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LIUBOMIR BERBEROVIC i
RIFAT HADZISELIMOVIC

Laboratorija za genetiku i citotaksonomiju
Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu

POPULACIONO - GENETICKA ANALIZA FREKVENCIJE
OBLIKA USNE RESICE U CETIRI UZORKA
STANOVNISTVA SR BiH

POPULATION GENETICS OF THE EAR LOBE ATTACHMENT FORMS IN
THE FOUR SAMPLES OF INHABITANS OF BOSNIA AND HERZEGOVINA
(YUGOSLAVIA)

(Rad je finansirao Republi¢ki fond za nauéni rad SRBiH)

Uvod

Populacione analize osnovnih geneti¢ki kontroliranih varijacija
biohemijskih i fizickih osobina individualnog fenotipa sasvim su
malobrojne kada je rije¢ o stanovni$tvu SFR Jugoslavije. Posebno
su znanja o genetickim odlikama bosanskohercegovatke populacije
wrlo fragmentarna i posve nepotpuna. Takvo stanje mije bitno
poboljsano ni pojavom nekoliko (uglavnom u posljednjoj deceniji)
publikovanih prriioga poznavanju genetickog ssatava nasih popula-
cija (Boskovi¢ 1965, Budi¢ 1966, Berberovi¢ 1967, 1969a, 1969b).

Nadin prirastanja uSne jagodice (usna resica, lobulus auri-
culae) za lice, nesumnjivo je geneticki determinirana osobina. Tako
Fosboje evidentne poteskoce pri klasificiranju prelaznih formi u$nog
obusa, veéina autora se slaZe u principima razdvajanja dva osnovna
fenotipska izraza ove odlike (slobodna i prirasla u$na resica). Ana-
lizirajuéi veéi broj rodoslova na $vedskom otoku Riino, Hilden
(1922) je zakljucio da fenotip usne jagodice odreduju dva alela
istog (autosomalnog) lokusa; alel za slobodni u¥ni lobus je kom-
pletno dominantan nad alelom koji se u homozigotnom stanju feno-
tipski izrazava kao prirasla u$na resica, Svi kasniji nalazi (Powell
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and Whitney 1937, Quelprud 1941, Gates 1954, Saldanha 1962)
potvrduju Hildenovo misljenje, pa ono danas predstavlja gotovo
op$teprihvaden stav u pogledu mehanizma nasljedivanja fenotipa
usne jagodice. Medutim, mjestimi¢no su iskazane 1 sumnje u mono-
gensku kontrolu nasljedivanja u$nog lobusa (Lai and Walsh 1966,
Basu 1968). Standardna udzbenitka literatura (Gates 1948, Shull
1948, Gilin 1959, Gardner 1964, Whittinghill 1965), ipak, jo§ uvijek
stoji na stanovi§tu da se forma u$ne jagodice nasljeduje, kao i
mnoge oschine za koje se vjeruje da su monogenski determinirane.

U ovom radu je izvr$ena uporedna populaciono-geneti¢ka ana-
liza frekvencije formi us$ne resice u mzorcima saéinjenim od sta-
novnika ¢etiri bosanskohercegovacka grada (Banja Luka, Vlasenica,
Mostar i Stolac). Utvrdena je relativna frekvencija alelogena koji
kontrolisu fenotip wusSne resice i testirana je geneticka ravnoteza
posmatranjem frekvencija (fenotipskih) tipova braka i distribucije
fenotipova u njihovom potomstvu,

MATERIJAL 1 METODIKA

Populaciono-geneti¢ka analiza udestalosti prirasle, odnosno
slobodne u$ne jagodine u stanovni$tvu Bosne i Hercegovine spro-
vedena- je na osnovu posmatranja ukupno 2546 lica- oba pola (581
roditeljski par i 1384 njihova potomka, tabela I).

TABELA I: OSNOVNI SASTAV ISPITIVANIH UZORAKA
TABLE I: THE BASIC COMPOSITION OF THE SAMPLES

" Uzorak  Genera- Broj obuhva_éen_i??ndi@ﬁa o on obuhvace
(Lokalitet) cija Egber of individuals nih porodica
Sample Genera- muskih  Zenskih Ukupno Number of
(Locality) tion Male Female Total families
e T s I 167 - 167 ".334
Banja Luka e —~ —— 685 167
I 188 163 351
) I 213 213 426
Vlasenica ———— s 887 213
' 11 235 226 46l
S I 97 97 194
Mostar ——————————————— 454 97
I 137 123 260
I 104 104 208
Stolac T = - 520 104
1T 161 151 312
Ukupno Y 581 581 . 1162
- — 2546 581
Total 11 721 721 1384
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TABELA II: SKUPNI PREGLED PRIMIJENJENIH POSTUPAKA ZA IZRACUNAVANJE POKAZATELJA GENETICKE
STRUKTURE UZORAKA (POPULACIJE)

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

Teorijske proporcije recesivnog
fenotipa u potomstvu iz pojedinih
tipova braka (»Snajderove relacije«)

Teorijske proporcije fenotipova
Teorijska proporcija u ukupnom potomstvu

Tip braka 5
tipa braka Theoretical proportion of

Type of mating " . phenotypes in the whole progeny Theoretical proportion of the
Theoretical proportion recessive phenotype in the progenies

of different types of mating

A a
1 2 3 4
qz
AxA P> (1+9) pP? (1+2q) p’q? S = —
(1+qp
Axa pq?(1+q) Pq? rq
q
N | S = -
+q
axA rqz(1+9) Lol jolel
axa a* 0 q* 1,00
: P’+2pq q?
Zbir 1‘00

