika 2. Vertikalna distribucija Pauropoda u Bosni i Hercegovini. 
Vertical distribution of Pauropoda in the region of Bosnia and Her
cegovina. 





vrs·te iskoristiti kao dokaz o razlikama ekoloških uslova na razli
čitim ekspozicijama. Za druge tri wste, čija ·e gustina bila veća na 
sjevernoj eks.po;uidji, p01stoje takođe .orij ntaoioni rezultati o kom
binacijama faktora u koj1rna one o tvaruju najveću gustinu. Tako je 
:tJa vrs•t.Ju S. vulgaris zapaženo da optima1ne usJove 111alaozi u šmnskim 
zajec:lnri.cama subalpijskog i alpijskog regiona. U ovim zajeclrnicama 
su ekološki uslovi ·svaka~o bliži .lokalitetima sjeverne :nego j-užne eks
pozicije na lv;mu, te bi treba·lo očekivati da i gusbina populacije ove 
'VIrste bude -veća na sj verno j eks po zi ·~j i. Re~ultati naših istraživa'nja 
su to .j poka'zali. Sli.čna opažanja i rezultati ddb~jeni su i za vrstu 
H. nivea. Za vrstu S. hinton.i ·je _ za~paženo da je te:r.moEHnija od V~rs-te 
S. vulgaris pa se očelcivalo d, će gustilla ·Ove vr.ste biru. veća na 
južnoj ekspoziciJi. Našl re:i'JUJI•tati u ovom sluča}u nisu bili u ·skladu 
sa očekivcunjima. 

Rezultati ovfh anali2a se mogu smatnati ·kao još j dn.a potvrd.a 
da postoje L-azlii:ke u ekološkim uslovima na dvj ma ekspo:zJicijama 
i da čak i Vlrste sa veoma širokim eko1ošMm valencama mogu lijepo 
da pos·1uže kao indlikatod tih razhka. 

2. D i s t r i b u e i j a u o d n o s u n a n a d m o rs k u v i s i n u 

Materijal 

Amaliza dristribuoije vrsta Syrophyla i Pa:uropoda ru odnosu na 
nadmor-sku vi·smu izvršena je na o novu cjelokupnog ma.teeljala sa
krupljenog iz 294 lokaliteta sa teritorije Bosne •l Herc govine. Probe 
su iZJiman iz lokaliteta od mo•rske obale (Neum Klek) ·do najvi,&ib 
vrhova (2.300 m) nekoliko naštih planina. 

Rezultati i diskusija 

Na osnovu re~ultata o vertikalnoj distr1buciJi ovih v•rsta (slika 
2 i 3) mogli smo da donesemo nekoliko konstataoija: 

l. Sve vrste koje S!U nađene u toku naših istražli•vamja konsta
vovane su i u zoni između SOO i 800 m nadmor·ske visine. 

2. Nema .ni jedne vrste koja je vezana ·samo za .region ispod 
SOO m, a takođe ni jedne koja je bUa vezana ·samo za pretplaninski 
ili planinski pojas ovoga podru v ja. 

3. Od ukupno 37 Vlrsta, 27 su imale veoma široko vertikalno 
rasprostranjenje (raspon od najmamje 1000 m). 

4. Samo su 4 vrste bile nađene u uskom području od oko 600 
do oko 800 m, izvam kojeg se nisu javljale. 

Matic (1964) je usrtanovio da i vrste Ohhlopoda u Rumuniji 
imcrju dosta širok raspon u distdbuoiji i da je veći.na ovih Virsta 
nađena u zoni o.d 600 do 1500 m nadmorske vis·i1ne. 
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Praćenjem vertikalne dis·tribuoije pojedin1ih V'rsta može se do
biti samo opšta orijentacija o osnOIVnim e.kološktim •karakteris-tika
ma tih vrsta, atU se mora imati na umu da se u takvim analizama 
moraju uzeti u oibziT i drugi faktori, koji ru razliOitim kombinacijama 
na razli•čirtim nadmorskim visinama ostvaruju •dO'sta sUtine eko1oške 
uslove. Možemo navesti nek'Oh:ko t1p1čnih slučajeva. Vrsta A. brevi
setus nađena .'e na veoma širokom rasponu nadmorskih Vlisina od 
orko 50 m do eJko 1680 m, 'ako je to tipiano submediteranska vrsta. 
Ona e međutim, na višim nadmorrskirm visinama javlja samo na 
!izrazitlo termofilni msta:illštima. Tako je ova vr-sta nađena na Vlisini 
od 1400 m ·u rzajedrrici Ostryo-Pinetum nigrae na dolomitnoj rendzini 
na južnoj ekspozricij'.i, ili na vlisinama .od 1640 i 1680 m u zajednici 
Driadetum dolomilicwn, razovijenoj na ·rendzirni. Vrsta G. pyre11aica 
je nađena 'll.a nadmor.skiln visinama od oko SO m do 1100 m. Među
tim, od 16 1okaliteta na kojima je zahtlježena, 12 lokaliteta su na 
nadmorskim visinama :ilspod 600 m. Osim toga, nađena je na Ivanu 
u zajedrntioi Fagetum montanum. (ol<!o 1050 m), na Vlašiću '(.oko 1000 
m) u zajednici Quer(:o-Ostryetum carpinifoliae i na Magliću (oko 
1000 m) ,u teitrnofiilrnoj vartijanti Fagetum montanum ratzV~ijenoj na 
dolomitnoj rendzri.ni. Interesantno je napomenuf:li · to da je na Ivanu 
i ma Maghlću nađena samo u sloju zemlj1išta od 10-15 cm dubine. 
Iz ovoga se jasno vidi da se ova vvsta samo izuzetno· i pod određe
mim uslovima javlja u viš:i!ID nadrmorskim VJi !iinama. Možemo za 
primjer uzeti li V•rste S. vulgatis i S. su.bnuda: Obje ove vrste imaju 
veoma š·irok ,dijapaa:on verti•kal•nog 1raš.i!renja •i nađene su na najvi~im 
Vli:sinama ·iz koJih &u uzete probe, te bi s na osnovu toga moglo 
zakljuoi!Ji da je ekologija ovih Vl'Sta sldčna. Ispit.i'Vanjem guS'Uina 
njihovih ip'Opulaolja je u;stanovljeno ·da ove dvije vrste ml!laz opti· 
malne uslove u sa·~vim raz"lič.tt~m 'lt'slovima te ·zaključujemo da su o 
ek.ološkli ove v.rste Tazličirte, bez obma što se sretaju na istim nad· 
moo:sldm visinama. 

Na kraju želimo još jedanput ela podvučemo da ispitivanje 
distribucije vtsta u odnosu na nadmorsku visinu može biti op.rav
d<;l.no l k01'ti·sno ·samo pod uslovom da je praćeno tudirrunjem i dru
gih faktora koji na orgao:Jihme djeluju kao kompleks faktora razhčit 
na različitim vi'sinama. 

3. D i s t rib u e i j a u o d n o s u n a m a t i č n i s u p s t r tt t 

Materijal 

Podaci o d~.str:i1budjli vrsta Symphyla 1i Pauropoda u odnosu na 
tip marničnog su.pstrata biće dati na osnovu istraživanja proba iz 
4 područja Bosne ri Hercegovine 'Sa do.sta tipičnim sa·staV'.irna matič· 
nog supstra1:a: Olovske luke sa serrpen!Jinskom 'Podlogom, okolina 
Sarajeva sa acrečnjačkom podlogom, područje Ivan planine ·sa pre
težn·O paleozoj.skllm (:karbonskim) škriljcima i pod;ručje kompleksa 
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planina Maglić, Voluja:k d Zelengora na kojem se susr-eće više razli
čitih podloga. Izdvojeno je 7 tipova mrut·ičnog supst·rata u kojima 
je praćena distribucija vrsta Symphyla 'i Pa'l.llropoda. 

Rezultati i diskusija 

Alko prra ·iimo d.lilsm ~'buoije Vlr'Sil:e Syun_phyJa u različitim podlo
gama ( trube1a 4). pada u oči da lO vrsta, o d uk-U! p no 12 k:JOn ta tovan iJJ 
na ovom poclmčju, žiove i na krečnjarokoj i na silikatnoj podlo::::. i. 
Kako su razlike u hemij kom i minera]oškom sastavu izm đu ova 
dva SUtpStrata najveće, to se nameće zaključak da za disM'litbuciju 
većine vrsta Symphy.l a nije bio od ptreSJUdnog značaja snovni sa·stav 
ma'bičnog •upstrata. 

Re~ultati o c±istr~buciji v:r ta Pa:ura_pocla (tabela 5) su u osnovi 
veoma slični sa onim o distrilbuciJi Symphyla.. Nadme, od ukupno 
22 v.r.ste, 19 je nađeno i na Jrrečnj aku i Jla Siihkat:u, le e 1i ovdje 
nameće kao prvi zakJjučak 'C!a za distribuciju većine v:r.sta PaJUi·opoda 
nije bilo presudno da b je u podlozi ·krečnjak ili 9ilik.at. 

Posebno je praćena di t'l11'bucija V•rsta S mphyla 1j Pauropoda 
u odnosu na matični supstrat na pocl.Du·čju kompleksa planina Ma· 
glić, Voluja:k i Zelengora. 
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Tabela 4 
DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA U RAZLičiTIM TIPOVIMA 

MATičNOG SUPSTRATA 

__.... 
Q,) ·o 
13 ~ """"·"""'-

(1$ 

ro Q,) ~Q,) v:@ .-.p.. ·o Cl ·- cll!=1 

]~ 
• ....., Q} Cl>() Q,) 

~:.s ~>~:~ "d>(/) 
Q,)Q,) 

lJ<~> ~ •-:. ...... ~ ....... .... ~ >p.. Cl) .!4p.. 

&~ 
>(/)lU .!:4 Q,) 

.s • ..,..1<1 ..... ';1.!:4 .~+ 
~~4) .!:4<1> .!:4 ..... Cl) Eh: .!:4 VJ • ...., .... 
·~B g 1=1'() VJ ~ :::::;> ro ... 

d 5§~ oo . ...., '§ Q} ......... ]:;l biJ P,. Cl e O'P ........... 
>(/)~ 

>() o 
]~VJ O.., Cl) ~ .!:4 VJ Q,) o Q,) (!j'-" QJVJ'-' ..... '--" ~ 

(f) :::..:: >:.::: ~ ~ A 

S. vulgaris + + + + + + + 
S. subnuda + + + + + + + 
S. balcanica + + + + + + + 
H. nivea + + + + + + + 
S. hintoni + + + + + 
S. linsleyi + + + + 
G. pyrenaica + + + 
S. causeyae + + + 
S. immaculata + + 
S. notacantha + + + + 
s. isa beZae + + 
S. microcolpa + 



Tabela 5 

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA U RAZLičiTIM TIPOVIMA 
MATičNOG SUPSTRATA 

---Q) ·o e: ·~ .... --- ·~ ~~ ro 
ro Q) 

Q) '5' Z'~ :Q,~ ·s~ 5 'd>() ...... 'd ....... ....., () Q) • ....., 
Q)>CJl ~o..-. •..-4•1""'4. ~··-·h ,.-4 

...... Q) ""' .... ro p. ... ~o.Q) 

't:""' ~(J) > ....... rJ) 
~·....., 

A 

&~---
>(J) Q) ~.<;:] a>+ ...... ~ .s ~ ...... Q) ~(J) ...... ~(J) ·~·..-t ~ .... .<;:~ 5 (/)'....., ~e::;:;> '"'e ro .... 

e: c:·o ~::l.~ oo . ....., '§ e ~t:::~ O·'"' tl() p. e: ,.D= ~~~ 
>C/J~ 

>() o 'dO ... 1-< (J) ~-~V) ~ o Q) ~~"' Cl!'-' Q) ...... '-' ;.::::::::..._, 
(/) ~ > ~ ~ o 

P. fur cif er + + + + + + 
A. gr aci lis + + + + + + 
A. cordieri + + + + + + 
A. brevisetus + + + + + 
A. productus + + + + + 
B. hamiger + + + + + 
A. danious + + + + + 
T. glomeroides + + + + 
S. pubescens + + + + 
s. lyrifer + + + + 
A. cuenoti + + + ..... 

A. fuscinifer + + J.. 

P. duboscqi + + -t 
A. furcula + + + 
A. minutes + + + 
A. vulgaris + + + + 
A. tripartitus + + + 
G. latzeli + + 
R. cuspidatus + + 
A. helveticus + + 
S. pedunculatus + + 
A. helophorus + 

Upoređujući rez'll'1tate o distribuciJi ovih v;rsta na području 
Perućice s~ reZJultatJima na širem području Bosne i Hercegorvine, 
zapaža se da su pojave veza:nost:i neklih vrsta za određene tipove 
supstmta lokalnog karaktera, ·dok su u nekim ·Slučajevima ove 
pojave imale opšti značaj. Naime, pokazalo se da od 6 v.rsta, koje 
su u Perućici bile konstatovane na dvjema podlogama, 2 vrste su 
~ izvan ovog područja bile vezane za i ti supstrat, 2 su nađene na 
još jednom tJi.pu supstrata, a 2 na Još dva ·razl,i6ta tipa. 
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Podaoi 6rekvencrjama pojedim•h vrsta u Taznim supstratima 
su nagovještčWali određene razlike, 'čak •između v.rsw koje sru nađene 
u svim tipoVIima supstrata. Stoga smo izračunali 1 o ficijenat kore
lacije rrekvenoija i-zmeđu on:fu WSta kod kojih je prosječna fTekven
dja u p11obama bila najmanje S. Po tom kriterujumu odahrGUO.o je 
7 vrsta za koje dajemo ·rezul.tate korelacije. 

2 3 4 5 6 7 

l. S. vulgaris -0.339 -0.311 0.282 -0.592 0.339 0.243 
2. S. subnuda 0.190 0.022 0.776 -0.120 -0.059 
3. S. balcanica 0.218 0.265 0.547 -0.634 
4. H. nivea -0.160 0.717 0.012 
5. P. furcifer 0.05 -0.003 -0.069 
6. A. gracilis 0.05 -0.088 
7. A. cordieri 

Iz rta'bele e Vlidi da je samo u <iva slučaja postoja•la p oziti'Vna 
korelacija između f.rekvenoija navedenjh vrsta, što se može smat-rati 
ve6orn potv.rdom sllčnosti kod bih v·rsta u odnosu na sups trat. Izm -
đu OSital·ih vrsta Irije bUo st·atistićk.i značajne ~korelacije . Ka poseb
no interesantmo tr~ba istaći 1lo da je v11ijednost ·korelacije i zmeđu 
nelcih vrsta koje ·su nađene u istim supst'ra· ima bila čak negativ-na. 
Tako je ~zmeđu Vlrste S. 11ulgaris i vti'ste S. subnuda wi'jednost d.zno
sila - 0.339, a 'LZJmeđu vrs·te S. vulgaris i r.ste S . balcanica ta vrijed
nost je bi la - 0.311 . 

!~računate su i v.rirjednosti koe:6icijenta korelacija njihovih 
gustina u pojedinim ·supstratima. Evo tlih rezultata: 

2 3 4 5 6 7 

l. S. vulgaris -0.829 0.056 -0.232 -0.093 0.428 0.376 
2. S. subnuda 0.045 0.283 0.860 -0.315 0.416 
3. S. balcanica -0.169 -0.155 -0.163 0.300 
4. H. nivea -0.243 0.125 -O.D70 
5. P. furcifer -0.309 0.317 
6. A. gracilis 0.150 
7. A. cordieri 

Iz ove taJbele se vidi da je u jednom ·slučaju 'P stojala statistič
ki značajna pozitivna korelacija (S. submula - P. furcifer) gustina 
populacija u ~različit1m supstrart:dma, a u drugom ·slučaju postojala 
je statJ..stički negat!ivua Jrorelaci:ja (S. vulgaris - S. sub nuda ). U 
ostalim s1u ajev.irrna vrrijcclnosti nisu bile sta1ističl<li značajne. 

Na osnovi ovih rezultata možemo reći da je najveća sHčnost 
u odnosu na supstrat ustanovljena izmeđiu rs-ta S. subnuda i vrste 
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P. {uro1fer, jer je ,ustanovljena na osnovu frekvencija · na osnovu 
gustina u pojedinim ·supstratima. Posebno v.ažno je 1i to što je 
konstatovana m.egativna korelacija izmečtu vr.sta S. vulgaris i S. sub
nuda, jer su ove dvije vrste nađene u svim supstratima. Ovaj slučaj 
nam ukazuje da pored zajedničkog svojstva ovih dvij,'u vrsrta, š.iltoka 
valenca u odnosu na supstrat, svaka od nj'ih pokazuje određene sp -
oifiičmosti, jer nalaze optimalne uslove u različitim su.pstra ima. 

Na kraju ~svega želimo istaći da ov4 ,rezultatrl, i p01·ed svih ogra
ničenja, ukaZiuju na opravdanost istraživanja distribucije ovih vrsta 
u odnosu na matični ·supslt:rat, jer pntžaju karisne jnfotmacije kod 
proučavaTitja ekologije ovih vr.sta. 

4. D i s t r i b u e i j a n a r a z l i č i t i m z e m l j i š t i m a 

Materijal 

Distdhuoija vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na tip zem
ljrišta data Je na osnovu materijala sa.lklupljenog 'z \11iše dijelova Bosne 
i Hercegovine. Na nelcim lokalitetima određen je t.ip zemljrišta samo 
na o novu pro·Eila, .a na drugim 1akaJ,iltetima fl.l2lirna:ne 'S:U i pose1bue 
pmtbe radi vršenja pedoloških analiza, koje su dale potpunri_ju sliku 

s.novnri!h kat'alcter.isti,ka pojediruih zemlJišta i ukazale na određeni 
stepen variranja runut:aJr pojed:inrih t1pova. 

Rezultati i diskusija 

I u ovom slučaju je najprije data dL trlbucija v-rsta u razli
či•tllm tipovima ze:rnlj.išta na teritoriji Bosne i Hercegovine, a poseb
no je praćena drist,ribucija ovih vrsta na poc:h'1učju Perućice. Raz
matrajući dlsw.Lbuciju ru cjelini (tabela 6), zapaža se da ećina v:rsta 
i Sympihyla ti Pauro:poda ne pokazuju st:vogu vezano t za određeni 
tilJ zemljišta. Na amo jednom tipu zemljišta konstatovana .'e jedna 
vrsta Pauropoda, a sve ostale vrste su u tokm istraživanja bile zastu
pljene na najmanje dva ;različirta tTipa zemljišta. Neke od ovih vrsta 
su, međutim, konsta1ovane lila zemljištima Ikoja ·su po osnO'Vnim 
svojstv.ima sl'čnija, dol su dl:"uge nađene na veoma .razhlčitim zem
ljištiJina. Ta·l o su, na primjer, vrste S. isalJellae, S. notacantha, A. 
helveticus j R. cuspidatu.s nađene samo na klirs lo smeđem, . kiselo 
smeđem ilimerizovauom l ilime:rrizovanam zen:1ljištu, dok su vrste 
S. vulgaris, S. submtda, S. balcanica, H. nivea, P. furcife?', A. cuenori, 
A. gracilis, A. cordieri 1i S. ly1'ifer konsta•tJovane na 6 i vaše različitih 
zemljišta. 
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Anall·z.iraJući raznovrsnost u sastav u vrsta na pojedinim zem
lj.išlliu:na, zapaža se ela posto j dva skoro ek-stremna slučaja : ua 
jednoj strani su zemlJišta veoma bogata vrstama, kako Symphyla 
l~ko i ·Paul"opoda. NaJJme, na točilirrna, lmk<O na krečnjač.k!irn tak-o i 
na rp ntJins.k.im, •konstatovano je samo 6 v1sta, j tu tri vrste Sym
phyla ,j tmi vrste Pau·ropoda. Na \lcits lo smeđem zĐmlj1ištu .ni u nađene 
4 vr te, a na •iJ.imerizovan m amo l vr ta od ulkoupno 34 v11ste koje 
su istratživanj,ime obuhvaćene. P.o ebno je interes, ·ntno to da većina 
zem lJišta ne pokazuj posebne specifično ti u aslavu vrsta, pa je 
teško izelvoj•it i ijedno zemljištte sa izrazito lutJratkterl tičnrim faunisti-
6kim sastavom. To znaći da ove rste ne b i mogle ·ela tpoJS I.uže l ao 
pouzdani indikatori za pojed1ne tipove zemlj1išta. Iz 1-itcra·bure se, 
pall<., m ž vidj -'ti da su dosadašnja istraživa•nj, na uekim drugim 
organrizimima po~ azala da se .mogu u određenim -lučajevima vr te 
korustilli kao pouzdani indi·katori o-dređenih tipova zeml jišta Hi. 
pak, odTeđenib v-oj tava •u okviru iše ·razHčitih tipova (Đlmo 194S, 
Do\brovoljskij 1951, Ulrobina 1962, Mahunka L965~66, živadinović 
1963, 1969). 

Sada bdsmo posebno razmotrili disnJ.Ol,buoiju vrsta na području 
P rućice, gdje je za anal,im nekib vrsta ,uključ na i frekvencija ovih 
Vl" ta 'J)a p jernnim zemljiš tima. 

Vrste v. vulgaris, S. subnucla i H. nivea !imaju pl,iJti.čno .ujedna
čene frekven i'.ie na koro svhn tipovima z0II:lljišta, te bi bilo veoma 
teško dzdvojiti bilo •koj zemljište i sma~trati ga povoljnijrim od dru
gih. Kod vrste S. balcanica se zapažaju nešto ja nije ·razl1ke, koje 
nagovještavaju da ona nalazi najpovoljD'ije us1ove ru ovom pod11učju 
u kiselo smectem, kii.selo sm đem Hlime.nizovanom .j ·ilimerizovatnom 
z mlj,ištu. Kod sve t·ri vr te Paw·{)poda (P. furcifer·, A. gracilis i A. 
cord-i •ri), koje su u ovom području bile najfrekvel1Jtnije, zapaža se 
j dna zajedničl a karaktedsti.ka, tj . najveća f'rekvencija je bila na 
humusno,Siilikatnom ri. m đem J<:rečnjaokom zemljjštu. 

Da b i s • d bila jasn ija predstava o o dnosim a ovih vrsta preana 
zemljišt im a, izra I( Ll'nat j kueficij enat kor elaoije nJihovih frekvencija. 
U tab eLi s u date vri:jednos t-i za »r«. 

2 3 4 s 6 7 

l. S . vulgaris 0.934 - 0.207 0.232 0.470 0.766 0.913 
2. S subnuda _;_ 0.243 -0.663 0.181 0.547 0.841 
3. S. balcanica 0.084 -0.416 -0.413 -0.207 

4. H. 11ivea O.S1S 0.302 -0.066 

6. A. gracilis 0.922 
S. P. furcifer 0.836 0.696 

7. A. cordieri 
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Tabela 6 

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA U RAZLičiTIM 
TIPOVIMA ZEMLJišTA 

o o s ~ o o 
~ "' ~ ~=l ;::! 
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SYMPHYLA 
S. vulgaris + + + + + + + + + + 
S. hintoni + . .L + + + + 
S. isabellae + + 
S. subnuda + + + + + + + _L 

S. balcanica + + + + + + + + 
G. pyrenaica + + + 
H. nivea + + + + + + + + + 
S. immaculata + + + 
S. linsleyi + + + + + + + 
S. causeyae + + + + 
S. notacantha + + + 
S. microcolpa + -\-

PAUROPODA 
P. furcifer + + + + + + 
A. brevisetus + + + + + + 
A. cuenoti + + + + + + 
A. gracilis + + + + + + + 
A. danicus + -\- + + + 
A. cordieri + + + + + + 
A. furcula + + + + 
A. fuscinifer + + + + + 
A. productus + -\- + + + 
A. minutus + + + 
A. tripartitus + + + 
A. vulgaris + + + + 
P. duboscqi + + + 
S. pedunculatus + + + 
S. pubescens + + + + 
S. lyrifer + + + + + + 
T. glomeroides + + + + 
B. hamiger + + + + 
G. latzeli + + 
R. cuspidatus + + 
A. helveticus + + 
A. helophorus + 



_ . V•rijednosbi od 0.922 i 0.934 odgovaraju stepenu vjerovatnoće 
od 0.01, a vrijedllOSt:i 0.836, 0.841 i 0.913 odgovaraju stepenu vjero
vatnoće od 0.02. OSitalc vrijednosti ru tabeli nisu bile statistički 
značajne. 

Kori•steći se O\f\im .rezu llatima, xnogu se donosili •i neke pret
postavke o sličnostima od1·eđenlh vrsta u odnosu na tip zemljišta. 
Tako bi se moglo reći da je najveća sličnost između vrsta S. vulga
ris i S. subnuda, zatim između vrsta A. gracilis i A. cordieri, te izme· 
člu vrsla S. vulgaris i A. cordieri. 

Smatramo da je interesantnu napomenuti i one slučajeve kada 
vrste pokazuju afinitet za samo određena zemljišta. Tako se vrsta 
G. pyrenaica i T. glomeroides javljaju samo na rend:zJbni, vrsta R. CU'>· 
piclatus samo na kiselo smečlem zemljišllu, vrsta S . inv11.aculata. na 
kiselo smeđem i humusno~ilikatnoru zemljištu, a vrsta S. isabellae 
na kiselo smeđem i ilimel'izovanom zerulji~tu (ovo se odnosi samo 
na Pel'Ućicu). 

AnaJiza raznovrsnosti u sas tavu vrsta Symphyla i Pau.ropoda 
na pojedinim tlipovima zcmlji~ta pokazuje da je najveći broj vrs-ta 
načlen na kiselo smeđem zemljištu i na rendzi-ni, a najmanji na siro
zemu. Na ki-selo smeđem zemljištu je nađeno ulmpno 27 Vlrsta Sym
phyla .i Pauropoda. Većina od ovih vrsla su za~jed.rl'ičke i za druge 
ti·pove zemljišta, am su 2 vrste, ipak, biJe vezane isključivo za ovo 
zemljište, a 8 vrsta su se javljaJc na još samo jednom zemljištu. Od 
23 \l!rstc, koje su nađene na rend2lini, 2 vrste su bile vezane za ovo 
zemJj·ište, a sve ostale su se javljale ,j u probama sa ostalih zomljtišta. 
Na smeđem krcčnjačkom zemljištu je nađeno ukupno 16 vrsta, od 
koj·ih nijedna \])ije biJa 'VCzaa:m samo za ovo zemlj.ište. Na kiselo sm~
đ€1m iLimcrizovanorn i ilimorizovatnom zemljištu je nađeno 18 vrsta, 
od koj•ih je sallJ'lO jedna vrsta bHa vezana za ova dva tipa zemljišta. 
Na humusno~llukatnom zemlj~štu, od 14 vrsta, nijedna nije bila 
ograničena samo na to zernJjište. 

Da bi1smo ustanovili da li pojedini tipovi zemljišta pokazuju 
slličnost po sastavu vrsta Symphy.la ~ Patu·opoda, račtmali smo ko· 
relaciju za broj vrsta Symphyla l Pauropoda u pojedinim zemlj-išti· 
ma. Dobijena vrijednost za r je 0.779, §to odgovara stopenu vjero· 
vatnoćc od O.OSQ/n •i u'ka·Z>uje da postoji stat,istički značajna podt~dar
nost u .broju vrsta Symphyla i Pauropoda na pojedinim 'l hpovima 
zemljnšta. 

Upoređuj.ući rezullate distr~buci.ie vrsta Symphyla u Pauropo
da u 1·azHči:tim zemljištima tila podPLtčju Pcr.ućice sa ·rezu~tnt•ima koji 
se odnose na oslala poclPUčja Bosne .j HercegoV'iJ1e, vidimo da odr<!
c1ene zai<'oni,tosti disti~ibucije vrsta u jednom području ne odgovara· 
j.u sasvim onima u drugom ·području. Tako je ustanovljeno da od 
4 v-rste koje su u ·području Perućke •bile vezane za po jedan trip zem
ljišta, samo jedna vrsta je j van ovoga područja nađena samo u 
tom zemljištu, a od 9 vrsta koje su u području Perućice bile vezane 
za dva tipa zemljišta samo jedna vrsta je i izvan ovoga područja 
bila ograničena na samo la dva ni pa zemlj•išta. U literatw·i postoje 
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sličn'i podaoi i za neke vrste drugih ž.ivoti;njskih gmpa. Taiko Medve
dev (1952) iznosi da vrsrta Serica b1'unea na jugu ~vi u težim zem
ljištima, a na sjeveru u pijeslru. Vrsta Opatrum sabulosum. je blila 
O'plisana kao pješčana Vl'Sta na granđci svoga areala, a u stepskoj 
z:oni Ukrajine (centar a.reala ove wste) iJ.ivi u zemljri.štima raznog 
mehaničkog sastava. Lindroth (1945) je ustanovio za jednu vrstu 
Colooptera Synchu nivalis da je u srednjoj Evropi tipična hidrofilna 
vrsrta, a na sjeveru (Sv dska) je kserofilna . Ovl podaol u dati prema 
GHjaTOV'U (1965). 

Inrteresantno je .da je raznovrsno t u sastavu vrrsta u :pojedilinim 
tipovima zemlj:ršta na Tazličitim rpodručj'.ima bdJa -razl<ič~ta. Tako je 
u ilimer.izovanom zemlJištu na podr učjrtl Pel"ooi e a đeno J S vr ta, 
dok su na to.m tipu zemljišta ill širem podmčju Bosne i Hercegovti..ne 
nađene 33 vrste. Ovo ukazuje da se mora računati na mogućnost 
vooih vanilranja čak i unutar jednog i!stog tipa zemlJišta, naPočito 1.1 

razliai-t!im ~kombinacijama sa drugim ekološkim faJctor1ima. Dovoljno 
je podsjetirti da se, na primjer, ilimerizovano zemljište može 'razviti 
na pješčaTima, krečnja1 u illi serpenDinu, da se može javi·t:li. na rraz1i0i
tim nadroorS'.lrun visinama, razJričitim. e1<:spozidj~ma, pa da se shrvati 
veoma vel:ilka mo~ćnost razlibit-ih lcombiimacija ekolo·š<k.Urh illslova na 
tom tipu zemlj!išrta. Te uslove ·komplilruju i razne v.rste biljaka i 
ži'V'otinja, koje tu žive, aktivno dj elujući u toj sredini Ji uti·ču6i na 
dinamiku procesa te sredine. 

Ovj n~ouJ.tati o ·di trihudj1i biće dopunjeno. za neke V['Sie poda· 
cima o cListni:buoiji gusili•e nji.hO'Vih popula ija u Lim zemljištima. 
Kod vrste S. vulgaris •izraZiito najveća gustma je lU humwmo-silikat
nom zemlj i.štu, a najmanja u ·kiselo 9TD.eđem mmerizovanom zemlji
štu. Kod vrste S. sub11.u.da dobijeni su skoro i dentični rezultati, a 
kod VJ:ISte S. balcanica :rezultatU su nešto dl:'ugačiji Ona ·ma naj veću 
gustrl.nu upravo na Jl<1iselo smeđem zemlj · šflu. 

Kod w·ste H . nivea najveća gustina je na hn.rmusno-&il.iikatnorn 
zemlj:iŠitlU, a najmanja na Hrirne:ni7.iOVGc.nom zemljitštu. ~od sve t:Ti v,r te 
Pauropoda najveća gu·stina populacija je na btumusno-siJikamorn 
zemlj ištu , a najmanja na <ilimedzovanom ili k·iselo smeđem .ilimeri-
7.iOvanom zemlj išhl. Ovi p odaoi dosta jasno ukalitlju na vd1ku sLič
nost ovih vrsta Symphyla i PattTopoda u odnosu na rtip zemljPta. 
Koeficijenti korelacije distribucije guS'bi.ne ovili vrsta potvrđuju u 
ve6irrti ~slučajeva njihovu sličnost. Dajemo tabelamo rezJultate ko
irelaoije za neke vrste. 

2 3 4 s 6 7 

l. S. vulgaris 0.877 -0.566 0.770 0.884 0.854 0.758 
2. S. subnuda -0.270 0.548 0.544 0.811 0.968 
3. S. balcanica -0.601 -0.668 -0.841 -0.072 
4. H. nivea 0.909 0.737 0.413 
5. P. furcifer 0.931 0.486 
6. A. gracilis 0.565 
7. A. cordieri 

46 



Konstatovaua je pozi,tiWla i statistički značajna korelacija iz
među vrs te s. vulgaris i pet ru.~ugdh vrsta, a ta:kođe j j(ljffieđu nekil1 
drugih vrsta (•podvučene V~Dijedll'ostl.u taiblioi Sll. : tanistr1čkrl. značajne). 
Jedini izl..l2eta'k u ovoun pogledu preds·tavlja v:rsta S. balcanica, koja 
·pokazuje negativnu korelaciju prema ·drugim vr. ·tama. Kooreladja 
je u tri slučaja stat-i ti "kJi. značaja1a. Ovo utkazuje na određene speoi
fi6nO's·tli ekoLogije ove vrste. 

5. D i s t r i b ue t 7 a u raz l i č i t i m b i l j n i m 
zajednicama 

U biološkoj literaturi postoji ogroman bl:'oj radova u koj1ima 
-su razmatrani uzajamni odnosi određenriih biljnih~ životinjekm orga
nizama. Oni ukazuju na veoma š~rok .spektar odnosa uzajamnog dje
lovanja i ze: vis:nosrti (odnosi isthran i ra21množavanja u naJšir m 
smislu) jednih od ch'llgih. U novije vvljerne 1ima do'S'ta po·kušaja da 
se na Illi'Vou zajednica vrš ovakva ·istraživrunj.a, kojima se žele usta
naVlit'i veze između biljnih i ŽJivotinjs-kili Zjajedmca, kao ti bliže veze 
im:neđru biocenoza i b.iotopa. Za •sada se takva :istraži·varnja vrše uglav
nom -odvojeno :na .samo n kim ~ivotinjslcim slrupinama (Aoki 1961, 
Nasel 1957, 1963, Thiele 1962, Hilowslci 1961, Stefanović 1953, Gati
lova 1964, Alejnikova, Loš1kina 1962, Dulđć 1963, 1964), to donekle 
urmanjuje v1'i.jednosti njihovih rezultata. Mi ćemo u ovom rpoglavlju 
pratiti distribuciju vrsta Symphyla · Pauropoda ru vezi sa .različitim 
fitoceno1ošk1m kategonijama. 

Materijal _ 

Probe za ova 'istraživanja su uzete .iz 53 r~čilte biljne zajcda1ke 
sa teritorije Bosne i Hercegovirne. Iz velillkog broja zajednica .uzete 
su samo kvaHtat.ivne probe, dok u kvantiltativne probe uzimane iz 
nekih zaj dnka kod Sarajeva, na Ivarn-plamni ,i u rpodvučju Pemćice. 
Napominjemo da je iz mn gih zajednica uzet v.rlo mali broj p~10ba, 
e će se na osnovu 0\~ih re2lultata moći dobiti ·samo opšti uvid u 

distribuciju ov.ih v,11sta u razLič~1Jim zajednicama. 

Rezultati i diskusija 

Rezultati ove distribucije su dati u ·ta:beli 7. Zapaža s-e da po
stoje značajne razlike u d'istvilbucij-i pojedinih wsta u ovim zajedni
cama i ·da je većina vrsta bila ograničena na salffio određene zajedni
ce . Najprije ćemo se osvrnuti na distribuciju vrsta Symphyla. Ranije 
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je prać na di tribuoija nel<rih od ovih vrsta. u 30 raz.hl6ilbih za:jedn.ica 
B(}sne j Hercegovine (Dl2darević 1970), a ovdje su iznijeti rezultati 
distribucije za jox 3 v.rsJte i u još 23 druge 1biljne ujednice. Od ukup
no 12 '~rsta Symphyla, 4 v·rs·te su 'Ilađene u Vliše od 20 Z:ajednica, a 
sve oslale vrste su konsta•tovane u manje od 1 razhloi~iih biljnih 
zajednica. 

Vrsta S. vulgaris je nađena u 43 biljne zajednrice, koje ·su sa 
tilocenološkog aspekta veoma heterogene, ·t · se može pouzdano 
zaJkl<jučHi da , va vrsta u na§im uslovlima -dolazi u vim većim Hoce
noJoškim kategmri.jama. Nađena j u 2ajednicmna kJa•sa: Querco-Fa
gecea, Vaccinio-Picetea, Arrhenatheretea, Quercelea ilicis, Erico-Pi
netea, Bmchyopodio-Ch1'ysopogonetea, 1kao i tu ·zajedln.icama sveze ·sub
aJpij.slcih rudjna na silikatirna ( Jasionion orbiculatae) i krečnj aJku 
( Festu.cion pseudoxarzthinae). 

Vrsta S. subnuda je nađena u 25 ·raz1i•oit•ili bilJnih zaj drni a, 
·koje p1ripadaju različitim vegetacij ,Jcim klasama i recLovima. Dolazi 
u zajednricauua Ida-sa Quercetea ilicis ·i Chenopodietea., te u zajedni
ama redova Fagetalia, Erico-Pinetalia, Arrhenatheretalia, Crepid~

talia dinaricae. 
Vrsta S. balcanica je nađena u 23 biljne 7.ajednlice, i lo u 18 

zajedn Sfl vr tom S. subnuda. Za razliku od pretb dn V1.1St , ova 
se javlja 1u zajednicama Driadetum dol01niticum, Hiperici vaccinie
tum, Quercetum farneto cerris, Meo-Festucetum spadiceae i Festu
cetum supinae, što vrlo jasno ul !G\~uje .da •je to rsta acidifilnog 
k::t:raktera, odnosno ncdoS'taje u zajedni ama Senecielo rupestris, 
Elyno-Edreantetwn serpillifoliae, Deschampsietum cespitosum, Ci
sto-Ericetum arboreaee, Stipo-Salvietum officinalis, Carpinetum. ori
entalis i Urtico-Sambucetum ebuh, a to potwđuje acidi.fHnost ove 
vrste i illbjegavanje nitrorfilni!h zajednica. 

VTsta H. nivea je nađena u 24 zajednice .ntrzličitlih klasa: Quer
co-Fagetea, El'ico-Pinetea, Elino-Seslerietea, Arrh.enatheretea, Vacci
nio-Picetea, te u zaj dnicama sveza Silenion margin.atae, T-rifolio
-Ho·rdeion, Satureion subspicata.e i Bromion ere ti. VudU se da je 
vi e vezana za zaj drnice na sla!bo bazičn:ian ri slabo addifilnim tlima. 

Vrsta S. hintoni je nađena u 14 zaje_dn.i.ca i .to ugla'V<D!om u me
diteranskom l montanom regionu. Dola21i u zajednicama klasa: 
Querco-F agetea, Brico-Pinetea, V accinio-Piceetea, A1•rhenatheret ea 
i u zajednicama v za Salttreion. subspicatae, Cisto-Ericio.n arboreae, 
a javlja se d. u zajednioi .plarrinskib rudina na dolom1tu (Driadetum 
do!m?'l.iticum). 

Vrsta S. isabellae je nađena u 4 zajediJJice redova Fage>telia i 
APrhena there tali a. 

Vrsta G. pyrenaica je nađena u 4 :biljne zajednice klcrse Querco
Fagetea, odnosno sveza Ostryo-Carpinetum orientalis i Carpinion 
betuli illyrico-podolicum. 

Vrsta S. notacantha je nađena u 7 •razLičitih zajednica klase 
Querco-Fagetea i reda Arrhenatheretalia. 
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Vrsta S. immaculata je nađena u 6 biljnih 'Zajednica redova 
Fagetalia, Quercetalia ilicis, Vaccinio-Piceetalia i Arrhenatheretalia. 

Vrsta S. linsleyi je nađena u ll biljm1 zajedil.lica red-ova: Vac
cinio-Piceetalia, Erico-Pinetalia, Fage:talia i Arrhenalhereta.lia, što 
ukazuje na njen ikonrtinen·talni karakter. a doJomiNma se javlja i 
u subaLpijskom ·regionu u zajedruici Driadetum dolomiticum. 

VrsJte Pauropoda poka:z,ujru ta~<Ođe značajne Tazlitk ru cListdbu
ciji u pojedirum zajednicama. Zapaža se da je i ovdje većina V'rsta 
naJažena samo u određenom broju zajednica. Od ukl.l'pno 22 vrs-te 
nijedmi nije nađena u više od 20 od ukupno 53 zajednice, S vJ-sta 
je nađeno u 10 do 20 ZJajedoica, a 17 ostalrili vrsta je nađeno u manje 
od 10 bi,ljnili zajedrnca. 

Vrsm P. furcifer je nađena u 15 zajednica klasa: Querco-Fage
tea, Erico-Pinetea, Arrenatheretea, Quercetea ilicis, V accinio-Picetea, 
Elino-Seslerietea ri Caricetea curvulae. 

Vrsta A. brevisetus je nađena u 14 hi:ljDLih zajednica redova: 
Quercetalia pubescentis, Fagetalia, Cisto-Ericetalia, Arrhenathereta
lia j Trifolio-Hordeelalia. Osim toga, nađena je još u zajednicama 
Picetwn croaticum montanum i Driadetum dolomiticum .. 

Vr-sta A. cuenoti je nađena u 16 biljmih zajednica. Najčešće se 
javlja u zajednicama .klasa: Querco-Fagetea, Thlaspelea. rottt11.difo
liae 1i ·reda Arrhenatheretalia, a ja'V1ja -se Još i u zajednicama Orn.o· 
Quercetum ilicis, Bromus erectus-Plantago media, Pirzetum mughi 
croaticum ·i Urtico-Samb.ucetum ebuli, što ukazuje na njen ~ontinen
talni i planinski karalkter. 

Vrsta A. gracilis je nađena u 17 zajednica klasa Querco-Fagetea, 
Elyno-Seslerietea, Caricetea curvulae 'i redova Arrhenatheretalia, 
Cisto-Ericetalia .j Vaccinio-Piceetalia, što ukazmje na njen planinski 
i kontinentalni karakter. 

Vrgta A. dcmicus je nađena u 8 bilj•nih zajednica .redova Vacci
n.io-Piceetalia, Fagetalia, Erico-Pi1~etalia . i :reda Cimbopogo-B racl~io
podietalia, što ukaZJuje da je to vrsta 1išćarsltih Hsoopadnih i čet•inar
slWh šuma. 

Vtr·sta A. cordieri je nađena u ll .biljnih ?Jajednica. Optimum 
nalaZJi u zajednicama klasa Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea, a 
javlja ·se ·i u vegetaciji pl,aninskih rudina na krečnjaku ( Elyno-Edrct
ianthetttm srpilifolii). 

Vrsta A. furcula je nađena u S zajednica Tedova Anhenathere
Lalia, Fagetalia i sveze Festucion pseudoxantinae, što jasno ukazuje 
na njen kontinentaLni 'i subalrpU.jsroi ~karakter. 

V1•sta A. fuscinifer je nađena u 8 zajed.nrl.ca klasa Querco-Fage
tea i Quercetea ilicis 1i u zajednici reda Arrhenatheretalia. 

Vrsta A. productus je nađena u 9 zajednioa, koje pripadaju 
klasi Querco-Fagetea, .redu Arrhenatfze!'etalia .i sveZJi Festucion pseu· 
doxanthinae. 

Vrsta A. minutus je nađena u 4 zajedil.lice reda Fagetalia j u 
livadama koje .su nastale degradacijom ovih zajec1nica. 

Vrsta A. tripa1'titus je identična sa prethodnom vrstom. 
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Vrsta A. vulgaris ima nešto Š1i•ru valencu od prethodne d'V1ije 
vr.ste, jer je nalaZJimo i u zajednicama sveze Orno-Ericion serpen
tinicum. 

Vr.sta P. duboscqi je nađena u lO ·zajedJU.ica. Cešće se Jlalazi 
u zajednicama ·kla.se Querco-Fagetea i •sekundarnim zajed111icama koje 
nastaju njihovom degradacijom ( Arrhenatherion elatioris, Urtico
Sambucetum ebuli, Stipo-Sa.Lvietum officinalis, Jasionion orbicula
tae), a javlja •se i u plarllinslcim rudirnama, ako je geološka podloga 
do1omit (Driadetum. dolomiticwn). 

Vrsta S. pedunculatus je nađena u 5 zajedlllka koje p['lipadaju 
klasi Querco-Fagetea i u sekunda!l·.nim obUcima vegetaoije ov.ih zajed
nica. lz1.1Z tn s javlja u planinslcim. vudi'Ilama na kreČilljaku ( Sesle
rieturn tenuifoliae mon.tenegri11.wn). 

Vrsta S. pubescens je nađena u 5 zajednJica redova: Fagetalia, 
Vaccinio-Picetalia, Erico-Pinetalia i Arrhenatheretalia. 

VII'sta S. lyrife1· je nađ na Ill 9 ·zajedn:rica od mediteranskog do 
subaJpijskog regiona. Dola-zi u zajednicama redova: Fagetalia, Erico
Pinetalia, Vaccinio-Picetalia, Arrhenatheretalia .i sveze Festucion 
pseudoxa11thinae. 

Y.rsta T. glomeroides je nađena u zajednkauna kla.se Querco
Fagetea, odnosno njenih. sveza Carpinion betuli illyrico-podolicum, 
Fagion ·illyricum, a javlja se .i u zajednicama :redova Trifolio-Horde
etalia li Erico-Pinetalia. 

Vrsta B. hamiger je nađena u 7 zajednica redova Fagetalia, 
V accinio-Picetalia i Arrhenatheretalia. 

Vrsta G. latzeli je nađena u 4 zajednice klase Querco-Fagetea 
i sveza Quercion ilicis •i V accinio-Piceion. 

Vrsta R. cuspidatus je nađena u ~ajednicama 'feda Fagetalia i 
u livadama njihove zone. 

VTs·ta A. helveticus optrl!mum nalazi Ill •sulbmediteranskim ka
menjrurama i gal'izi.ma redova Cisto-Ericetalia i Cimbopogo-Brachio
podietalia, kao i kantinentaLnim livadama redova Arrhenatheretalia 
i Brometalia e.recti, a javlja se li u mezoHlnim hrastovo~grabovtim 
š·umama ( Querco-Carpinetwn croaticum). 

V<rsl'a A. helophorus je nađena sarrno u zajednici Querco-Carpi
netwn cmaticu.m i u Jivadi sveze Arrhenatherion, koja je nastala 
krčenjem ove šume, te je s pravom možemo nazvati karakteristič
nom vPstom mezoni!Jnlih liTastovo-gra!bowh šuma. 