Total




Svrstavanje individualnih varijanti forme usne jagodice u dva
osnovna tipa (slobodna i prirasla) izvrSeno je prema ustaljenim
kriterijumima (HadZiselimovi¢ 1971). Procentualna udestalost rece-
sivne fenotipske oznake (a%) i relativna frekvencija recesivnog alela
a (3) izratunavani su na opstepoznati na¢in (a% = 100 a/n, q =
= Va/n; a = frekvencija recesivnog fenotipa, n = veli¢ina uzorka).
Statisti¢ki znacaj konstatovanih razlika medu nadenom i teorijski
o¢ekivanom distribucijom frekvencija pojedinih tipova braka i feno-
tipova u njihovom potomstvu utvrdivan je **testom. Teorijske pro-
porcije recesivnog fenotipa u potomstvu iz brakova u kojima ude-
stvuje dominantni fenotip (»Snajderove relacije«) nadene su odgo-
varaju¢im matemati¢kim postupkom (Snyder 1934). Teorijske
proporoije, odnosno frekvencije pojedinih tipova braka i fenotipova
u njihovom potomstvu dobijene su putem standardnih procedura
(Li 1955). Iz analiziranja druge generacije su izostavljeni svi slu¢a-
jevi u kojima se dominantni fenotip javlja kao potomak parenja
tipa a x a. Skupni pregled obrazaca za izratunavanje teonijskih po-
kazatelja geneti¢ke strukture uzoraka prikazan je tabelom II.

Rezultati rada

Analiza osnovnih pokazatelja genetitkog sastava populacije
sprovedena je posmatranjem odgovarajudih podataka o ucestalosti
slobodne i prirasle udne resice u dvije sukcesivne generacije osoba
obuhvaéenih uzorcima. Tabela III prikazuje uéestalost recesivnog
fenotipa u podgrupama (polno i generacijski definisanim) svakog
uzorka, kao i odgovarajuée proporcije recesivnog alelogena.

I pored manjih razlika (statisticki neznac¢ajnih) medu polo-
vima unutar pojedinih uzoraka, u tabeli IIT se ve¢ na prvi led
uotava dosta izrazita ujednacenost frekvencija recesivnog alela,
kako iz generacijskog, tako i iz prostornog (geografskog) aspekta.
Ukupna proporcija recesivnog alela u uzorcima kreée se od 0,54
(Stolac) do 0,64 (Banja Luka). Najveca razlika koja u tom pogledu
postoji izmedu roditelja i potomaka unutar iste geografske lokacije
moZe se posve zanemariti (Stolac: T generacija — q = 0,55, II gene-
racija — q = 0,52).

Uporedujuéi podatke o objema generacijama u uzorcima sta-
novni$tva Mostara i Vlasenice sa odgovarajué¢im podacima iz ranije
objavljene analize jednog uzorka sarajevske populacije (Berberovic,
Hadziselimovi¢ 1971), dolazi se do zaklju¢ka o dzuzetno visokom
stepenu ujednadenosti proporcije recesivnog alelogena ( tabela IV).
Neito vitom (statisticki neznaéajno) frekvencijom alela koji je »od-
govoran« za prirashi ugnu jagodicu, poredeno sa ostalim uzorcima,
odlikuje se jedino banjalucki uzorak.

Navedene &injenice svakako se mogu uzeti kao indikacija ge-
neti¢ke ravnoteze u uzorcima koji poti¢u iz pomenutih gradova, a
time i u analiziranom dijelu bosanskohercegovacke 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 Propglrclija recc(si)vnog
3 elogena (q
=y Recessive phenotype i Recessive allelogeiis
Frekvencija Frequency Proporcija Proportion proportion
Banja Vlase- Mos- Sto- Banja Vlase- Mos- Sto- Banja Vlase- Mos-  Sto-
Luka nica tar lac  Luka nica tar lac Luka nica tar lac
Ocevi
Pathers 57 69 23 27 0,34 0,32 0,24 0,26 0,56 0,59 0,49 0,51
I —— -, T —
Generacija  Majke
Mothess 80 71 40 37 0,48 0,33 041 0,36 0,57 0,69 0,64 0,60
I Ry I !
Generation Ukupno 137 140 63 64 041 033 032 031 057 064 057 055
g 72 80 4 45 038 034 032 028 058 062 056 053
11 ns N - s -
Generacija
Kdéeri
I Daughters 78 77 39 41 0,48 0,34 0,32 0,27 0,58 0,69 0,56 0,52
Generation - —_— e e T = e
Ukupno 459 157 83 8 043 034 032 028 058 065 057

Total




TABELA IV: UPOREDNI PREGLED UCESTALOSTI RECESIVNOG ALELA
g UAZ‘%I‘(/CIMA STANOVNISTVA VLASENICE, MOSTARA 1
ARAJEVA

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

Proporcija recesivnog
Uzorak Generacija alela (q) Izvor
Sample Generation Proportion of the Source
recessive allele

I 0,57 Ovaj rad
Vlasenica L i ey

IT 0,58 This paper

0,57 Ovaj rad

Mostar — —

IT 0,57 This paper

i 0,57 Berberovid,
Sarajevo - . x —= ‘

1I 0,57 HadZiselimovié, 1971.

TABELA V: FREKVENCIJA TIPOVA BRAKA U POSMATRANOM UZORKU
) STANOVNISTVA BANJE LUKE

TABLE V: FREQUENCY OF MATING TYPES IN THE SAMPLE OF THE
POPULATION OF BANJA LUKA

Tip braka Teorijska proporcija Teorijska
Type of Frekvencija (formule u tabeli II, frekvencija
mating Frequency kolona 2) Theoretical X2
Theoretical frequency
proportion
AxA 66 0,3486 58,2162
Axa 65 0,4836 80,7612 x2 = 4,0343
axa 36 0,1678 28,0226
Svega
Total 167 1,0000 167,0000 0,20>p>0,10
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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
s - POPULATION OF VLASENICA

Tip_ braka Teorijska proporcija Teori jéka

Type of Frekvencija (formule u tabeli II, frekvencija
mating Frequency kolona 2) Theoretical X2
Theoretical frequency
proportion
AxA 99 0,4558 97,0854
Axa 88 0,4386 93,4218 x? = 0,4241
axa 2 0,1056 22,4928
Svega .
Total 213 1,0000 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 _ Teorijska proporcija Teorijska
Type of Frekvencija (formule u tabelji II, frekvencija
mating Frequency kolona 2) Theoretical X2
Theoretical frequency
proportion
AxA % 04558 44,2126 L
Axa 39 0,4386 42,5442 x2 = 0,6907
axa 2 0,1056 10,2432
Svega
Total 97 1,0000 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 ATeofij ska proporcija Teaorijska
Type of Frekvencija (formule u tabeli II, frekvencija
mating Frequency kolona 2) Theoretical ¥2
Theoretical frequency
proportion
AxA 50 0,4865 50,9600
Axa 4 04220 43,6800  x? = 0,0928
axa 10 0,0915 9,3600
Svega
Total 104 1,0000 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)

7Fe;10tipovi u Teorijske proporcije i frekvencije fenotipova
Tip braka potomstvu u ukupnom potomstvu
Phenotypes in Theoretical proportions and frequencies of
the progeny the phenotypes in the whole progeny
Proporcije Frekvencije
Type of A a Proportions Frequencies
mating A a A a
AxA 124 21 0,2818 0,0518 98,9118 18,1818
Axa 70 69 0,2957 0,1922 103,7907 67,4622
axa 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

%2 =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 proporcije i frekvencije fenotipova
Tip braka potomstvu u ukupnom potomstvu
Phenotypes in Theoretical proportions and frequencies of
the progeny the phenotypes in the whole progeny
7 Proporcije Frekvencije
Tupe of A a Proportions Frequencies
mating A a A a
AxA 186 23 0,3810 0,0593 175,6410 27,3373
Axa 116 77 0,2826 0,1639 130,2786 75,5579
axa 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

%% = 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 Teorij—skc proporcije i frekvencije fenotipova
Tip braka potomstvu u ukupnom potomstvu
Phenotypes in Theoretical proportions and frequencies of
the progeny the phenotypes in the whole progeny
Proporcije Frekvencije
Tupe of A a Proportions Frequencies
mating A a A a
AxA 113 11 0,3957 0,0601 102,8820 15,6260
Axa 60 43 0,2794 0,1592 72,6440 41,3920
axa 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
%2 =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 frekvencije fenotipova
Tip braka potomstvu u ukupnom potomstvu " ,
Phenotypes in Theoretical proportions and freguencies of
the progeny the phenotypes in the whole progeny
Proporcije Frekvencije
Tupe of A a Proportions Frequencies
mating A a A a
AxA 133 13 0,4700 0,0623 146,6400 18,7200
Axa 93 52 0,2596 0,1350 81,1200 43,6800
axa — 21 0,0000 0,0731 0,0000 21,8400
Zbir 226 86 0,7296 0,2704 221,7600 84,2400
Total 312 1,0000 312,0000

2 =9,2689; 0,10>p>0,05
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TABELA XIII: POREDENJE NADENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA
U KOJIMA UCESTVUJE 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 Nadena proporcija
Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa
Theoretical proportion  Observed proportion
Type of of the recessive of the recessive %2 p
mating phenotype phenotype
AxA S, = 0,1552 0,1448 0,0825 p>0,99

Axa S, = 0,3939 0,4964 3,4007 0,10>p>0,05

TABELA XIV: POREDENJE NADENIH I TEORIJSKIH PROPORCIJA
RECESIVNOG FENOTIPA U POTOMSTVU IZ BRAKOVA

U KOJIMA UCESTVUJE 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 Nadena proporcija
Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa
Theoretical proportion  Observed proportion
Type of of the recessive of the recessive 2 P
mating phenotype phenotype
AxA S, = 0,1348 0,1101 0,5306 0,50>p>0,30
Axa S, =10,3671 0,3990 0,4380 0,70>p>0,50
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TABELA XV: POREPDENJE NADENIH 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 Nadena proporcija

Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa
Theoretical proportion  Observed proportion
Type of of the recessive of the recessive %2 P
mating phenotype phenotype
AxA S, =0,1318 0,0887 1,6233 0,30>p>0,20

Axa S; = 0,3631 0,4175 1,2823 0,30>p>0,20

TABELA XVI: POREDENJE NADENIH 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 INVGLVING DOMINANT
PHENOTYPE (SAMPLE: STOLAC)

Teorijska proporcija Nadena proporcija
Tip braka recesivnog fenotipa recesivnog fenotipa
Theoretical proportion  Observed proportion
Type of of the recessive of the recessive ®2 p
mating phenotype phenotype
AxA S, =0,1170 0,0890 0,7590 0,50>p>0,30
Axa S = 0,3421 0,3586 0,1210 0,80>p>0,70

Dalja analiza genetitke strukture posmatranih uzoraka vrsena
je ispitivanjem frekvencije tipova braka i distribucije fenotipova
u njihovom potomstvu (tabele V — XVI).