Moramo ista6i da postoji određeni lbroj zajednka u kojiima 
mij nađ'ena niJedna v.I'S•ta Symphyla, odnosno P-auropo:da. Od 53 
zajeooice bilo je 8 u kojtima nije nađena nrjedna V111Sta Symphyla, 
a 21 zajedntica u kojrima nije nađena nijedna v1·sta Pauropoda. Ako 
ll2l1Uemo u obzk .i to da je broj proba u neklim od o'Vlih zajednica bio 
relativno mali, ·ipa.k se nameće zaključak da ove zajednice, alko ti ne 
i•sključujru prisus1vo ovih vrsta, pružaju 1m minimalne mogućnosti 
da u njima 1Jive. Ovdje se nameće još j dan zaključak koji je sasvim 
logičan: U odnosu na bJi1jne ·zajednice Paturo.poda, u cjeLini, lilnaju 
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užu ekološku valen.cu nego Symphyla. Na dmgoj strani, nekoLiko 
zajednica se ističu veoma velilcim boga~tstvom Vlrsta, kako Symphyla 
tako i P•auropoda. Tako su u zajednici Querco-Carpinet.um croaticum 
nađene ve V'rste Symphyla i s·ve VI'ste Pa~t:rropoda. U hvadskoj zajed
nici Arrhenatherion elatioris .konstatovano je 17 vrsta Pauropoda j 
8 vrsta Symphyla. U zajednici Fagelwn 'l'llOI'Itetnum. ·konetatovarne su 
23 vrste, a u zajednioi Abieti-Fagetum 2S vrsta. Zatim dolaze 4 zajed
nice sa p.o lO do lS vrsta, 16 zajednica sa po S do 10 vrsta, 14 zajed
nioa u kojima su nađene 2 do 5 vrsta i 14 zaj cLnica u ko}imc;1 je 
nađena samo po jedna vrsta. Treba napomenuti da ·sk>o,ro u s um 
slučajevama kada je u zajedni i nađena jedna vrsta Symphyla ili 
P0ltl.Topoda, u pri<ta.nju j bila wsta koja redovno do'l.azi u ,.,iše 
ra:zli.oirt.ib zajednica, te se ne može uzeti kao karabecis'Lična v·rsta 
ovih zajednica. Ako se prati distr~bucija vrsta SymphyJa Q Paw'opoda 
u pojedin.im zajedDJicama, vidi se da vrst ovi,b dvtijru gDupa ~Jokazuju 
veliJm s1ičnost . Naime, zajednice u koj-ima je komtatovarn n, jve6 
broj vrsta Symphyla sadrže istovremeno ,j najveći bmj Paur'opocla. 
Stati!stli.člci rračun ukazuje da posto•ji pozibivna ·korelacija broja vrsta 
Sy.mphyla i PaiUropoda u određenim bJljnim zajednicama ('1"=0.8SS, 
P manje od 0.01). 

Sada ćemo ,razmotniti dis,trilbuoiju ovih vrsta na podmčju Pe
mćice gdje su vršoo.a ~istraživanja u 33 razlićirte bHjn zajednice. 
Pošto je hroj 1okaliteta u pojedrinim zajednicama raz1i0it, kao i broj 
proba iz tih zajecLnka, pos~bna pažnja je obraćena onim zajednica
ma u kojima je 'UQ:e o najmanje lO proba. 

Vrsta S. vulgat•is je konstatovana u 21 zajednici. Od 12 zajed
nica, 'iz kojih je uz · to najmaiDje po 10 proba, nađena j u ll sa p!l:\i
Hčuo visokom'pr-ezentnošću, dok je u zajednici Seslerie.etwn lenuifo
liae konstatovana •sarma na jednom lokalitetu. 0V'i podaoi govore da 
ova vrsta 'i u ovom području ima širola1 e1 ·Ološku valencu u odnosu 
na tip biljne zajednice. 

V'rste S. isabellae t.i S. hintoni SIU nađene u ovom pod!I'učju samo 
u po 4 zajednrice, i to sa veoma niskom frekvenoijO'IIl. InteresaJD.tno 
je pnimijetitJ. da ove dvije vr te ·Sikoro a1terniraju u zajednicarna 
ovoga područja, jer je vrsta S. hintoni nađena u zajedrncama Fage
tum montanu1n, Osl1'yo-Pinetum nigrae i Driadetwn dolomitiCbtm, 
a vrsta S. isabelae u zajednicama Querco-Carpinetum croaticum, 
Abieti-Fagetttm •i Knautio-Cinosuretwn crislati. J dina zajecl!nica u 
kojoj su nađene hje ove V'rste je zajednica sveze Pančićion. Na 
oStn:O u ,ovjh rez'ultata se vidi da vrsti S. hintoni bolje odgovaraju 
stanišla kserotiilil•ih v.rsta, a vr.sti S. isabellae staništa mezofilnih 
vrsta. 

Vrs'ta S. subnuda je nađena u 14 zajed11ica, a vrsta S. balcanica 
u 13 zajednica. Obje vrs.t su 11.1ađene u ll ,i.sbib zajednica. Na osnovu 
vrij ednosti :6rekvencija može se zaključiti da je V..l'Sta S. subnuda 
Z'natno frekvent11ija u ovom podmčju nego vrsta S. balcanica i da 
ima ške veriJi.kalno rasprOSiflranjenje. 
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Vrsta ll. nivea je konstatova:na u 15 zajednica. Opnimu.m raši
renja V!'SI!.e SIU, prije svega, zajednice :bukve, i to Fagetum montanum 
i Abieti-Fagetwn, a za im zajednice Querco-Carpinetum croaticum i 
Ostryo-Pin.etum nigrae. Sa izrazito ni2Jim trt:lkvencijama ova vrsl!.a 
se javlja u hivadslcim ·zajednicama ovoga 'područja. 

Posmab·ajući di<S~tribudju vrsta Pauropoda ria ovom području, 
zapaža se da je 111aj'Veći -bJ.10j OVtib vrsta nađen u rrela1JiN"no malom 
broju razlićitrith biljnih zajednica. Tako je od 20 vrsta samo 8 nađe
no u 5 ili više r~č.i.trih biljnih zajednjca. No :i rpored toga veoma 
je malo vrsta Pauropoda wje se u ovom podl1Učju mogu smatrati 
'kao karakteristične za odr đene bi'ljne asocijacije 1Li neke v1iše fii!l:o
cenološke kategorije, jer jeve 'ina vrsta nađena u zajednicama koje 
p11i·padaju ·čak •i razliičitim klasama. TaJiO se ·samo dvije -vrste mogu 
uzelli kao karakteri-stične za određene a ooij.ao.i:je u ovom području: 
v.rsta R. cuspidatus za Querco-Carpin.etum croaticum, a vr.sta G. 
latzeli za Abieti-Fagetum. Sve ostale vrste su nađene u više ·razli
či·tih zaJednica. 

V~'sla P. furcifer •s :na po-chučju Perućice javlja u 9 zajeooica, 
ahl je frekvenoija najveća 11 koro •identi,ona u zajednicama: Querco
Carpin.etum croaticum, Fagetwn 111011.tanum i Ostryo-Pinetum nigrae. 
Frekv n ij su izrazito niže u zajednicama Abieli-Fagetum, Fagetunz 
subalpinum i Picetum subalpinwn, 9to uka2luje ·da ova vrsta opti
mum nala!ZJi u ovom podt,učju u zajednicama klase Quei'CO-Fagetea. 
In·teresantno je, među.nirn, napomenuti da nije konstatovana u zajed
nici sveze Pančićion ('iz koje je uzeto SO proba), zatim u zajednici 
Nardetum subalpinum mon.tenegrin.um (iz koje j uzeto 40 proba), 
a nađena je u zajedniiai Elyno-Edraiantetum serpilifoliae iz koje j<! 
uzeto samo 9 proba. 

V·rsta A. brevisetus je u području Peru6ice nađena itl 3 razMčite 
zajednice: Fagetum montanum, Ostryo-Pinetum nigrae ,j Driadetum. 
dolomiticum. 

Vrsta A. cuenoti je nađena u 8 zajednica u ovom području sa 
najvećom frekvencijom u zajednici sveza Pančićion. Na osnovu 
distribucije ove rste u ovom područjitl, nameće se zaključak da je 
ova v.rsta sa veoma širokim vertikalnim Taširenjem 1i ·da ·ima izrazito 
kontinentalni karakter. 

V!'sta A. gracilis je vrsta koja je u ovom 'Području nađena u 
najvećem -broju zajednica, a1i se prema frekvencijama sasv•im jasno 
može zaključHi da optimum nalazi u zajednicama reda Vaccinio-Pice
talia. Prisustvo o·ve vrste u drug~m zajednicama ukaruje da ona ima 
ši110ku ekoloŠiku valencu u odno u na biljne zajednice u ovom po
dručju. 

v ,rsta A. danicus je nađena u 9 ;raz1ičitih biljnih zajednica, i to 
sa najvećom frekvencijom u zajednicama k1a•se Querco-Fagetea i 
V accinio-Picetea. 

Vrsta A. fuscinifer se u ov.om području javlja samo u 3 zajed
nice, sa najvećom frekvencijom u zajednioi Ostryo-Pinetum nigrae. 
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Vrsta A. furcula se javlja u 4 zajedJUice, sa najvećom frekven
cijom u zajednici Querco-Ca-rpinetum croaticum. 

Vrsta A. procluctus je n-ađena u 6 zajednica, ali na osnovu frek
vencija se vidi da je njen .aptiml..l!DJ u ovom područjlll u zajednkama 
Mase Querco-Fagetea. 

V<rsta A. lt'ipartitus je konstatovana u 4 zajednice i to, uglav
nom, ·iz kla'se Querco-Fagetea. 

Vrs•ta A. tripartitus je lmnstatovana u 4 zajednice i 1to, uglav
nom, dz k·la·se Querco-Fagetea. 

Vrsta P. duboscqi se javlja u 4 zajednice. Interesarnrno je da 
se ova 'Vrsta ruje javljala u protbama .iz zajednica Querco-Carpinetum 
croaticum., Fagetwn montanum 1 Pančićion, a rkonst-atovana je u 
zajednicama Abieti-Fagetu.m., Fagethtm subalpinum, Ja ionian orbi
culatae i Driadetum dolomit'icum. 

Za wstru S. pubescens je lmnstatovano da se u ovom područ j u 
javlj<a samo u šmnsJcim zajed11licama. 

Vrsta B. hamiger u ovom područjru optimum nalazli. u zajednj
cama iredova Fagetalia j Vaccinio-Picetalia. 

Za 'llekc vrste OVIi rre7.Jultati će biti dopunjeni anaJ,iZJom gus·tina 
njiliovih populacija u 1nek~m biljTilim zajednicama. Naim , anG\lldZ'ira
ne su samo one bHjrne zajednice iz kojih •je u toklu ·isrtra1Jivanja uzeto 
najmanje po 10 proba. Na osnovu ovih rezul1ata je moguće preciz
nije odrredi~i zajednice u 1kojtima ove vrste nalaze optimalne us1ove 
u ovom području. 

Kod vrste S. vulgaris rizrazi.to najveća gusbina je u zajedruici 
Picetum subalpinum, a zatim dolaze zajednice: Abieti-Fagetum, Fa
getum subalpinum i P-inetum mughi croaticum u ·kojima je gusrtJina 
Vli.soka, a najmanja gust'ina je u zajednicama: Seslerietum tenuifo
liae, Jasionion orbiculatae i Oxitropidion. di11aricae. Kod vrste S. 
ubnuda mujveća gus.tina je u z.ajed.niicama Fagetum monlanum i 

Abieti-Fagetwn, a najmanja u zajednicama Driadetum dolomiticum, 
Picetum subalpinwn i Pine/um mughi. 

Kod V•l"'Ste S. balcanica najveća gustri.na je u zajednicama Page
tum subalpinum i Querco-Carpinetum croaticum, a najmanja u 
zajednicamq. Ostryo-Pinetum nigrae i Nardetum subalpinum. Ova 
v-rs1:a !lledostaje u zajednicama Seslerietum tenuifoliae, Picelwn suh
alpinum i Pinelwn· mttghi. 

Kod vrsrte H. nivea najveća gusnina je u zajed.nicam.c'l Fagetwn 
montanum i Picetum subalpinurn, a najma!oja u ZJajednicama sve:l:a 
Pan.či.ćion, Oxytropidion dinarici •i Festucion pseudoxanlh.inae. Nedo
staje u zajednicama Seslerietwn tenuifoliae, JasiOI'lion orbiculatae 
i Nardetum subalpinum. 

Vrste Pauropoda su zastupljene, u prav.hl!u, u manjem broju 
zajednica i sa .jzrazti.rt:o n~skim gustjnama Ill odnosu 'Ila vrste Symphy
la, te je za većtinu od nj,iJh veoma rt eško ustanoviti ne:ke pravilno s Li 
i odt:editi optimaLne zajednice ru ovom podru.čjiU. Ipak se za dvije 
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vrs•le 1može reći da imaju nešto veće gustine u određenim zajedll!i.ca
ma. Tako se za vrstJU P. furcifer vidi da je rnajveća gustina brila u 
zajednicama Qtter o-Cm·pirLetum croaticum •i Fagetu.m. montanunz, 
a kod viJ.·ste A. gracili u zajednici Pinetum m.ughi. 

Analiza gu IJiJOe populacija svih ovih vrsta u raili.čiltiro biljnim 
zajednicama ukoazillje da n·i u j dnom ·slučaju nije postojala korela
cija u gus•tinama između vrsta koja bi bila stat.is1tJičkii značajna. Ovo 
upućuje na zruldjučak da svaka od oV<ih vrsta p ka:zuie određene 
speciHčnostrl u odnosima prema biljnim zajednicama, a ·l akođe mwo
di na pomi1sao da su v1 te Ill ovom području wpodijelile« staništa, 
pnHagođavaj u6i e različitim el ološkim 'Uslov-ima. 

6. A n a l i z a d i s t r i b u e i j e v r s t a S y m p h y l a i 
Pauropoda i njihovih gustina na deset 

lokaliteta na Perućici 

Na osnovu iznesenih rezulta·tla ustanovljeno je da bdJjll.la zajed
nrica i t1p zemljlišta imaju značaj.n.u uLogu u dlstribucij~ v~'sta Sym
phyla i Pauropoda, a posebno ela ubi6u t11a gustinu njihoV'ih pop·ula
oija. Međuti:m, teško je hilo reći kojd. od oyih faktlora ima značajiD!iju 
ulogu za distribuciju ov·ih vr9ta. Da bi•smo to ustanovili, pratili smo 
distribuciju vrsta Symphyla i PaiU1:1op.oda, ·kao u gustine populacija 
nekrih od ov.ih vrsta .u f.Llllkciji zemJj•išta 1i u f,-unkoiji bil'ne zajedn,ice. 

Materijal 

Odahral.i smo S lokaliteta u is1Joj b-Hjnoj z.ajedniai, koja je 
razvijena na razJ,jčitiJm bipovima zemljišta ( Abieti-Fagetum na rend
zmi, na smeđ m .krečnjačk.om zemJjištu, IUa humu·sno-sillil\!atlllom 
zemljištu, na ldselo smeđem zemljištu ·i na mmer:iz.ovanom zemJj i
š-tu) •i S lokaliteta tl 1stom !tipu zemljišta u kombinacijama sa razlj. 
čitim biljnim :z:ajed:nricama (Fagetum subalpimmt, Abieti-Fagetwn, 
Fagetum montanum, Ostryo-PirLetwn nigrae j Oxytropidion dinarici 
sve ·na Tenclzind). 

Na oviirn lokahtetrima su uzimane p11abe do durbine od 10 cm 
u toku 7 mjeseci, 1 to: u jtmu, jlllJ.u, avgu tu, 5eptembrru, oktobru 
i novembm 1967. godine i u febnraTu 1968. godine, a , osim ovili, 
uzete su u mjesecima: maju, juJu 1i septembru 1968. godlin.e na dubjni 
cijelog profrila svakog loikaliteta. 

Rezultati i diskusija 

Rezultati ispi1Jivanja di~tnibucije vrsta po lokalitetima poka
zuju ·da je nađoo ·različit broj vrsta u pojedi:nr~m lakalitetima. Najveći 
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broj vrsta (14) nađen je na lok·aHtetima Fagetum montanum na 
rend.mni j Abieti-Fagetum na k.i1selo ·smeđem zemlj1ištu, a najmanje 
(5) u zajedn:ioi Oxytropidio11 dina·rici. Koriste6i ·se metodom Mount
:ford-a (1962) -izvr-šeno je grupisanje ov-ih l(jkalo~teta prmea njihovoj 
sl:ičuosti na osnovru vrSita Symphyla i Paumpoda koje su u njima 

2 5 2 o 16 22 13 21. 6 15 'O 
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Slika 4. Sema sličnosti lokaliteta prema distrJ.buciji vrsta Symphyla i 
Pauropoda. 
The scheme of similavity of Jocalities on the base of ctistdbulion of 
Symphyla ii Paurop da. 

nađene. ReZJul t-ati sličnos i su šemats.Jm 'PTedstavljeni na slioi 4. 
Na slioi se :v~idd. da je najveća sličnost izmedu lokaliteta 13 i 24, tj . 
izm1eđu zajednuce Abieti-Fagelum. -na kiselo međem zemlj1iš·tu ~ Fa
getum subalpinum na Tendzini, zatim između Abieti-Fageturn. na 
smeđem krečnjačkom ze:mlj·ištJU i Ostryo-Pinetum nigrae na rendvlrn, 
te između Ostt·yo-Pinetum nigrae .i Oxytt·opidion dinarici na rendzini 
it-d. Najmanju sl,ičnost •sa •SVim lokalitet!ima .poka.ruje zajednka Abie
ti-Fagetum na rendzrn~. Iz ovoga se može zaključiti da, kada se 
pos-matra di-st11 ibuolja vrsta Symphyla i P-auropoda kao jedna 
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cjelina, nije moguće odred~ i koji od OVtili fa:ktara (zem]j,iš·te ili bilj
na zajed])lica) lima značajniju ulogu u ujihoV!Oj distril:xu"ciji. 

No, kako vrste, u granricama svojih e)m1oš,kili valen i, gu tinom 
populacija odražavtaju određene uslove ostamšta~ 1)mtJili smo gustin 
populacija nekih VJ"sta Sy;mpbyla i Pauropoda na ovi!m 1o•kahtetima, 
kak!o hismo na osnovu tih rezultata mogli tizvrši!ti grupi.sanje ovib 
lokaHtet:a prema njlihovoj si:ičnosti 'i tako odredi-N u kojoj mjeri na 
distribuciju g;uSJtina utiče hiljna zajednica i ·l1ip zemljrišta. 

Rewltati o gustini u dati za 6 vrsta, a predstavljaju srednje 
VI'ljednos i gus1Jjala na vih deset lokal!i.tet-a. 

Lokaliteti 

Vrste 2 s 6 8 13 15 16 20 22 24 

S. vulgaris 2.78 0.40 6.26 3.72 9.40 12.92 3.66 1.52 12.00 14.0 
H. nivea 0.72 1.00 0.26 0.20 0.60 0.80 0.92 0.12 1.40 1.60 
S. subnuda 1.52 1.12 1.46 0.66 0.26 0.12 
S. balcanica 0.32 0.03 0.03 0.20 0.20 0.03 0.86 
A. gracilis 0.03 0.20 0.32 0.52 0.20 om 
A. cordieri 0.06 0.06 1.52 0.20 0.06 0.06 

Srednje vnijednos~i gustJina populaoij•a 'SU računate na 1000 cm3 

zemlje. 
Da bismo mogli JsikoD~stit:i o e reZiultat!e za gPLI'p.isan~e lokalite

ta prema slično ~i. pošli smo od ovoga .pr.i:noipa: 
Sli6nost •i-zmeđu loka lri.teta je utoloiko veća ukoltiko su razltike 

u gust,ini popu,lacija vrste na tim lokalitetima mat1lje. 
ZJbog specifično ti ekologije pojemnib vrsta, noophodino je bilo 

najp:r~je odrooitJi s~ičnost ~među lok!aliitet:a na osnov•u d1l1S1tribucije 
gu.stina svake vrste ·pos bno, pa na osnovi •tih ·rezultata rizvrš•iti gru
pilisa:nje lokaliteta. 

P·ostJupak m grupisanje lokaliteta je bio sljedeći. Gustina vrsta 
na pojeditnim Jo.kabit tlima je rjzražena procentnrim vrijednostima od 
njene gu tine na svim lokahlt tima. Tak<J se dobije mogućnost da se 
oclxedi slličnost i;zmeoo lokaliteta na osnovu relatliV1111h gustina jedne 
VI1Ste. Na osnovi ifezultata koji su ,dati u tabelli za •Vrsnu S. vulgaris, 
sldčnost aizmeđu lnka·hil!:e~a. kada se predstavi grafički, 1izgleda ovako: 

5 20 2 16 8 6 13 22 15 24 
~--~'--~'~--~'~~' ~'---------~' ------~'------- ' l l 

0.6'/o 2.3 4.2 5.5 5.6 9.4 14.1 18 19.4 21.2% 

Brojevi iznad crte označaV>aju 1bmjeve 1o.kaJHeta, a brojevi 
i >pod crte ·relativne gu tine V·t\'ite na odgoVtaraJućim lokalitetima. Vi
di se da je, na osnov/U gustina vt-ste S. vulgaris, 111ajveća slličnost :izmc
čtu}okal.iteta 8 i 16 (razhi.ke u relanivnirrn gust1narna je samo 0.1%), 
zatim izlmeđu lokalitet.:'l 2 d 16 (razJ•ike 0.3~/o), pa '.imneđu lokaliteta 
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2 i 8 (rarzl.ike 1.4%) Jitd. Kada se po ovom principu odredi sličnost 
lokaliteta prema !Svakoj W'Sti posebno, pnistJupa se utvrđ~vanju slić
nosti između SV!ih lokaH.teta prema 21ajecln!roklim rerulta:Hrna. Najslič
niji su oni loka~iteti kod kojrib je zbir J.-a~lika relativnih gustim\ vrsta 

6 & 13 22 24 s .16 2 20 13. 

l 
ss 

120 

151 

Slika S. ~erna sličnosti lokaliteta prema gustini populacija šest vrsta Sum
phyla i Paur9poda. 
The scheme of simliarity of localities on the base of distribution of 
Symphyla and Pauropoda. 
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u njima najmanji. U 11a:šem slu.čajru najve a sličnost je •između loka-
1ifteta 6 ·i 8. P što je hila određena sltičn s1 •mmećtu lokWiteta 6 i 
ostalrilh. lokalri<teta, a ta!k:ođe j lokaLiteta 8 1i os1Jallh 1oka1iteta, to se 
ada slićnost lokaliteta 6+8 (•od sada kao j dan lokalitet) i os•talih 

lokaliteta uzirrll'a •kao strednja vrijednost •njihovih pojedJill1ač'll'ih slri.č
nostJi. Sa·cLa .se trailj najveća sličnost (najrnža 'Vl'tijednost rn.z1ika gu
stoiJna) u novoj 1wnste1aojji. U •našem s1u:čaju lokalitelru 6+8 se pri
ključuje lokC\I)j.tet 13 i poslupa·k se poTI'a'VJja do konačnog gmp1isanja 
vih lokahlteta. Mj smo na ·osnOVIll rp dataka navedenih 6 wsta Sym

phyla · Pauropod~ dohili šemu u ikojoj 1se v.idi međusolbna shlčnost 
ovih. l oka IJi.teta (sl lika S). 

Iz šeme se v.1di da se izdvajaju ·dVlije g1:1upe Jokal~teta, 
l o~1ilma je obuhvać n 9 1 kaliteta, a deseti pokazuje puno speci
fično- 1li u odnosu na sv .ch uge J kalt.it te. Prvu ~u.pu Oiru 5 lokali
teta (6, 8, 13, 22 i 24), od ·kojih su >prva 4 1U ·istoj a:sooijaoiji (Abieti
Fagetum) na razliC'itim zemljištima, a peti lokahirtet je u zajednici 
Fagetum stt.balpinum na rendzini. Dmg>U grupu čine 4 loka·Mteta (S, 
16, 2 1i 20), koji. su ugl>avnom u .razJioibim zajednicama, a na istom 
tipu zemlj išta . Dalde, o;vaj metod daje dal koo pnimdn:ije gmpjsanje 
lo·l <alirt ta od onog ;prv.og, jer u osnov.i jedne gvup lokaHteta je od:re-
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Slika 6. Odnos broja vrsta prema nekim faktorima u zemljištu (količina 
humusa, azota, pH vrijednost). Podaci iz tabel 8. 
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đena biljllla zajedn~ca. a u osnovi druge gmpe lokalli.teta je određeni 
tup zen).ljišta. Posebnu p.Oitvrdu ovome predstmrvlja to što su u ovoj 
šemi lolmlilltelli 5 i 16 jako 151ličnri i pripadaju -istoj g11upL Ova dva 
lokaMteta su u istoj zajedrrici ·i na !istom tipu zemljlišta (Ostryo-Pirze
tum nigrae na rendztini), ahl su pro tm-no udaljeni j dan od drugoga. 
Ovdje 'Lr~b~ dodati to da je ov.im metodom ustanovljena veća sl i.ć
nos·t rizmeđiu lokahl1teta 6, 8 !i 13, kojoi su u iSJtoj :zajednuC'i (Abieti-Fagc
tttm), ali na l'azhči<tim tipO'V'ima zem}jišta. Ustanovljena je i vehk, 
sličnost U.zmeđu 'lok-alite1la 22 i 24, ko.F 1.5e nalaze u dvjema razHčlirt:im 
asooijadijarma o na dva rcllč.ilta tipa zemljišta, što 11k!a:zuje na to 
da je .j tl ovom 'S1učaj>tt veoma teško pdpisaui presudnu ulogu bilo 
roojem ·od ovili faMora (~emljištu ,iJi biljnoj ~ajednici), kajti bi bio 
jednal~o važan za sve wste Symphyla li Pauropocla. červek (1967) 
je konstatovao da za distDibuoiju Collembola ve6i značaj ima zemlji
šte nego biljna z-ajednioa. Mi, 1ipak, moramo za-k]j,učirti da u rtoku 
naših i'strafivanja nije :ustanovljena apso11.1tna praviJnost i veza 
izmeđru •sastava v<rsta i gustiina njihov.1h populacija, na jednoj strani, 
i biljne zajednice i rtipa zemljišta, ·na dmgoj 1str.anL Otuda se mož 
pre ·posrtavl!li da takva veza može pootoja:1Ji u odnosu ;nra određene 
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ka~raktere, ·koju mogu varirati u istoj asooijaoiJi Hi istom tipu zemlji
šta (posebni faoijesi, nagib zemljišlla, dubina profila, količina humu
sa pH vdjednost, mehanički sastav, Q·eiJim v}ažnosti itd.) Hi u o•dn.osu 
na određene Jwmbi·nacije faktora koji ostvanuju sMčne uslove bio
topa, a da .nisu sllrogo vezani za određenu asocijaciju i t.i,p zemlj•išta. 

Poš~o su izvršene pedo1oške anaHze zemljiš ta na sv.im 'Ovim 
lokalitetima (tabela 8), bili sm o u mogućnosti da prallimo distribu
ciju vrsta ~ n:jihove gustine u. odnosu na neke od osohiD'a zemlj•išta. 
Uzimajući u obzir noke važnije osobine, kao: mehanički sastav zem
ljiš ta, vJažnost, količinu Ca •i N, kiselost, konstatovaH smo da ne 
postoji fiunkoionalna veza u odnosima lbroja vrsta i njihove gustt.ine 
prema oviJID fa~k!t01tima, koja bi rfunala nekli ·opšti značaj. Neki od ovih 
odnosa S'u predstavljeni na slikama 6 .i 7. U prvom slučaju lokaliteti 
su poredani prema b110j•u vrsta, a 11.1 drugom •prema veličini gustil))e 
njdhoVIih ·populacija. Jasno se iz sli!ka v.idi da takve ,pravr.Hnosti ne 
postoje. Ovo sve još jedanput potvrđuje da zbog spcci6ičnosbi. svake 
vrste nj,i1hovu drstl.l:ibuciju i dinamiku gLJStina nJihovih populacija 
treba prai.T14l odv.ojeno i tražiti određene za.koilltost-i u odnosu na 
ekološke fa·ktore. 

7. O d n o s n e k i h v ,, s t a S y m p h y l a i P a u. r o p o d a 
p r e m a z a j e d n i č k o 1-n d j e l o v tl n j u p o d l o g e, 
z e m l j i š l a, h i l j 11 e z a j e d n i e e i n a d m o rs k e 

visine 

Ovdje ćemo pokuša to da objedinimo dobijene rezulta te o dje
lovanju pojechnih ekoloških falk.tora, te ·da na 1taj načJn dobijemo 
uvid u određene !kombinacije •U kojima se osvtaruju optimalni uslo
vi za pojedine v~ste. To će ulcaza1Ji na osnov.ne ,ka~ralQter.istJJce njihove 
ekologije. Najprije ćeano •se osvmuti na o ne vrste kod koj11h je dristri
bucija praćena li na osnovu kvantitativnih pokazatelja, a zatim na 
one Vl'Ste kod ·kojih je dis1tribucija praćena samo na osnovu pris.w:.
tva, odnosno odsustva na odrcđeruim ,JokaHtetima. 

Vrsta S. vulga.1'is pokazuje izratJ.ito širo.rou ekološku valenou u 
odnosu na sve ispliti'\lallle fa,kJtore : nadmorsklu vis inu, mat1čn~ SIUP· 

s tra1t, tlip zemlj-išta .i tip hjljne zajednice. Na osnovu njene distribu
c~je se može zaddjućitli da ova v.rsta rpok•azuje veći aiiinHet prema 
bazličnim podlogama (!krečnjak i bazi čni andenit), prema humusno· 
silikatnom, smeđem ·kn·ečnjačkom zemljištu i rendzini, te prema šum
skim za jeclrucama suba1p~jskog •i mont,anog p.ojasa: Picetum subalpi
num, Abieti-Fagehtm, FagelLmz subalpi11um 1i Pinetum mughi. Najve
ća ~Justina ove vrs le je konstatovana na lokalitebima gdje je ostva
rena ,kombinacij a svih ovi1h faktora: Picetum subalpinttm na smeđem 
zomljišLu na p oriiil'iliU, Abiet i-Fagetum na humus·no-silikatnom zem
ljištu, na smeđem lkrečnjačkom zernljištou 1iH na rencl.2llin1i, Fagetum 
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PEDOLOšKE ANALIZE ZEMLJišTA NA DESET LOKALITETA U PERUCICI T 8 

2 Rt!tldzina 

S Rendzina 

6 

Ilimerizovano 
6 zemljište 

6 

8 Rendzina 

13 

13 Kiselo smeđe 
zemljište 

15 Humusno-sili
katno zemlj. 

16 Rendzina 

20 Rendzina 

22 

0-25 90,20 

0-34 44,74 

O-S 

5-28 

28--40 

3-13 61,70 

2-12 20 

1,05 57,99 24,69 16,27 
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·~> ::Il 
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ilovača 

ilovasta 
pjeskuša 

pjeskovita 
ilovača 

2,74 62,32 31,04 13,90 4,28 
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0-25 64,75 
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2,81 62,40 22,86 11,93 10,30 
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ll -----------------------------------
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o/o 
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N 

u 

% 
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mg/100 lost 
P,05 K,O % 
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S T-S T 
mg ekv /100 gr. 

37,75 15,98 53,73 

v 
Ofo 

70,26 

5,00 4,15 5,45 0,32 1,57 16,72 39,52 15,51 25,69 41,20 37,65 
-------------~------------------------------
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subalpinUin na smeđem krečnjačlrorn zemljištJU ili na rrendzini, te 
P'inetum mughi na ·rendzmi. Ovdje treba !napomenuti ti 1to da je skoro 
u sv:im ov:.im s1učajevrima .kohloina humusa u zemljriš!tru bila veoma 
vebka, te je i to jedan od veoma značajnih faktora koji je mogao 
uticati na gustinu populacija ove v~ste na tim lokalitetima. 

V•rsta S. subnuda ima ta·kođe širok-u ekološ•ku valenou u od
nosu na itSpii.tlivallle Eaktore, alJi se na osnovu rrjene chi tltiJbuoije može 
mključi!ti da ona optjma1ne uslo·ve nalazi na dolomHnom lcrečnjaku 
i dolomitfU, na humusno-ffilikamom i ·smeđem krečnjačJl om zemlj iS
tu, te Ill bUjnim zajednicama m01n•tanog poja a: Fagetum montanum, 
Abieti-Fagetum, Oslryo-Pinetwn nigrae 1i Querco-Carpinetum croati
cum. Upravo na lokaliteltiina gdje je ostvarena l~ombinadja ovih 
faktora ov:a vrsta :Uma najveću gustinu. lDJteresantno je napomenuti 
da S. subnuda n~je 111ađena ru zajednicama Driadetum dolomiticum, 
Picetum subalpinum ti Pinetum mugh.i u kojima je vr. ta S. vulgaris 
imal'a čaik veoma veHkru glll'stilnu. Nlj tešk-o zakljruči·m da je ova 
V'IlS.ta izrazj,IJo osjetljjva na •l<!ombinacije taktora ru koj.ima se duie 
vrijeme osrtva11LLje Vllsoka vlažnost (Pice tum subalpinum li Pil'letum. 
mugh.i) i preveHko tisuširvaru.je (Driadetum dolomiticum). 

VI1S>ta S. balcanica .ima veći aHnitet prema siJilkat·nim nego 
krečnj.ačklim podLogama, ve6i prema •kisdim zeml~·išrima nego pre· 
ma smeđem k1rečnjačkom zemljišt!Ll i rendzin i, a od biljmh zajedin~ca 
najveći afini>tet je icz·r~en ;prema zajednj.oaana: Faget.um subalpinum, 
Fagetum montanum ,j Querco Carpinetum croaticum. Optimalni ruslo
w za o'V'Il v·rstu se srt\liara:jru kada dođe do kon: hrnaoije svili ovih 
faktora na jedm.orn 91Jan:ištu, kao što je to .bio ·slučaj na ovlm loka li
tetima: Fagetum subalpi11um na •kiselo 151n1eđem ilimerri7.i0vanom zem
lj~štu ~azv•ijenom na v denu, Fagetum montanum na kiselo smeđem 
zemlJi•štu tila verfenu, Querco-Carpinetum croaticum na kiselo sme
đem ze:mljd.š-tu na f.hlšu . Pok!ušaoj da se bi1o k-ojem od :owh faktora 
eventanrlno p,ripi•še presudna ruloga u uticaju na ovu v'!'lstu bio bi 
nemoguć, a ca·k i neopravdan, jer ova vrs•ta ima dosta široku eko
lošku valencu •u odnosu na vaki od ovih faNtom, al'i .se njen opti
mtUm naJWJi salmo u nek·oliko od be:zJbroj drugih lwmbinacija, koje 
su čatk ~ u ovom području ibi'le OSitvarene. 

Vrsta H. nivea nalaZJi optinlalne lll.Slove na plićim zemlj•ištima 
bogailm humULSom (hrumusno-silili1atno zemlj•ište .j rendziJna), koja 
se razv.ijajru .na '.6Hšmm · e1-:ijama ·i na · lcrečnjakru., te u zajednlicama: 
Fagetum mo11tamun, Picetum subalpinu.m, Ostryo-Pinetwn nigrae, 
Fagetum subalpimon, Abieli-Fagetum. i Querco-Carpinetwn croati
cum. Ova vt1Sta pok,:vZJUje .jzraztilt u vezanogt za zemljišta čija je pH 
vrijechnoS<t dosta v1hsoka (oko 6) i koja su bogata humusnim mate
nij.ama. 

Vi staP. furcifer nalazi opttima1ne usLove u uskoj zoni hrastovo
bukowh Š'lllll1a, a kada tizlazi riz ove zone vez.: na j e opet za top Id j a 
staništa sa 11.1mjerenim kolebanj-ima i temperatmre i vlažnosti. Otuda 
ova v.rS'ta ·i ima najveću gustinu, osim 'll zajednicarma Q~Lerco-Carpi-



netum croaticum i Fagetwn montanum., tL zajednici Abieti-Fagetum 
na humusno-si'lrikatnom zemljištu. Vrsta A. gracilis ima dosta široku 
ekološku 'Valencu u odnosu na ispitJivane faktore. To je jedna od 
ri:jetlcih .vr.sta PaJU.ropoda k>oja je, poJ.·ed zajednica 'U nižem pojasu, 
nađena i u 2lajednrlcama Fagetwn subalpimon, Nardetum subalpi· 
num, Picetwn subalpinum i Pinetum mughi. Tmba, međutim, istaći 
da u ok'VIiru ove vrste postoji veJika varijabilnost, te da je bilo višt! 
pokušaja ·izdvajanja nekoliko varrijartot'a rl. podvrsta. Naša istraživa· 
nja 'llli'SU uzela u obrir subspecijske kalegorije, š·to donekle otežava 
donošenje po11.tzdan~jlh za1ključaka o disl:rihucij~ ove v.r.ste i o njenoj 
ekologij1i uopšte. I~ ovoga se nameće potreba rješenja subspccijsklh 
kategor-ija vrste A. gracilis uz istovremeno dublje proučavanje eko· 
logije svtih subspecijskih populac.ijra. 

V'I's1a A. corclieri je uglavnom vezana za zajednice montanog j 
s uba·lp;.ij·skog regiona. Iako je rasprostranjena u veoma širokom ras· 
panu nadmorsk-ih 'Vlisina, lipak je najveći broj lokaliteta u kojiima 
je nađena u zon~ od oko 700 m do oMo 1700 m n. v. Moglo hi se 
zaključiti da ova vrsta optimum nala2Ji u zajednicama klase Quet·co
Fagetea koje se ·razvijaju na kreonjaokim zemljištli.ma. 

Sada bismo prešli na anali:z.u v.rsta koje se na području Peru
ćice javljaju u malorm b.t'<>jtU zajednica, a lllZ to je i gus-trina nj ihovib 
populacija jako mala. 

Na osnovu opšte distnibuci'je vrste S. hin.toni u Bosni i Herce· 
go'VIini moglo bJ sc zaključiti d.a on:a .itrna š·.h1oku ekološkilt valencu 
u 'Odnosu na ti15p~llivane faktore, jer je nađona na velikom d.ijapawnu 
nadmorsl<Jih mina (od oko SO m do oko 1600 m), u više tipova 
maroičnog •SU!pStrata (4), u više tJlpova zemlj4šta (6) i u većem broju 
biljnih zajednica (14). No, kada se pogledaju tipovi starulšta u koji· 
ma je vma nađena, ikao i oni u kojima nedos•taje, nameće se zaklju· 
čaik da je ova vrS>ta upak više vezana 1la ni1Ji •pojas, te da samo 
mjestimično izl~i rizvan njega. To, u širrem smislu, rukaruje na teruno
filnl karakter ove vrste. Ovakav zaključak potvrđuje i distribucija 
ove v.rste na području .Pe11Ućice. Naime, ona je u ovom podtučju 
nađena u zajednicama Fagetum montanum •l Pcmčićion na nadmOT· 
skoj visini do oko 1050 m, a osim toga, nađena je na nadmorskoj 
Vli•soini od oko 1560 m, alti na termofilnom staništu u zajednici Dria
detum dolomitic:um. 

V•rsta G. pyrenaica je nađena na silikatu i krečnjaJru, na rend· 
:cini, kiselo smeđem li. ilim.erizovanom zemljištu i u nekoliko razli
Oi-tih .biljtn1ih zajednica. Iz dri .. stl'ibuci~e na teritorlj1i Bosne .i Hercego
vJne se uočava da je vezana za topllja staništa, a njeno •nalazište na 
području Perućice potvrđuje ovu pravilnost. Naime, u ovom podPUČ· 
ju je nađena u jednoj termofiilnijoj v:ar:ijanlli zajednice Fagetum 
montanum. što •se viče SIUpsrt:rruta i zemlJišta, skloni smo da zakl~u
čimo da pokaruje veći afinitet prema krečnjaku i •rendzini nego 
prema silikaJtu i ,kl~selum zemljištima. 

Vr.sta S. rwtacantha je nactena na !Silrikatu d .J<.rečnjaku, alli 
uglavnom u .zemlj·išti:rna sa dubljim profilom, gdje se direktni uticaj 
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podloge svodi na ne jmrunju mje11u. Nađena je u šums i.m i .livad klm 
zajednrica:rna. Obje bivads·ke zajednice, jedna 'z sveze Pančićion, a 
druga jz sveze Arrhenatherion elatioris, su razvri:jene na ilime11izo
vanom zeu:nljištu sa duh01kim profilom. U slučajev.irma kada se nalazi 
u šumsMrn zajednicama, .profiil zemljiš·ta je moga-o biti · plri6i. I ovaj 
slučaj s<l!svim jasno •ukazuje da se odgovaraj ući us~o-vri za egzistenciju 
vrste mogu ost~1a ini u različJtim kombinacijama ekološkrih f~ktora. 

Vrsta A. brevisetus je nactena na svim tipovima upst:orata, o .im 
na porfii1'irtu. Iz •toga hi se moglo z·aklj1učiti da oVri.l vrsuu ·socljučuje 
porfirit. Ako pogledamo chls·tdbudju ov vrste na području Peru
ćice, onda ćemo 'V7idjerti da je ona nađena !Samo u zajedrui · Driad.e
tum dolomiticum. Ka~o •su u •toku :naših ti·straživanja uzimane probe 
sa poriliinitme -podloge 'samo u ovom pod učju, a ne .i ru ruiž•im rregio
mma, onda u našom zaključku tr ba naglasiti da .pol' f.iT.i t na područ
j.u Penu6ice isključuje ovu vvstru. Ako u analtizi pođemo dalje, mo· 
žemo konsta:tovarti 1da su na •porfuJJibu hil-e razvltj ne ove zajednice: 
Fagetum subalpinum, Na1'detum. subalpinum, Picetum su.balpinum 
i Jasio t'l.ion orbiculatae. Ni u jednoj od <>Vih zajed.n~ca olje kon tato
vana vrsta A. brevisetus, ·iako ·su ove zajednice bil u ~~ ombinaoiji 
sa krečnjakoun, do.lom!irtoan i rendzinom. S pravom se sada postavlja 
pltta:nje da đti ovu V1'St 1. isik.ljuooje pO'I'fiPit ili bi ljne zaj dm.oice l oje 
s.u razvijene na rport:Jifrinitu? Ovo ukazuje ua dilexnu .da li podii.rit 
isključuje ovu vrs•tu čak ·i kad se rLaj zaklj•učak odnosi i na područje 
Penu6ice. Ako pogledamo disllribuciju ove vrste ita oijcloj teri.toiriji 
Bosue 1i Hercegovine, v.udi se da je to vrsta niirib nadmor krih wsina 
i da tu tian s1učajev·ima ri!ma širu ekološkiu valenou, kako u odnosu 
na tip supstnt•ta i zemlj~š.la tarko i ru .odrnoSiu .na biljne zajednice. 
Međutim, ·kada se Vf'sta .našla na .gnvoiol svog ver-tikalnog raš-d.renja, 
onda je broj kororb.irnacija ekolo·šklih faiktora u kojima 'V·rsta može da 
opstane smanjen 1i nje.na ekološka valenca u ·odnosu na pojedine 
ekolo~ke faktore se 'll.Žava. Ov·o sve ukazuje a to ko.ld:ko je teško 
odrediti kajti ~ak1Jor ,ima odlučujući 21načaj u dis·tr~bucijl jedne vr te, 
uJ(oliko je uopšte opra dan-o li t.raf~1:i veru tir.zmeđiu distvibucije jedne 
vr;ste i tbi1o kojeg b1 ·tora pojedrinar6no. Naša 1istraživa10ja govor 
da se do ptavjoh -rezul·tata može doći samo u •slučajevima kad e 
ekologrj.a w'sta .i1spituje u okviru kompleksa :faL tora kojJ djeluju 
kal() jedna nerazdvojiva cjeLina. 

III UTICAJ ANTROPOGENOG FAKTORA NA SASTAV VRSTA 
SYMPHYLA I PAUROPODA I GUSTINU NJIHOVIH POPULACIJA 

Modema ekologija računa na uticaje čovjeka, na živi svijet, 
kao na jedan od najvafuli.jih faktora s·poljašnje sredine, koji nepo
sredno dH posrec1ao veoma jrrallito utiču :rra pi10IDjemt ravnoteže u 
p1,imdillm eh.'l()s.i.stemima. Otuda u novije vnijerne sve više radova 
koj.i ukazuju na veoma teške posljedice, ponekad ča-k i ka1:astrofal-



ne, -nekontroLisanih čovjekoVJih uti.oaja. Mi smo željehi ovim ±s1tra
ž.ivanjima pruž'.iti kr.oman p11llog •koji će -omogući·tJi -da se dobiju 
najopšt·ije p~redstave o kvalitativnim •i kvru1.:titativnim promjenam: 
u sastavu populacija vrs1ta Symphyla 1i Paumpoda, što nastaju kao 
reakcija na krrupne promjen u ekoSiistemu (1krčenje šume) i J ao 
posl~ chica pr.imjene odgovarajućih agrotehničkih mjera. 

Materijal 

U blizini Saraj va su .oda/brana 3 lokaLiteta: jeda'll u šurrnskoj 
zajednici Querco-Ca.rpinetu.m croaticum., dmgi u J.i:vadskoj zaj druio.i 
sveze Arrhenatheion elatioris i tlre6i na par eli ikoja je zaJSijana dje
te,Linom. Ova •Hvada je nastala ekrundar.no, krčenjem šume prt.ij 
nekih 40 godina, a pa'l.-cela sa .djetelinom je u plodoredu. I na ~wc-i 
ove parcele nalaze se tako4e .f:ragmenU ove šume. Lokalti.tetJi u šumi 
i J.iva-di su uda1ljell!i oko 20 m ·j da'D od dJ:lugoga. Probe na ovim 
1-dlkaUtehima su uzimane u to.ku oijele godine (apJ:ti.l-decembar 1963. 
g din i januar-mart 1969. godine), svakog mjeseca jedanput, iz 
slojeva od po S om do 60 om dubine. P.rob u obliku pvlzme (5 x 10 x 
x S cm) UZ1imru1e ·su šprul:lt.clom 1iz otvorell!og profila. 

Rezultati i diskusija 

Na ovim J•okalritetoima je nađeno Ulklupno 30 V~r.sta, 1i to: 9 vr ta 
Symphyla i 21 vrnta Pauropoda. Iz reLrultata o dti:str.i!bucij~ (tabela 9) 
vjdi se da je u šmni 111ađeno 27, u li~adi 26, a u djetelini 18 vl1Sta. 
Bil je 16 v.rs•la zajeda'J.jčkih za sva hu •l.okahteta. 23 v:r'S'te su brlJe 
zajedničke za ,šumu li livadu, 16 vrsta 9U bile zajedničke za livad-u 
i djetelinu, a sVJih 1.8 vrnta koje su 111ađene u djetelini nađene su j 
u šumi. Os-im toga, u šumi 9U .nađene 2 v.rste koje nisu nađooe na 
drugim lokaliHetiliDa, u liwdJ su nađene 3 Vl'Ste koje su bile vezane 
samo za ovaj Jokalitet, dok nijedna vrsta nlje .nađena koja. bti. bila 
ograničena samo na parcelu sa djetel±nom. · 

Po],azeći od šumske zruj dnrice Querco-Carpinetum croaticum 
kao opnimame, preko lrivaclcske zajednice Arrhe11.atherion ela.tioris, 
koja je s-ek.unda:.rno nas1a1a od prethodne, do oran.ice pod kulturom 
djeteHne, na ·koj:oj se pnimjenjujru odgovarajuće agr.otEfu.n:ičke mjere, 
moguće je uočUVi. postepenu'$1: promjena 1u sa•snavu vrsta na ov.irn 
Jokal:i~etima. Kao· rposljeclica promjena nrustalih krčenjem ŠUlllfd, 
određene V!rste :i·ščezavaju: S. lyrifer, A. helophorus, T. glom.eroides 
i G. pyre1-zaica, a ikod drugih 'VPsta dolazii !Samo do p ·omjena u gust·i
DJi nj1ihov.ih populacija. Takve .promjene dovode do stvarMrja dn.11koi
ji1h uslova i mo~ućnosti za Ž'ivo1 nekih drugih Vl'Sta, k-oje u promije
njendlll1 u.Slo'Vlima imaju više šansi da oprežive: S. balcan.ica, S. imm.a
culata i A. furcula. 
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TABELA 9 

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA 
NA LOKALITETIMA KOD SARAJEVA 

V rs te Suma Livada Djetelina 

S. vulgaris + + + 
S. subnuda + + + 
H. nivea + + + 
S. hintoni + + + 
S. linsleyi + + + 
A. productus + + + 
A. helveticus + + + 
A. cuenoti + + + 
A. gracilis + + + 
S. pedunculatus + + + 
A. fuscinifer + + + 
P .furcifer + + + 
A. vulgaris + + + 
A. brevisetus + + + 
P. duboscqi + +· + 
A. cordieri + + + 
A. danicus + + 
B. hamiger + + 
R. cuspidatus + + 
S. pubescens + + 
A. tripartitus + + 
A. minutus + + 
S. notacantha + + 
S. lyrifer + + 
A. helophorus + + 
G. pyrenaica + 
T. glomeroides + 
S. balcanica + 
S. immaculata + 
A. furcula + 

Kao posljechica primjene odgovarajućih agrotelmičk!ih mjera, 
dolazi do još krupnijih pr omjena: samo 18 Vl'Sta se zadržalo na 
loka1itetu sa ,djetelinom. 