Podaci prikazani u tabelama V, VI, VII i VIII pokazuju da ni
u jednom uzorku me postoje statisticki znacajne razlike izmedu
otekivane i nadene distribucije fenotipskih tipova braka.

Konstatovane razlike izmedu nadene i teorijske distribucije
fenotipova u potomstvu pojedinih roditeljskih parova, razlicitih po
fenotipskom sastavu, takode nisu statisticki znac¢ajne (tabele IX —
XII).
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Izraéunavanjem »Snajderovih relacija« (Snyder 1934) utvr-
deno je da se u posmatranim uzorcima nadene frekvencije recesiv-
nog homozigota u potomstvu brakova u kojima ucestvuje dominant-
ni fenotip ne razlikuju statisticki zna¢ajno od teorijskih (tabele
XIII — XVI).

Izneseni podaci sugeriraju zaklju¢ak da u sveukupnoj bosan-
skohercegovadkoj populaciji, s obzirom na analiziranu osobinu,
postoji geneticka ravnoteza. Ta ¢injenica je ocigledno punovazna za
dvije neposredno ispitane generacije u uzorcima stanovnistva Sa-
rajeva (Berberovi¢, Hadziselimovi¢ 1971), Banje Luke, Vlasenice,
Mostara i Stoca.

Diskusijaizakljuéci

U cetiri mzorka stanovni$tva Bosne i Hercegovine odgovara-
jud¢om analizom su ispitani osnovni populaciono-geneticki odnosi
unutar dvije sukcesivne generacije, s obzirom na frekvenciju formi
usne resice. Prouden je sistem sklapanja brakova i distribucija
fenotipova u potomstvu fenotipski razliditih roditeljskih parova.

Proporcija recesivnog alela u pojedinim uzorcima je dosta
ustaljena, kako po polovima, tako i po generacijama. Uopsteno go-
vore¢i, moZe se konstatirati da bosanskohercegovatka populacija
u tom pogledu predstavlja sasvim homogen skup.

Konstatovano je da ni u jednom od uzoraka (Banja Luka,
Vlasenica, Mostar i Stolac) ne postoje statisti¢ki znacajne razlike
izmedu nadene i teorijske distribucije fenotipskih tipova braka.

Isto tako je nadeno da nema statisti¢ki znacajnih razlika izme-
du nadenih i o¢ekivanih vrijednosti, kako u distribuciji fenotipova
u potomstvu, tako i u frekvenciji recesivnog fenotipa u potomstvu
tipova parenja u kojima ucestvuje dominantni fenotip,

Svi navedeni rezultati ukazuju da se u pogledu posmatrane
osobine bosanskohercegovacka populacija nalazi u stanju genetic¢ke
ravnoteze, posto su kao baza za izratunavanje teorijskeh veli¢ina u
sprovedenim analizama uvijek sluzili odgovarajuci ekvilibrijalni
odnosi. U prilog ovom nalazu idu i odgovarajuéi podaci o stanovnis-
tvu Sarajeva, Analizom uzorka od 422 porodice iz ovog grada, Ber-
berovi¢ i Hadziselimovi¢ (1971) su nasli da u ovoj populaciji, s ob-
zirom na ispitivanu odliku, postoji geneti¢ka ravnoteza, uz relativnu
frekvenciju recesivnog alelogena q = 0,57.

Slaganje nadenih frekvencija tipova braka i distribucije feno-
tipova u potomstvu sa teorijskim vrijedonstima ustanovili su i Lai
i Vol§ (Lai and Walsh 1966) posmatrajuéi tipove usnog lobusa u
160 porodica sa Nove Gvineje. Glass (1954) je takode nasao da u tri
generacije zatvorene baptisticke kaste Dankera (Pensilvanija) po-
stoji geneti¢ka ravnoteZa, s obzirom na lokus koji kontroliSe fenotip
usne jagodice.
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Citirani podaci, kao i ishod nageg istrazivanja, mozda nagovje-
$tavaju mogucnost da je ravnotezno stanje u pogledu posmatranog
lokusa zajedni¢ka osobina svih savremenih ljudskih populacija. Za
definitivan zakljucak u tom smislu, naravno, jo§ uvijek ne postoji
dovoljna argumentacija.

SUMMARY

From the analysis of the four samples originating from four
towns in Bosnia and Herzegovina (Yugoslavia), which are composed
of 581 parental pairs and 1384 their immediate descedants, several
conclusions may be drawn about the genetical structure of the cor-
responding populations with regard to the ecar lobe attachment.

1) The frequencies of the two alternating forms of the obser-
ved character are not significantly different in the samples.

"2) As 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 being defined
according to the adherence of individuals to the sexes and gene-
rations). .

4) The mating in all the samples (populations) regarding the
ear lobe attachment form is at random.

5) The cited findings are concordant with the previously pub-
lished data about a sample of the population of Sarajevo (Berbe-
rovié¢, Hadziselimovié 1971).
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SPRJECAVANJE RASTA PERIFITONA U OTVORENIM
UREDAJIMA VODOVODNOG OBJEKTA MOSCANICA

VERNICHTUNG DES PERIPHYTONWACHSTUMS IN OFFENEN
ANLAGEN DES WASSERWERKES MOSCANICA

(Rad je finansirag Republi¢ki fond za naucni rad .SRBiH)

‘Uvod

Vodovodni uredaj Mo§éanica je jedan od objekata za snabdi-
jevanje vodom vodovodne mreZe grada Sarajeva., Najveéi dio Zivog
svijeta koji naseljava otvorene uredaje ovog objekta ¢&ini perifiton
(Peryphyton, Aufwuchs) narastao na betonskim zidovima taloZnika
i priklju¢nih kanala. Otkidanjem sa zidova perifiton u velikim koli-
¢imama dospijeva u vodu koja prolazi kroz uredaj.