Na ()'Vim. lokalitellirna su praćene i gus t:ine populacija avih 
vrsta. Ako se uzmu u obzir 5arno •One v.rste •koje su 1irnale veću 
'frekvenoiju i veću gus1J:iJrru, može se lako za~pa21it.i da je većina od njib 
imala različ1te gustine na pojedinim lokaliteuima. Tako i<U vrste: 
S. vulgaris, H. nivea, A. cuenoti i A. gmcilis ti.male ve6u gustinu u 
livadU, vrs·te S. subnuda, G. pyrenaica, A. productus, P. furcifer, A. 
vulgaris 1l A. breV'isetus timale veću gustinu u šumi, a samo vrsta 
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S. hintoni je imala nešto ve6u gu tinu 1u djetefuni IUego u šrumi i 
livadi. Ovi podaci ukazuju da d one Vlrste .koje l'lli u neJS<ta>le kao 
posljedica promjena na ovim lokalitellb:na oma jasno ·registruju 
te P'romjene :raz1ičiitim gus-tinama. T(t]ro dolazi do specifičnog zoo
cenološkog sastava na ovim lokalitetima. T,o znači da određene uslo
ve strolllišta odražavaju (sva~ko j stvG\Jraju) određene kombinacije 
vrsta, odnosno određeni odnosi gtl'S'tri.na pop lacrja triJh v.rsta, što 
da'je mogućnost .da ·s .i traživaa1jem nili odnosa ustanove { izdvoje 
određeni nivoi swionosti :u pr1mdnim sistemima. Tako tbi u našem 
s1učaju hiJo moguće :i~mferenoi'rati karakteristične zoocenoze za 
svaki od ovtih lokal:i•teta. Uporečtujući .gu tine populacija vrsta na 
O'Vtiim lokalittetima, jaSil10 se vidi .koje od njili nalaze optim lne uslo-
e u l •ojoj zaj dnioL Mož· 'S tpouzdan:o zaključiui da vrs-te S. subntt

da, A. brevisetus, P. furcifer, A. vulgaris 1i A. productus iz,raziti afini
tet p.okazujru prema šwnskoj zajednici, vrste S. vulgaris, H. nivea, 
A. gracilis j A. cuenoti prema J.ivadslooj wjednioi, §to znači da bi 
istoVIr menim ispitJivanjem u svU:m zajednicaana bilo moguće li~dvo
jitli kako ·ka:rakteristične tako i diferencijalne Tr.ste za odTeđene 
nivoe; u:nutar Mogeocenoloških ·sistema. Ovo, naraVIno, podr-azumije
va ispi:vivanja na SVIim ~ivotinjskim .komponentama .i•s.tovremeno. 

Na kraju b~smo htjeli slwenutJi rpažmjfll na određene spedNčno
sti oV:ih izmijenjenih efuosistetma lwje se moraju &mati na umu. Nai
me, ovi lokaliteti su !felavivno malo .prostorno udaljellli jedan od 
drugoga pa je postojala veća mogućnost migracije organrizama i jed
ne zajednice u drugu. Ovakva k1r IC'lnja d v de ·do tva-ranja prelaz
nih zooa koje leže na gran:icama geograf kili oblasti ili na mjestima 
dodira ·razhiOi.tih ekoloških zajec.lnica ri koje ·se odlikuju sp ifiOO.im 
sastavom fl re i faune. Turček (1966) konstatuje da je veLičina pre
laznih zona proporcionalna rangu jedillnica koj obTa2uju p.relaz .i da 
je prod±ranj .faunis,IJičkih elemenata više izraženo po pravcu od 
složenijih faunitstiok:ih oblasti i1i orgarniwvanij.ih ekos•istema ka ma
nje složelllim. Takve migracije je normalno očel ·vat:i i u našem 
slučaju i one sa svoje strane, u izvjesnoj mjeri, otežavaj\U još jasnije 
razgraničavanje O'VIih lokahteta. 

IV STRATIFIKACIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA 
U ODREĐENIM BIOTOPIMA 

Symphtlya i PaU!ropoda po određenim k.PiteJl.ijilma kološke kla
s,hlfkacije pr.Upadajlll geoatmobiontnoj ~komponent~ merofm.une kop
nenih el os:itstema . Osnovne 2Ji1Votne aktivnos:ti ovih v.rst.a (Tazmno
žavanje, rastenje, ,ishrana itd.) ostvwuju se u najcintimnij!.irn vezan1a 
sa fa1ktocn.irna sp ljrne redine koj1 su, .p•rij svega, određeni fm.čkim, 
hemijskim i e"KoološJcim svoJstVIima zeJ;Uljišta. U različitirrn sJojev.ima 
ZetlllljJišta javljaju ISe nclićite kombinacije tih fa~ktora, .tj. -različiti 
usJovi za iliv<Yt ov.ih wsta. Ispitivanje stratirfikaoije ovih vrsta i nji-
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hO'V'ih gust:i'lla mogu da doprinesu boljem i po•tpunijem rasvjetlja
vrunjru njtihoVtih odnosa sa spoljnorn s-redinom. U tolm aštih ist:Jraži
vanja praćena je ~Stratifikacija ovih v.rsta na lokalitetima na Ivan
planini, na Pen.t6.ici · a lokalitetima kod Sarajeva. 

l. S tratHđ.kaC'ija na Ivan-planini 
Materijal 

Stratifikacija na Ivanu je praćena na osnovu proba koje su 
uzi:mane na 12 lokali-teta, deset puta u tokru godine, d .to iz slojeva: 
0-5, 5-10 i 10-20 cm dubine. 

Rezultati i diskusija 

Od 7 vrsta Symphyla, koje su konstatovaue u ovom poch·učju, 
pet vrsta je nađeno u svim slojevima, a 2 vrste samo u određenim 
sloje'Wma. Od 9 rvrsta Pauropoda samo 2 vrste su nađene u sVlim 
slojevima, a os·t~le 'SU l<~o.nstatovane ·samo u pojedinim slojevima 
zemljišta. Zapaža se da postoj,i određena l<iorelaoija između .Erek
vencija i gustrna popruladja pojedinih vrsta, na jednoj st<ra;ni, ~ dli.ja
paZ:Orna njrihove s'tra1:if1Mkacije, na drrugoj strani. Naime, pet rsta 
Symphyla li 2 vrste Pauropoda, koje su nađene ru svim. slojevima 
zemljrišta, istovremeno su imale Ji najrveće frekvencije i najveće gu ti
ne na ovom podmčj.u. 

Praćena je d·i,stribuoija gustina populacija nekih vrsta Sym
phyla ] Pan.u'opoda ru pojedinilffi slojevirr1a zemlj'iš'ta na siVim loka
litellima kao ej !ilni: 

-dub1ine 

0-5 cm 5-10 cm 10-20am 

S. vulgaris 45% 34% 210/o 

S. subnuda 550/o 32% 13°/o 

S. hintoni 36% 36()/o 280/o 

S. balcanica 250/o 410/o 34% 

H. nivea 73% 150/o 120/o 

RezultatU preds,tavljaju procentne odnose gustina populacija 
u pojedinim slojevima računate na ukupa:n broj jndiv1dua nađenih 
u 1.oku ispitivan j a. 



Pored ove ana1ize, koja ukazuje na određene speaifičnost1 
pojedinih vrsta, dati su i TeZJUltati distDi!bucije gustina Pauropoda 
li 6ymphyla kao cjeLina. 

dubine 

0-5 cm 5-10 om 10-20am 

Panllropoda 
Symphyla 

67,5% 
46,8% 

2(1!/o 
31,6°/o 

2. S t T a t i fi ·k a e i j a n a P e T ući e~ 
Materijal 

12,5% 
21,6% 

Stra:tif.iflcacija je :u ovom području praćena na oonovu proba 
koje su uzete na 10 lokaliteta u tri različite sezone (maj, juli i 
septembar). Probe na ovim lokalitetima su uzete iz različitih dubina 
u zavisnosti od dubine profila tipova zemljišta koji su bili obuhva
ćeni istraživanjima. 

Rezultati i diskusija 

I na oS'lltOV'll owh re2'ulta:ta se može 'ronstatov:arlli da 1klod wsta 
koje su bile frekventnije i čija je gustina bila veća nije zapažena 
vezanost za određene slojeve zemljišta. U svim slučajevima, kada je 
vrsta nađena samo u nekom sloju zemljišta, radilo se o vrstama koje 
su nađene ili samo na jednom lokalitetu ili o vrstama sa izrazito 
niskom i frekvencijom i gustinom. Gustine ovih organizama su pra
ćene odvojeno u različitim tipovima zemljišta, pa čak odvojeno za 
isti tip zemljišta kada su na njima razvijene različite fitocenoze 
(tabela 10 i 11). 

Rezultati ukazuju na dosta jasne razlike u stratifikaciji gustina 
Symphyla i Pauropoda u različitim tipovima zemljišta. Posebno j~ 
interesantno zapaziti da su gustine skoro jednake u svim slojevin1a 
dubine u rendzini, dok je u ostalim tipovima zemljišta jasnije izra
žena tendencija opadanja gustine sa povećanjem dubine. Analiza 
gustina po sloj vima u različitim fitocenozama razvijenim na rend
zini ukazuje da na gustinu ovih vrsta utiče u izvjesnoj mjeri i tip 
biljne zajednice. Da bi se dobila predstava koji od ovih faktora (tip 
zelmjišta ili tip biljne zajednice) ima veći značaj za distribuciju 
gustina populacija ovih vrsta, praćena je stratifikacija u istoj bilj
noj zajednici razvijenoj na različitim tipovima zemljišta. 
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Tabela 10 

DISTRIBUCIJA GUSTINA SYMPHYLA I PAUROPODA U RAZLICITIM 
DUBINAMA NA RAZLICITIM tiPOVIMA ZEMLJISTA 

Dubina u cm 

Symphyla 

Rendzina 
Ilimerizovano zemlj!ište 
Kiselo smeđe zemljište 
Humusno-silikatno zemljište 
Smeđe krečnjačko zemljište 

Pauropoda 

Rendzina 
Ilimerizovano zemljište 
Kiselo smeđe zemljište 
Humusno-silikatno zemljište 
Smeđe krečnjačko zemljište 

0-S 

37% 
41% 
61% 
4S% 
46% 

13% 
33o/o. 
66% 
60% 
33% 

S-10 10-15 

31% 32o/o 
44% 1S% 
22% 17% 
38% 17% 
40% 14% 

49% 38% 
66% o 

20% 14'% 
38o/o 2% 
26% 40% 

Tabela 11 

DISTRIBUCIJA GUSTINA SYMPHYLA I PAUROPODA U RAZLICITIM 
FITOCENOZAMA RAZVIJENIM NA RENDZINI 

Dubina u cm 

Symphyla 

Pinetum mughi 

Abieti-F age tum 

Fagetum montanum 

Fagetum subalpinum 

Oxytropidion dinarici 

Pauropoda 

Pinetum mughi 

Abieti-F age tum 

Fagetum montanum 

Fagetum subalpinum 

Oxytropidion dinarici 

0-S 

24% 
21% 
39% 
SO% 
2S% 

38% 
50% 
5% 

33% 
o 

S-10 10-1S 

38% 38% 
2S% S4% 
21% 40% 
36% 14% 
28% 47% 

62% o 
o SO% 

S9% 36% 
27% 40% 
o 100% 
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Stratifikacija gustina Symphyla i Pauropoda u različitim tipo
vima zemljišta u istoj biljnoj zajednici (Abieti-Fagetum). 

Dubina u cm 0-5 5-10 10-15 

Symphyla 

Rendzina 21 o/o 25% 54% 
Kiselo smeđe zemljište 61% 22% 17% 
Humusno-silikatno zemljište 45% 38o/o 17% 
Ilimerizovano zemljište 41 o/o 44% 15% 
Smeđe krečnjačko zemljište 46% 40% 14% 

Pauropoda 

Rendzina 50% o 50% 
Kiselo smeđe zemljište 66% 20o/o 14% 
Humusno-silikatno zemljište 60% 38% 2% 
Ilimerizovano zemljište 33% 66o/o o 
Smeđe krečnjačko zemljište 33% 26% 40% 

I ovi rezultati govore u prilog konstatacije da za stratifikaciju 
gustina ovih organizama veći značaj ima tip zemljišta nego tip bilj
ne zajednice 

Praćena je zatim stratifikacija gustina u raznim sezonama na 
svih 10 lokaliteta kao cjelini. 

Dubina u cm 5 10 15 20 25 30 35 40 
maj 30 21 15 6 11 3 8 6 

Symphyla j ul 30 25 15 17 9 3 
septembar 27 21 23 15 2 8 l 4 
maj 28 20 11 19 11 3 6 6 

Pauropoda jul 8 43 19 18 4 7 
septembar 43 14 20 6 5 2 5 5 

Rezultati predstavljaju procentne odnose gustina po sloje
vima. 

Zavisnost gustina populacija u različitim dubinama u r aznim 
sezonama naročito je jasno izražena kod Pauropoda. Najjasnije su 
razlike, na primjer, između gustina u julu i septembru: u julu je 
samo 80/o organizam a bilo u sloju O -5 cm dubine, a 43°/o u sloju 
5 - 10 cm, dok je u sep tembru u loju O- 5 cm bilo 430/o, a u sloj ll 
5-10 cm 140fo. 

Na kraju su dati i rezultati stratifikacije gustina Symphyla i 
Pauropoda, računati prema ukupnom broju organizama na svim 
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lokalitetima u toku ispitivanja, na dubini samo do 1S cm (zanema
rujući podatke iz dubljih slojeva kao da probe i nisu uzimane). 

dubina 

O:_S cm S-10 cm 10-lS cm 

Symphyla 

Pauropoda 

43% 

390/o 

33% 23% 

37<l/o 23% 

Ovi rezultati (kao i oni na Ivanu) govore da brojnost Symphy
la i Pauropoda u sloju O- S cm dubine nije tako velika kao što 
je kod nekih drugih grupa organiza:.:na faune tla. 

3. S t r a t i f i k a e i j a n a t e r e n i m a k o d S a r a j' e v a 
. Materijal 

Ovdje je stratifikacija praćena na osnovu proba koje su uzi
mane na tri lokaliteta u toku cijele godine (svak.og mjeseca jedan
put) i to iz slojeva od po S cm dubine profila od 60 cm. 

Rezultati i diskusija 

Najprije je izvršena analiza stratifikacije pojedinih vrsta za 
svaki lokalitet odvojeno. Za analizu stratifikacija gustina uzete su 
amo one vrste čija je frekvencija i gustina populacija bila veća 

(tabela 12). I na kraju je izvršena analiza stratifikacij gustina svih 
Vl'sta Symphyla kao jedne cjeline (rezultati grafički predstavljeni 
na slici 8) i svih vrsta Pauropoda Jao ch-uge cjeline (slika 9) na poje
dinim lokalitetima. U ovim rezultatima dolaze do izražaja zajednička 
svojstva ovih kategorija orgaruzama kao i njihov odnos prema 
različitim staništima. 

ReZJuJ.truti pokaZ'lljru. da je sa:mo vrsta S. vulgaris nađena na swm 
duibinama na svim lokalitetl~ma, a S vrsta je nađeno ru svim dtrbi
nama, ali 111 •na svim .Jokalri·tetima (S. subnuda, H. nivea, P. furcifer, 
A. gracilis i A. brevisetus}. Sve ostale vrgte su :kons1atovane samo 
u određernm ·slojevima zemljišta, što bi upućivalo 111a zaJkJjučak o 
eventuatl111oj vezaoostd pojedilllib v-rsta za 'te slojeve. I ovdje je potv.r
đena veza 'između dijapa:rona stra-tifi:iikaoije w~sta 1i nJihOIV'ih gusti111a. 
Kao hi.jepa ilrustrracija mogu da nam posluže 6 •pomenutih vrsta, koje 
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imaju ·najveći dijapazon, a gustilna njihovih populacija je veća od 
ulrupne gustine ostatlih 25 vvsta koje su Jlađene na OVIim lotkalitetJi!ID.a. 
Ov·dje •se .sada postavlja pitanje: Da lli je gus•tina populacija ws•ta 
veća zal!o š·to na 1JOm lokalitetu vrS'ta nala2Ii povoljne uslove u SVti.rn 
slojevima zemljdšta, iilii, pak, veća gustlina populacija ima za poslje
dicu tako Tas.turai!Ije individua zbog oštrije ko:Dikurenorje? Analiza 
distribucije vrste S. vutgaris na lokaLitetu u Š'lllmi po'kazuje da je 
gusri:na ove wste !llejveća u 'sloju od 10-15 om dubme i da je gusti-
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Slika 8. Stratifikacija gustina SymphyJa u različitim slojevima zemljišta na 
tri lokaliteta kod Sarajeva. 
Stratification of population density of Symphyla in different soil 
layers at three locaJH.ies near Sarajevo . 
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Slika 9. Stratifikacija gustina Paw-opoda u različitim slojevima zemljišta na 
tri lokaliteta kod Sarajeva. 
Stratification of population density of Pauropoda in different soil 
layers at three localities near Sarajevo. 
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na ·relativno ve~i!ka u ·slojevlima od 10 cm iznad ri S cm ispod ovoga 
sloja. Broj Lindividua lU dulblj:im slojĐV'ima je značaj1110 manji (s1iika 
lO). Ukupna .g.ustlilli'l. ove vrste u sloju od O- 20 cm je dva puta 
ve6a od 'lllk<Upne gusooe u .s'loju od 20-60 cm 'duJoine. Ovdje je 
dos-ta logičan zarključak da SIU optimail.ni uslovi za OVIU '\Rl"S'tlU ILl gor
nj'im ,s~ojeVIl!ma gdje je gUJs1Jina na~jveća, a ta gustina utliče na migra-

9USiino u'/, 
l t ' "' " lt ~· ll -U J• J I 

Slika 10. Stratifikacija g1.1stina vrste Sym.phylella vulgaris u različl.tim 
slojevima zemljišta na tri lokaliteta kod Sarajeva. 
Stratifica·tion of population density of the species Symphylella 
11tLlgaris in different soil layears al t11ree localities near Sarajevo. 

olju ovdh organizama ·prema dubljdm slojevima. Alko, pak, pogledamo 
distrjlbuciju vrrste P. furcifer na 1istom ],aka.itetu (slika 17), v:idrirmo 
da su otganizmi skom ·raVIflomjerno -dti:stribuira.rui u svim slojevima. 
Na os•novu &traJ!Ii..fi.llk:acije ove vrste jedin'o s mož 'logično zakl~učiti 
da u s'VIian slojevJma pos•toje jednako rpovo ljni usLovi za život ove 
Vtnste 1i da je ona, zahvalj~jući tome, p-r1ffil1lna u •swm ·s•l·ojevima. Na 
osnovu !()Ivoga 1bihl bi:sano Slk.loni da zaključimo da u većilnri. slučajeva 
opšlli. Ttl'slO'V\i milkrostaništa odreduju 'i hrojnost 1i distribuciju orga
nizama, a <la gus;ttina ~ma IIl.eZJnatarn ili mikail{!av značalj za ostratifi•ka
cijru vrsta Symphyla 1i Paut1opoda na lisrpitiva.nim 1okalitetrima. Apso
lutna gus1tina ovili v;rsta na zapreminskiu jedill'iou zemlj 'šrta najbolja 
je potvrda ovakvom mišljenju. Nadme, najveća p11osječna gustJina 
je konstatovana kod VJ.'ste S. vulgaris u sloju zemljišta od lS- 20 
om d·ubine D.la lokaHtetu u l.:ivadii. ri lizno:si 7,33 :i1ndividue na 750 om3 

zernljišt·a. Kod ostalili. v.rsta prosječne gtl'Strune na jedhniiou zapremine 
su znača:jno manje 1te llJ!i hiJo teM~o prihvatiti .teru da je zbog oSiku
dice u pmstor.u li hra'Illi došlo do mi-gradije ov,ih orgarr:nizama u drn.tge 
slo~ eve, §to hi !imalo za po\Sljedtku prisrustvJo te vrS'te u vrlše slojeva 
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zem1jliš.ta. Prateći st;Jratli.J'ikaciju gustina vrste S. vulgaris (·sli.ka 10) 
zapa~a ~se veoma ja:~na prav..Hnos<t njene stra~id:iil<aaij_e na sva . tri 
lokaJ11teta. Veama Je mteresantno da ova vrsta ·1ma naJveću gustunu 
u slojevima od 10- 25 cm dulbine. T<llkođe je 06igledna ·pravilnost 
trMinkaoije u pov,ršinsJrom s'loju na ovim lak.ailli1tetlilma. Naime, 

gu&t:ina je veća u sloju od O- S cm nego 1U s1oju od 5- 10 am, p;;~ 
se pooovo povećava u sloju ~do 2S cm. U ·slojeVIima od. 30-60 crn 
dubilne gu'Stline su 9.koro ,i,denrične na svim Jokahte1l1ma. 

Am.aHza distribucije gustlina Vlrste S. sub nuda ~sLiJka ll) uka~uje 
na određene jasne raZJhlke sl!ratifikacije u ·azlioiltim tlokaJutetJima. 

Slika ll. 

o 

E ... 
:o 

gustin a u"!. 
Jl'I~D~U~~UMU·~~·N· 

·- ··-··-·-

·-·- ·- ·- luma 
------livada 
.... ... . .... · ~tel ina 
--svo 31ckalit .. a 

Stratifikacija gustina vrste Symphylellopsis ubnuda u različitim 
slojevima zemljišta na td lokalilela kod Sarajeva. 
St:ratification of p pulation density of the speoies Symphylella 
submtda in different soil Jayears at three Jocalities near Sarajevo. 

Jasno se 'VIidi da je najveća g;usnina ove v11ste u sl:ojtU od O- 1S cm 
duJbi<ne na lolmlhetu u šumi i da naglo opada wspod duibine od 20 cm. 
Na 1oka1ittenu u ·djetellitni distni.hucija je nešto oolllkoija: gust1na je 
veća u slojevima ispod 20 cm dubine od on u s~ojevlima do 20 cm . 
Na loka1itetu u livadi tdi~Stribucija e ll'az'Likuje od ove na pa·et
hodnim lakal1Hetilma. Posmart:rajući di'Stni.buoiju <YVe 'VT&te na sva tri 
Iokal,iteta zajecb1o, ·doib.i:ja se biv:a koja je veoma sHčna k·rivoj vrste 
S. vulgaris. I ov·d je je gustina 1najveća u sloj/U od 10- 20 cm i opada 
a druibinom. Ta&tođ-e je -potvrđena pravilnost zaključka da je gu

stina veća u slo~.u d O- 5 cm n go u sloju 'Dd S -lO cm i da se 
ponovo povećava sa dubinom do 20 cm. 

AmaliZJU diSIIirlihucije ,gustine vrste H. nivea ćemo pratiti na 
lokalitetu u livadi (tsLiJka 12) gdje je ova ·VII1sta 1imala najveću frek-
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venciju i gusllinu. Ona je dosta .ravnomjerno IC!istnibuir.a:na u SVIim 
slojeVIima na uvom ldkahite1:iu. Ulrupan hr;oj i<ndiVlidrua nađooih u 
slojevt~ma od O- 30 cm p1·ema broju rinchi.VIidua u slojevima od 30-

gustina u% 
l ~ ' 1 40 •l '' rl • •• ~ ll" lt!' >1 .111~· .. 
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Slika 12. Stratifikacija gustina vrste Symphylella hintoni u različitim 
1 slojevima zemljišta na tri lokaliteta kod Sarajeva. 

Symphylella hintoni •in different soil layers at three Iocalities 
ne~r Sarajevo. 

60 cm dublline stlojđ u odlnosu 60 : 40. lnter€jsantno je ·i oVIdje da je 
vrsta najJVeću gustmu ima•la u srlajru od 15-20 cm. 

Vr sta S. hintoni (ss~ika 1.3) p()ka~uje dosta speoifičnosbi u st•ra
tifi.ilkaaiji [)a rwličritJim lokaliot tlima. Naročito su upadljive tl"az.LiJke na 
lokal·i·tetu ·u l1VIadi d djetelrinri. Najveća gustina ove Vlr&te na lorka±ite
tu u bivadi je u sloju od 15- 20 cm d1.Jibrn:e, dok je u tom !Sloju 
na lokaLitetu rjJ. djetelirui gustina veoma mala. 'Najveća gustina ove 
Vlrste na Jokali!tetu u djetehlnri. je Ill sloju od 40 -1 45 cm, a na Lo.ka
li•tetlll u livadi u sloju e .c!Julb.i!lle rsl!a nije uopš·te -kons.ta1:ova:na. Ono 
š t10 je zajedrnirak:o za distlrrbucij'u ove vrste na sva rbr.i lokaJ.irteta i š to 
smatramo posebno int resantmri.m to je da 'O-va v.rnta 11Ii je uopšte 
konstatova na ru. s1ojru od O -10 cm odru!b±ne 'Dii. na jedtnom lok·al'i·tetu. 

Vi sta G. pyrenaica (slika 14), koja 3 nađena samo na lokali
tetu u š1.11Ini., :ima na~ve6u gustinu ru. sl,oju od 15- 25 cm dubine i u 
tom .sloj.u je nađeno rtJolilk:o ·,ndJ.v.idua 1kol(iko u sv1m osil:a•ltim slojc
ima za~jedtno. I •ovdje ·smatramo potrebnim da napomenemo da ova 

vr.Psta 111ije ilrons tartovana u sloju od O- 5 cm dubine. 
Pored ovih anathlza stratillik-a.cije pojedinih vrsta Symphyla u 

kojima su došle do 1izražaja s.peoi:fiionostri svake V·I1Ste, napravljena je 
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anaJoiza stratilfii!kacije gustina grupe Symphyla kao cje1ime u razl,iči· 
tim 1o:kali tetJima ( s}ika 8) . 

Na slica .se 'V'.iclri da postoje određene peairfiičnostJi ·st;ratilikaoije 
za sva~kri. lokalitet, a is·tovremeno se uočavaju · određene pravi!lnosti 
snraoi..fi]kaoi~je na s-vtitro aok'alite'llima. Na:j.veća gus.tina grupe je u 
sloju ·od lO- 20 cm dubine; gustina je manja 1i .u ·Sloju iznad ovoga, 
kao i u sloju ··spod njega. Interesamtlno je i ovdje da je gustJina na 

gus lina u •;, 
~ ' 4 1 ' fO "' 1t 1• 11 11:11 ~ :7f u 1• lo s:t n'' 

,. 

Slika 13. Stratifikacija gustina vrste Han eniella nivea u različitim slojevima 
zemljišta na loka!Hetu u livadi kod Sarajeva. 
Stratification of population density of the species Hanseniella nivea 
in different soil layers at meadow locality near Sarajevo. 

sVJirn lokalirt:et!ima veća u sloju od O- 5 nego u sloju od 5 -10 cm 
dubirne. Jasno se takođe zapaža da je gustJina manja u slojevima 
ispod 30 cm duibine. Odnos ulrupnog broja organizama nađenih u 
slojevlima do 30 am dubine prema 'll!k:upillOrn broju u slojevima od 
30- 60 om -j 70 : 30. Ta~lrođe SIU dati rezultati stratiJii,kacije gus trna 
pojedinri.h v.rsta Pau:ropoda na ovim 1oka!ldrtetima. 

St~a!tll ·filikaoija vrste A. gracilis (s.hika 15) uk-azuje na doota jasne 
razlike u pojedilflilllllokahLtetima. Na svakom lokaLitetu v•rs!l:a dostiže 
najveću gllSltinu na drugoj dubini: na 1okaMtetu u šumi najveća 
gus·tllina je .u 'Sloju od O- 5 cm, ma lokalitetu u hlvadi u sloju od 
20- 2S cm, a na loika.htetru u djetefl'll'i u loju od SO- SS cm. I kod 
ove V'I'Ste se zapaža da je gusbina u ·Sloju od 5- lO om d!U!bime veoma 
maJa. 

Stra·trifia aoija vrs,te A. fuscinifet (slika 16) takođe ukazuje na 
dosta jaJSne r-az;liJke u rrazlri.čiNm lokal•itetirr:na. Može se, u praVlilu, reći 
da je gusrtlina ·ove vrste na lok<ditetu u §u.tn1i veoa u gonnjlim $jloje-
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V'illlla, a na lotkalli<tetu u livadli gus•tina je veća u donjdm slojevima. 
Osta1e 4 vrn·te P~uropoda, čija je ·strati:fii:kacija ana1izh·a:na, 

nađene S'll, uglaVIDom, samo na lOlkalitetima u šll!IDli. V.rs.te P. furcifer 
i A. brevisetus d.maju dosta ujednačene grustine u sv1im lojevima 
od površtine do 60 cm .dubine. Istina, •i ovdje se zapažaju neZJ,latne 
razhJce: kod wste P. furcifer (sli~a 17) ukupan b1·{)tj dndi:Vtidua u 
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Slika. 14. Stral!ifikacija gustina vrste Geophylella pyrenaica u različitim sloje
vima zemljišta na lokalitetu tt šumi kod Sarajeva. 
Stratification of population densit1' of the species Geophylella pyre
naica in different soiJ layers at forest Jocality near Sarajevo. 

s1ojevrima od O- 30 cm duibtine nešto je veći nego u slojevima od 
30-60 om, a !kod vrste A. brevisetus (•slika 18) je obrnu•to. I21razi·ta 
specifučnoot u -strauif:ikaoiji je zapažena •k:od vrste A. vulgaris (slika 
19), kod k-oje j'e 750/o od ukupnog bmja individua nađeno u s'loju 
od S - l O cm dlubine. 

Napravljena je, za:tilim, analiza •st.ratid.ilkaoije gustina gmpe Pau
ropoda kao cjeline u pojedtFntim loka1itetilma ( 1ilka 9) . Na shoi se 
zapažaju d.asne razlii:ke st.rat1fi[caoije u različitim lo\k:alri,tooima. Na 
lokaht:e1ru. tt 9umi 111a'jveća gusotlina je u sloju od S- lO crn~ postepeno 
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se .sma111juje sa d'l.li!Jin:om. Na lokaMtetima u Livadi 1i djeteLiDJi najveća 
gl.IS'bina je u sJ.oju od 35- 40 cm dubine, a najmanja u sloju od 
O- S cm ou · d~eteliJni · od 5- lO cm u Hvad:i. 

Ulmpan broj lindd:v:idua Pam~6poda nađenih u slojevilma od O--
30 em prema ukupnom bro~u ,indriVJidua nađenJih u · sloJevima od 
30- 60 om je 53 : 47, a kod Sympbyla je bio 70 : 30. 

• 4 • 
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····. 
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SJ,ika 15. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus gracilis u različitim sloje
vima zemljtšta na tri lokaliteta kod Sarajeva. 
Stratification of population density of the species Allopauropus 
gracilis in different soil layers at three Jocalities near Sarajevo. 

4. O p š t li o s v ·r .t :n a 're z u l t a ·t e s t 1r a Hf irka Cti j e 
Sympbyla i Pauropoda 

AnaH2la ,rerulrtatta str.a•llifilkacije vnsta Sympbyla 'i Pauropoda i 
njdhovruh gustlina ot.k.ruva određene opšte zakomtosti njlihove distri
bucije u cjelini, a takođe upozorava na cizvjesne specifionosrti vezane 
za vcrste. U toku ispitivanja je zapažena, u praviLu, pozitivna korela
cija 1izmediu f ekvenoije •i gustrine na jednoj strani ·i dijapazona s•tra
tifiilkaoitJa na ~drugoj strani. Tako su vrste S. vulgaris, S. subnuda, H. 
nivea, A. gracilis i P. furcifer u sva rtri područja (Ivan, Perućica i 
SaJI'ajevo) :nađene u vim, ili koro u s\11im, sloj eVIima liz kojih su 
probe uzimane. Ovo su uJedno vrste koje sru 'imale najveću. frek
venciju i gustinu na ovim lok!a:Litetima. Ve7.lanost za · amo određene 
dubine uglavnom je zapažena kod onih wsta koje su imale nisku 
'i frekvenciju •i gus·1linu. Te vrste su, uz to, često nalažene u jednom 
području samo u povciinskom sloju, a .u dmgom podr\U.čju samo 
u nekom ·sloju dwMje od povd.b;le, te je veoma teško zakljućitli da 
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li se radi o kamkterističnim vrstama određenih slojeva. Tako je, na 
primjer, v'rs.ta S. liY.Lsleyi na Perućici nađena u površinskom sloju 
(O- S cm) 1i u duhi•ni od 30- 40 om, a na 1okaLitetJima kod Srurajeva 
nije uopšlte nađena u površ<i.nskom sloju od lO- 20 cm. Vrste A. 
productus, A vulgaris i A tripartitus su ;nađene na 1okalirtetima kod 
Sa~rajeva i u pav.rši111sik0!1n s•loju zemlj-išta, a na •lokahtetJima u Peru-
6ioi tek ;ispod S am dubine d.lri_ još ·dublje. Ta vezanost doJa:zJi daleko 
Vliše do •iZII'ažaja ,_klada e rprati tr~UB:ilkacija tih vrsta za ISVaJki lokali
tet posebno. Ta~o je vrsta S. subnuda na 1C)kalitetima u šumi i dj e-
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Slika 16. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus fuscb'Lifer u različitim 
slojevima zemljišta na tri lokaliteta kod Sarajeva. 
Stratification of population density of U1e specie Allopauropus 
fuscinifer in different soil layers at three loca!Hie near Sru'ajevo. 

te~illi (.kod Sarajeva) nađena u površinskom sloj11.1, dok ua .lokal!itetu 
u hlvadri. ruije k!oostJartovana Ill sloJu te Cbuibtime. V1r1s-ta H. nivea je na 
lo<kalitetu u livadi nađ:ena u svim slo.iev.iiilla, a na loka.hitetu u djete
!lirn.i samo u s1ojev.irma ·i-spod 10 cm od.po\llršl!ne. Do •sl!ičruih 1'ezultata 
se dola2li lkack1. se praui S'bi!all:if.i.il.l aoija ovih v;rsta 1u f."Lmlcai j1i vremena: . 
određena vrsta je ~\!unstatovaJDa u jednoj sewni samo Ill jednmn 
sJoju, a u dnug01j •seroni na rstom lokaHtetJu u ·d!mgom sloju itd. 

NLa tkraju nav-odimo nekoLiko v.I'Sta čij11.1 vez,ano t za određene 
slojeve mQIŽemo, ipalk, sa vrlo llTilllogo vjemvartnoće pnihvatiti kao 
pravilo. Vrsta G. pyrenaica je u toku ±stra:lliva.nja na hanu nađena 
samo Ill sloju od 10- 20 cm duhine, [}a lokalri,tetllma u Poouć:i.ci na
đena je u s•lo·ju od 10 -1S om dUJbine, -a na Lokahtetu kod Sarajeva 
n•ije ,konstatov;a:na u sloju od O- S cm ia~o je na tom i•stom lo.ka-
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Htetru. nađena u SVIiiiD ~oje\>1ima od 5 - 45 crn oi_ u sloju od 55 - 60 
cm dubine. Ako oy,ome dodamo da je tna Lokalitetu 1k:od Sarajeva lima
la najveću grust!i.nu u slorj11.1 od 15- 25 om dubine, onda je, tako reći, 
očigledno <la ovaj ·sloj pruža 'Op!Jimalne 'll' lave ovoj wstri. ZJbog čega 
bJ se, možda, mogla smat•ratli karakterističnom wstom ovoga sloja. 
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Slika 17. Stratifikacija gustina vrste Pauropus furcifer u različitim slojevima 
zemljišta na lokalitetu u šumi kod SaraJeva. 
Stratification of population density of the pecies Pauropus furcifer 
in different soil layers at the forest locality near Sarajevo. 

SHčni I.9U rerultatli. i kod vrsrta A. 1ninutus 1i P. duboscqi, črja gustima 
jeste lll'ilska, a1i su na lokruitetima •kod Sarajeva konstatovaue sikoro 
u .svrim slojev.irna ispod 15 cm duhilile, a na lokaHte1Jirna na P rućid 
su •takođe nađene •samo u slojevima :ispod 10 cm ·dubine. Doduše, 
ove vr te nri'stU ni u jednom sLoju imale značajlflo veću gustinu, što 
bi se moglo 1iskouisti.l:ii kao dokaz o iz•ra2l1to povoljnim .uslovima 
određenog sloja i S<flrogoj vezanosti za n elci sloj. 

U ldteraltlllri su pornatl:i s1učajeW. vezanosti j dtvugib 'V'rsta ·za 
određene slojeve zemljdšta. TaklO Eitminavdćitnte (1959) konstatuje 
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da je jedna w ta oPibati!da Nothrus paLustris bila vezana za sloj 
od 5- 10 cm dubine, a vrsta O ribe/la paol i za sl j od O- 15 cm 
dubine. Harlov (1960), međurtim, upozorava da se vertH:alne rnigr -
cije m1lu1oart:mpoda zemljišta mo ·aju sm~trati kao normalni feno. 
meni , te eventualne karakteris·tične vrste pojecHnih s1ojeva zemljdšta 
treba pltihv~tliti sa ·ve1ikom rezervom . 
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Slika 18. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus brevisetus u različitim 
slojevima zemljišta na lokalitetu u šumi kod Sarajeva. 
Stratification of population density of the species Allopauropus 
brevisetus in different soil layers at the forest locality near Sarajevo. 

Analiza rew:ltail:a grupa Pauropoda i Symphyla pokazuje da 
postoJe određene specifičnosti vezane za svaku od ovih grupa. Raz. 
like su naročito jasne na 1o1 a1itetima na lvalllu 1i kod· Sarajeva, dok 
su na lokalitetlima na P rućici slab~je izražene. Postoje, osim toga, 
razlike u gustini o'VIih grupa u razl'ičitim lokalitetima .i u ra.zličitim 
sezonama. Ovi rezu11Ja,ti imaju najve6i značaj u procjeni mjes•ta j 
uloge ovih organ~izama u jednom ekosistemu. Oni SIU, zatim, intere
santni i po tome što ukaZJUju na :zmačajne razlike u odnosu na distri-
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bucijlll Collembola ~ Acanina, čija je dis.tu:ubuolj•a •U zeml.j·ištima naj i
še .ispitivrun,a . Među:uim, čest<> rr:rilje lako upoređivati rez;ultate, jer s u 
dobijeni isprl·tivanj~ma v.ršemm 'Ll ra21lričitim ekoSJistemima, u razli
čritim vremenskti!rn peruodima, a l·ompl,~k!Uju s j š · ·l·ime što se 
često Vlrše na razliaitllim dubinama. No, kada •se d ve to· uzme u 
db7.Jir, na osnovu ·dosadašnjrih i pitivanja na cL1ugim gru•pama može 
se zakljoučirti da Symphyla ti Paurropoda limajlll niže .rela1livne gustine 
u 'POVIl š·illskim sloj eNtima nego CoJ.lembolta •i Acanina. To se sasvdm 
lij epo vidi kada se naŠli re.zu1tati, d obijen!i na SWm područjdma gdje 
je stratri:fi'iik:aoi,ia praćena, uporede sa •onima koji su d bijeni p~·ać~
njem ovoga fenomena ·kod drugih gmpa 1p dofaune (Macfadyen 
1952, Harlov 1960, Stefaiilov.ić 1968). 
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Slika 19. Str;atllikacija gttstina vrste Allopar.tmpus vulgaris u različitim sloje

vima zemljišta na lokalitetu u šumi kod Sarajeva. 
Stratific.arion of population den ity of the species Allopauropus 
vulgaris in ctiffcrent soil layers at forest locality near Sarajevo. 

Na ·kraju želimo da istaknemo -da naši rezultM1i Uik.azujlll na 
speaiJičnosti u ·Stralliliikacij~ vrsta Sy:mphyla li P-a,l1'1.1opoda. IaJco je 
teško ocijeniti kojri. su U1ajvažnlijli faktori u reguhl anjou. drstori'budje 
gJUS1lina ovih orrgamzama, rezulta1Ji ukazuju da, pored onih zajednič
kih za geoatrnol:xionte kao jelinu (fu}čka i hemijska svojstva zern· 
lj:išta), .u ovom slučaj;u veoma značajnu ulogu l.iirnaju d. bti.at:ićki 
Iaktotli.. Rela1livno ni,ske apsolutne gusni:ne ovili grupa u. površins1 im 
slojeVlima sigurm:o su dohnirb dijelom posljedica jaklih konkurentskih 
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odrnosa, na jedrnoj strani, i slabije izraženih ada~ptivnih sposobnost] 
da rlrldrže veHka •kolebamja temperatura .i vlažnoslli. u OVIim slojevima, 
na d11ugoj .s-tirani. Edwards (1961) upozorava na izrazitu osjetljsi:vost 
Symphyla na smaa'l!jetnu vlažnorst. U dubljli:m slojeVlima slab[je je izra
žena kompeticija, a .i va11.ir<U1je temperatura ~ vlažnosti, ali 'Ovdje 
-ko~ičina hrane, kao i -opšta 'i driferenoijal:na poroznost ·umaju veoma 
značajnu ulogu za njihovu gus1Jinu. Osirrn toga, :relallivno slaba mo
blilnost mno~h vrsta ovih grupa nnatno utiče Lila njihovu gustd.nu, 
jer sim je zbog toga smoojena ·sposobnost da lako izbjegnu uticaje 
eksttremnih tempera.tJrn.·a ~ rvlažnosui. 

Analiza distrr.ibuoije gustina pojedinih vrsta ukazuje da posto
je veoma ZJoačajne razlike između samih vrsta unutar svake grupe. 
Tu, sada, dolaze do izražaja specifjčnosuj ekoloskih ni.ša tih V·rsta, 
od lmj11h, u prvom tecLu, za\1\i-si · chrst:r.iJhuoija ujihovtih gustina. Od 
veHčirne rga.ruiq,ma čes.to, na primjer, zaw·s.i koj1i su predatori te 
V'I1S'te !i koji dio orpšte pm'oznosti zemljrišta može vrsta i1 ko11is'lliti. Od 
ana1ornslcih · iliZJiola.šl<~ih s·voj.stav·a vrste često zaVlisi njeno mjesto u 
lancima ishrnne, kao j njena ekološka valenca u odnosu na neke 
eokološl e faktore. Način .raZiDJii1oožavanja i 1raZV~ića, koji je najčešće 
specifičan za vrsnu, takođe može da bude :zmačajan u njenoj stn:'lti
fii.kaciji. Kada 'S imaju '.Da umru ove, kao i bezbroj drugih, ·specif.ič
nost!i pojedinih vrsta, vti.chi se ·kol1iko je logično očelciva:ti i razlUčite 
»modele« sbrallitfri<kaoije nib v;rsta ru različitim biotopima u u razhlči1.im 
seronarna. 

V SEZONSKA DINAMIKA POPULACIJA VRSTA SYMPHYLA 
I PAUROPODA U ',ODREĐENIM BIOTOPIMA 

Svoj-stvo 2iive materije da lwntinudrano vrši metalbrohzam ima 
značajno mjesto među mnogim atri'butima te mrute11lje. Polazeći od 
činjenice da postoji saglasnost 1izm.eđu brzine m tabo.hl:zma i intenzi
teta fatl.<{orn u kojima se m tab.oHzarn ostva'ruje, nužno je pdhva:tili 
ru'tam ru aik.rf:llvnos1:ri orgaruizama .kao posljedi u te saglasnos i. Postoji 
takođe određeni. rJ.tam u aklrlvnos·lli. populacija ru različitim vremen
skim dnterva1ima, te taiko gov<>nimo, na rpPimj r, o dneVInlm, sezon
s.k!im i goclišnjdm promjenama u ·njihovoj a~1li'V'nosti. J.sp.i:tivanja tih 
promjena sastavni su cltio tisp;Eniva1Jja dinam.i:ke populacija, koje pru
žaju osnovne informacije o ekologij1i populaciJa datih organizama. 
PoSltojli već jako vehlli broj radova u kojima se ·imose re~11ltati o 
11irtmičkim ak'mvnostrima orgal'l!izama i ·dinamici gust:irna populacij3 
različri.tib vrr.sta. Moramo, m đ'trt1im, 1·straći da su podaoi o d:inmrnci 
gusti!Ila v.rsta Symphyla veoma oskudnl (E-dwards 1958, 1959, 1961, 
Dizdarević 1967), a vrSJte Pa.UTopoda u ·rom pogledu, taJw reći, lllisu 
dosada uopŠ>te jstražlivane. Stoga smatramo da će naša ispitivanja 
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pll'edstavljati značajan pr.i,log u ov.om pravcu •istraživanja i pomoći 
će da se upotpune znanja o ek logiji ovih vrsta i njihovom Zlnačaju 
u procesima k;ojli se odvJjaju u zemljiš·tu. l•straživanja su vršena aa 
pod1'učju Pe1'll6ke rj na lokalitehima kod Sarajeva. 

l. D•inam•i ·ka populacija na lokalitetima 
Peruć:ica 

Materijal 

Dinamika gustina popuJaoija Symphyla d PaUii1opoda na ovom 
području praćena je .na ·Osnoi\I'U rezultata iz proba koje su uzete na 
10 lokaliteta u mjesecima maju, julu ri. septemb11u. 