U mnogim slu¢ajevima, a naro¢ito kada su u pitanju uredaji
za snabdijevanje vodom, prekomjeran rast perifitona moze da ima
nezeljene posljedice. Smetnje u wuredajima koje su uzrokovane
rastom Zzivog svijeta najéeice se manifestuju u zacepljavanju cjevo-
voda, ometanju rada fi.ftera, u promjeni lolequsa i mirisa vode, u po-
javi trulih, pa i otrovnih, materija (Liebman, 1960). Stete koje usljed
toga nastupaju zahtijevaju poduzimanje mjera u cilju suzbijanja
ili potpunog spre€avanja rasta ovih organizama. Medutim, praksa
i iskustvo su pokazali da svaki konkretni objekat predstavlja pose-
ban slu¢aj uslovljen specifiénom kombinacijom tehnolodkih, klimat-
skih, hemijskih i biologkih faktora, tako da ne postoji metoda koja
bi podjednako efikasno bila primjenljiva u svakom datom slucaju.

Metode rada

Prilikom izbora metoda za suzbijanje rasta perifitona morali
su biti uzeti u obzir mmogi faktori. Prije svega moralo se voditi
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raduna o rezultatima preliminarnih biolo$kih analiza. Na osnovi
sastava zajednica i dominacije odredenih grupa bilo je mogude pred-
vidjeti od kojih metoda moZemo oc¢ekivati povoljnije rezultate. Isto
tako moralo se voditi raduna o ekonomidnosti postupka, kao i ¢
ograni¢enjima koja postavljaju sanitarmi zahtjevi i tehnologija
vodovodnog uredaja. Kad su svi ovi faktori uzeti u obzir, odludenc
je da se u konkretnom sluéaju primijeni metoda prethloriranja.
Ovim terminom oznaceno je hloriranje vode prije filtriranja.

Prethloriranje je vr$eno dodavanjem vodi natrijevog hipohlo-
nita NaOCI. Usljed obaveze da se ne prekoracéi dozvoljena koncen-
tracija rezidualnog hlora u vodi koja odlazi u vodovodnu mrezu,
odluéeno je da se doziranje hipohlorita podesi tako da obezbijedi
0,4—0,6 mg/1 rezidualnog hlora u vodi koja izlazi iz taloznika. Zbog
kretanja vode u talozniku i zbog prisustva organizama sa sluznim
ovojnicama (Diatomeae i Cyanophyceae), prethloriranje nije vréeno
u kratkim udarnim intervalima (kako je uobidajeno), veé¢ u dva
velika intervala u toku dana. U ljetnoj seriji intervali su trajali od
6h do 10h i od 15h do 19h, a u zimskoj od 7h do 10h i od 14h do 17h.

Izvedene su dvije eksperimentalne serije prethloriranja, i to:

ljeto (28. 8 —18. 9) ukupno 21 dan,

zima (22. 1 —22. 2) ukupno 31 dan.
Dodavanje hipohlorita vrSeno je pomocu aparata bez dozime-
tra, zbog Cega je bilo nuZno da se visekratno u toku dana vrsi
kontrola rezidualnog hlora u vodi. Hloriranje je vr§eno samo u lije-
vom dijelu taloznika, tako da je desni dio mogao sluZiti za postav-
ljanje i(ont-roln-ih uredaja sa plodicama.

Istrazivanje perifitona vrseno je metodom vjestackih podloga
— staklenih plo¢ica (Sladeckova 1960, 1962). Plutani ¢epovi sa plo-
gicama bili su rasporedeni na dubinama 0, 1, 2 i 3 metra. Plutani
nosa¢ na 0 m bio je, u stvari, stalno pod vodom 2 — 20 cm, §to je
zavisilo od fluktuacije vodostaja u talozniku.

Hemijska analiza vode vrSena je prije postavljanja svake serije
eksperimenata. U toku ispitivanja myjerena je temperatura vode i
vazduha i vrijeme dodavanja flokulanta.

Osobine vode

Dubina vode u taloiniku iznosi oko 3,5 metra. Pri maksimal-
nom proticaju brzina kretanja vode iznosi Vm. = 8,33 m/sat sa
vremenom zadrZavanja oko 3 sata. Kod minimalnog proticaja
Vmin = 4,55 m/sat sa zadrzavanjem od 6 sati.

Temperaturne prilike vode u talozZniku odlikuju se velikom
godisnjom i dnevnom ujednaéenoSéu. Maksimalno variranje sred-
njih mjese¢nih temperatura iznosi svega 0,6°C. Dnevno kolebanje
temperature vode nije registrovano. Mjerenja su pokazala da u od-
nosu na dubinu u talozniku nema razlike u temperatuir.
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Providnost vode je vrlo promjenljiva. U suhim periodima voda
je bistra i providna do dna. U periodima kisa i topljenja snijega
mulj i flokulant smanjuju providnost na svega 10 cm (mjereno
Secchi-plocom).

Hemijska analiza vode pokazuje znatnije razlike samo u pogle-
du sadrzaja SO/, Nesumnjivo je to posljedica uvodenja flokulanta
Al, (S04)s. Zanimljivo je da dodavanje i znatnijih koli¢dina floku-
lanta ne dovodi do vec¢ih promjena vrijednosti pH vode (pH 7,3 i
7,1). Prema ostalim hemijskim svojstvima, ova voda pripada ¢istim
oligotrofnim vodama bikarbonatnog tipa.

Rezultati hloriranja

Prethodna ispitivanja pokazala su da se sredinom zime moZe
o¢ekivati najmanji, a krajem ljeta najveci produktivitet perifitonske
zajednice. Prema tome je i podeSen raspored eksperimentalnih seri-

Tabela: 1
UPOREDNI REZULTATI MIKROSKOPSKE ANALIZE PERIFITONA

VERGLEICHERGEBNISSE DER MIKROSKOPISCHEN ANALYSE
VON PERIPHYTON

NH = nehlorirano, nicht chloriert
H = hlorirano, chloriert
18. 9. 1968. mikroskopski organizmi /1 cm. kv, (M = masovno)

DUBINAm. 0 T 2 3 )
TAXON —~ NH H NH H NH H NH H NH H
.()s;:illatoria sp.ﬁ 6 = T ez T?: 7 ——71.462; — 1.487 -
[yngbya sp. 404 = 535 <= 650 == 182 = L7711 ~
Lyngbya sp. 404 — 535 — 650 — 18 — 1771 —
N o - M+
Tribonema sp. 2.194 78 M 65 M 52 535 — 2729 195
Diatomeae M 333 M 417 3565 78 757 — 4322 828
Ulothrix sp. 13 == 6 == o= == == == 10 .—
Divelln sp. = 535 = 081 o= M7 == T8 = 1085 o=
Microspora sp. 600 =— 731 — 535 — 143 — 2009 —
Closterium ;p. 6 - 3 - = vy - — 9 —
Spirogyra sp. 18 = M3 = 26 &= m= o= WI —
Infusoria 52 == 8 = A == 80 == I3 e
e M+ M+ M+ M+
s 3888 411 1789 482 5036 130 3786 — 14499 1.023
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ja. Osim toga, takav raspored serija pruza mogucénost da se stekne
uvid u djelovanje hlora pri kori$tenju flokulanta (zima) i u asto;
vodi bez flokulanta (ljeto).

Tabela 1. sadrzi u'poredne rezultate mikroskopske analize peri-
fitona na kontrolnim i eksperimentalnim plodicama ljetne serije.
Za cijelo vrijeme ekspozicije plocica iz te sernije nije bilo potrebe
za dodavanjem flokulanta. Prema tome, podaci iz ljetne senije 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/1cm. kv. (M = masovno)

—_DUBINAm. 0 1 2 3 =
TAXON ™ NH H NHE H NH H NH H Nd H
M+
Osc1llator1a sp. — — 45 6 287 — M — 332 6
M+
Tribonema sp M 32 M 13 274 — 71 — 345 4§
Vaucheria sp. 58 .- 32 @ — 26 —- —_ - 116 -
M+
Diatomeae M 22 M 91 M — 208 — 208 293
Ulvella sp. 339 — 404 — 143 — - — 886 —
Mlcrospora sp. 13 — 45 — 6 — - = 64 —
Chaetophoraceae
(n.d) 26 — 19 — 13 — 6 — 64 —
Closterium sp. 3 —_ - = 3 — — 6 —
Infusoria 111 - 65 — 11 - 26 — 273 —
M+ M+ M+ M+ M+
p> 550 234 610 110 83 — 311 — 2294 344

stavljaju rezultate dielovania hlora u normalnim prirodnim uslovi-
ma vode. Pada u o¢i da je na eksperimentalnim plo¢icama ogromna
ve¢ina mikroskopskih organizama eliminisana. Izvjesnu otpornost
pokazuju samo d11at0me]e i Tribonema sp. Medutim, ta otpornost
je sasvim relativna, jer je gustina njihovih populacua u odnosu
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na stanje na kontrolnim plo¢icama, ovdje drastiéno smanjena. Osim
toga, nadeni konci Tribonema sp. imali su jako oS$tecene celije.

U toku ekspozicije druge serije vodi je povremeno dodavan
flokulant (ukupno u trajanju 152 sata). Resultati mikroskopske
analize ove senije nalaze se u tabeli 2. Kao §to se vidi, posljedice
djelovanja hlora su gotovo iste kao i u ljetnoj seriji.

Tabela: 3
UPOREDNI REZULTATI GRAVIMETRIJSKE ANALIZE PERIFITONA

VERGLEICHERGEBNISSE DER GRAWIMETRISCHEN ANALYISE
VON PERIPHYTON

NH = nehlorirano, nicht chloriert
H = hlorirano, chloriert

'DATUM  18. 9. 1968. 22. 2. 1969.
= o (eksponirano 21 dan) (eksponirano 32 dan)
= NH H NH H

- H
o 2 1 u 1 4 2
v 1 11 e 2
2 37 0 % 0 63 0
B T T 0 44 0 63 0
= 1 2 91 2 218 4

Podaci gravimetrijske analize perifitona na kontrolnim i ekspe-
rimentalnim plo¢icama naroc¢ito ubjedljivo ilustruju rezultate ekspe-
rimenta (tabela 3). Pod navedenim uslovima produkcija perifitona
na eksperimentalnim ploticama iznosila je svega 1,57% (ljeto),
odnosno 2,19% (zima) od produkeije pod kontrolnim uslovima.