Rezultati i diskusija 

Rezultati cHstr.ilbuoije gustrlna u razHči-tim sezonama dati su 
najprije za sval<li lokalitet odvojeno, a zatim za sve lokalitete kao 
cjelinu (tabela 13). Rewltabi jasno uikazuju na određene sezonske 
mzHke u dinamici gustina na pojedinim 1okahtetima. Gus.tJina popu
lacija Sumphyla u sloju od O-S tn dUJbine je mrunja u julu nego u 
maju na vuulokal.itetlima na rendzinli , d k j na smeđem krečnjač
kom · humusno-sili'katnom zemljj ytu gus-tlina populaolja 'Ll julu veća 
nego u maju. Interesootno je da se najveća gustina populacija Sym
phyla na ovim lokalitetima javlja u razlri.oitim dubina~ma •i sezonama. 
Tako je najveća gu:stina na lokalitetu 2 (Fagetum montamun na 
rendZJinl) ru maju u sloju od 0-S cm dubine, na loka1itetu 13 
(Abieti-Fagetu1n na kise]o smeđem zemljoištu) najveća gus1lina j•e u 
septembru u s·loju od O- S cm, na lokalitetu 15 (Abieti-Fagetum 
na humusno-silikatnom zemljištu) najveća gustlina je ·ll j.u1u u sloju 
od O- 5 om, na lokalitetu 8 (Abieli-Fagetum na 1rendz1ni) najveća 
gus.tlna je u septembm lU sloju •od 10 -lS om, a n~ lokalitetu 24 
(Fagetum subalpinum na 'l"endziori) najveća gus.tina je u maju u sloj u 
od O- S cm, d td. ti-td. 

SEZONSKA DINAMIKA POPULACIJA SYMPHYLA 
I PAUROPODA NA PODRUćJU PERUCICE 

TABELA 13 

0-5 cm 5-10 cm 10 - 15 cm dubine 

maj 13,4 9,3 6,5 9,7 
Symphyla j ul 9,2 9,1 4,4 7,6 

septembar 10,0 6,3 7,3 7,9 
maj 2,0 1,4 0,8 1,4 

Pauropoda j ul 0,9 5,5 2,4 2,9 
septembar 4,7 1,5 2,1 2,8 
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U ovoj tabeli &tt da,1Ji reZiulta·trl samo ZJa dubinu od O- 15 cm, 
jer su iz tog sloja uzete probe na svim lokal-itetima. U posljecLnjo:i 
koloni date S'U ·prosječne gus.tillle za sloj od o -15 cm rubine. 

Gus•tlina populacija Pafllr-opoda na ovim lokalitetima je dosta 
m'2llla, a:1i se .i ovdje 21a-paža da ·se najveća gustina na pojecliruim lo.ka
lritetima javlja ru-r~ićitdm sewnama i u raz1ičitim dub1nama. Tako 
je 11ajve6a grustli•na na lokaJ,ite u 2 bila u jrulu 11 s·Loju od 10 -15 cm 
d1.Ubline, na lokaJ.oirtetJU 13 ·najveća gu9bina je bila u septembru u sloju 
od O- S om, na lokaHtetlll 15 najveća gu.stina je bila u septembru 
u sloju od O- S om dubine itd., itd. Praćenje· dinami!ke Symphyla, na 
ovih 10 1oka1rl1:e ta l ao cjelini, l.Vkazuje na ra21hke u gus1'~ni populaoija 
o'VIih vnsta u ra'ZIIlfim sezonama. Te razJwlce su mnogo -mraženije u gtl.S
t<itnl populacija vrs•ta Pal.lii'Opoda. Ovi rezultati su posebno značajni po 
tome što se iz njti .. h vidi da prraćenje dinamike samo u s•loj-u od O- 5 
cm upućuje na Za!ključke •koj.i uopšte ne odgovaraju staroj u din.
mike u sloju od O- 15 om dubine. Truco bi na osnovu naših rezul
tata (21a sloj od O- 5 cm) trebalo zaključiti da je najveća gust:ina 
populacija Vtrsta Pau11opoda u septembru, mnogo manja u maju, 
a najmanja u ju1u. Kada se, pak, :uzmu rezultalti za sloj od O- 15 
cm, onda se wdi da je najveća gl.lStillla brUa u julu, noš·to manja u 
septembru, a najmanja u maju. Bilo bi dosta logično zaldjuČiiti da 
je period lzmeđu maja i jula period irntenziVDJi.jeg razmnožavaiilja 
.is?lt1ivanih organizama na ovim lokalitetima, te je gu:s·Uina u j'U!lu 
i septembru veća nego u maju. Sto se, pak, • tliče odnosa gusrtina u 
pojedinim slojeVIima u ju1u i septem:bm, najprlhvaJtljivije je tuma-
čenje da su organrizmi u jru1u vršili migracije prema dubljim sloje· 
vima, pa j zbog toga gusrt:Jina u -sloju od O- S cm '~lo mala, a n 
s1ojevlima od 5- 10 i od lO- 15 om veća, dok u septembru orga
nizmi vrš migracije pTJ.·erna površ•inskim slojeVlima, ·te je u tom 
pooiodu guostina -bila najveća u sloju od O-- 5 cm. Drugo tumačenje: 
da organizmi u jrulu ugibaju u pov.rši.nsk;om s1oju, Jip·ak je manje 
prihvatujivo, ja.r rezultartJi iz 'Septembra uk~uju da •se 'Vrše mig1·aoije 
ovih orga!l]i~ama. 

2. Dinamika populacrija na lokalitetima 
rkod Sa-rajeva 

Materijal 

Anarlriza d~namirke gustJine populacija Symphyla i Pauropoda 
u raznim sez;onarma ovdje je praćena na OSIIJIOV!U proba ·koje su uzi
mane u tokru oijerle godine (april- decembar 1968. i januarr-- mart 
1969) jedanput mjesečno. 
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Rezultati i diskusija 

Rezulnati SIU dati za grupe Symphyla 'i PaiU!ropoda kao cjeline, 
a zatim posebno ZJa neke vr.ste koje ~su bile frekventnije 1i ~imale veću 
gustinu. 

Ana~iza dinamike populacija Symhpy1a u sloju zemljišta od 
O- 60 cm (slika 20) ukazuje na određene sp oifičnostoi svakog loka
liteta. Na lokalitetu u djetelim l<!olebanj'a 'SU bila najma!llja i veorrna 
je teško govoritJi o izra:zitOtiD poveća!llju glllsi:rine populacija u bilo ko
jem mjesecu. Ako bi trebaLo izdvoj:i'lri netkri peri1od u 1 o jem je gust izna 

Slika 20. Dinamika gustina populacija Symphyla u raznim sezonama na loka
litetima kod Saraj eva (računato na sloj do 60 cm dubine). 
Seasonal population dynamics of ymphyla al three localities near 
Sarajevo (calculation to a deplh of 60 cm). 

bila veća, onda bi t-o bio p11oljećni period, jer je gustJina bila naj eća 
u apnllu 1968. i marrtu 1969. godine. Na lokak,iotetu u livadi i šumi 
1olcba.nja gus tiJna u 'Pojedmim mjesecima su bJ,Ja veća, a na oba 
ova lol<a1i:teta najveća gustitna je bila u marllll. Najmanja gus'Uina 
na loka1itetiu u J,ivadi je hi<l-a u mjesecu julu 1i junu, a na lokalJ.i,tetu 

-·-·-·-·-!uma 
------0 Hvada 
··•· ······-···-· dj~t•lina 

/ 

Slika 21. Dinamika gustina populacija Sympbyla l.L 1·aznim sezonama na tri 
loka liteta kod Sarajeva (računa to na sloj od 0-5 cm dubine). -
Seasonal population dynamics of Symph la at three localities near 
Sarajevo (calculation to a depth of S cm). 
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u Sumi u m~esecima septeml:xru, novembm i decer;nbPU. Veoma Je 
k~;r,aJkteJ.'i&tiČUJJo to ~da je gustina na lokalitetu u §umi u oktobru bila 
vellika, a u septembru 1 novembX'u upvavo rnajnriža. TeŠlko hi bilo 
ovaj slučaj dovodlilli u vezu sa .djelovanjem nekiOg ekološkog fak
toiPa -i dalelko je logičnije ovo ~umao1tli p ms-tornom mozGJi ~kom d i· 
sbrlilbucijom ovrih organizama. Međutlim, ,aiJ<lo ·se u~mu podaci za 
sva h'.i lokaHte•ta kao cjeJ.hnu, nda se može 'l:'e6i da je gl.liStina OV'ih 
orga'Ol.i:zama veća u pe11iodu j ~l:UGl'r -maj nego u' periodu }nni -
decellllba,r. Por cl ove arna l1ize rp;ratili smo diinamr.iJku gustina Symphyla 
na onJm .i,tstrim lokalitetima, 1a.Li samo u .sloju zemlj•išta od O- 5 cm 
dub:ine (sH.1ka 21). Razhke ISlU s-asvim jasne. Najmačajmje je da su 
wustine na ovim 1okaJJitetima niske u peri1000 nov~embar - m a'rt, 
dok :se •iz prethodnog drl.~agrama wdi da je na 1okalMetJima u šun1i 
i Hvadd UJP OOVO najveća gust\ina tbHa ru pe1'iodu jG~Jouar- mart, a na 
lokaltitetu u dj eteliin~ u periodu ma•r t - apri l. Ova p.rol1i'Vt!Tječnost 
se može objasnlirtl na sljedeći naam : u pe11i:odu oovembaa-- mart 
došlo j e do migraclije organ~z;ama <iz poVI·š·instkog u cLIUblje sl jeve, 
te Il'i.ska gusttlina populacija u površrun,-Sikom sloju ne znači da je došto 
do srtvamog smanjenja gustltne organizama na ovim lokalitetima. 
AnaJiza c::Li.nan1litke u ovom sloju ukaruje i na i ZV~jesne specHričnosN. u 
po'jed~U11im lotkalit tima. Naime, rna loka~~tetu u šumi zapažaju se 
dva maks•ilnmma g'Ll'S<tline, i to u maju · oktobru, rna lokali tetu u 
Hvadi maJcsiun-alna gustlina · ·dos,tignuta 11.1 periodu septembaT -
o~tobar. 
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Slika 22. Dinamika gust.ina populacija Pamopoda u raznim sezonama na tri 
Lokaliteta kod Sarajeva (1-ačunato za sloj do 60 cm dubine). 
Seasonal population dynamlcs of PaLu·opoda at three Jocalities near 
Sarajev (calculation to a depth of 60 cm). 
Sa.I'aJevo (calculatio·n to a depth of S cm). 

Gusti.na populacija Pauropoda u sl'Oju zemljišta od O- 60 cm 
dubine (sl.t:itka 22) u .pojedinim mjesecima u tokrr.t godin Zllalt:n . 
se mijenja i kolebanja su ,gpecifičn:a za SVa'kri. aol\ialitet. Na lokali·lC
ru 'LL ·dj,etelinli najveća gustina je u periodu av.gust- novembar, na 
lookaldt6bu u hlva.d.ti u peniodu septembar - ol(Jtob m-, a na lokaliltet.u 

87 



u šun1i u oktobru i februaru. K'Olebanja gustina oVJih mganizruma 
na sva tri lokalriteba koo cjeLini nisu tako velika 1i jedva da se na 
Jo·ivulj•i mogu zapaz1iti blagu naznačena dva maksimuma (u oktobru 
i fehruavu) d jedan jrunskri minrimum. 

I za P•a1rropoda je praćena chinamika gustina u površ•inskl()m 
sloJu od 0 - 5 cm dubine (slilka 23), ali samo na lokahltetima u šuuli 
i livadi, jer su se .na lokaHtetu u djeteH:ni ovi organizmi u ovom sloju 
veoma rijetko sretaLi. Na lokaHtetu u livadi samo u periodu septem
bar - oktobar broj organ~zama je nešto veći, u ostalim mjese ima 
je veoma mali, a u decembru, apvllu i maju u ovom slo ju ih uopšte 
mije bilo. Na lokalitetu u šuroi broj organizama u ov·om sloju je 
veoma mali u junu i u pel'.i.odu decembar- april, dok je najve a 
gustina konstatoV~aDa u mjesedma avgustu i oktobru. Pored ov.ib 
specl.Honosti, za sva1k,i lokalitet može se uooit i i jedna zajedrriab 
kairakteris•tika za oba lokaliteta (livada i šuma) l t j. da je broj orga
nizama u ovom loju veoma ma1i u periodu decembar - april. Kako 
je u tom peniodllL gustina orga.niz~ma na ovim lol alitetlima (ifaounato 
za sloj do 60 cm dub.in ) čak dosta velika, jasno je daru tom periodu 
dolazi do migracije ovih organizama •iz površinskog u duJblje slojeve 
zemljišta. 
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Slika 23. Dinamika guslina populacija Pauropoda u raznim ezonama na 
tri lokaliteta kod Sarajeva (računato n loj od O- S crn .dubine). 
Seasonal population dynamics of Pauropoda at three localities near 

Pored ovil1 vršena je i anaJiza diin!arnike gusti1r1a pojediniJ1 
vrsta Symphyla .j Pauropoda ru kojoj je došla do izražaja specifič· 
nost svake v·rste. Napominjemo da je ·i ovdje v.ršena ana1iza dinam:ike 
gustine vrsta koj e su bile fr"'kven:tnije i sa većom prosječnom gusti· 
nom. Analiza je vrršena za razli i-te 1okahtete i za rez lli ~ >i te slojeve 
zemljišta. 

Kolebanja gust•ine populacije vrste S. vulgaris (slika 24) u 
toku g dine (raonnato za sloj od O- 60 m) na lokalil tima u dje
telini i šumi sru dosta mala 1 skoro da lllije moguće izdvojiti nijedan 
period u kbjern je gus.tina bila izramto niska iJj izraZJitlo Vlisolm. Na 
lokalitetu u livadi kolebanja su znatno veća J to sa minimumom u 
mjesecima junru, julu, a-vgustu i decembru 1i s·a makSJimwnom u 
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oktobru. SLučaj je veoma interesantan ti zaoo ćemo pokušati da ga 
pobptmije pri·kažeroo. Kolebanja •temperatJura i vlažnosrbi u toku 
godine na lokaLitetu u šumi su 'svakako mam.ja i vrše s sporije nego 
na lok.a,~ictetiU u hlVladj, te.ind1vida.te ove vrste ·imaju dovoljno vremena 
da migr:aoijom u dublje slojev-e ti.zbjegn:u njihov·o djelovanje u pesi
mwnu i zato i l)]ije doš,Jo do veli.l<Jih odsturparnja u gusbirri populacije 
ove vrste na ovom Jo.ka1Ji.tetu. Na lok.al1itetu u djetelini kolebanja 
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Slika 24. Dinamika gustina populacija vrste Symphylella vulgaris u raznim 

sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (računato za sloj do 60 crn 
dubine). 
Seasonal population dynamics of the species Symphylella vulgaris 
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm). 

temperature i v lažno tJi su svak-a:lro veća, aJi je na ov·om lotkah•tetu 
s-trettiffkacija gustina populacija neš·to dl,Ligačija nego na l'0kahtetu 
u livacli: !felatiVtna gustin-a u s loju od O- 20 cm dubine je manja, a 
u sloju d 25-60 m nešto veća, št•o znači da je manja vjerovatnoća 
da se ~olebanja temperature i vlažnosN nega1Jivrno odraze na gusti-

Slika 25. Dinamika gustina populacija vrste Symphylella vulgaris u. raznim 
sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (računato za sloj od O- 5 
cm dubine). 
Seasonal population dynamics of the species Symphylella vulgaris 
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of S cm). 

nu. Ovo je •svakruko u •bijesnoj veZJi sa mlgracijom oWh organizama, 
koja se može lakše vršitli na .Io.kaHtetu u djeteHni zbog dubljeg pro
dkanja ]mnijenja ove bi.ljlke, nego što je to sliučaj na Lokalitetu u 
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livada. ~ada e pratJi dinam~ka gustina populaaije ove vrste samo 
u pOVIrŠii.nskom sloju od O- S cm. (s tHea 25), onda e dobija nešto 
dvugaoija slilka. Na'jme, na loka hitetu u djetelini ,kolebanja su sasVIim 
mala, ·dok Stu na lokalitetJU :u ]tivadj d šumi znatno ve6a. Na obc 
ova Joka:Li<teta j•avJja se po jedan maksimum u toku godillne, i to na 
loka1iltetiU tU šUllll!i u avgustu, a na l·11kalitetu u hiv.adri u 0 1 tobo-u. 
K.ak mu1stina o·ve v;rste u avgustu na lok<11l•itetu u šumli (račll'Da•to ~a 
sloj do 60 cm dubine) nije biJa i1Jra2JH'O v ća n go u ,cJ.Dugim mjese
dima, to se ov.aj ma:kJsi:mum u avgus:lu za površinskri. sloj može najlo
gičnije tumarn•tli ,mjgraoijom organizama ove vrste tiz donjrih slojev:a 
pr ma po•vršini. Na lokaLitetu u livacul S•tan.je je ne§bo drugačije. 
Nailne, ovdje dolaJ1i ·do povećanja gus·uin , koje se dnazilo <i na 
poj<avu. maksin1uma u površin&.kom sloju zem~j'išta . 

Analiza drinamilke gustr.i!Ile IJ)Opula ije vrste S. subnuda (sHka 
26) ukaruje ·da su kol·ebauja hroj·noslli ·na .lokalitetu u šumi znatno 
veća ,nego !Ila lolvalcirtetima 1.1 lrivadi ci djetelini. Ovo, ua 'PNi pogled 
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Slika 26. Dinamika gustina populacija vrste Symphylellopsis subnuda u 
raznim sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (računato za dubinu 
do 60 cm). 
Seasonal population dynamics of the species Symphylellopsis sub
nuda at three localities near Sarajevo (calculation to a depth 
of 60 cm). 

dost•a nelogično, tanje ima dosta logično i pribvatljiivo tumačenje. 
Naime, ana1iza s·toratiflilkacij gustlina ove vrste na lakahltetlu u djet-· 
lrirui pokmnje da je veća ~ustJina ove wste u sloju od 30- 60 cm 
dubine, št.o znaoj -da evenrt!Ualn'O nepovoljno djelovanje lemperature 
i vJažnostJi u pOIVI"t~lllSJmm sloju ima m anj·i efekat n:a kol banja ukup· 
ne gus·trine. Na lokahltetu u 1ivadli ova ' nrs·ta :nije ttopšte konostartovana 
u sloju od O- S cm dubine u toku oijele godine, a u .sloju od S -lO 
cm rel.atrivna gustirna je sasVIim mala, rte kolebarnja temp :ra,ture j 
v•lažnosti u a;azmm sez·onama u ~oku godine 11isu ni na ovom lo!ka
l~t tu Wl.11aJa iz,.vazlit,og efel ta na promjene gustine populacije ove 
vr-ste, d.ailro je gus•tJ:ina lb.i1la nešto veća u aktobl'l.l, novemhm .i m-artu 
nego Ill dnugim mjesecima. Na lolkalrntetJu u Šltrmi najveća gustlina 
ove v.rste je Ill ·sJojlll Qld O- 15 cm dubine, t je logično što promjene 
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interum.teta temperature · vlaOOosH više utiču na promjene gus·tine 
ove wste na ovom loka.llirtetJu u cjel1n!i. Komparracij•a rknivulja, koje 
ozn:ačavajru dlirnamihL gusltine populacije ove vrste u s1oju od O- .5 
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Slika 27. Dinamika gustina populacija vrste Symphylellopsis subnuda u raz· 
nim sezonama na lokalitetima kod Sarajeva (računato za dubinu 
do S cm). 
·seasonal population dynamics of the species Symphylellopsis sub· 
nuda at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 
S cm). 

cm (s.lillka 27) ri u slojlll od O- 60 c.m, pokamjru .izvanrednu sW:"'1ost 
~oJ(Iam ci'jel"Og peJ:ti•oda a•pri! - d cembarr. Za .pe11iod jaru.1a.r - mar l 
sJllikla d zgleda nešto drugačija: ukupna gustriJna !Tla ovom loJuclutetu 
je veHka, a u sioj:u od O- 5 crn gust1ina je mnogo niža. Dakle, V·r lo 
je vjero:v-atno da je u O'VQIID pe11iodu doš1o ·do migrlr.anja avih orga· 
Illizama ,iz povnš•i!Il'skog prema dubljdm slojevlima, š to je :uticalo na 
izgled tk:rivulje u ovom per+odu. lna·če, ovome treba dodat1i još i to 
da se na bivulj1i, coja se odnosi 111a mm11m~l<Ju gusana ove vrrste u 
sloj;u od O- 5 om na }orkaliteriJU u šumi, zapažaju dva dZJražena maksi
muma gug.1J:iJne ·i to 'll mjeseoim•a maju i oktobm. 
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Slika 28. Dinamika gustina populacija yrste Hanseniella nivea u raznim 
sezonama na lokalitetima kod Sarajeva (računato za dubinu od 
60 cm). 
Seasonal population dynamics of the species Hanseniella nivea at 
three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm). 

~nalilza dinamike gurS'~ine vrste H. nivea vršena je "5>amo na 
lokal~ tetu 11..1. š-umi i Iriv adi, i •to u sloju od O- 60 om (slriika 28) i u 
pov:11Š\inskom sloju od O - 5 om dubine (slika 29). Interesantno j 
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da je na lokalitetu u šumi gustlina veća u aprlilu, maju i julu nego 
u ostaUrrn mjesecima, dok je na loka1itetu u llvadi gustina ve•ća 
upra o u periodu av~ust- mart nego u peviodu april- jul. Dlina
milka gustine 11.1 sloju od O- S cm na loka1i•tetu u šumi pokazuje 
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Slika 29. Dinamika gustina populacija vrste Hanseniella nivea u raznim 
sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (računato za sloj do S cm 
dubine). 
Seasonal population dynamics of the species Hanseniella nivea at 
three localities near Sarajevo (calculation to a depth of S cm). 

dosta •sličnosti sa dinamikom u sloju od O - 60 cm, a na lokali•tetu 
u Hvadi post•oje određene razliJke koje su naročito izraZJite za per.iod 
oktobar - mart. Naime, u tom pevi:odu gusrina 'Populacije ave 
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Slilm 30. DioarniJ a gustina poJ?ulacija vrste Al/opatLI·opus gracilis u raznim 
sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (računato za sloj do 60 m 
dubine). 
Seasoru"ll population dynamics of the species Allopau.ropu.s gracilis 
at three localities near Sara 'evo (calculation to a depth of 60 cm) . 

vrste u sloju od 0-60 crn je dost.a ve!1ka, u sloju od 0-5 cm 
gus tina je veoma mala, a orgarnwma uopšte nem.a u periodu decem
bar - maf.'t. Ovo ··de u pPilog pretpostavoi rda -su argaoizm1i ove 
vrste 'll ovom pe.J:tiodu vršiJH migracije iz povrv·nskog u dublj slo· 
jeve. 

P•raćena je d1namritka gustilne li dvijlll vrsta Pa1t1ropoda, a to: vrste 
A. gracilis (slika 30 ri 31) ·na sva t·rl loJmhlt ta, a 'Vrste A. b1·evisetus 
samo na lol aHtel:iu 'U šumi. Gustina -populaoije vrste A. gmcilis varira 
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u toku godine na svim lokalitetima. Maksimum gustine na lokali
tet>u u šumi javlja se u avgusnu i januarru, na lokalitetu u djetelini 
u septembru i oktobru, a na lokalitetu u livadi u ·apri<lu i januaru. 
Analiza dinamjke gustine u sloju od O- 5 om na OVI1m lolmlitetria:na 
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Slika 31. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus gracilis u raznim 
sezonama na lokalitetima kod Sarajeva (računato za sloj do S cm 
dubine). 
Seasonal population dynamics of the species Allopauropus gracilis 
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of S cm). 

daje nešto d.mgačiju •s.Lilku c!Jinam.i!ke, ptili čemu bi trebalo posebno 
~staoi da se na lokaLirtetru u šumi u ·ovom sloj'll mak:JSiimrum javlja 
samo jedan:put i to ru avgusrtu, da na lokaHtetu u 1ivadli u aprilu 
orga.nrizmi ove vrste nisu ·kon tatovanri u ov:01n sloju, iarko je upravo 
u tom m.jeseou najveća gus-lina populacije na ovom lokalirtetu (rra
črunato :lia sloj od O- 60 om) · da je 'll'a lolcalci.tetlu u djetelini v,rstn 
koostatovil!Oa samo 3 puta u toku godine u ovram sloju, pa je ruije 
hHo, na pnimjer, ni u mjesecu okitobru, kada je gustJina skmo najve
ća u sloju od. O- 60 om d.ub:line. 

Analiza dinamike vrste A. brevisetus na 1okaHtetu ru šumi u 
sloju od O- 60 cm (slika 32) pokazuje da je gust!ina ove vrste 
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Slika 32. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus brevisetus u raznim 
sezonama na lokalitetu u šumi kod Sarajeva (računato za sloj od 
60 cm dubine). 
Seasonal population dynamics of the species Allopauropus brevi
setus at the forest locality near Sarajevo (calculation to a depth of 
60 cm). 

93 



najveća u periodu oktobar- decembar, a najmanja je u apvi1u. U 
5loju od O- S cm ( sli!ka 33) najveća grustJina je, takođe, · u oktobru, 
alJi u decembru navedena wsta n~je uopšte nađena u ovom sloju. 
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Slika 33. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus brevisetus u raznim 
sezonama na lokal-itetu u šumi kod Sarajeva (računajući za dubinu 
od S cm). 
Seasonal population dynamics of the species Allopauropus brevi
setus at the forest locality near Sarajevo (calculation to a depth 
of 5 cm). 

Posmart·rajući ove rezultate u cjeJrin~, zapafu se da svaka vrsta 
p01lm71uje određene peoi!fličnost:Ji u sezonskoj ·dinamioi ·i da maili i
mUIID odnosno miDiunrum gust:me ostvaruje u različitim mjeseoima, 
pa čak ista vrsta u a:a2lldčri.tim l kaldrt tlima •ima ;razl.iOitu krivulju 
d·inaro.ilke gusti!ne. Veoma sl•ične rezlllltate dobili su ri mnogi drugi 
a:utorrli ·, pi tujući 'sezon:skru dJinamilw lrod dx ugih grupa orgall'izama, 
koja su ~koioš:l<Ji tnajslionriji Symphylama li Pauropodarna . Truko Block 
(1966) tkonst'c:lltuje da pa5toje rrazlike 11.1 gus1J1nri populaoija Acanina 
u 1·azn·im see;o:narna. Maksimalna brojno t je uočena u maju :i de
cembn.t, a najlll!iža u avgustu. MaJksiimum u l~azli~tim zemljištima 
bio je u raZJlrl.č1Uim tpeniodti:ma: ru organslillm (1t1resetri.šta) maks!imum 
je bio u maju i Qktobru, a u mrineralrn±m u julu i novembru. Autor 
dalje tli!onsta:tuje ·da svaka v<rsla pokaZJuje speciričnosrtri u sezonskim 
kole:banjdma brojnosti, koje se mijenjaju iz goc:Line u godinu. 
Lebrun ( 1964), ti·spdit<l.Ljući dlinami!kru brojnosti oribati da, kon'sta
tuje da se ti:-s•te vrste različ±~o ponašaju u pvostirrci !i si.rovom humusa. 
Taiko 'je ma!ffiiunaillna brroj111osrt ru prostiroi doS~tignuta u proljećno
ljetnarm peo:wodu, a ru srrovom humuS'll u jesewko-zimskom peniodu. 
Jedna v;rSit:a Tectocepheus velatus dmala je najveću brojnost u pro
stirci u mjeseoima apni.!- jrul d često u oktobru, a u sirovom humus u 
u septembm i novembru. Chen·et (1963) konstatuje da je u totku 
godi:ne naj'veća gus-tina brila u avgUJs·tu, a najmanja ru decembru i 
maju. Rezultati se odnose na ATane:in!a, familija Linypllhldae. Sitni
kova (1963), isp.i·tuju6i sezoaJ:s.lw dinamil(u OnibaJtida, ·konstatuje 
da je u Livadi matksl!mum brojrnosti blio ru počet:lru jesem, a minimum 
u 1kasnn jesen · rano proljeće, a u šumi ma1ks.imu:m je koncem j sena, 
zartim do1azj do ošflrog pada 1i .do novog narastanja u proljeću. Sol-
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darova ( 1963), is;prituju6i OII1ihatida, •koustaiJUje tri matks~muma u 
!?JL1S·tulli, · tlo: u pociodu septemiba.r- -oktobar, d cemhar · mart, dol 
u pretplan!i;nskoj zoni k011J<s.tatlL1je dv·a maksimuma Lt f?JUS· Đm~. •i to: u 
per.iodru apt-il - maj l avgust - oktabar. osin!lci. (1962) kons.ta
tJUje da se tok gus1line populacija CollemboJa u raz1rlči1lim godi
nama različi o kTetao. Zarruimlj[ve rreZiu1tate u cLmarrrnioi dobJi..U su i još 
mnogi d l,ugi a11..11tori (živadinović 1963, Stefanović 1953, Paole 1961 , 
Naglitsch 1962, Edwaros 1959a, Dizdarević L967) čijri r-ezulta ·,uglav-

. num, potVIrđuju navedelll.e OjJ.šrte zak!oni1'ost!i. 

Ra:z;l<i·ke u ddnao:nrioi, koje su .lron ta1:ovan kod pojedinih vrsta, 
logična S!U posljedica n:-azličirtih_ biološlcih i ekološl<Iih svoj·stava porjt:
diruih rsta . Dovo\ljno je napomenrt:trti da početa1 t'Ml11!n.ožavan-ja 
vrste, zraitim fekrundH:ert, fertilritet, duŽJjna t•rajanjra p jechuruh tupnje
varr-azV~ića, mor.talit t tii:d. za'Vise, između •ostalog, i od uslova sredine, 
pa da bude jasno Qmko 'Sill ve:Like moguono ti n1z.hčitih rea'kaija na 
iste uslove spoljašnje sredine. Kada se, uz ~o. zna da na razHč:Lt 
clinamLilke vremenu utiče mozaična chstt'ibuaija OV'ib. organizama, 
te nj<ib.ova :spo:s-otbnosot n'liigraaij , v.i1di se koliko je .potrebno oprez
nosti kod donošenja opštih zaključaka 'i sa l~o1~ko se rezerve svri U 
zaključci mogu ruopMava~l1i. 1u vidu oc1redenih zakonirtos1li. Našli rezul
tati ulka~uju da i za Symphyla i Pauxopoda važi opštije .fo1rmullisan:i 
stav Macfadyena ( 1957): »If the dirS!I:rlbnJJtiorn of ammaJs in spece ~s 
p·aJtchy, dt ~s harchly ,]eSJS so in time<<. 

VI REZIME 

U ovom rradu su dati reZJultarbi rispitJirvanja distlf;ibuoije V•I1S·ta 
SJIDphyla .i PaUtDopoda u odnolm na nadmorsku visinu, erk."lspozliaiju, 
tip ma·tlionog SUipSibnMa, tip z m ljišrta i 'V!rs·tlu ~biljne zajednlice. Ispiti
v.atna je i IS'tra1Ji,6.iikaa.ija OMih vrsta ·i nj1ihov:1h glllstina u različitim 
duMnarrna zemJ.j~šrta; praćena je sezonska dinamika populacija nekih 
vrsta. Osdrrn •toga, ~splitivallle rsu vali<tativne 1i kvanrtitativrne promjene 
u s·a·Sttavu ipOpulaai.ja koje nastaju kao •reakoija na krupa1e izmjene 
u ekoSii temu ( rkirčen~e šrume) rili 1kao reakcija na odgovarajuće agro
tehn:i·čke mjere. 

Za rizdvajanje O·rganrizoama dz 2emljišta, :pnimijenjen je modi
f.i\~ovani Tullgn:mov aparet . U obTadl <podatal a p11i.mlijenjerui su od
gov~l'ajući statdstiak-1 metodi, od koj1ih .i jedan oniginalnli ila određi
wmje sličnosti li.zmeđu loka1ite~a na o noVI\.L gus1lina populacija vrsta 
nađelllilh na ·tim l.oJroJ 'ittet.i:ma . 

KoiJJstatovano je da rpoSttoje razLike u distribuoij:i VJ\5rta, a po
sebno tt diStt•:rtiJhu.oiji grus1lina populaoirja nekrih vrsta, na lraz.hičitrl.m 
elk:Stpoz;io~jama. Ovi rezri.I1ta.ti pokazuju da čak i vrste sa veoma štira
kom ekološk-om vaJenoom (ru odnosu na ispitivane komplekse fak-
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tora) mogu 1ijcpo da posluže kao indikatori razlika u kološlcim 
uslovima na razlričitim ekspoz.iaijama Ivan pla111ine. 

Na osno\1'1.1 a'Oa1ize vertikalne dis•tl'.i.bucije vih v.rsta, na podru
čju Bo n ·i Hercegovine, moglo se zaključiti da su sve vrste nađ ne 
u zorui od 500 do 800 m nadmorske visilne, da nema rnjedne vrste 
koja je oola VeZiaJDa &amo za 'PretplGlJDiinsJ i i plan·mslci pojas rj da je 
najveći broj vrsta nađen na različitim nadm Ps.klm visinama. Taiko 
je, od 23 V·Pste koje · u nađene na nadmorsmrn visinama d oko 
100 m, 18 vrsta dopi·ralo do ko 1500 m, a 7 v-rsta, čak, .i do 2200 m. 

Na osnosvli aJDalrize du trtlbucije ovih vrsta u ·razLići~irn .tipovima 
matičnog .s!Upstnvta moglo se z,aključi-0 da z distr ihuoljlll već.iJne 
vrsta Symphyla ·i Pauvop da nri.je br1o od presudnog .ro. . a ja osnovni 
sastav mati6nog &up ·trata. V oma je ma1i broj v.rsta koje ·u bile 
vezane za s·a:rno jedan supstrat. Ustanovlj n je ·i to da pojav veza
nosti ne1<'ih vrs.ta za određene tripove matličmog upsirata imaju lokal
ni karaikter, ·do,1 je u nekim s~učajevdma takva vez,ano t imala opšli 
značaj (2Ja cijel ispitivano područje). Praćena je i gustri111a pop!UJu
oija nekih vrsta na raz1iMtim 1lipovima mabičnog supstrata na s.novu 
čega je hilo moguće zaključiti koja p dloga J.XPUŽa najbo,Jje uslove 
poj diiJJim vrstama. 

Na osnovu dis'tnibuoije vrsta u razl>ičitim tip v:ima zemlj~š.ta 
bilo je moguće za:kljućilli da većlina v.rsta Sympbyla i Palllropoda n 
polkamju strogu vezanost za određeni bip zemljišta. Na .samo jed
nom zenliMšt1u k:O'll tatova111a je Jedna vrsta Paa.wopoda, a sve ostale 
vrsrt:e su u toku isttražJivanj-a nađene na najmanj dva razHčtita zem 
l}išta. Ustanovljeno je, takođe, da većina zemljišta n pokazuje 
posebne specifi noSr1l.i u sas-tavu vrsta. I ovdje je potvrđeno da odre· 
đene zakonitosti dtist.tlibuoije rsta u j dnom području Jle moraju 
da važ i z.a drugo podn.1čje. Tako od 4 vrste, koj su na području 
Pe.PLt6ic hile vezane za po jedan bip zemljišta, s·amo jedna vrsta s 
i va111.ovog područja nala'Z)ila samo· na tom tipu zemljišta, a od 9 vrsta 
koje .su u Perućici bile vezarne za dva tipa zemljišta, samo jedna je 
wsta <i izvan ovog poci.:I'učj .a biJa ogranriče11a samo na .ta 2 bipa zem
ljišta. Na osno'V'u gustina populacija u različitim z mlj~š ima usta
novljen je S'tepen sličnos·ti. između pojedinih vrstla ru odno u na tip 
zemljišta. · 

Za praćenje dis·t11ibu Jj e oVIih vrsta u ·različ±t!im biljnim zajedni
cama, uzete su probe iz 53 ra~lioite biljne zajednice. Konstatovano 
j da poSJtoje značaj111 razl·ike u dli•stlihuoij'i pojedin!ih VI"sta u ov:im 
zajednicama .i da je ve6ina vrsta bj]a ograničena na manji broj 
b.i.ljnlh zajednica. Učinjen je pokušaj da s za pojedine v.rste u ta
nove zajedruice u k!oj..ima ove vrste nalaze optimalne uslove. Na 
osnoV'i gustina populacija određen je step n sličnosH ·između poje
din.ih vrsta 'tl odnosu na tiDp zajednke. 

U asta'VIu p pwaci•ja vrsta Symphyla •i Paumpoda lwmstato
vane +SU kvaltitatdvne i kvantitativne P'l'Omjene koje nastaju kao Teak
aija •na lo'Upne promjene u ck,osistemu (krčenje šum~) i kao poslje
dica •pnimjene odgovarajućih agroteh:nričkil1 mjera. 
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Za već.illlu v.rsna nije ustanovljena veza~nos1: za određenri. ~loj 
zemljiš·1Ja. Kao muzeoi se mogu navesili vrste Geophylella pyrenazca, 
Allopauropus minutus i Polypaumpu.s duboscqi. Analiza .inače poka
zuje da tSrva-ka v:rsta izražava određene srpeoiftičnosti u modelu strati
fikacije, tk1aro ~ da je model s•tt·a,ti61kadje Zla is.hl vrs u razJičit u 
raz1~čitJirm biotopima i u Tazhčlitim sewnama. 

Zapa•ženo je da svaka Vlrsta pakaZJUje .određene speoifion01Sti 
u sezonStkoj dtnamicti j da makSJimllm odnosno mi!ll'imum gustine 
poka:wje m različitim mjesecima, pa čak it&ta vwta u •različ!iNm loka-
1i•tetlima lima različitu knivulju ·dlnami<ke gustJiJne. Konstatovano je 
t kođe da se dobijaju -sasV'inn trazhl6te krivulje ·cninami(}(e guSitina 
kada ose dina!Jillillca prati samo 'll s•loju od S cm dn.lb·ilne · u sloju od 
60 cm duhirne. Kod većine vrsta su kanstlattlovane migracije organiza
ma, k'O'je su u •titjesaJOij vezi sa promjenama intenziteta ekoloških 
fakoom u trazlijči~J:im sezonama. 

Rad je primljen u štampu 22. II 1972. god. 

SUMMARY 

From the year 1965 to 1969 the ecology of Symphyla and Pau
ropoda was 'inves·tJigated. Soi•l samples were taken from dHferent 
aJI'eas of Bosnia and Hercegovina. 

The fi·rSit phase of studies took on the mountain Ivan planina: 
the desing of soil sampling f:rom south amd north slopes was organi
zed to see the effect of slope exposure on species oomposit!ion and 
populatioo structure of Pauropoda and Symphyla. 

The extensive investJigat:U.ons in the large area of Per ući. ea (the 
moUJntain complex Maglić, Volujruk and Zelengora), ihe seoond phase 
of this wonk, bave been undertaiken •o get an rinsight, as good as 
pos-sibl.e, ·in the fundamental fuctors ·affecting speci s rusti'ibrution 
of Symphyla and Pauropoda and population dynamics of: some s·pe
cies (the parent nater,lals, the soil, •the plant community, elevation). 

And finally, the soil samples from the surrounding of Sarajevo 
were iaken to get an idea of qualitatJive and quantitabive change 
!in populatrioo o0f •these species ·resulting from a tremendous change 
of ecosystean ( dri.safforestart:ion) and :lirom the ~relevant agi~oul•tn.Jiral 
steps. 

. A modified Tullg:ren apparatus was used lin separati01l1 of o-rga-
msms from soil. They were pre ervecl im Giesin's slution, and before 
inclusion into Swan's medhum fur -periDaJnent preparation the orga
nisms .were Hghted lin lactic aci.d. For summary, ana1y6liJS and inter
pretatti.on of data, the corresponding statistJical parameters and 
method rOT detennllinatiolll of Stimilarity among locaJ.iflies upon 
ari·tbmetic mean, S1Juident's te·st, OoefFicient of oon·elation, Mou:nt
.fired's method of ·dete11I11itnation of similarity among 1ocaJitjetS ha ed 
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up n prese~D.ce oc albsence of species tin 1them, as well as an o.niginal 
method for ,determination of imilarity among localities upon 
density otE p01pulatiotns orf species found art .those locali<Ui.es . 

Result af 'nvestli.gati.ons att mounrt:ruin !•van ·are -m ·ostly based 
upon matm,aJi gathered at 14 loca.l:iJties. Samples were rtalken lO times 
iii.l. a year from differerut depths: O- 5, 5 -lO, lO- 20 om. Micro
dima:toic, peeL 1ogical and phytoceno1ogic 1darta from these looallliDies 
were analyzed as well. Pedo1ogical analysi<S showed no sigruifi ant 
rewularities iln dJrs,brthbutriorn. of sodl types at d,ifferent sJope exposi
tu,re. AJior •tellllpe~mtw·e and so.il temperature at c1i.fferent depths (S, 
10, 15, 20 cm) nn <two 1ooaH1lies whh chlffereut slope exposure 
constant dd.fferences in minimal and ma imal temperature as weU 
as ·illl range f vaTjation otf daily temperarures. Tempera!l:n..hl'es were 
taJken at d!ifferen.t seaJsO'Il's (May, July a•nd September). 

Phyt ceTIJologicaJ liiTivestigauio.ns ·showed pr·ontounced dliffereuces 
at different slope eX!posui' : oa1 Ve1hki Iv-an (• he ~southmm exposuture) 
0011TIIDllllJrui.ty of Querco-Carpinetum croctlicum was ·fi01.1:nd, not ex-is
ting at the lllOl,Lhe.rn expos,itme. On the other hand, c01mmund11:y of 
Abieti-Fctgetum. was presoot at •lh n.o11tb rn e p Sliture, not found 
ait: the southe•m expostitrure. 

Tota•! of 17 speci s was found dn. •thls II'e~ion, 7 peoies of Sym· 
phyla and 10 species otf Pauropoda. N.ine p ices were met at th 
nortbetm BlUd southeo:n ex.-positure, 4 sp eles only at •the tllOrtthern 
and 4 O'Jllly a,.l the southel'n expDIS!i>truiJ' . However, mvestigatrion of 
pO'p'Ul'atrioon cl nsirty o•f some species af different expos,irl:lulre gave a 
rea~l idea of the way and degr e tin wioh e pooibUl'e affect di'stri
brutrions ci thes orgruni'Sms. The resuhurs of this ana~ys.is clearly 
showed that there •are diffm·ences in 1the OCOJ~ogical oonddtions at 
the two eXJposalbuTe and tha.t even &peoies vMth a very wide ecological 
tolemnce may be used •ars i!ndicat.ors of ·these differences. 

Analy'Sliug ve11tioa:l ·distdhutri.on of these species in Bosnia and 
Hercegx:>'Vlirn:a we found all species · the el eva tian from 500 to 800 m. 
There were 110 species bilonging only <t ubaJpirrle and alpine zone. 
The greatest numb r of species were fou11d 'R't different elev-at.i.ons. 
Thus, among 23 1Sp cies round at elev((lltJion of aiborurt 100 m, 18 Sp"'
oies reached •the elĐV~a·tion of 1500 m and 7 !Species even 2200 m. 

Distriibutjon of Symphyla and Pauropoda speoi.es ·in relavion 
to patren<t matenial was observed upon the colected 1rr1arte.l'1la!l f orm 
{Olllr ~regions wlirth faiirly typical oompositJ~on of parent material: 
OlOViska Luti! a with sel1Jen1lme roc.1, v·icnty of SaTajcvo with ldane 
stome, ·the ~urea of morun<tain I van with cru,bcm s l&t d0!111!i.natling, 
alllld the area of mountali.ns Maglić, Vo1ujak and ZclengoJ;a complex 
where 5everal <types of pa~rent mait:erti:al may be foUJild. Orut of the 
total -of 15 speale f SymphJila, 11 species were fouud borth otn .Lime 
and silicatte 'J:1 ~, aJD.d OUJt of 22 Pč1JU11opoda species, 19 were pJrese11.1t 
on both kiDds of rraok. Slirrls •the differences dn chemical aJD.d minera
logical CO!!Ilposi·ticm bet"veen the •two Ulbstrrates are the greatest, 
it was pos&lible 'to oonclJUde that basic composi•tion o.f d1 parent 
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maJterial wa"S not of primacy ·1mpol•tamce f-or dii'stnibution of majo
.r..i!ty of Sympbyla and Pauropoda &peoies. Among the other four 
Symphyla species, <e)(J1c was found on serpentine, two on lime stone 
amd one oo dolOIITIIi.te, whUe only one Pauropoda speoios was limited 
to ·one ty•pe ·of rock: A. hellophorus was ~oUind only on J.ime stone. 
Oompari ng 1tihe .res Ld ts of species dci'S'h11bulion a.l the region of Pell'lJ-
6ica Wli1h the Tesul<ts from larger area of Bo~Illia and HercegoVIi.na 
we conclude that cases of limitation of ·some species to certain 
types of substrata are of local cha<faoter, while i..n some other cases 
such ltimHal.lio.n was of geoeraol si.gnlflcancc. Populabion densoi ty of 
SymphyJa and Paurorpoda was olbserved on different types of parent 
mater.i.al. It showed wh!ich rock off ~r the bes t condtitJio.ns to pa:rt.i
culaa.· 'S'peoies. 

Arnalysls of species dist-ribution i..n different types of soil indi
cattes that majonity of Symphyla and Paw·opoda species is not 
stniotly LimiJted to a deJiinri.te ·Lype of sori:!. One species of Pa'lwopoda 
was p resoot oilly in one type .o( soU. All other species were rim the 
C<rul.'SC of mves1Iiga:tion foumd on a:t least two different soils. Majority 
of .soils show no spccifiioi1y in the 'species composi1Jton. It was oon
fumed bere that certain genera.illzablons on species .distr1bution in 
one reglan have no value for other area. Thus, out .of four species 
which were 1i.imli1Led ·to one type of soil [n the area af Pcl'ućica, only 
ane speoies was aJ.ISO fouud ou t o{ thi·s >atl"ea only on that sori!; of I.l!i!ne 
species which in -the area Perućica were bound lo two •types of 
soil, only one species was also bound out of this area lo only those 
two types of soil. Accorchlng to population des1n ty ln different s oils 
it was es•ta:b1is.hed the degree of similaa:-ity among speoics jn relalion 
to the soU type. 

Sau:nrples from 53 differe.u<t. p laJnt oommun1Ui~s were ta·ken for 
the study of species .distni.buLion. The significant differences in 
chlstnibubion of parlloular species were established within these 
comrnu11'i:ties . Majority of species were limited to a small number 
of plant comm!tunili es. We tried t.o establish opt•imal communities 
fo<r pa:rhloular s pecies . Accou:dJing •to popnlation density it was detet'
m:iJned degree of Slin'llilarity among certain species in 1relatio1I1 lo the 
type of commlll11ity. 

A 'l.lilique a!pproach was used •in order Lo determine which 
ecological factor has a greater signi ficanee for distribution of Sym
phyla and Pauropoda (soil or plant community): We suggest that 
simi·1a•rhy between JocalHlies d•s greater if di rfcrences •.hl popLJation 
density o( species M these local·ibles are smaller. Thi•s rmethod helped 
in separatrion of two groups of loca litics. The common character 
of one group was the same type of soil, rrnd the common character 
of the other was the same p lant community. 

After analysis of the distribublon o.E these species in relation 
wme ecologlcal factors we tried to synthesize the obtained results. 
We established certain combinatiOIJ<S of these factors whicl1 offer 
optimal conditions to pwticular species indicab.ing the bas•ic feature 
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of their ecology. The number of combinatiOJ."l!S of ecological factors, 
w.i:thitn which a species can surVIive, are different rmder diffeTent 
oondit\ion:s d pending upon the fact whether ·the s·peoies is closer 
to the centre o-r to rt.h bo1xler Une orf 1ts diiS tmiJbllltio~n. 