Diskusija

Za obavljanje eksperimenata u cilju iznalaZenja najpogodnijih
metoda za sprjetavanje rasta $tetnih organizama, bilo bi najbolje
kada bi se prirodni ekolodki uslovi istrazivanog vodenog objekta
mogli posmatrati u laboratorijskim uslovima. Medutim, postié u
laboratoniji uslove i priblizno sli¢ne onima koji vladaju u otvorenim
uredajima vodovoda Mo$c¢anica nije mogude. Zbog toga su se ekspe-
rimenti u okviru ovoga rada morali izvoditi na samom objektu.
To, medutim, stvara posebne tefkoce. Vodovodni sistem Mo&éanica
nalazi se u stalnom pogonu i za vrijeme istraZivanja bio je normalno
ukljucen u vodovodnu mreu grada. Ta okolnost suzava moguénost
izbora metoda i sredstava s obzirom da je bilo nuzno voditi raduna
o sanitarno-higijenskim propisima i o zahtjevima tehnologije si-
stema.
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Fizicke metode zamracdivanja (Saalbreiter, 1964) ili zastaklji-
vanje bojenim stahlom (Holl, 1968) nisu ovom prilikom dolazili
u obzir zbog neekonomicnosti njihovog izvodenja. Ostale su na
imboru samo hemijcke metode. Ograni¢enja koja postavljaju sanitar-
ni zahtjevi diktirala su, pored ostalog, i potrebu da se prilikom
cksperimenta iskljuci svaka mogucnost nepredvidenih pojava. Zbog
svega toga izabrano je prethloriranje kao metod za suzbijanje rasta
penifitona.

Biologko djelovanje hlora u vodi zasniva se na aktivnosti ne-
nabijenog ITOCl. Zahvaljujuéi malim dimenzijama i nenabijenosti
svojih molekula, hipohlorit lako prodire u »Zivotne centre« delije
gdje na bazi velike oksidativne moci blokira energetske centre i
na taj nadin dovodi do uvgibanja céelije (Liehman, 1960).

U zavisnosti od vlastitih hemijskih svojstava, voda veze manje
ili vede koli¢ine hlora koji je u nju uveden. Na taj nacin se smanjuje
kolicina aktivnog hlora u vodi. Zbog toga se pri doziranju hlora

Slika 1. Perifiton na kontrolnim plocicama
Periphyton auf den Kontrollplatten

ne moZemo osloniti na koli¢ine koje smo uveli u vodu, véé o prisus-
tvu aktivnog hlora sudimo na osnovu koli¢ina tzv. rezidualnog hlora.
Ved kod 0,2 —0,5 mg/] rezidualnog hlora i uz »udarno« .doziranje
od 2 minuta sa pauzom od 10 minuta, moZemo ocekivati ugibanje
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veéine bakterija, algi i protozoa. Medutim, kod pnimjene malih i
kratkotrajnih doza ne mogu se uvijek ocekivati pozitivni rezultati.
Iskustva sa prethloriranjem vode rijeke Nila, za potrebe sistema
Kairo — Sjever, pokazuju da je za suzbijanje koncastih algi bila
potrebna doza i od 1 —2 mg/l hlora (Novak, 1964).
Kvalitativna analiza perifitona pokazala je da se u otvorenim
uredajima vodovoda Moscéanica, uglavnom, me javljaju orgamizmi
izrazito rezistentni na djelovanje hlora. Izuzetak &ini Scenedesmus
koji se javio samo dva puta u toku preliminarnih istrazivanja i to
sa vrlo malom gustinom populacija. Prisustvo modrozelenih algi
i dijatomeja, od kojih mnoge imaju sluzne ovoje, zahtijevalo je
poseban tretman u doziranju. Pri kratkotrajnom tretmanu sa malim
koncentracijama rezidualnog hlora ovi organizmi se mogu pokazati

Slika 2. Perifiton na eksperimentalnim plo¢icama
Periphyton auf den Experimentalplatten

rezistentnim, jer hlor u malim koncentracijama ne moze za kratko
vrijeme da prodre u dubinu njihovih sluznih ovoja. Zbog toga je,
umjesto uobicajenog kratkotrajnog »udarnog« hloriranja, u okviru
ovoga rada primijenjeno dvokratno dnevno doziranje hlora. I pH
vode od 7,15 — 7,35 navodio je na pretpostavku da bi kratkotrajni
udari s malim koncentracijama hlora u uslovima kretanja vode bili
malo efikasni.
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Uporedni rezultati kvantitativne bioloske analize pokazuju da
vrlo mali broj jedinki dijatomeja i konaca Tribonema mogu da
prezive djelovanje hlora pod uslovima doziranja kakvo je prikazano
u okviru ovoga rada. Nadeni konci Tribonema bili su uz to i znatno
osteceni (celije bez hloroplasta), tako da se moZe pretpostaviti da
je njihova reproduktivha mo¢ znatno smanjena. Ostali organizmi
bili su potpuno eliminisani. Gravimetrijska analiza upotpunjuje
sliku efikasnosti tretmana. Ona pokazuje da se navedenim tretma-
nom moze posti¢i suzbijanje rasta perifitona sa 98,43% (ljeto),
odnosno 97,81% (zima). Ti podaci ujedno pokazuju da je koli¢ina
prezivjelih organizama neznatna i da se u tehnoloskoj praksi moze
zanemariti (8. 1 i 2).

Zimska serija ispitivanja pokazuje da povremeno zamucenje
i dodavanije flokulanta Al, (SO;); pod uslovima eksperimenta nemaju
negativnog uticaja na efikasnost hlora. Metoda prethloriranja ima
i svoje ekonomsko opravdanje. Posto tehnoloski proces i inaée pred-
vida obavezno hloriranje nakon filtracije, to se prethloriranje uklapa
u redovan proces, pa su i izdaci za njegovo izvodenje relativno mali.