Samples takoo in the surrounding of SaraJjtWo, firom a forest 
community Querco-Carpinetum croaticum, a meadow oommurui.ty 
Arren.atherio11. elatioris (created by dis-afforesta~tion of the same kind 
of wood fo.rty years ago) and ftrom a pl t w:iJth clover showed quali
tatlive a:n.d quantitative changes dn !Species oomposirtion of Sympl1yla 
a:nd Pan.Hupoda. They are react.Jion to a •tremenda.Ll!S change of Lhe 
ecosyst m ( cLi'Safforest, bion) and ffoot of application of correspon
ding agTotecbrruicađ steps. 

Srbratri.ficatiiQ'Il of Symphyla aa1d PaJUrl'Opoda 'speci. s aJTlld ·the den
sirty of thek populabio.os were tudied on mate:r.ial gathered at ten 
loca..ld·tri.es .of Peru.ćica ( amples we·re taiken fwm layers of 5 cm each 
over whole depth of the profile) and art loc.:tld;tJies near Sarajevo 
(samples were taken from lay rs of 5 om each to depth of 60 crn). 
It was es,tabJ!ished that majodty f species were not bound tlo a 
definite laye:r of soil, expect fQir- speoi s G. pyrenaica, A. minutus 
and P. duboscqi, which atre as a ~rule .l:im1tated to ·the cle:fiiOJilte layers. 
At the same ti.rne, .ill: was noted that Lhere us, as a !nule, p s.i<bive corre
lation betweoo frequency and dens.rity on one band, and •range of 
strati.fication 0111 Lhe o th r . The analysis of popula ·on density indica
tes that each speci · hows certain 'POOufiatl'itl.i.es rin the strat~rica1lion 
model. The srtratif:icati.on model for same 1speci.es varies w.it>h habitat 
and with season. The analysis of seasonal dynamics of Symphyla and 
Pa11.1ropoda speoies was studied on matenial gathered at ten 1ooaHt>ies 
of PeruĆiica (samples taken in May, July and September) and at 
localities nea.r aTajevo (samples t·aken 12 nimes 1in the oomse of 
year). The results indicat that each species 'sl1ows sped~ic seasonal 
dynamics, reachii.ng maximum Olt" mi.ruimum dens·ity •in different 
monthiS. Population dynamics of the same species at different loca
l1itrl.es vacy. lt was also esltabl·ished that ca.mpletely different density 
cua:-ves weTe obtained if populabion dynamics were suudied only in 
layer from O- 5 om and in layer from O - 60 om. 

lt wa>s established that majority of species migrate. Migrations 
al'e closely rrelated with changing envi·ronmentaJ faotors in different 
seasOIJ.11S. 
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MARA MARINKOVIC-GOSPODNETIC 

THE SPECIES OF THE GENUS DRUSUS IN YUGOSLAVIA 

(Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH) 

The major.ity af Eu-ropeoo •speoies of Drusus inhab.iJt the Alrp5 . 
the Karpathian and Dinaric mountai.nrs. Many ·species are endemic. 
It ·seems that the Dinaric mountains (the .reg1ion S, IUies 1967) are 
pichex ·in the endemic Druss species tharn other ma11.:m1:aLns. 

There are ll species of Drusus !im Yugoslavia (:D. b'iguttatus 
Piet., D. bosnicus Klap., D. discolor Ramb., D. discophonts Rad., D. 
ldapaleki Mar., D. macedonictL$ .Schm., D. radovanovići Mar., D. 
rCL1nae Mat., D. plicatus Rad., D. schmidi Bots., D. tenellus Klap . The 
majority of them are endemic; among these species the group bosni
cus inhabit mostly the Dinaric mountains. In the st.reaa:ns of these 
mountains, the endemic species are also D.schmidi Bots., D.croatic1-ts 
sp. n., D. serbicus sp. n. The endemic species of the region 6 (Illie:, 
1967) are D.plicatus and D.macedonicus. D.discoplwrus is distributed 
over the whole Yugoslav Macedoruia amd r.irn Bulgaria (Botosaneamt, 
L. et J. Sykora, 1963., Kutmanskli, 1969), Sdunid (1956) 1-.efers that 
be ha:s caught it 1111 Montenegro. I have ful.llild it neiilier ·ID Bosnia 
nor in west Serbia. The distribution of rematning speoies (D. bigutta
tus, D. discolor, and D. lenellus) and wider than o.f the former one . 
I have fmmd D. bigutlatus m Macedonia and <in Montenegro, D. 
discolor .]n Macedonia, Mootenegro and Bosnia. I have, however, 
never m rt: D. tenellus 1in Yugoslavia; it seems that Te}Jorrt•s about its 
dist:ributli.on in Macedonia (RadovanoVIić, 1953), iMOIIltenegro and 
BoSJI11ia (Sohmid, 1956) are uncertain. 

In this paper, two new speoies of Drusus are described. 

Drusus croaticus sp. n. 

The hody is yellowi'Sh-'brown except the dorsal pavt of head, 
meso- ood metanoturrn which are dark brown. The second and third 
joint of palpae ma.~illm1l's are of the same length. The legs are also 
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yellowti;sh~br.own, only the pleurae and ooxa are a little datrkea-. The 
ratio of the fore femux and tibia is about 3:2. SpW's m, f:l, 3, 3. 
The fore wings are also yellowish-brown. The disoal ceH lis a little 
longer tban irtls pedicel. F, longer 1than FJ. The hi·nd will1g5 almost 
of the same o1our as the fore wmgs. 

Genitalia male (Fig. l) . The zone of tUiberoules of the 8'h tergi·l e 
is fa·irly [O'll:g bruil: not' wide, because ,it ~s nal1'1rowed by the lat ul 

l 

Fig. l. Drusus croaticus sp. n., male genitalia. 

lwge momblrrunous zone.c;. The 9'11 egment ~s m· Slive. Superior 
appendages rure l-arge and of characterris1lic form; its dorsaJ. and back 
maJrgins atre a!lmos•t straight, Mld the en•tral p8.11t is coill ave at 
the base. Intemnediate appendages a·r long, thin and tigbtly atta
obed, with iJts Uips -tUJmed upwat~ds. Th 10'" .segment iJs well d ve
loped, wide, with nearly pa>rallel lateraJ sides. Infenior aprpendag · 
aLre lOillg, straight and narrow. 
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Genitalia female (Fig. 2). The dorsal part of the 91
h segment 

strongly developed, with clear m argin between it and the 101
h seg

ment. The l01
h segment is laterally wide and quadrangle; from dorsal 

view, it looks like two pointed triangles. The ventral part .of the 91
" 

segment .is tmiangrular. 

Fig: 2. Drusus croaticus sp. n., female genitalia. 

Source of the river Crna Reka, Plitvice 30 m, l f, 13. S. 1971. 
Drusus croaticus is, probably, a mem!ber of ·the group discolor 

according to the form of 1ntermediate appendages, which are the 
moo;t sillmilar ro those of D. macedonicus and D. transilvanicus. 

Drusus serbicus sp. n. 

The body ·b110wnil.sh. P\fo-, meso- amd metanowrn notalbly 
hl~ter than head. The second and the ~d j.olint aJre neatt·ly equally 
long. The fore tilb ia little shorter than femur, tJhe middle tibia 
nearly of the sanne length as a femur. Spurs m , f:l, 3, 3. The fore 
wi!ngs light brown, the diiScaJ cell shorter ilian 11ts I}Jedd.cel, Ft and FJ 
nearly at the s·ame ,Jevel. The hilnd wings littlle lighter than the 
fore wings, the ckirsca1 e ll nea:.rly as long as 1ts 'pedicel. 

Geneialia male (Fig. 3). The zone of tu'bercules of nhe 81
h tergite 

riiS s padious, oval, wtirth larger widt'h than length; lateraUy, the tuber· 
oules axe abundaiTLt and form two roundi1sh blaok zOirles, with ra~re 
tuberCII.l!les between •them. Supe.t1ior appendages are 'VentrnUy straight, 
and, dorsally, convex. lnrtermedriate a~ppendages .aJI'e do!I'sa1ly concave, 
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forming at the ti,p a ;kind of thorn (lateral V~iew); from dorsal view, 
intermediate appendages are two wide plates, with a clear, dark 
rudge ending 1aterally in the form of ,thom. From the back view, 

Fig. 3. Drusus serbicus sp. n., male genitalia. 

intenrnediate appendages are plates with parallel do:r1sal and ventral 
s1des. Inferi01r appendages are long and massive, wi1th a rprominence 
near the hase. 

Fig. 4. Drusus serbitus sp. n., female genitalia 

Genitalia fe male (F.i:g. 4) . The dor sal part of the 91
h segment is 

short; it is laterally larger than in the middle. The 101
h segment with 

two short, narrow, distant ·prominent parts. 
Stream whioh is an affluerlJt of the ri!ver GlOil'Šiica (near Nova 

Varoš, west Sei1bia), 13 m, 1 f, 30. 5. 1970. ·· 

(Rad je primljen u štampu 29. II 1972. god.) 
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KOSORić ĐORĐE, VUKOVIć TIHOMIR 

Biološki institut Univerziteta u Sarajevu 

O MRIJEšćENJU GLAVATICE SALMO MARMORATUS 
CUVIER (PISCES, SALMONIDAE) U SLIVU NERETVE 

ABOUT SALMO MARMORATUS CUVIER (PISCES, SALMONIDAE) 
SPAWNING IN THE NERETVA RIVER CONFLUENCE 

(Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH) 

UVOD 

Dosadašnja ~stra7Jivarrja glavatice (Salmo marm.oratus Ouv.) 
·Su bli!la US\tll'jer na na ~neke osnOVJne morfološko-5istematske i ekoJo
ške karakte11istike ove populacije. Siamiji rCt~dOIV'i (I e e k e l i K 111 er, 
1858; SteindachneT, 1882; Heintz, 1908; Cu J."čić, 1933; 
1 a r a m a 111, 1926 ti 1938) 5JU se odnosili pcrvenstvooo na rasP'ro
s rranjenje ove vrste ti pitanja njenog &~stemat kog položaja. Među
tim, ni danas ne postojti jed.im.stveno '111fiš1jenje u pogledu njenog 
si-stematskog statusa . .NiJZ arutora je smra1lra .sa11nosta;lnorn wsto:m 
(gore oiltilrallli alll:tori, za tian T a l e .r, 1953; K o s o r i ć, 1969; V u
k o v ić, 1963. l drrugi), do'k je dr u·gi ~uto1'U narvode kao podv~rstu 
vPste Salmo trutta (Landtige-s ti V 1og ,t, 1965; Berg, 1962; 
Tortonese, 1970. i drugi). 

Od novj1jih mo'l1fo.lo~ko-isis1:enmts:k>ih radova !na glavaticama iz 
rijeke Netretve 11retba · sta6i rad D o r o f e :i e v e i S er a t l i ć- S a
v l ć (1970) u kome Ct~utoDi na os!llOVll.l studije n eurOtkma;nijuma za
ključuju da je Salmo mannoratus do•hro ~dvojena vrsta koja osrteo
lošiki ~ma više tslri.ćnost.i sa grupom S. trutta, nego sa S. salar. Među
tim, podaci o ekologjjti ove v1.1ste 'SU zOO!tno malobrojn~jd. U norvijoj 
literaturi postojli 1samo jedan II.'Clld •koji rse odnosi ua popuJaaiju o~-= 
v:r1ste ~z Ti:jeke Neretve O os o ić, 1969). Osnovne konstatacije 
citiranog rada odnose se na rasp110strau1jenje li migracije ~lavatoica u 
shlvu ri•jeke Neret·ve. Prrije ·~gradnje hrane na Nerewi kod Jablantice 
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glavatice su mignirale od čapljine pa uzvodino do Glavatičeva, pa čak 
li dalje uzvodno. ItZJgradnja brane je pocemetJila normalnti. 1Jok migra
cije glavatice u Neretvi. Jedinke iz ·dijela populracije iznad brane i 
dalje vrše all1atclroanne migracije 'tlZVIodno do Glavat:ič va, dok je 
jedinkatma ~z ·cl.Jijola populacije rnizvodno od b:rane 1to apsolutno 
onemogućeno, jer 'Ile postoje .nilblje staze. Glavatice iz dijela popula
cije jtspod brane počele 1su s·e u novonastaloj situaoiji mrijestiti u 
p.nuokama; (){lletnogućene da dopru do ·svojih mrijestildšta, glavauice 
su našle odgovarajuće uslove mriješćenja u nekim p:ritokama Nere
t e, u koj•ima 1se prije dzgradnje hrane nisu mnijestile. 

U ovome radu smo obratih pažnju 01a ne1ke momente iz biolo
gije ra:zmnoža'Vianja glavabioe, a ·posebno IDa lokacije mrije tilrišta, 
početak !i traj•ooj•e liiii'ijesnog pePioda il mogu6nosti vještačkog 
mriješćenja ove v11ste u usJo';'ima pastromskih mbogoj-ili.šta. 

METOD RADA I UžA PODRUčJA ISTRAžiVANJA 

Pt,irodno mriješćenje glavatice pratia' osmo u prec::i.tn:t'ijesnim 
e-LJonarna 1964/65. 1i 1965/66. goc!Wne. Uže 'POdl.'1llčje našlih opserva

oija pr dsrtavlja.H su loka li1etJi u gornjoj Neretvi oiko naselja Glava
ti·čevo, zatim u sredrnjoj Neretvi oko naselja Žlilomislić, a posebno 
lokal·1teti Nee11tvinrih pr'toka: Doljanke, Glogovk ti D.režan.ke, u 
nj.ihoW!m dooj·im dijelovima. Posm.atranj mrijesnih lokaaija j tra
jaJJ.lje mriješćenja u srednjem dijelu Neret e i Neretvrim:ih priroka 
vršili smo najvećim dijelom na 1icu mJesta i vla:sVi.tim snagama, dok 
SIDlo na gornjem dijelu Neretve, pored naš•ih opservacija, iskoc.istili 
podatke dobijene ipermatne:o.l:!nim a[)!keuiranjem sportsko-1ibolovne 
C>'rganizaoije. Pored toga, v-ršili smo provjeru mt:iješćenja u Glogov
ki, llij evo~ pvitooi Neretve irspod naselja Jabalanica, tokom lje1mog 
penioda 1965. godrune, i to ulovom mJaćh glavatice elektroagregatom. 

Maltične primjerke glavatice za njeno mriješćenje u mr.ijestili
štu lo'V'ihl smo na »Skaka1ima« (suženo ko·ritJo Neretve 2,5 km uzvod
no od Mostara) u avgus11lu- septemrbl'Ll 1965. godine. UlQIVljene ribe 
prenijeLi smo 'll Rlibogojno mnijestillšte na Buni u Blagaju kod Mo
stara 1], smj.estilri ru vti!soiko p11otočn ja.7Jove, dakle, ru amblijen.t fiizriok.i 
sličalll onome u Neretvi. Tokom pii'edmrijesnog perioda matične •nibe 
su razdvojene po polowma, a momenat plllne zre1osni kcmtrolisan je 
permanentno. Oplodnja glavatice u ·r~bogojndm mnrjestiUštima ne 
predstaivlja nikakvu novđ.nu. Upotrebili smo ~l:aSiične merode koje su 
već od -ranije po.miate kod !S·alrrn001idnih V'I'ISta vrba . . PI1imijen.ili SIIDO 
»suhu metodu« oplodnje koja je !pOkazala vrlo dobre trerultate. Oplo
đenu iJkru polagal!i. !SmO U pl•astJične leŽJnice ii rdb~bijediLi Optnnalno 
sna~bdijevanje i di1krulaoiju vode. 
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REZULTATI 

U području gornje Nere1Jve mriješćenje glavatice počinje ranije 
nego što je to slučaj u srednjem toku, što znači da hladnija područja 
uslovljaiVaju r'Mlije mriješćenje. 

U gornjo~ Neret'VIi (šiilre područje Glavatiičeva) mriješćenje gla
vatice poČii.nje već polovinom decembra, a zaJVršava se u drugoj 
palov.ini fehrruara. Prema tome, period mriješćenja traje duže od 
dva mjeseca (oko 70 do 75 dana). U ·~rednjem dijelu Neretve, uklju
čuju6i i navedellle rpritoke, mriješćeJllje počinje početkom januara 
i završava se :početkom marta, da!kle, kasnije nego u gol1l1jem dijelu 
Neretve, d., Š<to je vido interesantno, traje nešto ·roraće. Značd., vrijeme 
trajanja mriješćenja i:zmosi oko 60 dallla. Temperature vode go['nje 
Neretve tokom mrijesnog .perioda izJnosile ~u od 8 do ll oc, a S['ednje 
Ne.retve od 12,5 do 13,0°C. 

IntenzJitet m[liješćenja usllovljen je, na prvom mjestu, vremen
s'roim prHikama. UkDliko dođe do pogoršanja vremena (padav.ine, 
pojava mutnice), mriješćenje se preroida, da bi ·se ponovnim stvara
njem povoljnih US<lOIVa za mriješćenje obnovilo ( C U r Č i Ć 1938). 
Način stvaran::tja pn1rodnih mrijestilišta (trla) i ponašanje mužjaka 
i ženki prillikom samog mriješćenja je sLično kao k!od ostalih salmo
nicla, pa ga, :zJbog toga, ovdje nije potrebno ni opisivati. 

Mviješćenje glavat1ice u manj<im pritakama Neretve u većem 
obimu registrovano je u nowje Vllijeme. Naime, izgradnjom brane 
za hidroelektramu u bLizd.ni nruselja Jrublrunica, 'koja ne a.-asrpolaže 
ribljim stazama amadromne migraoije g1avrutice su onemogućene. 
U nedostatku povoljnih mrijestiLišta, glavatice sve više zalaze u 
pritoke gdje <Se maso!V'no mrijeste. T·a:ko je u sezoni 1964/65. godine 
naročito obiman mri'jest bd.o u Glogovki, maloj lijevoj p<ritoai Ne
:retve, 4 .kJm nizvodno od naselja Jablanica. Slična pojava bila je i 
u .desnim pritokruma Neretve, rječicama: Doljanki, :k!oja se u Neretvu 
uLijeva u samom naselju Jablanica, i Drežanlcl sa ušćem u naselju 
Drežnioa. U gornjem toku Neretve glavatice se danas mt,ij ste u mat
no man::tjem obimu nego pvi je irzgradnje hrrune kod J ablan::tice, jer 
matični primjerci iz s.rednjeg ri donjeg toka nirsu u stanju da prođu 
do svojih nekada·šn:jih mnijes.ti,Mta. 

Pored istraživanja UJSilova m mriješćenje glavatica u prirodi, 
preduzelri smo odgovarajuće ekspeJ;'i,mente na njenoj P'l,oizvodnj·i u 
Ulslovima uibogojnog nmijesttiliišta. Za ·orvru priliku raspolagali smo 
sa ukupno 48.000 zma 'OpLođene ·ikre. Oplodnja je <fzvršena ll. janu
atra 1966. godine, a tokO!Ill el~sperimenta <srednja dnevna temperatura 
v.ode tiznosila je 9,5"C. Tako je u; tanovljeno da za .i!Il!kuiba iju ~kr 
treba UJkupno 427 st penli 4 dana, odnosno 45 kalenda1.1sJ: ih dana. 
Pojava očijsu :z·abilježesna je sa narpunj·ell'ih 29 dana (275 steperui/ da
na), dok je od po1w očri.jrn do izv-a·)e potrebno 152 stepeni/dana 
(16 dan::ta) . 
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T01kom QI\IIOg pePioda pr.atiH smo mortalLi:tet 1iJillre -i ustanoiVili 
da nije .m'V'llomjevan. NaJveće vrijednosti regiJstvovane su od desetog 
do dvadesetprvog dam.a posL~je oplodnje. Na 48.000 zrna i:kire, kojom 
smo eksperimentisalri, 'll!k'Lllpn!i mortalitet iznosio je 3.745, odnosno 
7,70fo, što prema rribogojri.Hšnim novmatJhniJma o riJzgubljenoj rikri torkom 
i.nkubaoirje ne rprredsrta•vl·ja velril~i procenat. 

Naša dalja rna:stojarnja upućena osu na p:I101Učavran1e mogućnosti 
masovne proizvl()!dn1e mlrađd glavatrice :ba poribljavanje nibolovnih 
voda, te preds·tJOje rmdOIVi na odgoju mlađi. 

KRATAK SADRžAJ 

U go11nJOJ Ne.remni ']]]J[U~ešćenj e gla!Va ti (Salmo marmoratus 
u der) pooilllje poloiVi:nom decembm, a završava e u drugoj polo
rini febm ara (70- 75 dana ) . srednj em dri!je lu Nerert:Jve, uključu· 

jući i p1iitOike, mniješć nje počirn'j e počel1kam jarrruara ti 11aw ava se 
poč tikom. maJrta (60 danJ a) , datkle kasnije n go rtt goM~j em dijelu 
Neretve, 'i l!l.'aj nešto k~·aće. T m perat11.11re vod liQ!nOISile su 8 - 11 • 
u go:rnjem dijelu, a 12,5- 13•c u srednjem dijelu Nmetve. 

Masovno mriješćetn.je glavattice u mainjtim pJJi•tokama Neretve 
počelo je ad momenta liz,gradtnje brane za hidroelektranu. Ova btrana 
ne ras.polraže 11ihljim stazama, pa "'u anadromne m~gracije glavatice 
u svrhu mriješćenjra tprekinute. 

U I1ibogojrnom :rm ijes billirštu j e1 speJl,imenillisano a Likupno 
48.000 2ll"n:a oplođene Hcre. s trunO'V'ljeno je da za i·nJrubac.i:iu ilkre 
trelba u'kn .. vpno 427 stepenci./da.na, odnosno 45 karlendarskti.h dana (rpro
sječua tempera!JuJ.1a vode !iznosila je 9,5"C) . 

Ukupni mortalitet ri_;kre iznosio je 3.745 zma, odnosno 7,7°io, 
što prema ·vibogojilišnim no11mativima o irzguibljenoj i1k1ri tokom 
i:nktubaaije ne predstavlja velirk.i procenat. 

Dalja rnastJojranja u:pućena su rna mawvnu pPodZIVo:dnju mlađi 
glavatice za povihljavainje ribolovnih voda, te predts-to1je i·spit•ivamja 
na odgoju mlađii. 

(Rad je primljen u štampu 29. II 1972. god.) 

SUMMARY 

In the upper part of the Neretva river, spaWIIlliln,g of Salmo mar
moratus Cuvlier starts iln the midlle af December, amd ends lin the 
second part of February (70-75 days). ln the mrdlle part of Ne
retva Pirver, including tnibuta:ries, spawnring ·starts ;in the beginning of 
January and fiinishes in the begilnning of March ( 60 days), acoor-
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dingly, later tham. in the upper part of the Neretva 11iver, and its 
d'Lllration :i!s shorter. The water tempera>ture was 8- ll oc >in the 
upper part, and 12,5 -13,0oC m the midlle part of the Neretva river. 

The mrus·s spawning of Salmo 111al'f110I'atus Cuv. in smaller t.ri
butaries of the Neretva .ni'Ver started from the .moment of the oon
s'bnucnion of hydro-elect>J1ioal dam. There aJre no fi]sh-way>s in this dam, 
and therefore no am.adromic migmt<ions of Salmo marmoratus Ouv. 

he eXJperiment w·a clo•ne with total of 48.000 1in.ouhated eggs 
at 1!he hatcbery. l!t wa>s found t.hM the incubation of eggs takes total 
of 427 degrees/days, li . e. 45 rl .al nda.r days (the average water teanpe
ra>tlure was 9,5°C). 

The tot>Cbl eggs mortality was 3.745, •i. e. 7,70fo. According to 
the normat>ives of fi.sh-pond, in connection with 1ost eggs duri111g 
inoubaJniolll, that percentage is not high. 

Further eHoJ11Js are dirrected to the maJss procLuctJion of Salmo 
marmoratus Ouv. firy fm the f,ish water plam.ting, and further inve
s·tJig.ations w1H be done 0111 smaU f,ish breedimg. 
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KRIVOKAPIC KRSTO 

Prirodno-matematički fakultet Univerziteta u Sarajevu 

UTICAJ SVJETLOSTI RAZLičiTIH TALASNIH DUŽINA 
NA SADRžAJ AUKSINA KOD AVENA SATIVA L. 

THE EFFECT OF THE LIGHT OF DIFFERENT WAVELENGTHS 
ON THE AUXIN CONTENT IN AVENA SATIVA L. 

Rad je finansirao Fond za naučni rad BiH 

UVOD 

Uticaj •svjetlosti na .inhibioiju •rastenja, a na:mčito prve iinter
nodije O'V1Sa, kao •i akoioni spektar te inMbioije konsrtatovalo je više 
aJUtora (WeilntrauJb 1i Price, 1947; Wit:row •i dr., 1957 Bloaauw 1i dr., 
1968). Wedntrab i Pri<;e (1947) SIU ustanovili da najaktiv111ij1i dio, koji 
djeluje na •inhibioijru prve 1in•ternodije ovsa, ima maksimum prJ. 660 
nm. Thomson (1950, 1954) je proučavala efekt crvene svjetlosti na 
biljoke ovsa :starre dva dana. Usta:nOVJila je da se rastenje etioliranog 
koleopt:iola UJbrza:va na 'svjetlosti, ali se na •kraj/U konačna dužrl.na 
koleoptila smanjuje. Eksperimenti Blaauw i dr . .(1968a) •sru pokazali 
da se inhibicija prve mternodije ovsa pod uticajem orvene svjetlosti 
(660 nm) odVIija u ·tri faze. U prvoj faZJi nastaje illnhibicija oko 15%, 
u drugoj oko 5(Jl/o, a u ·trećoj oko 95%. Prva i treća faza su •ireverzi
biLne !i ne mogu se poništiti daleko orvenom svjetlošću, dok je druga 
faza reverZJibilne pl1irode. Oilli su ·isto tako :konstatovaH oi t•11i faze 
strlmul•acije koleoptila na crvenom 'svjetltU. 

Mnogi alllltOI1i sru mtanovi1i da inhibicija mezdkoti.la oi stimuLaci
ja kolooptila :poka:ZtUju karakterističnu ·reverzibilnu ·reakciju »re'L' 
/far-red« Liont De, 1963; Hopkins i Hillman, 1966; Loer.cher, 1966; 
Blaau~J a:nsen, 1968). 

Plava, ~ao 1i crvena svjetlost, može da alktivira fii;tohrom. Siegel
man .i Firrer ( 1964) su ustanmniH da apso!1pcion!i sperotar pwi~icka-
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nog fit·ohroma potk~uje maks-imum oSJim u cTvenom ·i u plaV'Om 
dijelu, a Butler i dr. (1964) su kon~uaJtovaH :da :se efekat plave s·vjet
los,t:i na hiljke prenosi preko filtohrOIID·<medijatora. Sendmeier i 
NHsch ( 1966) su uspjeli da rp lavom :~vjetloš6u poniŠ'te dejs:tvo crvene 
pri oirnhib:icijli ,j,nternodija ovsa gajenih :i n Vii t r•o. Oni su kons:tat:o
valii da plava svjetlo1S1t ,iJma dvostruki efekat na 1ras·tenje :internodija 
OVIsa, jedan p[1i kmltlkoj ekspoziciji od 2 m~nute d dmgi pri ekspm:i
ciJi od 60 minuta. Kratka ekspoz,icija je dmala stimulativan efeikat, 
a druga :inhibi·toran na izduživanje ·ilntennodija ovsa. 

Većina eJksperimenata kod Avena sativa :imala je za cilj praće
nje ·izduŽlivanja lkoleoptHa <i i111ternodija, dok je anaHza aU!ksiina 
ll1ijetko Vlršena paralelno sa ovim promjenama. Re:z;ultati. ispitivanja 
efekta svjetlosti na metaholii·zam au'ks:ima su ·l~on~trad.iJlct!Olni . Neujed
načena tehnika pu:riTikaoije :i det rminacije a'l~ks:i!na, kao i mzl1ičlt 
tretman biljaka p lillltenZli tetu i po 1 valit tu svj L~osti , uslo'VIilti s-u 
i raz l.d.či' t podaLke o ovome problemu. Posvoje t11i hva:ta:nja o utica
ju svjetlos ti na alll'l<5'ine: ( l) da •svjet1ost povećava :sadržaj auksina, 
(2) da ona 1S!ll1anj1uj ko:Noinu aLtil sina 1i (3) da svjetlost ne djeluje 
na aul sm . 

Went (1928) j e kon tatova10 veću kohlčinu difun·dilraj.ućeg a'Uiksi
na iz vrhova koleop>tUa ov<Sa kod etiollra.u:IDb :nego osvj tlj·arvanih bi
ljaka. Van Ovwbeek (1936) je osJVjctljawao ·kol optileorvsa svjetlošću 
talasu ·druž:in 575 nm u '\llfemonu od t !i časa L ustanovio da je · adr
žaj dif.undi·11aJu ·eg :auiDsina bio manji ]{)od osvjetljavanih nego kod 

lJiohranih biljaka. Blaauw-J an sen ( 1959) j !pOSlije ci.;daganja koleop
lila ovsa orvenoj srvjetlos•t:i (660 •run) zaJ.djučila da se satdrržaj jedne 
materije koja je slična 1AA na svjetlu smarojuje. Fletcher oi Zalik 
( 1964) •SrU isrpllliv·a li p11isusrDvo IAA 'll eiks!:iralctu Phaseolus poslije tr -
1riranja crvenom ·svjetlo"6u i 'P'l,imijct>illi da se njerin sadržaj na 

SKRAćENICE (ABBREVIATIONS): 

CE= koleptih etiolirani (coleptiles etiloated) 
CP= koleoptili osvjetljavani plavim svjetlom (coleptiles iradiated with 

blue light) 
IAA = indolsirćetna kiselina (indoleacetic acid) 
IC = internodije osvjetljavane crvenim svjetlom (internodes iradiated with 

red light) 
lE = internodije etiolirane (internodes iretiolated) 
lP = internodije osvjetljavane plavim svjetlom (internodes iratiated with 

blue light) 
SE,, SE,, SE,= supstance rastenja iz etarske frakcije (growth substances from 

the ether soluble fraction) 
SEK,, SEK, = supstance rastenja iz kisele etarske frakcije (growth substances 

from the acid ether soluble fraction) 
SEN,, SEN,= supstance rastenja iz neutralne etarske frakcije (growth sub· 

stances from the neutral ether soluble fraction) 
SV,, SV,, SV, = supstance rastenja iz vodene frakcije (growth substances from 

the water soluble fraction). 
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svjetlu smanjluje. Shen-Miller i Gordon (1966) su jednostrano osvjet· 
ljavali 'koleoptriJ.e ovsa plavom svjetlošću i ma!lri da sc sadržaj dviju 
neiderrtiliikov.anib supstanci smanjuje, dok ·sc sadržaj IAA povećava. 

Više autoTa je lronstMovalo povećava~nje sadržaja aUJk•sina na 
svjetlu. Oppen01rlh (1942) je osvjetljavao ~~oleopt,ile ov·sa bijelom, 
plavom~ naaran,džaiSt:om 'svjetlošću i uočio ·da 011e ·induo1ra~u s>i:nte;zt1 
aJttiksdna. Biebel ( 1942) je uočto ~od hipoko~ila graška da se pos>Hje 
osvjetljavanja crvenim svjetlom (620 nm) poveć..-wao ·sadržaj ·au1ksl
na. Fletcher d Zalilk ( 1965) .su proučavali metabolizam aplicirane 
IAA - 14C 'PVi CJ1Venom 1i plavom svjetlu. Pored IAA - 14C bila su 
prisutna još t:J1i karakteristična metabolita, od koj'ib je jedan imao 
isti Rf u vi~e ,rastva:Pača kao i mdolaldohid. Au~o.l"i su došli do za· 
ključka da je koncentracija ove •SUipstance kod biljaka gajenih na 
crvenom SIVjetiliu dva aputa veća, nego 'k!od biljaJ<.a gajenih na plavom 
svjetlu ~ . . da ovo pOIVećavarnje nastaje kao rezultM oks1dacije IAA. 
Yamal.<Ji. 1i Fuyii. (1968) su prMili kod nodusa 1i ill1tOl1nodije ovsa, aku
muilacijlll ti t>raTIIsport aplticlirane IAA- 14C i k'Oinstatovali da se njen 
sadržaj kao d sadržaj NADPH u nodusu, na crvenom S'"jedu povećava 
u odnosu na etioli.nane 'hilj'ke. 

Schn.eider (1941) je anal\iZ'ilfao d,ifundkajući aLuksin kod odsje· 
čeJ11Lh vrhova •koleoptila ovsa koji "SU bili tretirani crvcrnom ·svjetloš· 
ću. Nije našao •ni!k3JkViu raziliiku u sadržaju auksina između biljaka 
iz rru·aka ~ osvjetljavanih. Galston i Hand ( 1949) su konstatuvali 
iSI'bu količinu au1krs:ina k:od OS<Vjellja.vaoih i ehlohramlh epikotila 
gr~ka. 

Nl ,idenrt:Mtet p:risutnlih a'Uk&ina kod Avena sativa još u'VIijek n1je 
dovoljno p·oznaJt. I~sp.i1tivanje ad<itlivn:ih materija OVIS'a je nđeno kod 
koleoptila. Went ·(l928)1 Kogldad-r.{1934); Wildman •i Bcmner (1948) 
~tna·liZ'jraJJi ·su prlsus,tvo a1ul<'sina ]~od kol.eoptila pomoću cLifuzjje na 
agarvu i Avena testa li ot•klri.ll. a!ktri'V!nu materiju •koja je slična aukslmt. 
Terpstra (1953, 1955); Fransson ti Ingestadt ( 1955) su v•ršili detek.oij u 
auksina u ekS~trak!tu koleopllila ovsa pomoću h11omatografiijc na papi· 
ru d ustanoV!i1i da je u .njemu pPisutna aktivna supstanca koja je po 
Rf slična IAA. Raadbs ~ SocHng (1957) su pomoću ru10matografije na 
papiru i »Avena« testa analizirali aktivne -supstance u ekstakllu ko· 
leopl!i.la ovsa ~ rnašhi dvije materije, jednu ak>Mvnn, koja je slična IAA, 
i cl!rugu čija ·se aktiv.nost +spoljavala samo u ~k>iseloj 's1·edlini. Supstan· 
ea slična IAA bi:la je uvijek pl"'i·sutna, dok je druga ·SLL'PS'tanca 1izo· 
stajala u ()l]){)ffie .dđje1u e.l<!spePirnenta ·gdje ekstral<!t <nije tretiran 
J<Ji.selitnom. Autoi'i pretpo'Stavljajlll da nepozmnta ·supstanca preds·tav· 
}j-a prekursor IAA. Blaauw-Jansen ( 1959) je hi10maltlografijOII11 na 
papi11u ·i »Avena« tes•tx:>m ollkrila d ·vije matwijc rastenja u ekstrakiu 
koleoptila ovsa: jednu, koja je po Rf slična IAA 1i drugu čija se b4o· 
sinteza povećavala na orvenoj SlvjetlostJi i ~koja ndje identif.ik.o:vann. 
Nakamura li dr. (1962) -su metodom diferencijalnog centrlfugira:nja, 
hromatograllijom Illa papiru 1 Avena testom, ispiliivali pvisustvo •auksi· 
na u pojedinim o11ganelama ćelije ·kroleopttila ovsa 1i ohkl'ili pPlsustvo 
slobodnih ti ve21anih auk'S'ina u mirtohondnijama. Kturaishi i Muir 
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(1964) Sll.t difuz.ijom u ·agar, pap:imnom hromatografijom !i »Avena« 
testom detektova1.i pr.ist1stvo a~uksina u e1 sfiraJQtu koleop1Jila ovsa :i 
UJOčili da •su se chl:funditajući auk \n i auksin ·iz ekstrakta razl±lwrvali 
po Rf vr!ijednostl. W1nter ·i dr. (1966) su ustano·vili p:ni'Sustvo vezane 
!AA u eikstraJktu koleoptila ovsa, koja je bila bio1oŠ'lci tinaktivn,. 
Shen-MiJler l Gordon (1966) su otkrili d-v~lje aktivne •supst:ance u 
ekstraktru koleoptiJa ovsa označene P d F. UltraV'ioletiDi spektarr- ·sup
s•t·ance P daje indicije da je to neki mdolnJi roompleks. Supstanca P 
je pri zagl'ijavanju prelazila u !AA. Unilateralno osNjetljarvanje pla
vom svj tloš6u uslov)javalo je ·slabljenje biolo· ke aktivnosti ovili 
supstanci. K·ri kapić (1967) pomo6u ·razlioite merbodlikc: hnYma.to
grafije na pa1pir.L1, l rktrofo·reze na papi'Du, b:Uol·oškog te ta j spektDo
fotofhuori:rnetrije je ustatnovio prisutnost najmanje če1ill;li aktivil.1e 
supstance u ekstrak.tu smbla ovsa. U vod noj f.rakoij1j o:tkirivene S·U 
dvije a:ktiviile upsrlance: supstanca A ,kJoja je ddentitikovana '1 ao 
DL-triptol:ia:n ,i B koja orije ·idenli8Jwvooa. U tairs.koj lrakciji nađene 
su dvije sups ta111ce: C J oja je po Rf slična GA• i D slična .indol&ir
ćetnoj k.irselirri. Spektmfo~oflu 1,ime ijskom analizom Olije mogla 
biti utvr-đena sH nost •izmedu •supstance D d I AA. 

Iz navedenih rec.wltata mehantizmu dejstv·a svjetlosvi na meta
bolizam a.uks:Una može se iz.vestll op"'ui zo.ključa.k da j š ni izdal ka 
ll!ije po12:nat rad oga mehatllizma, rka ni .identitet svih akvi:vnih 
materija koj e učes,tvuju u nj mu, pa j za'VO ovaj rad pa:sveć · n IlOm 
probl mu. 

MATERIJAL I METODE 

Kao objekat za ispimvanje upotrijobili. smo biljke Ave1~a sativa 
L. var »Co:ndor«, koje u gajene na kvaronom pljesklu 1 izlaga111e 
dejstvu crvene i plave svjetlosti u rremen:skom mtervalu od .18, 
36 i 72 h. Kao izvor crvene svjetlosbl slLLŽ'ila nam je flru()lrescentna 
ijev Philips (T 20 W/ 15) sa ma:kSilmuma:m erruisjje pd 660 nm i 

polU!in1e7Jitetskorn širinom 14 :nm (Sl. 1). Za plavu 'svjetlo t upotreb
ljrava1i smo b.ijelru lampu od 40 W sa plaV'im s;taklenrim fult.Dom koja 
je .imala maksimum emislje pri 440 rmn ri polucintooitetsJ.ru §kinu 
11.1 nm (SL 2). Kao l<!ontr la služHe 'S'U b.iljl e gajene u mračnoj 
komori p!'l temperablll1l od 25"C. 

Ekstrahovano je po 700 fragmenata ·kcoleoprt::ila li m lemodija. 
Za »M« test smo upotrebljavali 1/! k trakta (350 fragmenata). 

Tačno pr leo prvog nodusa biljke su presjecane d posebno stl 
ekstrahovani koleoptili sa priiillllrnd.m lisbom, a po ebno internodrije. 
Ekstrakciju biljaka vršiLi smo ohlađenim (-20"C) metanolom. Po
slije macerkanja hiljke -su drža;ne u friŽlidem na -20"C. Ekstrakt 
je fiiltrlran i isparavan u vakuum evaporatoru »Rotavapor-Bi.ichi« 
p.ri tem1)eratmi najVliše do 38"C. Zaostali biljm ostaci na f.ilteru 
sušeni su u sušnri.ci pt'i ws·c lj tako je dobijena suha težJina ekstta
hovanih biljaka. 
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Radi lak·še ·anahize aa.11ksina ekstraiklt je razldvajan na vodenu i 
etarsku Erakcij1u. Etarska frakcija je u daljem radu razdvajana na 
kli.se1u .i neutralnu pomoću die i,lamm1oebil (DEAE) celuloze (Neško-
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Sl. l. Emisioni spektar »Philips« fluorescentne crvene cijevi. 
Fig. l. The emision spectrum of the »Philips« red fluorescent tube. 

vić •i Burnett, 1966). Obje ~.valkcije smo upot.rebljaval.ti. u da1jem radu 
za hromatog11afiju, biološke testove i spektmfa roflruor}met•i.i·sku 
anahl.Zlu. 
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Sl. 2. Spektar plave svjetlosti. 
Fig. 2. The blue light spectrum, 
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Hromat grali.ija ekst:>rakta t"Šena je na tankom sloju. Za 
h11omotograrjju smo •upot•reblja:vahl ili! ;ag 1 H, a ploče r~ijali: u 
rastvaralllina .broj l; etilacetat: liropropanol: voda (65:24:11) (v:v) 
Ballin 1964; ~ 'broj 2; •izopr,opanol: metljJ.acetat: amon.ijum hidroks•id 
(28~/o) (35:45:20) (Stahl 1967). Razvijeni hromaroogmmi su ušeni i 
tlreti'I'all!ittn !Dizo m hemij<silcih •reagenasa po 'iep orn.u (1963). 

Bioloy'ka aik1livuo5't ekstrakta 'i.sp~tivama je »mezo.ko1Iil« (M) 
les·~ m (Ni•t-sch i Nitsch, 1956). Za »M« test upotrebl:i·avarn je ovas 
var 1>Zlatna 1 iša«. 

Sp ktr<}Bo1 fJILl v.imet11ij<Sika anaHza mat rija •rastenja u ks tra k
ima i<oleoptila 'l tintemodija ov~Sa, VIJ:"Šena je J) Neš:k.oviću ~ Burnett u 

(1966). Mjerenja u 1rađena tna .:pa.ra·tu »A:minco-Bowman«. Za lcali
bni anje ta lasncih dužina up •trebi!Javan je k•inin suLfat. Eluli'klnje 
zona ·sa m~omatograma v<ršiJri sm sa 1,25 ml hirdes·tHcwane vode, 
a za~m smo O'VO mu6kaLi jedan ča:s ri. enmi·Lugirralri. Dob!iveni e1uat 
je direJ-.1~ o oi tan ua S~)ektl'ru'OrboĐruOiPimet>J,u, đli jer hromat:ografli ·an , 
panovo eludmn, cen1!1'iliu~irran. •i mjeren ma a~pa.mtlu. Eluart odgovara
jućih zona sa n l'r -rtir.amog hromatogvarrna je ·sluilio 1krao kontroJa. 

REZULTATI RADA 

UpOJ'eđivanjem druždlne tkoleopi>iJa Ji 'internochja gajemh na pla
vom i crvenom svjetlu sa L·.iDliranhn, ruo ava se da je duž~na poslije 
18 h ibita najve 'a kod 1 uleoptila sa crvenog svjell.."l. ri l.!iolintrne 
inrternodij (Sl. 3). I 1l od b1·1 j ak a srta•P.ih 36 h rt:arkočle .i koleopti l sa 
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Sl. 3. Rastenje koleoptila i internodija u funkciji vremena: lijevo· koleoptili; 
desno · internoclije. 

Fig. 3. Growth of coleoptiles and internodes as function of time: left· coleopti
les; right · internodes. 

crvenog S'Vjetla imao najveću dužinu, a odmah iza njega kolooptil 
sa p·lavog svj.etla. Već poshlj 36 l1 clol.a21i .c[ stagnaoij .ms1:enja 
koleoptHa sa crvenog svjetla zbog p ~ave pli' imru·'nog lista kođ 1000fo 
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biljaka. PojaJVa IJYI~marr.nog hsta l od bilJaka •sa rarzhičiNm svjetlosn;im 
tretn1anom j II"az!ičlta. Kod bjiljal a sa crvenog ·svjetla pojavljuje se 
po•s1ije 18 h (•kod 70%), sa pla'Vog poslije 36 h (kod 42°/o), dok se 
pdma11-n.i. Jiist ~od elii:o•lciranrih bi1jaka pojavljuje tel prosHje 72 h (kod 
98~/o) (SL 4). 
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SL 4. Rastenje primarnog lista, različito tretiranih biljaka, u funkciji vremena. 
Fig. 4. Growth of the primary leaf, of differently treated plants, as function 

of time. 

Iz daJtdh mruMata može se .izvesti zaključak da crvena i pla•va 
svjetlost djcluju ricl11ib:i!f:·O'J'U na izditJŽi'VM11e ~nternodija (Sl. 3, 5). 
I•sto tako se u čav-a da pla'Va • IVj tlost, ·a naročrirto orvena, favor1i;zuje 
pojavu pl'imarnog 'hsta ·i rastenje ·koleopti.lta. (Sl. 3, 4). 

Pa:m·lelno sa praćenjem morfogooetsiMh promjena analizimli 
smo i promjene u •sadržaju auks-ina ;kod razH6ito •tJretimnih lmleoptila 
i linternodija. 

Mm anaHmamo supst~uce .ra:s1tonja kod različito t)retirnnih ko
leop1ila i dnJternodi!ja starih 18 h

1 
uočavamo da SIU pdsurtme ugJavno.m 

tni zone stimulacije oooačene l(ao sv,, SVl d SVs. Upo'l.·eđ\ivanjem 
all·tJiiVnos i Silupstanoi tra:stenja etiolWanih tl oleoptJi.la sa osvjetlja'Va· 
nim, idi Se <(a je WOtliVIJ)OSt SVI U SV2 fU1!0'01?JO eća ikod ib.i.ljaka iz 
mraka, ča1 rl preko 100°/o . I~gl da da je stJi1Tillllator SV> na lwoma
togr.ramu spojen ·sa SVJ (Sl. 6). Ahi no·s.t supstance msrtenja sv. je 
kod 1Jiu1itrarruih iule!'nodiJa od 18 h \leća nego kod o SIV j ctljava:n.i.h 
čaJk i rpreko 2000fo, doik je aikti'vuost SV: ti SVs !Prilbhlžno ista d ~od 
etiolinm i kod mternochije sa plavog svjetla . Kod ti_.ntemodije sa 
Cil.'Venog svj tla prisu tna j totalna inbrioio.i.Ja ·u svim zonama hro
mC\Jtog:rama (Sl. 6). 
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Upoređcivanjem aJctivnosrtrl. stiflnulatora p.rtiJs'll'tnd!h :u e'kstrnkt>ima 
koleop•tljja od 36 h možemo z kljuOiti da je najaiki!irvnija supstanca 
sv, iz eks,brakta etiollliranog koleoptrila, a da supsrtaJD.ce sv, ima naj-
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SL S. Ukupna dužina različito u·etiranih biljaka u funkciji vrem na. Svaki 
rezultat je srednja vrjjednost mjerenJa najmanje 50 biljaka. 

Fig. S. The total length of dilferently treated plants as function of time. Each 
result is an average of measurement of at least SO plants. 

više l o d -svjetljavanih tkodeopl!iJa (S1. 7). Ako pogledamo rezul•tate 
za in·ternodije stare 36 h , uočarvamo jatku ~birtornu zonu, a naro
oi'oo kod internod:i.je sa Cl'venog S!Vjetla. Najvjerovalll111je d-a ovaj inhi
b.Hlor maskllira pnieus•tvo sup-s t-ance SVt jer se ona uopšte ne pojav· 
ljjuje. Iz re~ulll:ata se m ože zaJt ljučiti da ISU rnajveću (lJJI:;twnost imali 
srtimulato11i •iz kstratktta tin~te:rnodije elliolirrane (Sl. 7) . 

Suimulativtnli efekat SUIJ?'s-tanoi rastenja 'PrtSUJtnih u eklst,rakNma 
~oJeoptila ·od 72 h je pdb1ižno i'Siti, '()lsim ·:Wo:d stiin:l.uJ.atora SVz iz 
~k·sm'lkta ikoleopll.ila sa crvenog svjetla kod koga je aiklj}iwlO' t nešto 
jače m.ažena nego ik:od koleoprbila iz mra~ka i sa plave svjetlosti ( L 
8). Aktti.most srUrps<ta~nol ras tenja u »M« ·testn.t ti!z dl<·st-ralkta ·inoternod!ija 
sa orven:og svjetla ti et1o1iraruih je JY.i.'.ibli:bno ista O'SJ.im što je <Supstanca 
SV3 al~Divn ija ,k,od etiom!I'an •il])•t rnodiije. Upoređi:i'V·anjem atlmvnosN 
SIUip&tanoi :ra •tenja IJ:mislUJtn~h kod razhči-to •bretJfu.ianrih d:nternodija od 
72 h, uočava e mnogo 'Veća 'čllkttilvnost Illa ·sv.i.m ronama h romart:ogr·am.a 
stllitnulat'O'I.~a ·iz ekstTa'kta inlennodtije s·a plav-og svjetJa. Ova razliika 
u atk tri.v nos tli dostiže mti j edno s ti ~ do 2000/c (Sl. 8) . 

Kvan'tlitati.WJom ·analioom re1JUi,vata dobiveTllih u »M« te51tu i 
pre.računa1JiJJ u y ek'VJi.valenbima IAA ( 1 OO mg suhe težl1ne ekstraho-
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vaJD!ih biHjaika, !kcm•stallovalri smo da je kod vodene f.rrukai'je naj!Veoi 
sach7Jaj materija JTastenja !kod koleoptila i :i!ntennochlje od 18 h, ;: 
da već 1k!od 36 h, a naročirto IL od 72 h dol~i do rapidnog opadanja 
sa držaja ~tivlJ!ih mate11ija kod eHolliarr.ih biljaka. Iz ov~h rezultata 
se idd da je na•jmanja ·kvantitativna zas<tUJpljenost marterija rastenja 

VODENA 18h 
cc CP 

lE IC lP 

Sl. 6. B:istogrami pokazuju biološki aktivne matedje u ekstraktu vodene 
fl·akcije koleoptila (gore) i internodija (dole) poslije 18 b. Ekstrahovano 
350 fragmenata . Rastvarač broj 1. Sube težine u mg: CE = 4l5; IE= 210; 
CC= 600; IC= 125; CP= 510; IP = 150. 

Fig. 6. Histograms showing biologically active substances in U1e water solub
le fraction of the eat1·act o[ coleoptiles (ab<:>ve) and internodes (below) 
after 18 hours. Extracted 350 fragments. Solvent N9 l. Dry weight in 
mg: CE = 415; IE = 210; CC = 600; IC= 125; CP = 510; IP = 150. 

kod koleopti'la i intemodija a crvenog svje tla. Kod koleopotila od 
36 b 1i ·,ntelil.l'Odija od 18 i 72 b sti mulativam efeka plave svjetlost i 
na s-adržaj maJtel,ij·a Tastenja veći je nego kod biljaka sa crveoog 
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svjetla (SL 9). Preračunavanjem sumarne aktivnosti stJimulatora 
rastenja na broj kol•eoptila ·i mtemodija ~ l cm dužine, uočarva se 
skoro ist.a pravi,lnost ·kao pvi preraounavanjru na 100 mg sruhe težine. 

MEZOKOTIL TEST VODENA 

CE 
FRAKCIJA 36h 

"l CP 

lP 

·4 ., ·6 •7 ·8 .g KlAt 

l. 7. Histogrami pokazuju biološki aktivne mat rije u vodenoj frakciji raz. 
ličito lretiranih koleoptila (gore) i internodija ~ole) poslije 36 h. Eks· 
trahovaoo 350 fragmenata. Rastvarač broj J. Suh težine u mg: CE = 
= 550; lE = 375; CC = 700; IC = 251 ; CP = 690; IP = 250. 

Fi . 7. Histograms shO\vi.ng biologically active substances in th water solu!). 
le fractions of different! treated coleoptiles (above) and internod<:'s 
(bel w) after 36110ul·s, Eatracted 350 fragments. Solvent NJ L Dry weight 
in mg: CE = 550; lE= 375; CC = 700; IC= 251; CP = 690; IP = 250. 

Metodom pektmofotoflruo•t,imeroiJ ke analrize e~strarkta vodene 
fralkcije kol op·tHa >tiomanog o· krj·v ne su dwje s-Lhp tance. Sl\le 
el ua te k<Yji su a.nalir.cirani na ·spekJtrofotoHuooimetru, <isplttali smo 
pomo6u »M« testa (Sl. 10) . D biveni rrezulta1Ji su predstal\lljen:i lusto
g~,ramrima radi kompatrao.ije •sa 1karalctecističnim fluorrescenoijama. 
Ako uporedimo re21ultate do1biveneu »M« te tu za •k{)]. OP'Llile i irnter
uodj je etiolrirane, -vri drimo da se laž11.1. Supstance na Rf 0,20-0,50 
sa ak·tJivaoij'om i fluor scencijom pri 290/365 nm odgov-ara •tll,ipt0tfaa.1u 
i pojavljuje s · kao vrlo d bar stli:mrula:toc u »M« tes1Ju. Ova supstanca 
(SVt) ritz e1<1stlraik.ta vodene .fTa1 cije je bila ·identriiiiJrorvaJlla u našrirn 
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prethodnim eikspea."'.imentima kao DL"ttiptofan (Krti:vokapić, 1967). 
?-oma hromatogram,a, gdje je bio Pl'isutan tlriptofan, rumala je uvijek 
Uuores enoi}u 290/360- 365 nm ti davala ljLUbičastu bojru sa Erlichom 
(Sl. 11, 12, 13, 14). I ,k,od e ioHrane i.tl!temodije h.i:J.e SIU nek ill e 
upS'ta.ncc sa fluoT' sc noij m (Sl. 10, 12). Među njima je po ebn 

MEZOKOTIL. TEST VODENA FRAKCIJA 72h 

Sl. 8. Histogrami pokazuju biološki aktivne materije u vod · noj ft:al{ciji raz
ličito lretiranih koleoptila (gore) i lnternodija (dole) poslije 72 h. 
Ek lra.hovano 350 fragmenata . Rastvara č broj J. Sul1e težine u 111g: 
CE = 900; lE = 600; CC = 1.150; IC = 350; CP = 1.120; lP = 280. 

k.arakteristična 'Siupstanca koja odgorvara tmilptofanu sa a:kitivacij.om 
i fluorescencijom 285/365 mn 'i J< •oja je u »M« iestu vrl1o atk.tiiVna. 
Supstanca sa $oivaai1om 'i fluorescencijom 380/480 (Rf 0,0-0,1) 
u biološkom tes,tJu s :ponaš·a kao i·nhibilor. I -supst-anca sa fh.llorescen
cijom 355/440 nm (Rf 0,20- 0,70) đzgleda, po reZiultatinna b1ološkog 
testa, da je 'irnhiibri1t0rne pri·Pod (Sl. 12). 

U ekistora1ktu koJ.eopt~.la sa crvenog s·vjetla bila j e p1:1i utna sup
stanca sa fluo:rescencijom pi11290/360 (Rf 0,2-0,50) (Sl. 11, 13). 
Upoređiivarnjern aJ ·tti.'V'.llost,i ove •supstance u »M« testu sa fluorescen
cij•om. vtdi ·se da ·se ta akti·vnos•t ,i f.Luo:res~enoija ugla'Wlom slažu, 
tom razlikom što je m<~~ks'imum f.lu rescen ije na Rf 0,30, a aikmv
noS~ti u biološkom test•u naR( 0,40. Ovo neslaganje maksimuma fluo-
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SI. 9. Ukupna količina materija rastenja u funkciji vremena kod različito 
t:reliranih koleoptila i internoclija iz vodene frakcije. Rezultati su pre-
računati u 'Y ekvivalentima IAA/100 mg suhe težine ekstrakta. Ekstra· 
hovano je 350 koleoptila i internoclija. 

Fig. 9. The total content of the growth substances as function of time in 
differently treated coleoptiles and internodes from the extracts of the 
water soluble frac ion. Rezults calculated in lo y eq_uivalents of 
IAA/100 mg of dry weight of the extract. Extracted 350 coleoptiles and 
internodes. 
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VO DENA FRAKCIJA 

290/365 CE 

290/360 cc 

290 /360 360/4~0nm\ CP 

290{365- 3'55/440 lE 

~90 f36 5 375/46 o IC 

290/365 36 O {fl6 On m l lP 

·1 ·4 ·'5 ·6 ·7 ·8 ·9 'lO Rf 

Sl. 10. Rezultati spektrofotofluorimetrijske analize vodene frakcije različito 
tretiranih koleoptila i internodija. Ekstrahovano 175 fragmenata. Ras· 
tvarač broj 2. 

F.ig. 10. Results of the spectrophotofluorimetric analysis of the water soluble 
fraction differently treated coleoptiles and internodes. Extracted 175 
fragments. Solvent N2 2. 

VODENA FRAKCIJA 

A 1 LJValtAstA z u T A 1 
1 GoRooN ..:..wEeER ~~~~~O~T~V~~OR~EiN~O ~~S ~M~E~O:A~~~~~~;~~~~Afl~A~Ij~!t:~~T:•\ ~ SULFANILNA KI!ELI NA 

[SVJJTho P [A V O ~AMN-PlAV I !MAl tTAMNO - lOTA PROHASKA/ UV 

C R V E ~ A lt.1UBI C A•STA l O K R LJl.ll l EHRILCH 

B l eR v E l! a! z u TA! l lJUBI e ~STAl l UU Bl e AsTA GOROON-WEBER ~~~O~T~Y :O~R~E~N~~O[S~M~E~Đ~A~~~~~f~~~~~[:l t:U~T~'A~ SULFANILNA KISELINA 
SVI.H'l.IIVI P L A V A SVU-PLAV l 12 U T A l PROHASKA/UV 

!CRVENA l lJUBI CASTA U T A !lJ UBI ~ASTA EHRILCH 

o ·10 ·20 .JO ·40 ·SO ·50 ·70 ·80 ·90 1,0Rf 

Sl. ll. Rezultati hromogenih reakcija vodene frakcije dobiveni tretiranjem 
raznim reagensima i posmatranjem pod ultravioletnom lampom: A-
= koleoptil; B = internodije. 

Fig. ll. Results of the chromogenic reaction of the water soluble fraction ob
tained by the treatment with various reagents and observed in ultra
violet lamp: A= coleoptiles; B = internodes. 
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rescenoije i alk!t:1vnos11i, u »M « testu v jerovatll na·staje z;bog pDl:sutno
tJi neke matenije 1.1 iiS toj z-<mi hromatograma ko ja svoj~rn inhibi!tor

n.im efeklom smanjuje a1kN no-s u biCiroškom testu. I u ekstra:ktu 
inte:rnodije s::J crve.nog sv.ieda pr•rsutne su •nekoHke zone rs-a Huores-
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SL 12. Histograrn pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) ma tenja iz vodene frakcije kol "op tila i internodija etioli
ranih. Ekstrahovan 175 fragmenata. Ra tvarač broj·2. Suhe težine u 
mg: CE = 450; IE = 300. 

Fig. 12. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity in 
the »M« test (above) of the substances in the water soluble fraction 
from the extracts of etiolated coleoptiles amd internodes. Extracted 
175 fragments. Solvent N2 2. Dry weight in mg: CE= 450; lE= 300. 
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cenoiJOm. Posehno je karra1ktori-sHčn:a supstarnca sa ruknivacijom i 
f.lloo:rescen cijom E_P:ni 290/365 nm čiJi je saclri!aj ·na crvetnom svjetlu 
povećan. Nje?Jin ma:kslirnum f1uore•scencije ·se podudara sa aktiv
nošću u »M« testu . Ova supstanca odgovara, u stva·fll, trl'Pto.fanu 
(Sl. 11, 13); 
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Sl. 13. Histogram pokazuje intemJtet fluorescendje (dole) i aktivnost u »M« 
tesh1 (gore) materija iz vodene frakcije .kol optil a i internodija sa 
crvenog svjetla. Ekstrahovano 175 fragmenata . Ras lvarač broj 2. Sub.a 
težine u mg: CC= 575; IC= 175. · 

Fig. 13. Histogram howing the J'luore cence inten ity (below) and activity 
in »M« test (abov ) of the substance o;om the water soluble fraction 
of coleqptiles and i;nternodes from grown in red light. Extracted 175 
l'ragmcnts. Solvent N2 2. Dry weight in mg: CC= 575; IC = 175. 
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U e!kstrakbima koleoptJila i internodija sa plavog svjetla detek
tovano je viiŠe zona fluoresce.noije. Zone aktivnosti u »M« tesru i 
f1uorescenoija sllllpsil:ance koja f.ltuoresoira pri 290/365 nm se podu-
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Sl. 14. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz vodene frakcije koleoptila i internodija sa 
plavog svjetla. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarač broj 2. Suhe 
težine u mg: CP = 560; IP = 140. 

Fig. 14. Histogram showing the fluoresccnce intensity (below) and activity 
in »M« test (above) of the substance fJ:om the water soluble fraction 
of coleoptiles and internodes from grown in blue light. Exstracted 175 
fragments. Solvent in Ns 2. Dry weight in mg: CP = 560; IP = 140. 
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druraju, samo štJO je maksimum u biološkom testJu Illa Rf 0,40, a 
maksimum fluaresceno}je na Rf 0,30. Ovo neslaganje mruksimuma 
akt-ivnosti supstance iz eik<SttraJkta ,kraleoptila ·sa pla:vog svjetla ti. mak
simuma E1uorescendje, vjerovatno na·staje kao posljedica prisubno
stli mhibitonne matevije ,!roja svojim efektom u »M« fl:esrtu pomjera 
maksdanrum a.krtli.VIDOS·'Ili :ove matte!1i•je 'fasten ja (SL ll, 14). I kod 
internodije sa plavog svjetla poduda<raju •se zone aktivnosti u »M« 
testu •i fluorescencije, samo što ·se m kod nje maks>imumi ne podu
daraju Na početlvu hl]1om•arograma u ek-strak,trLl inrternodije sa plavog 
svjetla :pni:su'tna je jedna supsta'Dca lroja je inbibitorne ptrt.i'l:ode, sa 
alk.tJi,vaaijom u fluorescenaijom pri 380/480 nm (SL ll, 14). 

Ako anali2iiramo ikvarrti•tartivnu zasrupljenost supsta10ce koja j ·· 
pPl&utna na Rf 0,20-0,50 '111111 ·koja je ddentifik!ovana kao DL-tripto
fan, u ek:stra!ktrlma oooleoptJiila i irnemodija, onda dobijam-o rezultate 
pt'edsta.vlje:ne na ialbeH l. 

Taibela I. 

K van tli·tatrl~V"na zasrt:upljenost end og ene rupSJtance (IV 1) ( 'br'ipto
fa:na) u e~kstrak.-tJi.ma ·raz1ičirto t:retJirarnih koleoptJila 1i i'lllternodija. 
E!ktstrahovano 175 fragmenata. 

Vrsta ekstrakta 

Koleop1lil etio1irran:ri . . 
Koleo:p"bil sa orvenog svjetla 
KoleoptJil sa pla'V'og svjetla . 
Internodija etLoLirana . . 
Internodija sa crvenog •svje-~la 
Lnternodija ·sa pla~Vog svjetla . 

Broj 
fluorescentnih 

jedinica 

68,5 
32,3 
39,9 
50,3 

100,6 
108,2 

Iz ovih rerultata može 'Se izves·N zaklj1učalk da aktivne mate1 ije 
na Rf 0,20- 0,50, f}{)oja 'Odgovara DL-'bl1jjptofanu, lirna najviše u ek
stralkbu e1lioldTa'lJlog koleoptliJa, dok je njezina zastupljenost u kole
op-nila sa plavog i orvenog SVlijetla bila p:rllib.Lwno lista. 

Iz rezul.ta-ta r~Li,čri<to 'tretrl:ran'ih ull'te-rmodija može se zaključiti 
da tlfti.poofa'Da 1i!J;na 'llaj i·še u ekstraktu 'internodlije sa crvenog i rplruvog 
wjetla, čak 1i do 100°/o 'VIiše nego u ekstJralk1Ju intemodija i~ mrarka. 
spektrofot·ofluorimetmijska anaHza je 1pakazala da 1-nte.unodije sa 
crvenog d plarvog svjetla rimaju približno ·,stu ·k!oncenrtu.aoiju Ol\le 
a~ktivne matenije (Tab. I). 

P·rera6t.mavanjem urkupne a~lctJivnosti \iz ·svih zona hromatogra
ma ur ekvri:valentJima !AA ua 'suhu težlilnu, nwočito dolaZJi do i:m-ažaia 
veći sadržaj matenija Ta:stenja kod osvjedjavanah intemoddja (S l. 
15). Potpuno sLičan odnos može se dobiN pTera6tmavatnjem na hroj 
bilja:ka i l om dUŽiine. 

Anahlzwajuoi w.uHa~te etavske frakoije e'kistrak•ta od 18h, može
mo •izvestli zakljručalk da su kod et4ohl1-arnih .kJo)eopJttila i dnlf:ernoilija 



pdsutJne dV'ije ZJO\lle, a kod osiVjedjaiVanih ugiavnom tni zone aktiv
nasH o:zJnačene k ao SE1, SEz li SEJ. Aktivn ost s tiirnulato<ra liz ekstrakta 
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VODENA FRAKCIJA 72h 

CE CC CP lE IC" lP 

Sl. 15. Ukupna količina mal rija rastenja u vodenoj frakciji kod različito 
lretiranih koJeopWa i inlemodija. Rezultat i u preračunati u y ekvi
valen tima IAA/100 mg su11e težine. 

Fig. 15. The total content of the growth substances in the water soluble frac
tion of diff >rently treated coleoptil.es and internodes. Rc. ults calcu· 
lated in to y equiva lents of lAA/100 mg of dry weight. 

kolooptrila a p lruvog đ. crvenog -svj tlla je 111 što man~a nego kod ek
st·ra'kta etio.H.r, n g 1l oleorptriJa. Ta se ·razlrika naro irto primjećuje u 
zoni gdje se nalazi SE1 (Sl. 16) . A!ko upo:redimo aik<tiVlll'os srvimulato
ra raJSteinja irz eiks·t·rakta Tazhlčito tre1JiJraruib rintel''l1JOdli~a o:d J 8 h, mo
zema zakljuO:i1l.i da j •naJveću s1limulaoijru timala supSitarnca SE1 rl od 
mte~modije a crv·en<~g svjet'la, SE2 kod •intennodije ell1olirane dok 
je supstanca SE1 bHa najaiktivni,ja 'k'Od wn lennodrije ,sa plavog svjetla. 
I u koleoptila i irnternodti:ja je pri,sutma pri vclm mala ·imhibjoija 
(Sl. 16). 

R~ultam wM« te ta d 36 l polkazuju da je najveću a~ktivnos·L 
imala ·supstanca SE2 riz ekstralkta Jrol oputla sa pla og srvjetla, llMri.m 
ll.Wenog, ·a najmanje eti.oLiranrog. U ~stralkt;u 1k·oleoptila treb1ranog 

plaovm srvjerloš 'u, uočava ·se 'PTi,sustvo ·aiknhrne supstance SE4 (Rf 
0,90 -1,0) ltl!l11ljesto koje ·se kod et~oliranog u ikioleop~~la sa crve.nog 
svjetla pojavlrj,uje ~nhr.ilbioija (Sl. 17). Akmi n{)st u »M« testu ·supstan.1.ci 
iz ek trakta U,ntemodija t:Mlih 36 h, poka:zJuje cla su st:imulart:or·i SE, 
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i S E 2 'vliše zastupljeni tU ekstnrk<tu •itntennodije sa p la·vog svjet la nego 
u eks~~·aktima ~ntennodij e .sa orvenog wjetla •i •i•z mraJka. I kod :i!lJter· 
nodij e sa :plavog svjetla kao i tko·d kbJeop•lii la , 'Pojavljuje se piPi vrihu 
hromattograma sllimu~alf!<l'r SE4 (0,90 - 1,00 ) dok je n a istoj zani kod 
e!Jiahlran i sa ovve1mog svjetla rpdsrut:na 'irnhlbioi~j a (Sl. 17) . 

StJimuJatotnl iz kJS!trra.kta e1:ioliranllih ko leoptila sa crvenog 
svjet la ima:ju posl.ije 72 h p~~hhižno ·i.sm efekal n a S'tlimuJ.aoi:iu u »M« 
testu, d-01k je aJktiVIDost ma•terJ.j a Tastenja đ:z eks&akta koleop.tiJa sa 
plruvog svjetla mnogo manj a (Sl. 18) . UporcdiiNanjem rezul tata >>M << 

lesta za •Lute.J 1.odi1je od 72 h , uočava · e da je SL!!p•stanca SE, imala 

MEZOKOTIL TEST ETARSKA FRAKCIJA 18h 

SL 16. Histogrami pokazuju biološki aktivne m aterije etarske frakcije u 
ekstrakt ima različito Lretiranth koleoptrlJa i internodija poslije 18 h . 
Ekstrahovano 350 fragmenata. Ras tvarač broj l. Suha težina data uz 
sliku 6. 

Fi g. 16. RisLogram showing biologicalla active substances in the ether soluble 
fraction, in lhe extracts 0f differently treated coleoptiles and interno
des after 18 hours. Ex tracted 350 fragments. Solvent N2 l. Dry weight 
given in fig. 6. 

veću aklrivnost kod :itnternod~ja sa c.rveno.g svj tla nego krod eti<ilira· 
nili i sa p lavog SiVjetla, d a k •j e atk1Ji'VIllast s·bimrularora SE2 pri'blližno 
1s.ta k od razhčirto 1Jrehir.anib •1nte'rnod,ij.a. Kod e biolrilran ,iJn:te11nodtije 
p r i vrhu h i'QJ.natograma .poj<avJjiUje •se 1inh:i:b ioija, ·dak ·e na orv~rom 
i 1pla.vom svjetlu ja vlj a timulacij a {SL 18 ). 
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Kvantlitati·vna zastupljenos't ak't!ivnrih supstau1oi dobilvena pre· 
računava:njern u y ekvivalentima IAA (100 mg suhe težillle ekstraikta 
eta•rske f1rakolje pokaiZJuje da ·l od ·raz1ioiro ttretioranih koleoptila od 
18 h nema tneke bitne raz.1ike, dok ·se ilood 36 h najveći sadržaj 
materija 1·astenja ja-vlja kod kol opVi}a sa plavog svje1la, a kod 72 h 
~od koleop ila sa crvenog -svjetla (Sl. 19). Aktlivnos't mate1ija raste
n1a internodija eta·l:'lSike fra!kcije pokazuje da osvjetljavanje interno· 
dije imaju veći sadržaj ovih materija nego e·tJiolinm.e (Sl. 19). Ako 

MEZOKOTIL TEST ETARSKA FRAKCIJA 36h 

Sl. 17. rUstogrami pokazuju biološki aktivne materije u etarsk_oj frakciji 
različito tretiranih koleoptila i internodlja poslije 36 h. Ekstrahovano 
350 fngmenata. RaStvarač broj l. Suha težina dat-a uz sliku 7. 

Fig. 17. Histogram showing biologically actjve substances of the ether soluble 
fraction of clifferently treated coleoptiles aud iuternodes after 36 
hours. Extr~cted 350 fragments. Solvent N2 l. Drv weight given in 
fig. 7. 

se akti'VIIl!Ost s!f:rnu·la;l'Ora rastenja preraČUJnava u y ~kvi1Vaolent1ma IAA 
(na broj koleopl:!ial d intemochlja ti 1 cm ·dužine, onda se dobiju 
rezultati koji su vdo shani rezul·tatima d01bivel1!im preraČIUlllavanjem 
na suhu temnu. 
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Spektrofotof1uor:imetnijska anal1iza matel"ija ·ms tenja ekstralk.ta 
etarske ·fmkoije ot1kmila je ill oitavoj roni hromatograma etioLi.ranog 
koleoptJila p11isustvo jedne materije koja fluoresciora pri 285/360 nm. 
Mro se uporedi ova f1uorescencija i a1k1'iv:nost ·u >>IM« testu, viidi se da 
se uglavnom ·s la~u. ISamo Š•to je mnogo veći •inten:liitet flluorescencije 
nego stlimul.aoij e ill »M« ,teSlt!U (SL 20, 21). U ekstraJktu •mtemodije 
etioli':l;•ane p11isutne ·su <hvije zone sa aktJivaoijom i fluorescencijmn 
pni 285/360 u 385/470 nm. A'l<!tiW10's>t u »M« testu 'i fluorescenoija ovdh 
sUJ_pStalnai ugl•aiVI11om 'ko respon diraju (Sl. 20, 21), 

l
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o 

MI;ZOKOTIL TEST ETARSKA FRAKCIJA 72h 

~ ~-~~-------+---r~ ~=---+---~~~-r~ ~ ~--------~~----~ 

Sl. 18. His togrami pokazuju biološki aktivne materije u e):arskoj frakciji 
različito tretiranih koleoptila i ~ternodija J2?Slije 72 h. Ek.strahovl;\no 
350 fragmenata . Rastv<uač brOJ 1. Suh tezme date uz shku broJ 8. 

Fig. 18. Hi lograms showing biologically aclive ub tances from the ether so
Juble frac tion, in th e eatra t of differently treated coleoptiles and 
internodes after of 72 hours . Ex tracted 350 fragments. Solvent N2 l. 
~ry weight given in fig. 8. 

Bkstra~kt koleoptlila li internod>ije sa crvenog ·svjetla imao je 
dvtije karakteri•s•tdčne zone sa akNvacijom ~ ·f.Iuo rescenoijom pri 
285/360 i 385/470 nm. Kada se upo'!"ede reZJuHa:ti dobtiveni u »M« 
testu ·sa filuorescenoijom, Vlid!i se da se uglavnom s,lažu (Sl. 20, 22). 

I u ekstraiktu koleoptHa i intemodije sa tplavog siVjetla otkri
vene su dvije rone fluorescencije. Fluorescenoija supstanoi iz eks-
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tra1l\lta koleoptila i Jillltemodije sa pl ave · jetlo&ti ·i imulaoiJa ru "M« 
testu se djelimi "no po•duda:rajru (S l. 20, 23). 

Trelba naglasiroi da je e1kstra1l<ot etarske Praikoi•je bio vrlo težak 
za spelkt.rotfoOtx:>fluorim briJsht ana·m u, jer je sadržavao u se-oo sup
tiance koje .su om tale tačno mjeren~je. Naročito je bila velika 

•----'' . - -ct 
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fTARSkA FrJKC !JA 
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'e------ -----· -n 36 72t~ 

Sl. 19. Ukupna ko ličina materija ra tenja u etarskoj frakciji kod različito 
tretimnih koleoptila (lijevo) i internodija (desno). Ekstrahovano 350 
fragmenata. Rezultati u prcračunati u 'Y ekvivalentima IAA/100 m g 
·uhe težine. 

Fig. 19. The total contenl of the growth substances in the ether fraction chro
matogrum, at the diffcrcnU treated oleoptiJ (left) and interno
des (rigl1t). atracled 350 fragments. Results converted into 'Y equiva
lents of IAA/ LOO mg dry weight. 

E TARS KA FRAK CI J A 

~=========2~B =5~/==3==6==0====~==;===~======~ CE 
2 B 5 j 3 6 O l 3 B 5 j 4 7 O l cc 

r•s/• oj 2 8 s/3 ~_o_n_m __ ..L... _________ __jl CP 

~c-====]~==2=8=5==/ ~3=6==0 ~_:.=:=====3 =8==5==/=4~7 =0====~' JE 

Ll2e5f 35 o '2BS/Jđo 38 5/ 47 0 ]1c 
~~~==~==~==~~ ----------..L...--2 __ B _s_f~l _6_o ____ ~J_3_e~s~/_• _7~0n~mLI __ _jl lP 

., ·2 · 4 ·8 ·9 1Q R f 

Sl. 20. Rezulta ti spektrofotvfluorimetrF ke analize etarske frakcije raz llčito 
tretiraniJl ko l optila j int rn elij a. Ekstral1ovano 175 fragmenata. Ras
tvarač broj 2. 

Fig. 20. Results of spectrophotophJumime t:ic analy is of the ther solub le 
fraction of differenlly treated coJeoptiles and intemodes. Extracted 175 
fragments. SoLvent Ng 2. 
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koncentracija Sllips1:ance sa a.kt:ivaci j·om i .fil.uorescCIDoijom pli 385/470 
nm koja se mulazLila u zoiilli ht'Oma.tograma gdje 1 IAA. Ova zona je 
sa EhnMchom pd v 'inn kance;ntracijama eks twa~ha ·darvala ljubličastt• 
boju (Sl. 24). 

M TEST ETARSKA FRAKCIJA 72h 

CE lE 

SE, 

285{360 
SPEKTROFOTOFWOR IMETRIJA 

CE · lE 
395/470 

·1 e ·3 ·4 ·5 .s ·7 -e .g 1·0Rf ., ·2 ·3 ·4 ·5 ·6 ·7 .e ·9 1·DRI 

Sl. 21. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
t est~1 (go1·e) materi·a etarskc frakcije l oleoptila i inlernodija etioli· 
ranih. Rastvarač broj 2. Suhe težine date uz sliku broj 12. 

Fig. 2 1. Hi togram sh wing the fl.uorescence iDtenslty (below) and ac!ivit 
in »M« test (ab ve) of the substances Jrom lhe eU1er soluble f.racLion 
of the ctiolatecl coleoptiles and internodes. S l vent N!. 2. Rf IAA 0,8 -
1,0. Dry weight given in fig. 12. 

Na kroju •kvatnUitalti'Vnom analizom trezul1art:a dobivenih u »M« 
Lestu od 72 h za raZtlioito ·tre'tli•rane koleopllil ·i inlennotdije možemo 
do6i do zarklj•učka da je sadržaj matet,ija ·rastenja 1iz k llrakta etar
stke urrukoije ma.IIlji :kod ·kol.eopnila nego kod .odgovaraju6ih intemo· 
dija . Namči·to se !p'J."lmjećuje veJ.i.lkti atd.ržaj alc1JitV11'i h martel'llja kod 
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SL 22. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz etarske frakcije koleoptila i intemodija sa 
crvenog svjetla. Rastvarač br. 2. Suhe težine date uz sliku 13. 

Fig. 22. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and. activity in 
»M« test (above) of the substances from the ether soluble fraction 
of coleoptiles and intemodes grown in red light. Solvent N2 2. Dray 
weight given in. Fig. 13. 
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CP 
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SJ. 23. Histogram pokazuje intenzitet fluoresccncije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz etarske frakci je l{oleoptila i internodija sa 
plave svjetlosti. Rastvarač br. 2. Suhe težine date uz sliku 14. 

Fig. 23. H:istogram showing th e fluorescence intensity (below) and activity in 
»M« test (above) of the substances from the ether so.luble fraction 
of coleoptiles and internodes grown in blue light. ,Solvent N51 2. Dry 
weight given in Fig. 14. 
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osvjedj arvanih •imternodlja (St 25 ). Sbični kvannitatoiv.ni odnos·i se 
dobi~ju izražava~njem na braj hrilj aika :i l cm duž•ine. Ekstrakt etarskc 
fra·kcoije blo je vrlo težak za amlllizu na ·spektrolfa~o.Huo•rimetru, p:.-: 
smo ga, radi laik analli~e. ~-a~d ajal•i na neunraltnu ·i k1i.selu frakoiju . 

ETARSKA FRAKCIJA 

A Ll --- --- ------ ------L-1 Z"_,U,_,T_"A_,I_..,.@tl=.::a. _ __J GORDON - WE ElER 

[ZU fA J Z U T A liJ!BibS\iO@IM EHRILCH 

T JZELE@lll GORDON-WEBER 

IJU a JZEIEifMI E HR l LC H 

Sl. 24. Rezultati hrom~geniJ: reakcija etar ke frakcije dobiveru tretiranjem 
raznim reagensima 1 posmatranjem pod ul travioleinom svjetlošću . 
Rastvarač br. l. A - coleoptil ': B - tnt mod . 

Fig. 24. Results of the chromogenic reactions ether soluble fraction obtained 
by the tretment with various reagents and observed in ultraviolet 
light . Solvent N2 l. A - coleoptile: B - internode. 

U eiksotmktu neutr:a1ne eta'I'Ske fratkoj je 'k oJeop'l:ila etrioJ.irarnog, 
pnis.utne su t·r.i :rone sa malkS\imumima ak!tivaoij i f.luorescenoije 
285/365 nm (Rf 0,1-0,3), 305/340 nm (Rf 0,5-0,6) li p'l1i 290/360 nm 

ETAASICA FRAKCIJA 12h 
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Sl. 25. Ukupna količina materija rastenja u etarskoj frakciji kod različito 
tretiranih koleoptila i intemodija. Rezultati su preračunati u r ekvi
valentima IAA/100 mg suhe težine. 

Fig. 25 . The total content of the growth substances from the ether soluble 
fraction at differently treated coleoptiles and internodes. Results cal· 
culated into r etiuivalents of IAA/100 mg of dry weight. 
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(Rf 0,6--0,9). Supsta~nca na Rf 0,1---0,3 ~~ma spektrur atk!t:iN·aoije •i f1uo· 
rescen 'je ka'l."a~ktei'istJičan za indole •i ak:uh.,na je u »M« testu. Zona 
na Rf 0,6---0,9 u »M« te tu ima ma;lu ~nh:ibiaijiU (Sl. 26, 27). Kod 
ekstrakta inter111odlje etli·ohlrane pt~i,sutne su d .ije •srtJ.ps·ta:nce :koj 
fluoresokaju p11i 285/360 nm (Rf 0,1---0,2) l p'l1i 290/360 mn (Rf 
0,80---0,90). UpoređivaJJ.1~em flLI'orescena1je sa ·rez;uJ.tat.ima d bivenim 
u >~M~< •testu, uočava se ·samo djel\imlčno podudaranje (SL 27). 

NEUTRALNA FRAKCIJA 

l 285/3~0 ~05/340 1 29 o l 3 6 5 l CE 

1 285/36 o 1300/390 l cc 

l 2 8 5 /3 6 o l 1285/360 1324/420 I z o 5/390 0,. 1 cP 

1285/3601 lmJl~ ol l lE 

l 28 s/H o ~85/3001 E85}l60 1 ,_ 

1285/1 60 Jn5/l60 l 345/410 l 2 9 o l 3 o o,.. , , p 

~ 

o ·7 ·8 .g 1·0 Rf 

Sl. 26. Rezultati spektrofotoflurimetrijske analize neutralne etarske frakcije 
različito tretiranih koleoptila i internodija. Ekstrahovano 175 fragme
nata. Rastvarač br. 2. 

Fig. 26. Results of the spectroph:oLofluorlmetric analysis of differently treated 
coleoptiles and intcrnodes fr m the neutral ether soluble fraction. 
Extracted 175 fragment s. Solv. nL NY 2. 

Koleopuil a crvenoga svjetla irmao je dwje wne Cluorescenoije 
(Rf 0,10---0,30, 285/360 m , 0,80-1 ,0, 300/390 nm). F.lu.-orescen ija 
ovlih sttpSta~noi •i ·a~k• llivn st u »M« teshu e tpocbudaraju, samo š-to su 
te zon uže od z:one fluol!'es enoije (SL 26, 28). Bk5trakt int r.nodije 
sa crvenog svjet.la 1imao je tri zone f luorescenojj na hro.11,1.aLogramu 
pni 285/360 nm. I•zmeđu fluore cencij e ovih sup-stanci •i akbivnosti 
u »M« testlu nema veLike sl;ičnoslli, o1sjm ·k·od · t!lpS•tance prrl v1rhu 
hromatograma gdje .se mala s1:rknulaoija podudara sa fluo rescen i· 
jom (26, 28). 

U ekstra:ktu •koleopt:ila sa plavog · vjetla neutralne frakcije bilo 
je wše ~ona sa .filuorescencij.om (Sl. 26) . Alloo ove ·~till·tart: upor dllmo 
sa Tezulta:tima iz »M« testa prim.ijetrićemo 1izvjesmt poduda!l"nos·t ll 

ronama (SENt) Rf 0,0-0,20 i na Rf 0,50-0,60 gdje je pni.·s;u~na ti
mwacija kao u u z mi 0,60-0,80 gdje •se ·U »M« testu javlja li'llhiblioija 
(SJ. 29). Na hromatogramu runte.rnoclije rsa pla'V.og SV1jet:la bHo je 
pn1sut:no w.še wna Hu.orescencije. Zona f1uorescencij Rf 0,10-0,30 
(285/360) podudrura se •Sa ark1li.vnoš6u m.a 1ist001 mjestu u »M« testu 
kao 1j ~-ona na Rf 0,6--0,80 ·sa <is tom fluorescenoijom (Sl. 29). 

P.reraČIUlnavrunjem allliks:i:na -iz neutralne etarske frarkciJje na suhu 
te2Ji!nu ekstrakta dobijaju •se ·rezulta~ti 1ko}i poka:ZJuju stimulativan 
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efekat svjetlos,1Ji na njihav'U količinu. Slrioni nm.tltatli. se mogu dobiti 
preračunavaJiljem na 1broj biljaka i l cm duZiilne (Sl. 30). 

U ekstsrakt:JU lci!Sele etarske frakcije koleoptJila etio11iTanog de
tek,tovane su dvije zone Huorescencije na Rf 0,10-0,30 ti 0,60-1,00 
(295/350 nm). Supstanca na Rf 0,1-0,3 :nema allcNvnoS'1Ji u ovome 
testu. Druga rona fluorescencije pi'i vrhu hroma1ograma rima sllćne 
Rf vrijednosti d spektar -aktivacije IAA. Ova ZJona hromatograma j e 
vrlo slabo aktri.vna u »M« tesru (Sl. 31, 32). Ekstrakt intem ,dije 
etioli!rane imao je t<ni sups,tance sa fluorescencij,om ma Rf 0,00-0,40. 
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SI. 27. Histogrami pokazuju intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter
nodija etioli.ranih. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarač br. 2. Suhe 
težine date uz sliku br. 12. 

Fig. 27. Histograms showing the fluorescence intensity (below) and activity in 
»M<< test (above) of the substances from the neutral ether· soluble 
fraction of the etiolated coleoptiles and internodes. Extracted 175 
fragments. Solvent N2 2. Dry weight given in Fig. 12. 
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SL 28. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter
nodjja sa crvenog svije tla . EJ:;:strahovano 175 fragmenata . Rastvarač 
br. 2. Suhe težine date uz sl. 13. 

Fig. 28. His togram showing U1e fluorescence in tens·ity (below) and activity in 
»M (( test (above) of the subs tances from t he neut ral ether soluble 
fr action of: coleopt iles auel iuternodes grown in red light. Extracted 
175 fragments. Solvent Ng_ 2. Dry weigh given in Fig. 13. 
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Sl. 29. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 
te tu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter· 
nodija sa plavog svijetla . Ek trahovano 175 fragmenata . Rastvarač 
br. 2. Suha težina data uz s liku 14. 

Fig. 29. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity 
in »M« test (ab ove) of the substances from the neutral ether soluble 
fraction of coleoptiles and internodes grown in blue light. Extracted 
175 fragments. Solv nt N2 2. Dry weight given in Fig. 14. 
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285/360, 0,50---0,80, 390/470 nm d. ,na 0,80---0,90,285/360 nm (Sl. 30). 
Fluorescenoija i a:k<til\lll1o.s>t u biolo51com tes·tru 'POdudaraju se na Rf 
0,20-0,40 gdje j ~ pl1.isutna ·stimubcija !i na Rf 0,50-0,80 sa inllhi-
ijom na istom mjestu, J.~oja po Rf odgovara IAA (SL 32). 

T~oleoptil sa crvenog svjetla imao je više zema fluorescencije na 
lH"omatogramru (Sl. 31 ). Rezulta i bi loškog t sta i f1norescenci-
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Sl. 30. Ukupna količina materija rastenja iz neutralne etarske frakcije kod 
različito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preračunati u 
y ekvivalentima IAA/100 mg suhe težine. 

Fig. 30. The totaL content of the growth sub-stances Erom of the neutral ether 
soluble fraCtion in differently txeated coleoptiles and internodes. Re
sults calculated into y equ:ivalents of IAA/ 100 mg dry weight. 
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Sl. 31. Rezultati spektrofotofluorim trijske analize različito treLiranih ko.leop· 
tila i intemodija kisele etarske J;rakcije. Ekstrahovano 175 .fragmenata. 
Rastvarač br. 2. 

Fig. 31. Results of the spectrophotofluorimetric analysis of differently treated 
coleoptiles and internodes from the acid ether soluble fraction. 
Extracted 175 fragments. Solvent N2 2. 
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Sl. 32. Hislogram pokazuJe int nzitet fluorescencije (doJe) i aktivnost u »M« 
testu (gm·e) matenja iz kisele etarske frakcije koleoptila i internodija 
etiotiranib. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarač br. 2. Suha težina 
data uz sL 12. 

Fig. 32. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity 
in »M« test (above) o( the substances from the acid ether soluble 
fraction of ctiolated coleoptiles and internodes. Extracted 175 frag
ments. Solvent N! 2. Dry weight in Fig. 12. 
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je poklapaju se u skaro svim zonama hromatograma. U »M« testu 
na Rf 0,1--0,30 pr.i,sutna je inhibicija koja odgovara fluor scenciji 
p11i 315/420 nm. Na Rf 0,30-0,40 p11iS/LltJfla je jaka s·tirnulacija u »M« 
testu koja se u portpunos1li podudara sa f1uorescenoijom p-T'i 285/360 

M TEST KIS A FRAKCIJA 72h 

cc IC 

•t .. o) ......... oi l . .. ~ .a •l ., d l. ·- .. , .. ... ::" 
Sl. 33. Histogram pokazuJe intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M« 

testu (gore) matenja kisele i etarske frakcije koleoptila i internoclija 
sa crvenog svjetla. EkstJ;"ahovano 175 fragmenata. Rastvarač broj 2. 
Suhe težirie frakcije od 72 h date su uz sliku broj 13. 

Fig. 33. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity 
in »M« test (above) of the substances :fTOJTI tl1e acid ether soluble 
fraction of coleoptiles and internodes from red lighL. Extracted 175 
fragments. Solvent N?. 2. Dry weight given in fig. 13. 

nm (S l. 33). Jedna materija, u skoro istoj zorn sa fluorescenoijom 
pri 305/420 nm odgovara inhi:bioiji u »M« testu. Zona sa fluarescen
oijom 285/360 nm na Rf 0,80-1,00 je vrlo aktivna u »M« testu ~ po 
Rf odgova~ra IAA (Sl. 33). U ekstrak'bu d<nter:nodij 'Sa orvenog svjetla 
pnisllltna je f1uorescenoija na Rf 0,00- 0,40 koja odgovara inhibiaijj 
u »M« testu, zatim na Rf 0,40-0,70 koja talmđ odgovara inh!ibicijj 
u »M« tesrtu. Pri vrbu hro:mattograma prisutna je flJuorescenoija 
(290/360 nm) koja odgovara vrlo jakoj suimulaoij~ u »M<t testu. Ova 
supst:amca po Rf hlči na !AA (Sl. 33). 

Na hroanatogramulmleopt'ila sa plaive svjetlosti prisutno je Vliše 
rona flruo'rescenoije pni. razhlčitJim talasn1m dužinama (Sl. 31, 34). 
Ak!o uporec:Linno fluurescenoiju sa s-timulacijom u »M« testu uočava· 
mo podudar.most na Rf 0,10-0,20, gdje je pnisubna jaka 511imulaoija. 

149 



Na zoni 0,40-0,70 prdsutna je jaka .inluhicija, a na whu hromato
grama na ~oci Rf 0,90-1,0 pritssutna je ma·la stimulacija u »M« testu 
k·oja O'dgovara Duorescenrnji p.vi 295/360 nm (SL 34). Ekstrakt inter
n-odije sa plavog svjella ima1o je Vliše p D}sutnih supstanci na .1-womato
gramu l oje fluores a·aju. ReĐu}ta<ti dobivOOJi u l> M<{ testu podudaraju 
se sa fluorescen ijom na Rf 0,10- 0,40 gdje je !pTisutna djelirnična 
strimulacija n, Rf 0,40--0,70 gdje se javlja 1inhibicija <i prl vrhu 
htromatograrna gdje je uočena strimulaoija (SL 34). 

M TEST KISELA FRAKCLIA 72h 

Sl. 34. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dol ) i aktivnost u »M« 
testu (gore) materija iz; ekstrakta lcisel.e ctarske frak ije koleoptila i 
intemodija sa plavo~ svjetla. Ekslrahovano 175 fragmenata. Rastva
rač br j 2. SLLhc težme date uz s liku broj 14. 

Iz dobivenih reZJul tata ·se uočarva da su u elmtraktJU kitS el e frak
cije prisutne dvije aJ<:tivne rnater~je (SEK1 ti. SEKz) .!roje su bile 
aktivne u »M« tes•tJU i imatle makS'imum aktivacije ·i E1uo!l"esoonoije 
p11i 285/360 nm. Supstanca SEK1 je bila aik·1livna -samo u etk.strall: tu 
osvjetljavanih koleoptrila, dok j -s.upsrtarnca SEK2 kod e iol!i!ranih k · 
leopDiJa u »M <c Les tu bila vrlo Jaha ak1iivna, dotle J<od internodija iz 
mrruka nije uopšte. SEK2 po Rf mailQSJimumu ak:b~vadje ti fluorescen
oiji Li.Oi. na IAA . 

Ako UJPored!jmo kvootitaniv:nu zastupljenos-t materija rastooja 
kod različito tretiranih koleoptila i mtern dija đz ekstJrak•ta ]d el 
fralccije, zapažamo ·veći sa-držaj kod osvj tljava.nih nego Ikad etaH
ranili biljaika. Favo1•izovanje biosinteze aktivrllih mate11ija nMoOito 
se primje6uje kod biljaka gajen.ih na crve-nom svj tlu (Sl. 35). Ako 
se sadrlaj alliksrina liz;razi na boro~ bilj-a~ka rl l crn dužine, dobijaju se 
s1ičilii o-dnosi ooao i pvi prera6unawanju ua suhu temnu. 
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Sl. 35. Ukupna količina materija rastenja kisele etarske frakcije kod različito 
tretiranib koleoptila i internodiJa. Rezultati su preračunati u y ekvi· 
valentirna IAA/100 mg suhe težine. 

Fig. 35. T11e total content concentracion of tbe growth substances of the acid 
ether soluble fraction differently treated coleoptiles and internodes. 
Results calculated into "(' equivalents of IAA/100 mg of dry weight. 

DISKUSIJA 

Naša saeJnam.j-a o •interakoij'i svjetlosti li hormona nalw:e se još 
uvijek na n~vou hipoteza. I.sro taiko podaci iz literarbure o ovome 
problemu sru dosta ·konrt.radriktorni. Jedem od !11ajve6ih 'tl1:roka kont~ra
d-hlctornosti o efektu tsvjetlost:Ji na hcmmone je ramo~ sna tehnruka 
plll:rMikacije i detei1l11dinaoije, koja navodi alu1Jore na donošenje 
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razhčlmh S'lldova 1i zaključaka o ovome fenomenn. Rerziultati do
biven[ Ll naš1ilm ogledima pomoću dVlije ra;r..ličite teh111iike, naj
bolje pokazuju l liko je teško na osnovi samo jedne metode s,teći 
predstavu o mehanizmu dejstva svjetlosti na horm0111e. Analtjzom 
kvantitativne za· t'Ulpljenosti. tTlp~ofana me~odom spe1 trofotofluori
metrije u ekstrakNma razli ito treuiranih .imtern eLija od 72 h našli 
smo da je nj gov sadržaj veći čak lj .do 1000/o lrod osvjetlj avacih nego 
kod etioliranih biljaka, dok »M« test ne pokazuje značajfl)e razlike. 

Analizom rezu ltata -dobive111ih -pomoću >)M« t sta v idi se da 
sadrlaj auksina kod etol,ka!llih ko]eoptila ,i jnlernodrija sa -starošću 
opada, naro y ito u ekstraJ t'ima voden frakoije, u odnosu na osvjet
ljavane biljke. Ova:kav opadajući trend u funkcijti vr mena možda 
nastaje zbog potr i j ak1Jivnih matePija pri razn~llll bliosintezama, 
ili zbog pojave irnhibiLora kojd ma kiraju n}ihovo rp·DisuiSitvo. Vellki 
sadržaj tvlptofana pri 18 h 'i njego o opadanje 'Sa vremenom, kako 
je pokazao »M« test, možda nastaje l ao poslj dica hnlmrporadje u 
odgovarajuć p.roteine, ili je, najvjerovatnije, njegovo pi1isus-1:Jvo 
prikrivene ·inhibdtorl:ma. 

I Tez;ultati dobiveni sp ktrofotofl:u rimetJrij,skom analizom su 
pokazali da je ·sadržaj triptofana bio veći kod tiol1iranil1 nego osvjet· 
ljavanih koleoptila, za razLiku od internodrija gdj se javlja obrnut 
lučaj. OVIi rezultati pokazuju da organ koji raste ima manje ttiip ·to· 

fana od inhihinmog, što ukazuj na njegovu ·ii1Jkorpora iju u pro
teine. 

Slaba aktivnost auksina u »M« t stu, iz ekstra;kta v dene frak 
cije koleoptila, a naročito inlernodija sa crvenog ·svj tla, najvjero
vatnije je poslj dica pojave imhibitora fenolne prirode, čija se bio
sinteza na svj tlosti, a naročito rvenoj, pospješuje. Manja Gllktivnos( 
velikog uzorka u »M« testu najvjerovatn1ije nastaje zbog većeg pri
sust-va inhi.bitora, koji koče aktiVIn'Ost auksina, na1ročito kod osvjet
ljavanih biljaka. Iz rezultata »M« testa, gdje j suma,rna aklli.vnost 
auksina preračunata na suhu te:lrinu, kod ~oraka J oji S>U upo1Teb-
1javani za spektroforofluorim trlj ku analizm, vidi se da je. njil1ov 
sadržaj hio manji u s·vim fTakcijama ·kod različi,to ~retTi<:ranri.h koleop
tila, nego odgovarajućih mternodija. Manji adržaj a~u.ks<ina kod 
koleopt:ila možda je uzrokovan njrihovim l)a.Z!ipetalndm kretanjem. 

Naši rezultati dobuveni pomoću »M« testa, naročito od 18 h, 
pokazuju .da _ie auksina bi1o mnogo mam.je kod osvjetljavanih nego 
kod etioliranih kJOleoptila. Samo ovi 'l·ezulLatli idu u p:1:1i.Iog hipoteZii 
po k-ojoj svjetlost vis-okoga iĐtenziteta izaziva u koleO!ptJiltima foto· 
oksidaciju auksina (Curry i Thiman, 1961). Po ovim autO'J'Iima važna 
wpstanca koja učestvuj u pmcesu futookSiidaoije je ribotflavin. U 
prilog o·vo.i hipotezi idu rezulta i dohiveni i n v :i •t r o od s~rane Gal
stona i Bakera ( 1949) i Braun era ( 1952). I stari j i eksperimentalni 
podaci pokazuju da je sadržaj diftmdaraju6ih auksiua btio manji kod 
osvjetljavanih koleoptila ovsa nego e1Jioliram.1ih. Mogu s narvesti u 
prilog ove konstatacije (Wenl, 1928; Opp rno011:, 1942). NajnO'V'iji 
rezultati Zenka (1968) u vezi sa ov~m pmblemom, koje je dobio na 
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05navi analize fotook-sidacije ma:rkil'all1e nastilsiTćetne kise.hlne (NAA 
- 14C) idu •u p11ilog hipote7Ji o liotokstdaoij'i auksina u lroleoptilu. 
A~utor je zaključio da je receptor za 0\'<U Eotodekarboksidaaiju jedan 
nepoznatti flavin čiji je sadržaj mogao veći u •osnoVIi ~oleoptr.ila nego 
pri vrhu. Međutlim, analizirajući naše rezultate sa aspekta iznijete 
hipoteze, o fotooksidaclj i, možemo doći do zakljuoka da svjetlost 
djeluje sbimulativno na produkciju svih auksina, osim onrih u vode
noj frakciji e·tioliranili biljaka, nanočito •od 18 h, gdje limamo njtihov 
veći sadržaj nego kod osvjetljarvanih, .kako je pokazao >~M(< test. 
Samo OVIi podaci išli bi u p11ilog hipote21i o fotooks·idaciji auk:sina 
kod osvjetljavan:ih koJeopUila. Međutim, svi ostali naŠli l'ezultati za 
alllk:shne iz razruih firakcija: etarske, •Jci.sele i neu.t>ra'Lne pokaruju da 
svjetlost djeluje <Sbi:mulativno na pvoduil<ciju auk9ina, a naročito kod 
internodlija, što je u suprotnostJ sa teorijom fotooksidacije. Pod pret· 
postav kom da li pootojU. proces fotook-sidaoije, riako je akceptor svjet
losti u orome sistemu fla.v.itn, kako onda objasnilri efekat crvene 
svjetlosti? Kada bi d pos•tojoao ovaj si•stem, onda hi u tome s·lučaju 
l'rebalo očekivati :raa:lnčit efekat crvene i plave ·svjetlosbi. Međutim, 
naši rezulta1li 'll'isu pokruzaH neke .bitme razlike u efektu ove dVIije 
svjetlosti. Sve ovo kao i rezultall.i ru našim -ogledima upućuje 111a to 
da se efekat svjetlostri na fiitoh()(['mone kanaltiše p!I'e~o Htohroma koji 
1gra 'Vlr.lo važlliU ulogu ·u ovim proce'Siima. 

Dobiveni rezuLtati o sadržaju alllk9ina k:od razLičit'O t!fetinmih 
ionternoclija, ·idu u prilog konstatacije Vliše autora da je rinte11nodija 
važna i da je više za,v~1sna od au:ktsina koji ·se stvaraju u nodusu nego 
u vrhu koleopDila (Mer, 1951; Ng ·i Audn.11s, 1964; Yam.atkfr.i. Fuyii 1968) . 
Rezultati o stvaranju aJU!k.&in::l pod u:Dicajem crvene svjetlosti kod 
internodija, slažu se sa Tezultatima Yau:naktia i Fuyna (1968) da 
crvena svjetlost ima vrlo vamu ulogu rpni biosi.nt~i auk9ina u t}Qjvu 
nodiUsa. 

Većina naš~h IJ."erultMa o uticaju svjetlosni na metab-olizam a'Uik
sina pokazuju da ona -povećava njihov sadr.laj. Ovi podci se -slažu 
sa konstatacijom wše autora da svjetlost pospješuje produkciju 
auksina (Oppen.oort, 1942; Biebel, 1942; Sben-Miller •i Gordon, 1966; 
Yama~ki i Fuyii, 1968). NaŠli reZJulta1Ji ne pokMJU.ju krn:el<aciju između 
sadržaja auksiij1a s jedne strane i izoduživanja ilnternod~ja •i Iroleop'llila 
s druge, nego čak nasupi'Ot ~kazuju da mhibirane ,jn ternodlije ·imaju 
više hormona. 0 Vti podaci •idu u pvilog •re:zultartoima Sandmeiera i 
NiiJ!scha (1963, 1966, 1967) .dohivenih gajenjom fu-agmcnata intenno
drije orvsa •lroji su konstatovaH da se •inhrihicija prve ·internodtije na 
crvenom svjetlu javlja u prisustvu IAA u giberelina. Sudeći po našim 
podacima može se doći do zaključka da inhibicija pl"Ve rinterncchlje 
nije posljedica deficita firrohormona, rnego je, prije bi 5e reklo, 
U'Zirokovana nj~inom neosjetljdvoš6u -na hormone, •iJi neJlcim dvugim 
faktorom. Ovi rerultati se slažu sa Tezrultatima YamaJ<'ia i Fuytiia 
(1968) koji su lronstatovali da pos1ije oovjetljavanja crvenom svjet
lošću dolazi .do povećavanja sadržaja auks1na kod i•nternodija, a 
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na110čito nodus~1. Autori pretpostavljajlll. da lht'hbJiibioija internodije 
dola2i zbog sma•nj•ivanja osjetljtivosti •inlernodija •na auksine kao i 
zbog p risustva velike Jwličine aurh'ina koj~ -se a~JQunuHrajuu nodusu, 
čija povećana . .koncentracija izaziva mhilb ioiju. Oni ovu a~k!umulaciju 
aukS'ina u nodusu smatraju glavnim 'LliZroon1kom inhilbioije interno· 
dije kod .iJnLaktnili biljaka . 

Kako objasni·tl pri~lliS'tvo ve1id<.e k·ol1ičine auksina l(Jod inhibiTa
O!ih rin:ternodtija i tkoleoptHa 1kada se z:na da ove supstance stimu1liraju 
rastenje? Ako poJrušamo da interpretiramo navedeni fenomen, onda 
je moguće prellpostaviti nekoliko a l.temarttiva: (l) da veća ko n.centr:l· 
cija auksilf1a može djelovati 1nhiibitOII1Ilo, (2) da 'pr1suslvo inhilbitora 
s·prečava efekat povećane koncentracije titohormona, (3) da možda 
nedostaje neophodni prolcin-rnccbjator, Hi neki drugi farktor -koji 
aJl.(JViviora supstance ra:s:tenja. Alternativa pod (l) za objašnjenje ovoga 
fenomena teško je prihvatljiva, jer su mnogi autori konstatovali da 
se povećane koncen1lracije ovih matenija vežu za razne komplekse 
i tom pvilitkom po-staju 'inaJ{iti.VU:le. Df!uga altemativa, ,J<:oja go•'J'O'r.i o 
inhihito:mom dej5Lvu fenola, •De može sc još uvijek bez rezerve pri· 
miti, jer nije pO'ma•t n}ihov efekat u sistemu i n v i tr o. Najvje· 
rova~n,ija je treća pretpostavka da •svjetlost djeluje na medija•tor ·
p11otein •Hi nek!i d!1ugi faktor koj-i j e neophodrno ak~iviTarti da bi i 
sami hormoni bili aJk:tivni. Međutim, usljed deficita ovog faktora 
dalazi do povećanog nivoa .Eiz·iološ'ici ·ina,kbivn.ih formi hormona. 

Inbdbit:a.ran efekart ~vjertlos ti na pPVIU inter.nodijru ovsa, ·jedino 
se može objasnili v.rlo složenim mehani.Gruima svjetlosti i sWh fiito· 
hormona ·i inmbitora. Najvjerovarmije je da .svjet~ost u ovom proce·su 
igra ulogu tdgera, a da ka•Stn.ije, kao dmpldrkaoija počet·nog stimulusa 
svjetlosti, nast<1ju reakcije tJ}pa koakoije koje ci!maju za posljedicu 
inbibioiju prve ·intennodije. Ova inhibicija je prije n011mal1110 reago
vrunje b'.iljkc na svjetlo5•1, nego negati•va;n odra,z tog cljelolVanja. Svjet· 
lost djeluje rkao jedan vrlo važan paorametM na ulazu u Ž!iw sistem 
bilj•ke i kao posljedica tog djelovanja dešavaju se promjene preko 
složenih hot1mOOaiij·llib mehaotizama, koji obezbj cđiuju biljci normalan 
rast •i razviće. Ustporeno rastenje i'Iltemodije na -svjetlosti nastaje 
kao posljedica njezinog učešća u ~orelatrivnom mehanizmu od kojeg 
zavisi homeostaHčno stanje Eookclonal~1og •integ11iteta biljke kao 
ž.ivog sis tema. Problem intteralkcije sv>jet1os.ti ·i hormona je vtf'lo s lo· 
žen i nije •isključena mogućnost da osim hoi'!l1onalnog mehanizma 
postoje i neki drugi alternaHvni puteVIi djelovanja. 

Naši rezulta lli o .irnterakcij•i svjetlosti •i aukstna ·i·du JU p1~log t e:t.i 
da je brosinteza a-uk<Sina pod kontrolom fitohl'oma. Isto tako oni 
se slažu sa konstatacijom drugih autora da plava svjetlost, kao i 
crvena, ima st1mrulat.ivan efekat ria atk.trivaoiju f.ilol:woma. (Siegelma.o 
i. Fircr, 1964; Loeroher, 1966; Blaaw-Jansen , 1968 a, b.) Povećavanje 
ko1ičine auksma kod osvjctljavanih tbiJja~ka najvjerovatnije nastaje 
kao posljedica a-kt:i:vaoij e htohroma pod uticajem crvene (660 nm) 
i 'Plave (440 nm) svjet lost-i •koje rimaj.u jak efekat na fitohrom. 
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I na tkraju mo2e se •izvesti zmklj.učak da se intocakcija svjetlosti 
i ri·tohormona ne može -objasD!iti je-dnostaVlno, smanjtivfl'n1errn iLi po· 
većavanjem nj•iliovog 5adržaja kod biljaka. U prilog -ovoj tem mogu 
se navesti •naš~ ezu ltati koji su pokazali da .nema dk ktJne korelacije 
i~među količine aJUlk:sina i ra.stenja 'l'a!Z~ičito tretifi·ao,ili kol optila i 
iln·ternodija. Ovi -podaci upućuju na pre1lpostaViklu da je za ak tivnost 
hou.,mOin.a neophodan nela mechijaJI:O'l'llld faktor rk:oj•i je fotosenzibilan 
i bez čijeg p:cis.ustva hormoni, V'jerova.tno, •ne mogu da ·~ndu~kuju 
rastCJJJje bez obzka na nj•ihovu -količinu. 

REZIME 

Pomo6u više metoda (e.lootrakcije, hromatograi-ije na tank·om 
sloju, meZ!okotil testa i spekt•rofotofluovimetr.ije) proučavali smo 
u!licaj svjetlosti razhlčiNh talGllsnrib du2Jima na rastenje vsa i sadržaj 
hormona. 

Plava, a rnaročrirto crvena, Slvjetlosl djelovaJa je stlli:uulat1vno na 
rastenje koleopNl ~, na pojavu p'fimarrnog lista, a J.inhrihiotomo na 
rastenje prve linternochlj . Paralelno ·sa ovim. morfog net~n1 prom
.i nama pratUi smo promjene u 6adržaju auksina kod ra~Hćito tr ti
rimib koleopt!ila . ~nter-nodija. ElQstraJ.wi!ju ·biljarb vrvili smo poslije 
osvjetljavarnja od 18, 36 l 72 h. U ekstrakuima vodene .Draikcrij P'Omo
ću >>M« testa rotln Hi smo 1lrti stimul·atora ras tenja oro.a.čooa ·kao SV, , 
SV2 i SVJ. Supstanca SV1 predstav:lja t:r1.1ilpt fan, dok •i-denrt~tet ostale 
dvije 111.ij dovoljno pO'Znat, a)rj n~ osnovi n,1arksimuma atktrivaoi:je i 
f1uorescenoije oi~gleda da •su indo.hne prirode. Na osnO'VIi kvantitatrivn 
zastlupljenos·ti a]{) ivrrih ma·terija u ek5'1:rakt.irrna roo1',6ito tretJhrani.h 
lQoleopbila i inte.mochlja, kako je pokaozao >lM« tesl, može -se zaključiti 
da je njihov sadržaj bio rrmogo ve i ·kod eu~oHrarnih koleop-til.a i 
inte:rnodija nego kod osvjetljavanih, ~ na~ročito p11i 18 h . Međubim 
iz re.2Jul.tata >>M« testa sa maldm uzorcima ekstrahovanog materijala, 
vlidi se da je •sadr.ža.j auksrina hiJO mnogo veći kod osvj tljavanih 
koleoptila i intemoodi.ja . Ova ra7..lika vjerovatno nastaje zbog pove
ćane koncentl"aoije irn11ihitora kod većeg uzorrka koji sprečavaju efe. 
kat auksina . Krn·aktel'istično je da poslije 36 b dola:.r:i do rapidnog 
opadanja allllkstina naročito l od etli.olira.ruih biljaka. Spektrofototfluo
rimetni.jska analiza ekstra.kta različito tretri.<ra'l'l'ih dcoleO!p'tila, polkazala 
je da je triptofana bilo v.iše u dkstraktJU etiolira~.~wg koleoptila nego 
osvjetljavanog, dok je njihov adržalj kod koleoptHa sa plavog ri 
orven·og svjetla bio prih1ižm.o .isti. Međut•im, ova analiza je pokazala 
da je sadržaj triptofana bio :zmač·ajno veći kod osvjetlja;vanih inter· 
nodija nego kod etioltiTanili. Vjewova.tno da ova :razldtka u ikol~iči:ni 
triptofana dolalri usljed njegove brže imi1 or.pora ije u proteine o;rgana 
koj'i rastu. 

U etarskoj frak.cij.i pomoću »M« testa otlkrivene su tni aktivne 
materije (SE1, SE2, SE3). Materija SE3 po Rf je sHčna IAA, dok je 
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identitet druge d ~je slt.ps1ance nepoznat. Na osnov.i. kvwuitabi.vne 
ana1ize aktrivni 1 mater~ija u elC'stnllictJima etanSil·e f11·aJlccije rarz1ičito 
~retinmih koleoptila ~ intemlOdija wdi se da se rsa we.menom pave· 
ćava njlihav sa.držaj u km,ist osvjetljawarn!ih biljaka. Kllsela etarsika 
fraik.cija je rimala dwje Cllktiv>ne supstance (SEK., SEK2) . Malcsrimumi 
aJ iivacije J f1uorescencije pokazuju da je supstanca SEK. tndolne 
p11.ir de, ddk SEK2 opa Rf, spek:tJru akti-vadje · fJuorescencije odgo
vara IAA. Kod -neutratlne etarske :l:irakoije takođe se javljaju dva sti
mulatora u ksttaktu (SE •· SEN2) za .koje ·se, ob7.lirom na njihove 
maksrimume aktivacije •i Elruorescencije, moze zaJdj.uOiti da su indolne 
p-nirode. KvantJ.tativna zastupljenost an:uksina iz ekstrakta kisele i 
neuL-rab1e ·ra:kcije, pokazuju da je njrih.ov sadr/.aj v ći kod o·svjetlja
vanili kolcopLila i int nnodija, a nar Nt na crvenoj svjetlosti. 

ReZJul.tati dorbirveni pomoću ))M« testa sa malirn uzorcima, kao 
i 1rezultati spek-trofotofluorimetrijoske analize, pokazt.1ju da je sadržaj 
tnirptofa~na i ostatih aktdvnih matePija iz svlih kakdja većl ko'd inter
nod4ja, naroOito osvj tljava•nih nego kod odgovaraju6ih koleoptila. 
Nije nađena direktna korelacija između rastenja i ko1i0inc auksina, 

SUMMARY 

USiing different methodes (extraction, chromatography on the 
thrln layer, mes corJ·il t t a11 d spectrophotofluorimetry) we tested 
the tinfluenc of the light of different wavelengths on the growth ol: 
oat and the hormone content. 

Blue, :nd pau· i ularly red Light had a rs·~imulative effect on the 
ooleop1Jile growth, the appearanc of the ?rlmary leaf and on the first 
mternode inhibition. PuPing these morphologicatl changes we also 
fiollowed the va;riations of the auxirn content of differently treated 
ooleopttiJes and dnternodes . The plants were e)C'btacted after the i:rra
dial!ion of l 8. 36 and 72 hours . Three timulators of the gt·owth, 
ma ked as SV1, SVz, SVJ, wer·e discovered :itn the water s-olubJe 
f.raOtliOiil u mg ))M« test. The ubs:tance SVI i•s tryptophan, while the 
other t~o subSJtarnces are not identif.ijed. However, judging by the 
maximum acflivacion and fluorescence, the seem to b of alil indo1ic 
natw'e. According ~o the qlltam.titative oontenrt of the active substan.1ces 
iJ1 the extra ts of clifferently t:reated coleop~iles and intemodes -
sihown by »M<< test - rh ~s orbVlious that thebr oontoo.t can be 
higher m the et:ri.olated oleoptHes and lnternodes than Jn the irradia
ted · nes, paT'Ilioularly those illrumi1nated for 18 hoU1·s. Th results 
orf >~M« test done on th small samples of the extracted material 
show that th · auXliin content was fairrly higher in the i·nrachlated co-

Ovaj rad je rađen u fitofiziološkoj laboratoriji Prirodno-matematičkog 
fakulteta u Sarajevu i Beogradu, Puno se zahvaljujem na pomoći i savjetima 
dr doc. M. Nešković. 
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leop1liles and 1jnternodes. The differenee is pmbably calllsed by the 
lncrea ed concentration of inhfbito: s at Lhe hn·ger ample of plants 
prevenlfug the a'I.IX.irn effect. The chru·acteJ1itstic is thaJt after 36 hO'UII's, 
auxin deoreases rapidly in the etiolated p lani.'S. The ~spectrophoto
fotofuorimetDic analysis of the extract of differently tlrea:ted coleop
illes shows that there was more t·ryptophau in the ext:ra:ct of er:.iola
ted coleaptrile than i·n the irradiated one, while •its ontent in the 
colel()lpl'ile fJ.'Om blrue aud red light WaJS aproxli:J.nateJy the same. The 
content od t :-yptO}Jhan, which was oonsiderably higher .in the !illumi
nated :internodes than in the tiblat cl ones, was also shown by this 
analy:s1is . Th differellCe of the trypbophan amonnt seems to be caused 
by <its faster i..ncorporatiOID ·into the P'roteirn af •the growing organs. 

Using »M« test, three activ substances (SE,, SE2, SE3) w re 
found li!n the ether soluble fraction. The substance SE, by Rf is 
similar ro AA, and the other two ub stan ces atre not identified. The 
quantitative analysios of the actiove substan,ces in the extracts of the 
ether fraction of diofferen Lly trea-ted coleoptiles and ·interno des •shows 
that .in course of time Lbe ir content i10creases m behalf of the irrra
diated plaDJts. The add solublc frac1Jioon contained two active ·StLtb
stances (SEKt and SEK2) . The maxiimum activation arn d fluorescence 
have revealed the •indohc ·nature of the substance SEK,, while SEK2 
by Rf, and by the spec~rum 'Of a 1livation atnd fluo~resc~nce, is 
adequate to IAA. In the neutral s·oluble etl1er fra tJ.ion, the.re have also 
been two st.imulat0115 of the eJ~.."traot (SENt and SENz) and with rc
gard bo their maXJ1ma of achl vabio n and f.luorescence, they are of an 
indolic nature. The quau::rbitative auxi.1,1 oon tent from the extract o( 
th acid and iUeut:ral soluble f.rac1.1ion shows their higher content in 
the ll'l'adiated ooleoptiles and irnternodes, pa•rtioularly after the ina
ctiation with red light. 

The resul ts obtained using »M« •tes·t wllith mall samples, as 
well as the t·esults of the speotn>photof1uorimeliric analySii.s show 
that the content of tryptopban and all oth(.}r s ubstances from aLl 
fractions is higher in the internodes, part•ioularly ~n the i~'radiated 
ones, than m tl1 respective coleoptdles. The dkect coo!'elati.on 
between the growth and the arux:itn content has not been found. 
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UVOD 

Brio1oŠika fiks,adja azota, pored znacaJa 'Zia poljoprivredu u 
čijem okvlim je doskora jedrna i proučava:na, ima isti, ako ne i veći, 
značaj u obogaćivanju :i dmgih ·sr dina ov,]m Zia živi svijet neophod
nim asrimilatlivom. Naime, dok je čovjek, zahvaljujući napretku 
mdustiPrje a:z1otnih đrubdva, u mogućnos1li. da podmi1rl danas samo 
22% potreba u a:zo1:tu (M i š u s t i n, 1968) ri to na oraničnim pov.rši
nama, još uvek nema mogućnosti :m 111jegovu ši:ru pl'imjenu i na 
ostale sredine. Otuda Je posJjedi11j1iJh godina došlo do š;ireg intereso
vnnja za ovu rprrOihlematrikru među naučnicima, a mišljenje da se 
9/10 potreba u azotu 1i danas podmiruju mikrohiološkim putem 
(Bihovsk1ij, 1967) ja~sno govOrni o tome kolilci je značaj azotofi
kacije ru sredilllflll]]a gdje je čorvjel<cov uticaj neznatan. 

U ta~kve sredine, u koje je čovje'k veoma malo u mogućno-sti, 
sem u ogledi11e sv,rhe, da nnoSii azotrna đurbriva spadaju i šumska 
zemljišta. Otuda je ,i prnimdno što se ovoj poja'Vi poklanja posebni 
:Mla:čaj od strane šrunmrra, a pogotovu mikrobiologa, pretežno :zjaoku
pljenih pvoblemima stvaraJnja bilj-nih a:simila:tiva, pa i azota u šum
skim staJlJ!ištima. I111tenZJivnija 'ispiti'VlaJnja provedena posljednjih 
godina (B O 'll d 1958, 1963, M B u.s•t i n 1968, M e K e e 1962, 
M i lo j ević 1963, A ll e n 1964. 1i dr.) pokaZJuju da se na šum
srkim staništima ·sreću svi oblici azotofiksacije poznate u poljoptriv
mdnim zemlj1išt·1ma. Pozna:to je, ta~k,ođe, da isti eko1ošrki uslovi koji 
utri6u •i u šumskim~sta'llištrima (T e š .ić 1949, A l e k s a n d ar 1962, 
Krasiljn,ikov 1958, Pošo'll 1958. i dr.). Međutim, raznim 
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oblicima awtohksacije se još uvijek poklanja različita paznJa. 
Otuda s Uli irazliričte <)Cjene o L'Uo~i pojedinih azotofiilk!satora u prevo
đenju atmosfeTsrkog awta u vezane ob1ilke u šumsJGim sredinama. 
Među 0t11e obbiike azortof1H sa ije koj,ima. :se pridaje poseban značaj 
Slpada srimbioZIJ1'a azotofilk!sacija do koje dola~i u ik ,v.ržkama bUj ~ a 
~z roda Al'mlS. 0\/io je clon ·kle ·i prirodno, pošto su pojedine vnste 
cwog .roda v orma zastupljene na itavoj severooj _po1uJop1Ji (Fuka
Ir e k 1969) li što doosada·vnja is:pihi'V·an:lj•a poika:lJUju da s , :rehvaljujući 
ovoj Slimbiozn j z d chn•lci, prevodi •l do 400 •kg azota po hektaru 
g dišnje (Allen 1964, B nd 1963). Nema umnje da-su: laka 
uočljivost centra -!kvržice (Meyen 1829) - u 1 om dolaz' do pr · 
vođ n ja atmosferskog azota u vez.ane obLike 1i relativno •r31Do zapaža
nje mikroorrgau1izama u •kv·rllicama (Vo ro 1n 'i n 1867), kao i teška 
identifika ija IU2Jročn1iik.a (kvTžičen1a u1Jicali na mnoge istraživače 
posljednj•ib 100 godrhna (F 1·ank 1891, N-o b •b e et H1l ·t n er 1904, 
Botomley 1911, B uncho •rs .t 1885, Hril •tneor 1896, Pe
k l o 1910) da OlVLL pojavu prouča'Vaju. lisp~tivanj ~a, pak, prro;vedcna 
posljeclmojih desetak godina (Bo n d 1963, M i š UIS t 1i n 1967, A ll e n 
1964) dopr.in.ij la su da se a:gl da :zmačaj i uloga po•j1awe za s.redine 
u kojima o•ve bJljk:e ILI!Splijevaju, a rpogotovu za b.Vlj·ku doma6ina. 

Rezultatima istraviv.anja botallličaira o ·:r;saproSitmnjenju i morlo
loško-tSistematsilcim odUkama c'illle, s•ive •i zelene johe- koja su ranije 
vršena (B e e k- M ·e n e g e tt a, A d a m o v 1i ć, H i T e, V u k o t i
n o v ić, M a l y ri .dr. cit. po Stefanoviću, 1964), rwao i nO\nijim 
!i·strrativanjama, zasn vanim na safV!remenlitm metodanna proučavanja 
flore i vegetacij kod naJS, došl•o e do &a!ZJnanja o 11e1kim autoeko
lo.škim i biocenološkllim svoj•stvrima QIVID 1\/l'St:a. Swna119l a '.i.stT'aŽiiVanja 
pružila su talkođe dragocene poda1tke o njlihovim :t.IZ>gojrmm, taksa
cionim •itehniakim •obunauua (Horvat 1938,1963, Dekanić 
1959, Glavač 1959, 1960, 1962, Vukičević 1956, 1959, 1966, 
Jovanov1ić 1967, Fuka ·rek 1956,1969, Anić 1960, Em 1964, 
Ml:inšek 1959, Stefanović 1964, Wraber 1960, 1969). 

NaprJjed rečeno s amo donekle govori o značaju li pažn_ji koja 
se poklanja :iSipli.IIi•vanju V'l1Sta roda A·lnu k!ao ·Šum 1kil~ biljaka i o 
njihO\I'Oij spos.obnos1Ji d:: obogaćuju zemljište a21 tom. Takođe se lz 
ci11i:renili podataka vidi da je o z:načajJU d rasprostranne.uost!i ol\lih 
biljaka i kod nars d Sita pilsano i rađeno, te da su ikao ŠUliDStke kulture 
pl'ilično ti:spitivane ,jrz: ti'ae;rnili G~Jspekata. M đutim, 1nj,ihovoj pos-obnosti 
da u zajednici •Sa mllkwo rgani2nnlma koj·i žive u 1 r.aiooma na njJJI.1o· 
vom 1-.:0(Pijenju i ve~uju atmosfer ki ·azot •mruije rn ·e poldan3ana paž
nja, nlni je o toj njrlhovoj s·obtimi (.izuzev u tu.džbetl'ičko!j ]literaturi) 
vJsano. Imajru6i to u Vlidu, i odazi.vajru6i se poZ!i\lilt Komisti~je koja je 
podarvu arot Hk a ij na (1,1 leguurinozama poseb110 olhrađ!ivala u 

·l~v.i!ru M đunarodnog biol škog programa, postav.ill ISmo za cilj: 
ispi1Jarti 'Snorvne e:koJovk d azotofiksacione osobine vrsta roda 

AJnrus koje rastu u našoj zernljri. 
Cilj nam je takođe bio 1 da ·pods.ta~knemo dalja ispiJHvan:ia ovih 

pojava u 1naŠ!im u lo\liima, jer mj'iho a :rasp~~ostimnj nost ,i zmačaj kao 
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š·umskih •lrul.t<Urra, te nj.iho;va sposubnost da u zajedni-oi sa mikroor
garuizmima koj'i ili;ve na rnjihovom,kOII'ijenju pre;vede atmosferski azot 
u vezatl!i azot nameću ta:kva ispiti:vanja. 

MATERIJAL I METODIKA 

Kao maJterijal za o;va .i<srp:iti;vanja lis.iko11ištavane Slll v,rs•te roda 
Alnus, kojd r-astlll u našim uslovima (A. glutinosa, A. incana i A. V i
ridis). 

BkoJo·Š'ke osoibme joha određivrune u mo·todom uoibičajenim 
za ovakva d,sputivatnja (Stef.a ·nov ·i ć 1963). Za donošenje kooač
nrih za:ll'j'ltč.:'tka o ,raSipJ.·o, tranjenosbi pojec.lrin!il1 vrsla, ·iskoll'ištarvaui. 
su i podaoj dn.1gih l)'s·tnlilivača koji su ··spirtlivah ekoJo·ške s obrirne j 

~načaj joha k:od as. 

Metod koj·i je prirmjen}ivan w~·om utJv-rđivanja za 1:uplj e.nos'(.,j 
k•vJ."Žli a na ko:rjenu po·jedimh VPsta joha potJi·če d Po Lkoaniteta za 
baolo§ku •filksa iju anota, nosioca proje'kla azoto±i... sacije kod nel gu
minoza (Bond 1966). San1lim metodom se, pa.·ij · S'Vega, predviđa 
uL~rđivanje postojrunja, iH n ep stojanje 'kvržica na pojedi-num pred
stav·nioima nelegun:ciiJ1oza na kojima je poeJnato da se ohraruju 
k.vdice. 

Za arva .ispvtivanja, pored ·onog što je preporučeno u metodi 
Bonda (1966), iSilrorištavam osu d. pojecLinačrni podaci koji se navode 
u r aznim monog:r.a6ijama (A ll e n 1958, M i š u s t i n 1968), ·fuao i 
rado ,i samog Bonda (1958, 1963). 

REZULTATI TUMAčENJA 

A. CRNA JOHA (Alnus glutinosa Gaertn.) 

l. Bkološlke osobine 

Među higrafiln:uim el menl'ima naših šuma crnoj johi pripada 
značajno mjesto. Z.a'llllhna staniš-la u pod11L1 čju rijočrnili doLina na 
aluvij,alnlm •i m±neral!I1o-močvar11im (močvarno-oglejen!im) zeml}lš
tima, koja 'SiU tokom cijele godine za·sićena vodom, a djelimično ,i 
zamoćva:rena. Najveće po1vdine onnojohov'ih •astojina nalaze se kod 
nas u SlO'Veruijli i HrV'alt·skoj, dok su u_ ostalim drijelov:irr:na zemlje 
veoma ograni enog rasprostnmje:nja . U .Pomurju (Ravensko) poz
naH su · 'ti lwanpleksJ. š-uma na aJm"ijalndm t~ras·ama. Ovdje se crna 
joha odl:i!k1.1je !Wvan."llr d!nlm pt"ira -tom i velikom clrvc:nom masom -
u 60. godi'lli ·dostiže 34 m Vlisline, god!išnjri pi1ira t o·d 15 m3 i za1iha 
od 520 m 3 (ba) (Ml-iiJJ še k 1959). Značajni kompleksl crnojobu-
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vih sastojina slll u Podmvini, gdJe u predjelu Orni Jarci, šumarije 
Đurđevac ima vi,še od 2.000 ha poV'nš,ine (A n'i ć 1960). 

U HosnJi e cmojoholVe cenoze 11ailaze u donj11In to~COVl~ma većih 
:1.1ij~ka i oorfhovili pr1i.toka, gd1e 5'1.1 se, u ~tvari, zadržale s.amo ma111je 
gvup Hi l:iragmentri tzv. »jO. ici«. To s u tereni Th:1. rkoj;ima voda stagni
ra, a stab-la johe su ČU!nja;sto undugnuat na tillu, često ,džombas·tom, 
niGl'stalam usporenim 1razlaganjem or"Tganske mase. Ovakvi jošioi 
karakte-PitstičnU. Sll.l ru Sarajevs,k!om polju, 1te na potezu SaJrajevs!ko 
polje- Zelfllićka ortllina. Zapaženo jeru nOV11je vrijeme da crna joha 
illgrađuje d posebne Eitocenoze .u Y.išoj - moD!tanoj zoni 'i iz-nad 
1.000 m nadmorske visine (E m 1964, S t d;an,o v ić 1964, F u
k ar e k 1969). U piTtanju su m~voj'ni .staddj1i v~getaoije, veći.1n m u 
pojasu buiko'\rllh šuma. 

Međtu johovim cenozama koje pi1iiJJadajlll 5vevi šuma johe .i po·lj· 
slrog jasena ( Alnion glutinosa Male.) uaJraš:ilreJI1lije su zajed ice: 
Carice elegan.tea - Alnetum (W. K o e h) Bodeux i Laucoi -
Fraxinetum angustifoliae, suibas. alnetoswn (G l a a č 1950) . Prva 
je šire raspros1imrrjena u 'rednjoj EVlropi (M o or 1958), a kod nas 
se održala k,ao :re.liktna zajeduica i~ Postglaoij.ala na humusno-glej
nirn i tr s tnim tliima u Podravini. Druga je kara!kteris1Jična za vlaž-

Slika l. 

oriJa staništa Posa me, gdje se voda zadržwa u depresijama, je.r su 
staništa pod jakim uticajem podzemnili voda. Niz higvo:l:ilLnii.h eleme
nata, koji produoirajru ·veHk L koHč:inu OtDganske mase, ~astJupljen je 
u ovoj cen~i. Ekološ.kii bliska je zajedll!i.ca poljskog jasena i crne 
jobe u Bruraa1j~ Ulmesto - Fraxii'Letum alnetoswn (A n t ti ć et al. 
1969) . 

U dntgoj skupffii htigroffin,ih ŠUlllla johe i lrtililjalka (S!Veza Alne
to - Qu.ercion roboris (H o IT V.) joha rizgrađuje na močvamom, 
močva.t'IlD-'Oglejenorn •i treset:nOlm t1u posebnu cenozJll Alnus glutinosa 
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- Carex brizoides Ho:rv. (Alnetum glutinosae Jo'V). Veće povr
š.~ne se nalaze u Hrvatskoj, u Posmnini. U Mačv.i 'SIU opisane dvije 
varijante: 'VflaŽinija ti suV'lja (V u ·k >i č e v rl ' 1966). Posebnu cenorzu 
čini relilctna zajednica Omorilcae - Piceeto - Alnetum glutinosae 
(č o l i ć et G i g o v 1958) sa područja Tare. Pored šumsko-pniv
red!nog 7lnačaja ome johe kao wste d..rveća naših popla.JVU!ih 'lllizinsk.ih 
šuma, ona tima imamedrno velrilk:u hiomeLioraNNnu ulogu u SIUIL ce
sijama vegetadije hrasllovog pojasa raV'ničaa~Skih .kJ.~jeva, kada, usljed 
sječe, dođe do pO'V\i<Še'll!ja Ol.ivoa podzeiP'!le v-ode. P.osn1a<trajući sa tog 
a:spekita OJ\111ll j'ohu, nj oj pnilpaila prvOPa1JI'edna uloga (Z ri a n i 1957) . 
P.rema ovom aru.1ion1, ona je -d~os•trn~k!i rp11orirzrvođač azota - >>awto
sa:birač putem korenja neposredno iz .azcLuha, a dmugi d!io azota 
vmća joha o'hiJnirr.n .~i.s tlincem J. granjem tkJoje -se wlo brzo razlaže. 

2. Azotof,iikisao1one osdbine 

Na sadaŠ!njem_ stepenu poiZnavaJnj•a odnosa mikvoo·rgan•izama i 
biJjaka, a posebno sdmbi.o' i ·čkih azotofili:•s-atora ~ njiho'Vllih domaćina, 
s'koro je nepocl!ijeljeno mišljenje da do fenomena prevođenja aJtmos
ferskog u vezame obJ.iike azota dolazi Ill <'Vdica~na. p,oJ.a:ze6i od toga, 
~pi.tivanja ome johe, tk·ao i ostalnh vrsta koje ~kod nas if(liStu, odno Ua 
su se na ustarnovJja'Vanje postojanja k<vržica na njjhovom kon"Ujenu. 

Slika 2. 

U tom oilju dbuhvaćeno je •i dosta šim:ko rpodJ1Učje naše zemlje. Isti
na, samo utvrđi'Va:n~e posto1a~nja kvrŽiioa van Bosne ,j Hercegovine 
odnosilo se samo na crnu johu, •koja raste ·dtuž olbala ,ri•jeka i potoka, 
a čiji je dio korijenovog si,sterna redovno v1dljiv na granici vode 
i 2'lemlj'išta. Kvrnce su veoma uočl,j:i'Ve na tom dijelu ko11ijenova 
sistema, pa i njiliorvo rp0Sltoja111je nije teško u.wrdi·ti. Na ovaj način 
nj1ihorvo postQfjanje 1lwnstatorvano je u ·sv.im ;lcJr.ajevima gdje su ispiti-
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va:nj;a vl!'še.na ( SloveDJija, Hrvat•Sika, Bosna i Hercegov•ina, Sr.hija, 
On1a Gora). 

Irspi1Jivanja i drugih soobina, .osim prisJU'S1Na kVIržioa, ;k;oje inici
raju inteJliZ!itet awtorf.iJksaoije, vršena su na crnoj johi u dolinama 
rijeka: Bosne ri njelll!ih pritoka, Gornje Neretve i Drine, kao i u 
okolini Tuzle. Us1Janovljeno je mjesto obrazovanja na korijenu, 
njihorv ob1irk ,i neke milk•roskorpske osob1ne, odnos debljline kv-rž,ice 
prema korijenu na kom je fonmi!mna, 'te mst ko•rijena dalje od mje
sta obrazovanja kvržice. 

Pošto se kvržJice na johama bitno 'razlik·uju i ipO građi i ob1i.Jm 
od kvri.ica na k ~·ijem.I legmninoznrlh biljaka, to ćemo oprisati ne~ke 
njih<YV os'Qibin.e . Natim , ·na -uzdužnom mikroSikopskom presjeku 
kvr::đice jasno s u vi<:llj•iva određena 1ikiiva. Tako centralni cilindar 
(»stela«) zauzima entralnti dio kvlŽ'ice li ,jzgrađen je od ćelijica koje 
se ne •razlikuju od ćeMjica istog Ulciva l<!Ol'ljena. Ovo tldvo ·se produ
žava čirtavom dtt1liillom kvdice. 01 o ceml!ra1nog oirlriJnclrra rna!azi se 
Đ.D todermaJno ttlci•v , koje j ovdje ~~gra(teno od hipevbro61ranrifh ćeli· 
jica ispunjenih endo.fitom. Posljednji sloj kvr.2Jice predstavlja parren
him, čije se ćelrijtke ne nuzhlmju od ćelijrica •irstog rtJkiva kor.ijena. 
Ističemo da su u osno'VIi s•vaJke l<!vrž.ice arva tkiva ·skoro normalna i 

Slika 3. 

zato smo ovo i orzna6Hi kao kvržiou. MeđiutJim, trelba •istaći da ovakve 
kvržJke srećemo samo na jako mladom korijenju i to ·veoma nijetko. 
Može se smabro1Ji kao redorvna pojava da •se ilstovremeno ohrazuje 
po nekohko orvakvih kvrŽiica na is•toj orsno'V1i, š·bo smo narzvali »<rozeta<< 
kvdilica. Broj kV'rŽlica u 'rozetJi može biti veoma razLičit, ·na•laZJili smo 
i do 17 kiVdica, a skoro redovno ih •ima od 3 - 9. 

Kvržke u rozetama veoma su česte na mla:dom drvogodrišnjem 
korijenu, koje mulwn njrihorvog formirranja normalno raste ne mije-
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nJajući ob.lmk ni boju. Sreću se i na starijem i -dehljem korijenju, 
aH samo alko chio ikooijena rna kome se forml:raju pokaiZ.Iuje izrazite 
:make vlitalnosrt·i ( orvenka:sta boja j dosta akmvnih m·lka sa dlačicama 
-Sl. 1. ·i 2). Na sta!Ilijim, već potamnje1irrn ž:i1au.na, rl1 i~jet:ko se sreću. 
T·re6i tip ·lwriJ.ica, ikoje hi se pt~j c na'hvale gl.l!k·ama, jer, pored Loga 
Š•to su v.eorna l~upne i <Sas1avljene od po nelco1.ilko stmina pnwih 
k!vdica, ~odsjećaju ;na guike koje 'l.LMOllruju patogene ba:krtet1ije "kod 
voćaka (Sl. 3). Ove 1kvrge su tol.ilko ~upne da po rSvom prečn!iJk:ll 
i po nekoliko puta pre~,našujru pr eo:nilik ž±lrice n:a •kojoj se fom1'i·raju 
(Sl. 4). 

Ut"Frđuju6i odnos .preČiliiika ovih guka prema korijenu na ikome 
su formirane, mogli smo kornS!ta~tovati (od 130 koliko smo mjerili) 
da prečmik ko11ijena prosječno iznosi 4,7 mm, a k""Vržri.ce 37,6 mm. 
+ntere·sanwo je napomenuti da komije:n nalwn obrazovanja ovatkvih 
guika nagLo postaje 1tanj1 (Sl. S). Tako je ,klonstactovan da njegova 
prosječna debljina (rračunaju6i saano one •kod Jcoj1ih guka :nije ~sto
V1remeno j k!raj .koTiijenovog si~tema) •imosi svega 2,5 mm. h~bi.čemo, 
za 'tlazl\ilku od mnogih aUJtora (Miišustin 1967, 1968, Bond 1958, 1963, 
1966, Allen 1964), .da mo zaključiti da korijen dalje ne !l"aste (SL 6) 
1 da postaje tall1jli (SL 5). Ukolri.ko se, pal, radi veoma ~ulctrivnom 
korijenju, pa kad se na .njemru ohrazuju d kDLlipne gulce, ne dolazJi do, 
često i;sticarnog, grananja ·ko1.1ijenovog sis<tema dalje od mjes<ta izt-a
stanja guke (Sl. 7). 

Slika 4. 

Kada se rnl:dti o gukama, treba ista6i J clos-ta !l."asprrostranjenu 
pojaVJu da su O!De čes1to sastavljene od lcvr"dca ili rozeta obMZovanih 
u toJ ill Vliše godina. Tako se redovno može zapazzitli, 111amčito na 
korijenovom slrstemu •koji Ta•ste u neposrednoj h1iz;ini vode (zona do 
SO cm), da gornji dio :kv.rge (bliže ~Stablu) pofunje da trune, čak se 
ii humitikuje. Srednju ddo i•ste kv>rge, z·apra.rvo kvr:ll.ice koje ga sačrinja-
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vaju počinju dobijat·i rtamnu boju, dok SIU ru posljednjoj t>re6ini ( vršni 
dio) kvržice jedre, pune i ·sa jasnOo:n izraženoš6u orveJllkaste boje, 
koju mnogi arutoni •irs1Jičru ti kod ovih a:zortof.iksatora kao cindikator 
aktivnosti (Bond 1958, V:i•Pbra:nen 1962). 

UtVirđuju6i mjes1o ohrazovanja 'kvržioa, mogli smo konstatova
ul da se one fon:n:.iraju na svrim dijelovima ko.11ijenovog sistema, os.irm 
njegoivh krajnjih dijelova woj'i cime 01.])[1ilike njegov jednogodi·nji 
prirast n;: kome ISU kvrlice veoma rijetke. Rozete, ialk:o postoje na 
jodnogochišnjem konijenru, uglavnom su rsasta'VIljene od dvije do tPi 
kvržice. Sasvim je d!rugi slučaj kad se -radi o jednogodišnj~m johama 
na koj-ima se, rskom redovno, na glavnom ko•Dijenu zapažaju rozete 
kvr~ica. Ova veoma čes•ta, šta wše ,i ·redo'V1na, poj arva po toj anja kvr
žica na j dnogoc:lrišnjrim j obama i veoma 'l;ljotlko nj ihov:o ibl'azovanje 
na korijenju J te starosui dmgih b1ltja:ka upućuje na razmišljanje 
o Vlirulentnosti endotiHa, kao na ev nbualno uspostavljanje 'I'avnoteže 
između broja, .a pogo,tovu veltičine, kvr7.Jica i kmuj nove mase. 

Kvrge, pogorto'V'll one ja~ko lm'Llpne (!poj dine . aoinja'Vaju ri do 
936 kvrži.ca), uglavnom ISe nalaze na tar>ijem l<JorJjenju kako na 
OSI11ovnom tJkao -i pertlfennom. Ukol1ko ·su .na osnovnom ko,vijooJu, 
one skoro p1,1hje:bu uz sam 1 odjen, dok su one koje su obrazovane 
na sporednilirn ži,Jarrna veoma rarvHćhe ve1ičme. R dovno su izdužene 
J cesto predstavljaju lkraj rasna žil na kojoj s dbrazuju. Ukol'iiko 
korijen i dalje raste on je redovno tanju, gratn·a ·se u S'iltne Žlile i 
:bilice a bezbPoj dlačica, koje su, za raz1ilm od ži1ka na dijdu 
korij na, bez kw-žica, redovn· mrke boje. 

Slika S. 

Za razlilku od mnogih allltora, koji ovoj pojav[ pdl~lmjaju po
sebnu pažmju i često je i·sniču ;]{ao redoWliU naklon lzrastanja kvržka, 
mi brsmo prije hHi sklooi da je vežemo za prilagođenost biljk na 
uslove u kojima mste, nego za uticaj matenija koje se stvaraju u 
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k>wžica:rna. •Naime, ·pažljrlvim i~&korpavanjem ikOJ:Iijena, ow. pojavu 
rredovno s<mo zapaža'lri. u dijelu zemljišta do pola metra udaljenog ·od 
obale, odnosno mjesta gdje e voda duže zadržava. Tu je zemljište 

Irora prožeta •ovUm 2!ilicama i dlaoicauna (š to bliže vodi to 'V'iše) . 
Za razlilk!U od otoga, ru zemlj,iŠitu udaljeruiJem od obale o'Vru pojavu 
veoma Ilijet1ko s.rećemo, čaik i na kol'lj-enu itste biljke čij e se žHice 
P'l1Q'Srivu ·kalko Ill 'Pilavom taiko ·i u 111eplavJ.1om zemlj•ištu. Pored toga, 
li mJe iste dehlj1ine 1i star-ostli, ~~s;tina sa nešto manjim a!l1i <b.r01jnijim 
kvržicama, pa 'i sa u·S>te biJ.jke, atko rasbu u •noplaJV111om zemljištu, ne 
samo da se poslli.je obra~ovanja tkvržica ne granaju ne-go i da1je 
norma1no ·rastru, koro SiU i•ste deb!Jione prije i natkon .j~ra5tanja 
k! ržice, a žiile ti žilice su tim, za r.az•1H(IU od onih prema vodJi., orvenka
s-te boje i daju Jasnu •s}ilkru m t•i•vno•sti. ·i voituarLnras•ti (SJ. l. i 2) . 

Sve ovo, nasupt,ot m:i•šljenji:ma .mnogih autora (Bon•d 1958, 
1963, 1966, Allen 1964, McKee 1962, Mi,ŠrusUin 1957, 1958), na;velo 
nas je na ·razmišljatn:je da objašinjenje ove pojaJVe vežemo evoortu
a1nom p11ilagođenoš6u blQjJ<:e da se drŽli 11.1 ovalk;v:im us-lovima ih 
da do granjooja dolaZJi zlbotg uticaja vode ·i ma•terije koje ona do
nosi, a ne tsanrib ·kvržica. Ovo bi s·va'kaiko t'reJbalo dalje istraživati 
u širem obimu i u raZJliičivim uslovima. 

Boja v·rha kvoržica je, skoro xedovtno, orvellikasta do mjes.ta oda
kle se one ·mčvaju, a zat±rn dobija bojru 'kovijena rra kome je obra
zovana, .kojri, takođe, ima jednu tamnri:ju IIl!ij:ansu crvenkaste boje 
dok je aktivnij•i. 

Slika 6. 

K,od johe, kao ·i kod legJuminoza, hroj kv<ržiioa oparda sa duhi
nom, tako da ·su ·već na dubini od 25 om veoma ·rijetke, a na dubini 
od 40 cm (:koLilko smo najduiblje ]ZJVO:VŠ!iili 'ISik!opa:vanja) nala·ze se 
samo u priobaLnom zemlj•ištru 'i to sasViim !rijetko. Sa dubinom i veli
čina kvržllca :zmatno opada. 
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Mflkroslmpska iJSpilllivMlja odnosila su se više na građu kvržica 
nego na Llstanorvljava:nje osobina uz-r.oon~ka nj-ihovog obrazovanja. 
Međutim, po•Đrebno je naglasiti da se .i na .osnovu n·lših :ispitivanja 
može istaći da -su ćdi!j tice u endoclermi r dovno h'i!pertr-o&ane, a pu· 
njene veZ:iilrulama (za'J)ra'VIo pod mik<roslwpom v·idljli·vim tjelešoilma 
u obhku pol1uosmice), dmo i ela se pod faZJi konbra&t m:ilk:>I'IOSkopom 
Vtkle velitk:i plaZl!Ilodi bjehlčaste boje usred hiper·woH11antih ćel!ijica . 

. Na okiraJLI, kada se radi o nnoj j hi, J.st·ičemo rposebuo razLike 
u bojti, stl'1Uk~tuli zemljišta u nj noj lizosfed, od olrolnog zemljJšta. 
NaJime, ako je otkolrno zemJj±šrte ti pravi pseudoglej ( oikoJrina Tuzle , 
dio istog z mljlišta na •kome rnst:u johe 'redovno j i s trulkturnije i 
i2'ira:.cito CI'ne b je, čak i cbo dubjJile do 40 cm. Nažalost, njegov sa t a v 
nismo ci.!Sipitivahl, maJda •smabranno da bi ·to bi1o interesm1tn1o i u pse
udogleju, gdje je pojava zapa•žena, ·i u drugim tdpo'Vlima zemlji5ta. 
Ov10 tim prije, što •zaista o tome postojd m<lllo .podataka, ·iako je po· 
zitivan utJicaj johe na po1boljšanje st:n:tiktme zemlj•iš-ta jasno vid,ljiv 
u svim sJ.učajev.ima gdje smo ispitli·vMlja vrš1i!H. 

Sli-ka 7. 

B. SIVA JOHA (Alnus incana Mnch.) 

Ova vrsta montanog pojaisa •ide u veće Vlis-ine od crne johe, 
naročito u lmrntirnenttalnom, unutrašnjem području naše zemlje. U 
Slorven.ijti i Hrvatslkoj ·siva joha se na:laZJi u gonnjdm i s•rednj,im toko
Vlima Save, Dra'Ve i Krupe; •ima je u Gorskom Kotaru, na R.isnjaku, 
i !Jo na .reJtaivno siUJVJ,jlim Sltanlištima, takođe na a:luvijalnim terasama, 
na pjesikovito~šljunkov·ilt()'Ill zemljištu, sa dosta !i ·oktim lll!ivo m pod
zemne vode. ·Ponegdje obrazuje cenozu ·sa ornom johom ( Alnetum 
glutinosae - incanae Br. -Bl.). NajboJje joj o-dgov-araju vapnena, 
pjeskov.ito-alu'V'ija•lna, s•labo humozna zemljišta. 
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U unutrašnjlim krajev.ima Bosne njene ·sas-Lojin,e se nalaze na 
neikim p13Jl1\inama u u kom rubu ruz pla:ntinske potoke. Ta kav slučaj 
je na Treb v·iću, gdje je 01pisana zajecLnrica Alnetum incanae na ver· 
fenslcim sech:i!lnent:.itma (Stefa:J10<VIić 1964). l:zlgređrujru je manje sa
. to~:jme us®ih i ispn::~kiidanih površina na a.luvri:jalrno- de.luvij a.Jndm 
'l1ooosima prete:žino od vevfensikog natel,ijcrla. Sadrž~ j niz elemenata 
zajednice Abieto-Fagetum. sillicicolum, ·s ob:zr1n:>lrn da se nalaz•i pre
težno u n:j noj zani. 

U PodTav1ni se često opsotanark ove zajed!Il!ice ugrožava meli ra-
1ri'Vnim :rado'Vii:ma, tk:oji proUZJroilmju ~;fližavanje rnivoa P'Odzemne vode. 
Na njenom rmjeS'tu, na ·Mjllln'kov:itrim llhlma, raz'VIiJaju se izvjesni 
progre.sivn.i -sta.diji bij log bora .jr].j dvuglh cenoza, već prema ckor1oš· 
.lcim •pri'l·1kaa:na (TomaŽiić 1942). Po:7ma1.a je, talrođe, ti •njena vM"i
janta sa go~'Skim ja'VOl'OlU Alnetu1n incanae Aichinger et Siegrst, 
1930. a.ceretosum Wra1ber. Na Boborju, 1 ao i ·na Drav kom Kozjruku 
siva Joha izgrađuje pio.nirrske stadije veg · taoije na s·illridcatnoj pod
lo:zJi (Wmber 1960). 

Ekonomsika vr:ijedrnost sive joh j e znarlrr1:0 manja zbog sJ.abi.ie 
prodwk ije dl'vne ma rj umanjefllib tehnJičl<ri.h svoj·s tava dr veta. Me· 
đu!iim, ona •ima rie;vanredam. znač? .i tkao azotoHksator Ill meliioraci.jama 
degradir.aJn1h pOV·l'Širna pri vezi vanju i za-št·i't:i zemljtišta od e:wzij·e u 
po.dmčju pJ.aninSI1 ih it'iječmih dol+na (Z'icmi 1957). 

Itspirtll'Vanja azotofiksacionih osobina sive johe odnosila su se, 
uglavnom, na utvrrđivaJnje postojanja kvržica na 'korijenu. Za raz,Jiku 
od C'Dn , rkod nje rsmo, ne tako r11ijertko, tnalro;1lri i bri.lj a1ka, zapravo 
mnogo iše ikm'lijana bez 'kvd.ica, ča'k i ru slučajev-ima kada smo 
j.sikoparvarnjra vrš!i:lti v oma paž·l.j'ivo. Ist~čemo da o:v,dje ne srećemo , 
ili 1srećemo vrl-o ll1ijetlko, kako ~krrup11e ta!lm i :kmupn~je kv1"ge. Kod 
ojih, uglavnom, rnala21imo kvrl.iice uob1dku rozetla ·sačinjenih od S
kw2li a. Kao~ kod oone johe, ri. ov.dje s one o:brazJUju 'Oa SiV'lm dij e
lo ima kor~jrema, sem njihov g jednogodišnjeg pdraS"'ia. Grananje 
rkorijenovog s rs tema nakon . ohra.zo:vaJnj.a lk. ržioa rje ne-što izra:ciotJi.ie 
nego 'krOd crne johe, dok se boja k'Vr~ka ne •raz;hltkuje tarko jasno od 
boje korijena, odno&no osnovne rozete. 

C. ZELENA JOHA (Alnus viridis D. C.) 

S ob:zri.rom rna veoma usikli. clis'ju'lllkttrri a.real ua jrugu Evrope, 
zelena joha je :linačajna za nas f1ornogenettsrkli d EitogeograES'Jci, javJja 
se j ,sk.ljLtčirvo u subaipin koj zemi sa Pinus mon.tana var. mughus, na 
v;J.ažnim sl:lalnivtima 'iznad lciselil1 S'ililka'tlruih stijena, natjčešće na pod
Z'olar tim rzemljri.štli.!ma. Kod nas su poznate nri.rske, gotow polegi!Jrut 
i veoma guste sastojdne zel ne johe na Karavanika101a, na Vranici u 
centralnoj BoS>ni, a. Si'ru'Oj p1alllffii (flri čuke) d n:a Sar-plamni. Na 
Vrarnici, zelena joha ·irzgrađrt.1j sa•stojrine na gomj-oj granici štuns~ce 
vegetacije na rpaleozoj•slctm šh-iljcirrna. Ov·dje je ona iz:razito na 
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jevernrirrn pactiuarrna .i ošt!ro je odij ljena od kleko'VIime i bora, 1e nije 
sasvti.m j asna nj ena sil))dd~utrm: ka veza a krivuljom ( F'tlllmTek 1958). 
Inače, ·na ostal1m planinama, ona rse javlja •Seilrundann posliije po
tri.siltiva'lJja kriV'lllja. Ponegdj s· •spušta d lllliže na rubove pla.ninskil1 
šuma i hladnijriro udoJinama kao •i-nverz·ij<a vegetaoije (Wraber 1954, 
Anić 1960). Interesant!na je Clo,nistioka, s:igenetska i •mdin-amska in
ciJividuaJJnost zajednice Saliceto-Alnetum viridis Strore rpla.n:ine, kao 
njene roraj:nje enklarve 'll jugoist•očnom dijelu Bahl: anSikog poluos:tvva 
(čolić et al. 1963). 

Zelena joha je od većeg 2Jllačaja u .s.prečavanjl\1 usova t·amo gdje 
ima ve6i kompadctn.i 1aTeal, jer korijenjem vrlo dobro veže zemlj•ište. 

Pnisustvo lcv.ržl.ica na zelenoj johi utvTđeno je samo ru septem
hru 1969. god±ne na Vranici. Tom .-p.IU.Jti:kom konstartovano je da u 
kvržice po obliku 4 veli v•.irl)li rs·hlćne ()IJ]tima d legumi111oza. Nadme, 
ovdje kvdice •Wrastajru na ISvim di:jelovima .iako ra!ZW:jenog •korijeno
vog sistema. Veoma u sitne d. ne taiko ~ijetke poj dinačne, samo i!Dl 
je vrh orven,kals't hoje, a ostalri ·mo irma boju korijena . Rorzete, 
ur~oliko se i pojandj!Ujru, fooml~·rane su od 2-3 kvdice. 

D. OSVRT NA AZOTOFIKSACIONE OSOBINE JOHA 

TOik.orm ovuh ,ispinivamja, kao yto •se naprijed vddi, ll'ij>e utvrđiva
na 11i arotofi~saoiorna sreoosbnost, !D!i.H pak mih :rganizam -
U'Zll'o6nik Olbra,ZJovania kvmca u koj•ima dolMJi do rWr-až:aja aktivnost 
ove simbiozne zajednice. Međubirm, s .obĐi,rom ma veoma protrivrečne 
podatke o u'2!roomkru 'k>V'ržičen i a, a +sto tak,o ti o količini prevedenog 
azota u vezarne oblirke, smoa~trali smo za po'fj.rebno da se osvrnemo na 
neka od najčešće 1bsl:'icanih mrl6·1j nja o ocv:irm poja'\nama. 

M i k •rl() or g a fll 'i z mri. - Da •su UQ:tiOČDJioi obrawvanja kvr· 
žica na .iohama m~kmorgau:cizmi "lma ·se već više od 100 godina (Vo
poni·n 1866,) a l() kV'ržioama Ikao ·o morfološkoj a obin~ korijena 
ovilb biljaka govo11i e ti znatno duže (Neyen 1829). Mectutjm, i 
do ·damas, u zavrir.sa:xosti od primije:nJenog metoda cis.pitdvanja, ikao 
uzročnioi se ~vode rl r~lri·čit vrste i g.PU!pe mi.ki'OOI gani<zama. 

G l j ri. v 1j e e - Glj~v.ice l<~ao U7.iroon:ilke ohraz:ovanda kvržJica 
opl1sao je 'Pr i puta Vorooin (1866), rr'"dtV:Ode6i da je 1-o vTsta Se
hizia alni. Međ11..1t!im, isti aruto~r je kasntije ( 1885) i takao da se 1rad.i 
o vrsti Plasmodiophora alni. Međutim, još d dana:s neki autori tv11de 
da je Sehizia uzročmk kMržičenja (Ziam:i 1957) . Postoje 1 miš1jenja 
·da su gljivi e, koje se nalarze u 1kvržioi Hd., bolje re6i, kwgi, P'ravi 
pa:r.dzil:!i (Allon 1964). Međutim, ni ova kao rui ona mišljenja, ko~a 
najčešće istliču botaničari, pa i šumari, ,da S.ll uzroomoi kvrnčenja 
mi!kirome gljivice, 1ne 'J)Otv·rđujru se prilmienom moderruih metoda 
lispitiva.n:ia, u prvom -redlu primjenom ·kiuJ•trUra nlciva (Bond 1963) i 
~eikimonsike mi,krosilmpije. 
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Pokušaji da se međru bakte ijama ustanovi uzročnik obrazo<va
nja kvržJica, koji 1talkođ dartriraju od kraja prošlog vij !ka (Frrank 
1891), ntisru nn:i:jehl v.iše jasnoće •u pOillliliV'allje 'tl!z~r.očruka. Od tada 
do danas rraiVlodli se najčešće da ·su •to bakt rij 'SIIrione lwržičnam. 
p,omffiju ~se Vl'Ste: Pseudomonas radicicola (Rili'zobit.tm spp. Bottolo
mley 1906}, Rhizobacterium. (Dau1geaTd 1929). Allen (1954) J:s'lliče 
da s u ovo 1prav.e kvrži.čne b, kterije t1Li .njima jalro 'fiLične (Sema
ha'llOV•a 1967). Međutim, n•i p :moću či-s1Ji11 ·rouhura ba!ktel,ija, kao 
ru ostalih w.ikroo.rgacizama •lroj•i . se pominju do dauaJS kao uzroč
m·ci kv~riličenja, nije se uspjelo dorbhJi kv.ržke na stePi1no gajenim 
bhljkama (Bond 1963). No, :i.pa1c, 1kad se •imaju na umu inioijal·ne 
promj ne J1a ·k!anijenu (Bornd 1963) i 1spoljašnji i!Od!ilkMor 1.i!nlen-
2li1eta azotolfitktsaoij kod svih biljaka (A1len 1958), •kao •i zna a•jn1a 
urloga c1vug1h hakt ct:'ija tp'r.i. obrazovanju kvrŽlica i •kod 1egumino.za, 
skJ.oni ·smo :n:ci.šljenju da bi, •iJpak, UZl,očnika trctbaJo t ·ražit•i međ 
ba~ktm,ijama. Tllim p'Pije što i \Sve 'Promjene u s:redi<n~ uNču na aktiv
nost zajednice (Bcmd 1961, 1962) •kao i ·l<!od kVIržičn.ih bad:;terija. 

A k -t i lU o m i e ·e t e - Kao urzročn~k kv.dičenja aktinomlicete 
se pominju 'Veoma često, 1kako od IStrane ·botallličara t.c:1Jlm i mikro
biologa (Tešić 1949, Meks:andar 1962) od prmh zaJpažanja u 
wvržica:ma owh miJ1('1100J:garn~zama (Pe1lo 1910) do danas (Mi
šuJStllin 1968). .Lnteresa:n'tno je -narpomet1tu1Ji da većina onih koj.i 
a:ktinomicete navod kao UZlročmJk J>om1n:jtU samo jednu vr,s.tu: 
Actinomyces alni. MeđutJi:m, ako ibismo <polazili od bioloških osOibina 
aiktrunomiceta, pa · nj•ih •kao uzročnrjika rWJnrih oboljenja kod b.Hjaka, 
promjooa koje one 'll'Z'POlmju u ·1Jk.ivima doma6ian, ne bi 1m se mogla 
pa,1pi!sivatri takv;a uloga. 

Na kraju, .kada je 11iječ o 'll!t?ročni-cima ohrazova;nja l vrŽJica :kod 
j-oha, bez sumnje treba usvoj1i!tri mišljenje (Allen 1958) da rtu još 
uwj k vlada opnilična konfuzija, · ·da se ni u •kom slučaju ne Tadi samo 

j dnOIIl miikroo•rgani-mnu, pogotovu 1u fazi prodiraoja uzročnitk, 
u tk!iva d{)([])laoina, ego se pnije radi, kako bo rsmatrajru neki i'Sitraži
vači (Bond 1963) , o u češ ou šire rorkropopulacij e. P.ni :i·st!ican j-u ova
kvog sl.:wa, •prije svega, poJaziomo od iskrt.1rstva sa kvržioniio:n bakteri
jama, a •i od mišljernja .a rijet:Jkom postojanju u2.1"0čni1ka ri u dm_grrm 
hiper1.'r-of.i·ra'l1lim tJkiVIima ( Krestov,ci_kova 1960). 

Dol su podaci o 1t1Wočni.oitma veoma ovazLi iti i pmnivrječni, mi
šljenja o -sposobnoSilli ove zajednlce da vrevodi atmoS\ferski. azot u 
vemne ob1i!ke sru nepodijeljena. Ova čiirnjenJica je bezbroj puta J<,on
stMovana od kada je ~stailmuto da su kv·ržice pt"'izvod Siimbiotsk.ih , 
a ne par~i1tS1kih odnosa biljai1 a i .rnilcr:oorganlzama (Bvucenhocst 
1885) 1i da ta zajedn!ica snabdijeva biljku 'i obogaćuje zemljište 
arwtom (Hi.1tner 1896). To potJvrđujru mnogabrojlni ogledi 1p11l ga:j nju 
biljaka u bezazortJnrn ·sredtinama (Bond 1963), •ka:o ti soonanja o 
povećarnom pTocentu azota u kvržicama .u odnosu ma ostala ba· ja1a 
tki'Va (Semahanova 1967), kao ·i to · da ·taj az;ot u toku sezone 
prelazi 900/o ru o tala tlkiwa iiz kvržica ( Stevart 1962) . Po~aze6i od 
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morfološ!lcih osobina tk.v!l"Žlica i njihovog mjesta obrazovanja, te 
odnosa pojedinih t.Jci.va u •kvrž·i ama, može 1se pretpostav~·tli da i kod 
istraživarrih · tr1srta ALnusa one !igraju dsllu ,uJogu u snabclijeva'.llju 
domaćina azotOIIU. Ovo je moguće istaći, tilirn tpnrje, što 1 e<kolo.Mci 
uslol\lli kod na n!lsu drugačiji, č-a:k u 1zvjesn1rn slučajevima su J po
vo~lj_rrijli od ·o~lili. u kojima je konstatovan:o da fiksiraju J do 400 kg 
aziota godišnje po h~kta)'1u ( Bornd 1963). 

Pobrebu daljih [spimvanja ove zajednice u našim us·loVIima na· 
meće ·kako p.rkast hilja1ka- njen ekonomskU 2'1načaj, 1tak-o i potk.a
zateljli k<Yj•i .Lniciraju a•l®i<Vnosl zajec!Jnice azotolii:ksato:ro (Bond 1966). 

Sigunno je da 1i našim 1.1Slovdma, kao .j ru dJlugim krajevima 
s'VIi:jeta gdje •s!U j•ohe V'iše ·i·spi1livane, one <igraju značaj-nu ul gu ne 
samo u obezibje®vanju .svojtih potreba u a~ol.u, već poboljšavaju 
~o·tnu ishranu d1mgih bi·ljatka koje .u 1iSt01ID području rascu. Za nas 
je u tom pogl c1u posebno •interesanma veoma J'aspro·stffiil•jcna r-na 
j'oha, koj-oj u njemački šumari pnida~a.U po eban mačaj bridese1lib 
godina na·š g ·wj~ka (Bond, 1958) sadeći je ·između o· tahjh š.umsJClih 
kultura kao mehloratJiJVnu biljtlm •i azotosabirat lja. 

ZAKLJUčAK 

Na osnovu v.lasrtillili •is·h:'aŽlivanja i koni•štene literature o rasrpro
stranj nosti joha u 1našoj zem1Ji i mjihovoj a'llotofiiksaoiono1 sposob
nos•tJi može ISe zakljućHli: 

- da je orna joha (A. glurtJi.nosa) veoma •ra-spros•llranjena biljka 
u svim podmtčJ~ma gdje su li piilivanja V'ršen:a; 

- da doJam do ob1razovanja kvrž·ica rna njenom •korijenu u sVtim 
područj•ima gdje su J.spri·tJi:vanja obavljana, •te ·da veličina kvržica 
V'arira u zarvri.snosti od njlihov stamsti 1i mjesta obrazovanja na 
l orijet1lll; 

- da kor-ijen od mjesta obrazovanja kr1urpruiJ1 kvcrž-ica po>Staje 
rnnog tanJi li ela u znamom broju slučajeva obra7.JOVa!lla kw-žica 
Pl'edstavlj.a ·i krr-aj lrorij na na .kome je formira>11a; 

- da do magJog i trajnog grananja rooPijenovog ·s1st~:na na'kotO 
obrazovanj-a kvrž.ica dola~i san1o kada je iko11ijenov ·sistem u nepo· 
srednom dodiru sa vodom, dok rdo takvog grm1anja n do1az.i nakon 
obTawvanja kvržica na korijenovom i·stemu u z mlJiš•tiu. 

Na •Osnov.u morfoloških kMa.Jcrerus ika 'kN'l':lJica, njihove g~ađe, 
mjesta obrazovanja •i boj , može >Se zakJjruči<ti •da je ova zajednica 
veoma aktivna u .s'VI.im poooučjima gdje u dspillivanja vr· e:na. 

Na ma~nje raspros1Jranjenilm kod nas v~s•tama Alnus vi·ridis 
i A. inC'aJna postoje kv.ržlice, ali ,su dosta •sitne i .na osnovu morfološtkih 
osobina srumih kvr:llica, kao •i nj•ihove boje i mjesta obrazovanje ne 
hi se moglo zakljuo~ti, bez dalJih d•sp;itivanja, ·da je ova zajednlica 
aktivna. 

(Rad je primljen u štampu 29. II 1972. god.) 
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SUMMARY 

Our .Uwestrigation.s were perf01rmed on th a-r a of water par
t.im.g of 11he Ad'I'a~ric and Black Sea water systems. This reglan i 
very rich ·in mounta;ilns, some of wbtich are ever 2,000 m high (Bje
lašnica, Vr<llnlica), a[)ld rin · t ep-<S•loped river vaileys that f ll down 
bo 300 m. alili·tuae. GeologJoa•l and -paedological tructux of the re
gton vanies a lot. There i·s a gr aot dilierence iJn climate too: wh:il(; 
in the uothern pant there is a Oontine~1 tal climate wilh winter tempe
ra rore fal~ing down to -42°C, 1irn 0ther parts the climate is Mediter
rarneam.. b~s, as w ll as a great number of mountain bro ks and 
laike.s, has oondđ·tioned rthe vauiety of the f.Io.ra and the presence of 
tlie represent•atiwes of genus Alnus. 

The presence of slllb-genera Bualnus (A. g1utJinosa and A. inca
na) and Alnaster (A. V!i.vidrs) has been noted on •the ri:nvestrigated 
area. 

A. glutmo..sa, which •lm lowlrund fonms a ISepa.mte aossooiatrlon 
Al!neto CaJricetum brjq;oides, ris found ~111 h ighlwnd up to 1,000 m . in 
the association Caric elongatea-Alne um. 1 t d·s _frequentrly found a.s 
the on.ly tree gvowing a long bmoks, and rirts spmad1ng •on Lhe p laces 
where OltheT •farest p lants 6orm rly eJcisted '.is ohan:-a terist.ic. 

A. li11caiila i:s ra.r ly Eound ·in ,J.owland, but .]t lirs dominant along 
mountain bmok>S above the line of spreacbing rof A. glutrialosa, 31110 
carn be found up to 1,700 m. height. l tt i•s -dominant along mOIUntain 
brooks thart flow through he so iJl 11ich •im OaC01, and on certain 
places •i't f.orms association Alne1JU!m ·irncanae. 

A. v.h,ld i·s occupies 1:he top level of llhe spreaclrlrng of th species 
of genus Alnus. It is freqruently found along brooks and rom1d 
lakes on t he helghlis rthat ['ange ~rom 1,300 m. to 1,800 m, where it 
takes form of a strip 10-20 metel' di9t~nrt f11'1()])1 the bank. In 
the Vran~ca morunta~n lit can be formd over •the height of 2,000 m. 
We empha:s.ize this 1ocality •pavllioularly since rit ~s highest on whlicb 
the presence of A. Vtiridis am.d orf the nodules on •i>bs Toots have been 
nolliced. But here ·irt a~ppea.rs only in the form of bush. 

The nodules were pre en t cm all speoies of genus Alnus and 
in ·all looalriJllies. Th dUJVe 1Jigatriom; were 'Pe11f.mmed ·only during 
summer ro'Oinrl:'s . Morpho1ogically ·the ,\'lodules -differ a great deal. 
Older ·nodules and the nodules iln •thick rooLs harve 20-40 balls 
(A. gLutinosa), while yorunger noduJes and th nodules on 'thin roots 
have only on baH (A. !imcana and A. vilrirdi·s). Irt frequently ocours 
that om yoU!Ilg side rmots several nodrules are oalesced rthrus forming 
a oover which ~~ t-wo rbimes tbftcker tharn the roat: o n whicll •i l grQws 
(A. gl11.1ti.ulosa and A. mncana). Ln higher regions 'Oille., rarely two and 
ornly ex,ceptiona[ly rtln:ee or more balls {'Orm one nadule (A. m id!is) . 
These 1nodules are ueually very small ( 2-5 mm) and n umerous 
(sometimes ven 10 uoduJes on 1 com.). 
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The number of 111odules decrea5 s with d pth, so tha:t on the 
surface parrt o the rroot they aa· - ·very .numel'Ous, and on the TOots 
that a:re deeper tharn 40 arn th y appear v ry rar ly. In eas s wher 
it was possibrle •to dmg out the plant whth the complete root system 
and with even rt:hlin veins and root badrs, we notliced tJ1at, regarclie 
of the pooitJan of the root, there as a layer 20- 25 om long (the 
youngesrt one) on w h.ich ·Lhe nodlll!les were not present. Wi trh certain 
re erve we are linclined to th.i.nk that this is the anp;ual accretrion 
of th :11oot and th& an this rparrt the nticrool"garrllisms are not aibl 
to fa.rm rthe nodules diUJ.I."'ilng th v geta·Non peniod, rth tdme whe;n Lhe 
investrgatli()IJ)JS a:re p 'llJilOILmed. The 1nodtul es are mo·st frequently pllin·k 
Wlith shlghtly richer u-ed hue (A. irncana and A . v>irichl: ) , though i l 
is not rare that they only sHgbtly d1iEfer 1in co1our fn:m1 th root, 
th · tops of. -som ba:Us being 1ighter coloured (A. gluliinosa). It is 
nOli: rar that daci< coJQU:red noduJes appea•r on aJl three speoi 
espeoiaUy oo older ·root . 

Other charaotel'ismc o{ the nodules are the same or approx.i· 
mately the same as tho e mo t frequently dosor.ifbed . 
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ZNAčAJ EKOLOšKIH PROUčAVANJA 
ZA SISTEMATIKU LEPIDOPTERA 

THE SIGNIFICANCE OF ECOLOGICAL STUDIES FOR 
THE SYSTEMATICS OF LEPIDOPTERA 

(Rad je finansirao Republički fond za naučni rad SRBiH) 

Značaj e;lmioš1lcih •karaktedstdka u proučavanju V'11Ste naročito 
dola0i do :i!Đraž.aja ]md ·proučavanja međusobno srodnih vrsta, poseb
no u o.kviru jeooog roda. Pošto se tu "acli, uglavnom, o mladim 
vrstama kod kojih proces diferencijacije nije jako liwažen u pogledu 
stepena morfolo9kili •razhika, ta:kve v!1st su pi1i1i-kom prvobitnih mo-r
fioloških opis-ivanja postavljane u odnos v .rs ·t <a - 'P o d v r s t a. 
Ta:kva Sil1vatanj~a o pojedinim rstama '9U. 1se održaJ.a sve do današnjeg 
vremena. 

Za proučaVIanje navedenih rka-tegoo1ija pogodne su poprulaoije 
koje se nalaze u 'llj1hovom kontaktlnom •iJ•i prelaz:nom pod·ručju ili 
geografski najh~im loka:lđ etJima gdje 'POs1Jojri mogućnost razmjene 
gtmetićkog materijala imleđu dvije pO!pl.lllacije, 1t j. gdje postojj 
mogućnost međusobnog miješanja QIVIih po:pulaoija. Međusobno po
našanje ta:kW.h populacija 'lL :tim zonama naj<češće gov'Olli i o njliho
vim međusoibruiJm •taksonomslci:rn odnosima. 

A1Ila1izam morfološklih karaktera poprulaoija ·iz kontaJktn.e zone, 
uz primjerllll mel1oda varijaoione s1:atisil1ke, posred(J1() dolammo do 
rezultata o llljihovim međusobnim geneliiok:im ocl.nos•ima. Na 1ta:j n:a
Čli!n kod ns te •i pod'V'l'S'te Tedovno nala12imo u im zonama o t a l n e 
pr e l a z e, dok se Jkod populacija koje se međiusobn:o ne miješaju 
rezult.a:tJi kreću samo u dkw.I;ima p ar e li j ·a l •n 1i h p r e l a z a. To
talnd prela2Ji. su 0!111 diildividui kod kojih su sve diferenlme o.znaJke 
zaSJt:U!pa:ne va11ijantama dz područja 1:!rans·g'resije, dok je kod paroijal
Diih prelaza sarmo jeda:n broj diiferentlliih ozna:ka iz područja trans
gresije, a drogi je izvan tog područja i pri-pada samo jednom od 
ispitanih taik.OO!Ila (LonkQVIić 1953). 
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U tom pogledru su interesantni rezultati dobije.n~ proučavanjem 
nek:Jih tak~ih Vll1S•ta Lepidoptera. 

Vrste Aricia atta.:'Cerxes Fahr. ( =a.llous I-Ibn.) je drugo smatra
na podv.rstom v.nste A. agestis Schiff. 2'!b g po tojećih prividno malih 
morfiolo~k·ih razlika, čaJ! rna prw pogled nep11imje1lniih, 1i geografske 
V'ik.:1!11ijantnosti. Međutrim, bHžim proučalva:njem ova dva oblika došli 
smo do suprotmr.rh •r ~uttata. lak 9U u n<:Mje vJtijem ove dvije 
Vlt'Ste hile prredmet rmnogib proučavanja, d fiiniti~an za~ključak nije 
mogao biti donesen, jer .su proučav~nj·a wšena 'tla populaoijama a 
razlirutih ti među olbno udaljenih podm · ja, a reZiu.l!tati genetičkih 
i•s ra~vanja dabi eni ·su hbora<to't'ijskllm putem. Međrut1im, ekološka 
~apažanja, dobivena na osnO'VU posmatramja u ·samoj pr.irrodi rna b~ -
top.ima koJi •se nalaze 11.1 njihovoj mec1iusobnoj rounrtakmoj zo'.nd u 
okolillli Sarajeva, ukazala su na značajnu ekol šku difer noijaoiju 
i:mneđu ova dva ob.hl!ka. A. agestis je po geografskom raspros.tr rnje
nju ni2lijska vrsta, a A. artaxerxes (=A. alllou ) p laninska, ai.\ na 
određenim visinskim zonama, gdje ni7.ijsko podr1llčje .naglo pr ·lazi 
u planin ko, mo·ž m naći 1olkahl11:ete njiliovog l onta;ktiranja. Za 
istraživanja ·ovr.ih obhl!ka odalbran je l.okahltet na 'pad.1111i <iznad Dm-i'Ve 
u blblini Sar jeva koji oas ljavaju obje vr te zajedno. Taj lokaHt t, 
inače male pD'VTŠ!ine, pred tavlja pravu priY.odnu la:borat'011iju i vrlo 
jt: pogodan za prouča.vanj njril10V·Og mečtus·ohnog <OooOiSa. Rez.ultati 
ovih .istra7.Jhi•Mlja su objavljerl'i (LOJ.,k·m~ić- Sijadć, 1967) i poka~alo 
se da su ove vrst međusobn·o znatno ko·lošl i odvojene. [maju raz
ličito vtijeme ja }janja i .razHOit broj generacija, a tra'Z'l'i 1k~ 1je i u 
odnosu prema ovipotzicijskim b~ljkama. 

Sves-tranom morfolo&kom analizom potw-đena je elmloška pret· 
postavka o nj-ihovoj međusobn j spe ijskoj diferenoijaoij•i, jer je 
ustanovljena ra2lnoMJ ost, i to u iše mo.rfološk~h ~caPa~kltera, št'O je 
takođe j dna <Od važnih mU~ka VI'ste (•ista:aženo j ~ 14 m.orfološk.1ib 
omaka, ukljručuju6i i pojedine organ ge:aillalnog a:parata) ~na kraj u 
je danesen zaključak o njih()ll.noj međiusohnoj rasp[· dnO'j izoladji, 
jer tl cjelokupnom .istraženom m aterijaht (262 p ll.W"tjei'lka) nije nađen 
rui jedan primjerak kajti bi predslavljao t ·o t a l a n pr e l a z W:neđu 
oJVa dva obJ.ika. 

Na taj način smo odvojili A. artaxerxes (= A. allo us) u posebnu 
vrstu. Ispravmost ·ovog metoda u taksonom.Sikllim ·i'&l!raŽiivanjima po
tvrđena je 4 eksperimentalno. Naime, diferencija ija us.tanovlj na 
na o·&n.ov·u mod.iološko-ekoLo.ško-geografske dmolaoij · ana~e vrunija
biln.osH u potpunosti je potvrđena međusobnim lo1iž;anjem ova dv 
taksena koje je vrš·io prof. Lorkovdć rtak!ođe .s-a lk:ontruktne zone n 
'{>odru.čju Plitvica (Lorković- Sijarić, 1967). T m P'nilikom je UJSta
novljena .i seksualna dzolaoija •između A. ages tis ·l A. artaxe1'Xes (=A. 
allous I-Ibn.). 

U -toku su ·istraživanj-a o među~Sobnbn od'lJosima ·imleđJU Coen.o
n.ympha tullia MUller 1 C. tullia occupata Rbl. u Bosni i HercegoW.ni. 
C. tullia, koja tima &i'lloko srednje-evu·opsko g:-as,prosrt:rMljenje, u Bosru 
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i HercegoVJ.mi je bila poznata samo sa dva lokaliteta u nekoliko pri· 
mjeraka: Bosanslci Brod, Jajce (Rebel, 1904). Tek u najnoVIije vri· 
jeme našli smo je ua Glamočkom i Liva.nj'Sikom polju. Naprotiv, e. 
tullia occupata rasprostranjena je na visoloim p lamnama BoSII1e i 
Hercegovine i Crne Gore. Planine okol·o Glamočkog d. Uvaiilj,stkog 
poJ.ja su najb1i~i lokaliDtet:i ovog ob1Jilka tt1pskoj formi. 

Ono što prvo pada u oči. je vdo veHka r~Hka u kan\kteru 
btiotopa koje naseljavaju ova dva oblika. Ekološka raz.Lilka njril1ovlh 
hi.otopa je znMno veća nego .kod .prethodJne d·vije vq"&te koje su već 
dokazane kao posehne, tako da kod ovih oblika ne možemo m naći 
međusobne kontaktne zone u pravom '9:miJSlu 'llijeći, jer su odvojeni 
posebnim karakterisllikama biotopa •koje naseljavaju, pa wto može· 
mo posmatra1li. samo populaoije međusohno najlbH~ih lokaliteta. Iz 
podata·ka o geografskom ras.prosllmnjen}u rna21iru •se 1i jasno izražene 
t'azlike njihovih biotorpa. e. tullia -se lllalaEi na 'Dii2lim, 1ialrazrito vlažnim, 
uprav•o močvarnim, hlvadama •pored nijeika, jezera dlhl močvaJra. U 
Glamočkarn polju kod Petrova V .rela, na visi1ni od ·oko 950 m, Ulađena 
je u rpopla'VInom. rpo•jasu Polja u bHjnoj zajednici S•horetum nigri
Can:lliis, a u I li-vanjskom polju, na vti.s-hli oko 700 m, u njegovom 
najvlažDJi.jem dijelu, ždralovcu, tkaju je obično do srechlne jula pod 
vodom, u biljnim zajednicama sveze Magnocarioion; tu je otknivena 
vrlo brojna populacija ove vrs-te. Međutim, e. tullia occupata nase· 
ljava biotope raz1ičitili biljnih zajednica, al•.i. m11ijek suhih plandrnskih 
lJivada od oko 1200 m nadmorske Vli:sine do najviših ,v.rhova. Nađena 
je 'lL brojnim populacijama 'Ua p laO!inskrim TUdrina:ma, 1iCllll.im u zajed· 
nicama Festucetum pungentics, Fesl'ucetum spadicae, Na<rdetum ·i 
Sesler:iaetmn- siVe hiljne za;jednice liZTazito suhih biotopa. Ne samo 
Vl1s.ina i vlažnost, nego ti cjelOlkupni flonistiČil<li S(l!S'ta'V •oV\ih biotopa 
je među1sobno razHči1: , pa, prema 1bome, ovi oblioi moraju imati i 
DazLi č.i.te o'V'ipozicijske biljke, što je jedna od va~nih etk:oloških 1ka· 
t'akteristika mnogih vrsta Rhopalocera. 

Budući da su ovi tak·soni međusobno oroliko ekološki izo.lovani, 
mgdje ne dolaze iU ·kontakt ·i ako se nalaze Mi71U jedan dn.tgoga, 
nameće se potreba eksperimentalnog proučavaiilja njihove međusob· 
ne seksualne i genetičke ~ozolacije. No, rilpak, analogno v-rstama A. 
ages tis i A. artaxerxes (=A. allous), koje iSU ri eksperimen:ta1no doka
zane, primjenjujući istj metod ri:stlraživanja m<>IIfolo§ke .i ekološke 
diferencijacije, možemo i kod ovili ta1k-sana sa ve].ilk>om vjerovatno· 
ćoro doći do tpomdan;ih z·aključaka. 

Osdm rf.lo.ga, u prilogLt vaJjanostJi 1ove mellode u taksonomsdcim 
~s•tra2Jivanj,ima možemo navesti trl'iz primjera ekspenimentalno dolka. 
zanih. Uzećemo samo jedan 1'rimjer w lo ka:raktenist:iča:n ·s oib:~umm 
na određen vid potpune i~olaoije. Na!ime, u t-aksonoms1rorn prouča· 
vanju roda Erebia, Lorković je međusobno •wižao dvije VI'Ste koje 
su geografslci potpuno i~o!Jirane, ri to jednu v;rstu 6 Alpa (E. calea· 
rius) i jednu riz .!Tana- Demavend (E. iranica). U eksperimenrtallllim 
uslovima ove wste su se međusobno križale, d'<llkle među njima 
nije postojala .sekJSUalna azolaoija (Lar.lroW.t, 1958, 1961) . Međutim, 
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zbog razl!i.čitih eikološlkrih uslova koje vladaju na ovako daileko ,izoli
ramiro geografukim prostO!Dlma, ove vTSte su e tolliJko dMerenai!rale 
da ne može rui biiJJi sumnje u njti.ho!VU među,sdbnu peoijskiu diferen
cijaciju, jer međiu njrima postojd i vehl!ka ra21lika u broju hromozoma 
(E. calcarius = 8, E. ir anica = Sl), rp a se upraVlO e2bog toga !i. s.ma
tTaju posebnim vrSI!:ama. Zbog velillce geograii 'ke udaljenoiSti, ove 
W1Ste .nd·SJU uiJkada imale mogućnosbi međus·obnog kon:talktiTanja, pa 
nrlje ni bilo selekoiO!llog p!I'liilis~a u pravcu 1Sebual111e ~olaoije. ZaJto 
u ekspexti.menrtaJnim uslov,ima dolazi do illOlrmalnog kr~žanja, ali 
o.snovtno je da u prirodr!!lm uslo'Y'iana ruikooa 'ne dolaxi do mectusob
nog miješaJnja, a w je i osnovci Jrni,tel'ij priLikom def1irusanja wste 
(Mayr, 1965). 

SliČJru rpoja'Vu uallammo lrod e. tullia · C. tullia occupata na 
našem području, >Samo s tom razlti!kom što se ,kod ovih tail<:sona ne 
redi o potpunoj geogra1iskoj, već o potpurnoj ekološkoj izolaciji, 
tako da ~ među ov1m rt:a,k.somma nema 'kontaktne zone u P'I'i·rodi, 
pa ne možemo bit·i sigllinnri da H među nj:i,rna postoji ruiri ne p01srtoji 
genetička sekS!Ua.lna .~olaoija. 

Dalja rproučavanja odno a 1izmeđru e. tullia~ C. tullia occupata 
su u to lm :i cjelok!Ltprui •rezuLta td ib1će 111aknadno saop šten i. TTeba 
napomenuni ·da i dosaadšnjli rezultati. morrološke an-al12e, iako 11'isu 
komP'letJi<ranri, potvrđuju prethodne 'P.·retJpostavrke, jer je diferencija
cija Vlidtna i jasno· i2LI'ažena, ka~l o u pogledu ve1lliolne taiko !i u ostalim 
morfoloŠlkim 07..rnalk'.'lrmor~ 

Z a k l j u č a~k 

U okviru Sltsterna,IJSJcih proučavanja ·vrsta Aricia at·taxerxes j 
A. agestis, te Coenonympha tullia i e. tullia occupata V·ršena su i 
određena el olovka iSitraživanja. Dok se A. artaxerxes li A. agestis 
međusobno razlJikuju prema wemenJU javljanja, broju generacija i 
p~rema ovipooicijslcim .bilJkama, e. tu.llia i C. t. occupata •su trruzdvo
jene potrpuno različi•tilm biotopima 1i b.ill.jnim zajednicama u koj•ima 
se nal~e. Kod o'Val~o iblisooih s·i:stema'llsdcih ·krutego.nija ekološ,ka d!i.fe
rem.cijaoiJa je, prema i:Qiffie, bitna .ktod !Dj1iJhova 'zdvajanja u posebne 
vnste. 

SUMMARY 

Some ecological charaoteri,stics of the J.nd:iv.idual forms, having 
great importance for 'their 11ight taxo,nomical dcliin.i;tion, have been 
observed during the SY'stematJical 'invast,igatioo on Lepidoptera 
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ca'l'l:ued ·Out up to P'resent. This ecologi cal s peaific charaoterisH , il' 
it· o:s taken as a S•tar ti:J;Lg basis , can come 'iln very useful in versatile 
systemartlical mves igations and lin corni:ng ~o a <realistic conchlls'ion 
about the sysrte_(llaJtical ca~tegory of 1the im LiviooaJ forms. The exam 
p•les of the s tudies of Aricia ages tis , nd A. allous and eoenonympha 
tullia au.1d e. tullia occupata m Bosnia cund Herzego'vina arre presen
ted dm thrus work. Acool"'ding .to the resul t obtalinecl by this investi
gations eoenonympha tullia Muller allld e. tullia occupata Rb L 
show highly greatt ecolof§ical chffen mce rrega1'ding the cha.racter of 
bjotopes pQPUlaHng the te1.1itory of Boo111ia and Herzegovtina. 
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