Rezime

U otvorenim uredajima vodovoda Moscanica kod Sarajeva
vrena su istrazivanja usmjerena na iznalaZenje mjera za sprjetava-
nje ili suzbijanje rasta Stetnih organizama. Glavnu masu Stetnih
organizama u ovim objektima ¢ini perifiton (Periphyton, Aufwuchs)
koji se javlja na betonskim zidovima taloznika i kanala.

Kvalitativni sastav perifitona, tehnologija vodovodnog uredaja,
kao i sanitarno-higijenski zahtjevi diktirali su izbor sredstava za
suzbijanje $tetnih organizama. Kao najpogodniji metod u datim
uslovima lzabrano je prethloriranje.

Mikroskopska analiza je pokazala da na eksperimentalnim
plo¢icama samo neznatan broj jedinki dijatomeja i konaca Tribo-
nema sp. prezivljavaju hloriranje pod navedenim uslovima. Upore-
divanjem giomase perifitona na kontrolnim i eksperimentalnim plo-
ticama pokazalo je da primijenjeni tretman hlorom sprjecava rast
perifitona za 98,43% ljeti, odnosno za 97,81% zimi. Prethloriranje
se pokazalo i kao ekonomi¢an postupak, jer se uklapa u postojeci
tehnologki proces u kome se primjenjuje hloriranje nakon Eltrac-ije.

ZUSAMMENFASUNG

In den offenen Anlagen des Wasserwerkes Mo$c¢anica bei Sara-
jevo wurden Untersuchungen angelegt, mit dem Zweck solche Mass-
nahmen ausfindig zu machen, durch welche das Wachstum der

(Rad je primljen u §tampu 29. IT 1972. god.)
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schiadlichen Mikroorganismen gehemmt oder bekdampft wird. Die
Hauptmasse der schadlichen Organismen stellt Periphyton (Auf-
wuchs) dar, der an Betonwinden des Fillbeckens und der Kanile
vorkommt.

Die gravimetrischen und qualitativen Untersuchungen des Peri-
phytons wurden an Proben angestellt, die nach der Methode des
Exponierens von Glaspldttchen ermittelt waren.

Die Wahl der Mittel zur Bekdmpfung der schidlichen Orga-
nismen war von der qualitativen Zusammensetzung des Aufwuchses,
der Technologie des Wasserwerkes sowie den sanitidr-hygienischen
Forderungen diktiert. In gegebenen Umstdnden erwies sich das
Vorchlorieren als die giinstigste Methode. Die Experimente mit dem
Vorchlorieren waren in zwei Serien durchgefithrt — a) in der Pe-
riode wenn keine Flockungsmittel verwendet wurden und — b)
wenn Flockungsmittel gelegentlich verwendet wurden. Das Chlorie-
ren wurde mit Chlorsoda durchgefiihrt, in Mengen welche im Wasser
einen Chloriiberschuss von 0,4 —0,6 mg/1 gewiihrleistet haben. Die
Behandlung mit Chlor erfolgte zweimal téaglich, und zwar in der
Serie »a« von 6 — 11 und von 15— 19 Uhr und in der Serie »b« von
7 —11 und von 14 — 17 Uhr.

Die Ergebnisse der mikroskopischen Analyse haben gezeigt,
dass unter diesen Umstdnden nur wenige Diatomeae-Individuen und
Tribonema sp.-Faden an den Experimental-Plattchen das Chlorieren
iiberleben. Durch den Vergleich der Periphyton-Biomasse an den
Kontroll — und Experimental-Plittchen erwies sich, dass die ange-
wandte Behandlung mit Chlorsoda den Vachstum von Periphyton im
Sommer um 98,43% und im Winter um 97,81% hemmt.

Das Vorchlorieren hat sich ausserdem auch als ein 6konomisch
vorteilhaftes Verfahren erwiesen, indem es dem gegenwértigen
technologischen Process, der nach dem Chlorieren das Filtrieren
anwendet, angepasst werden kann.
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DIZDAREVIC MUSO,

Bioloski 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 finansirag Republi¢ki fond za nau¢ni rad SRBiH)

Symphyla i Pauropoda pripadaju aerobiontnoj komponenti
mezofaune tla, te predstavljaju sastavni dio kopnenih ekosistema,
¢ijim se proucavanjem, pored drugih nauénih disciplina, bavi i
pedobiologija. Razvoj pojedinih disciplina odvijao se dosada, uglav-
nom, nezavisno od drugih, a njihovi rezultati ukazuju da smisao
daljih istrazivanja lezi u maksimalnoj saradnji tih disciplina i njiho-
vom uporednom razvijanju. Pedobiologija, medutim, u tom pogledu
znatno zaostaje i ¢esto nedostaju i osnovni podaci o ekologiji poje-
dinih grupa organizama koji su sastavni dijelovi tih ekosistema.
Takav je slucaj i sa grupama koje ¢e u tom pogledu biti predmet
nasih istrazivanja. Rezultati tako organizovanih ispitivanja moci ¢e
da sluZze kao osnov za biocenolo$ka istrazivanja, koja se u ovom
momentu nalaze u svojoj pocetnoj fazi i koja ¢e omoguditi cjelo-
vitije sagledavanje sustine strukture ekosistema. I na kraju, takvi
rezultati ¢e pomoci boljem sagledavanju procesa koji se odvijaju u
zemljistu, te ¢e omoguditi da se ovi uspjesnije usmjeravaju i koriste
u smislu intenzivnijeg razvijanja jedne veoma znacajne ljudske
djelatnosti — poljoprivredne proizvodnje.

U prvoj fazi ispitivanja uzimane su kvantitativhe probe sa
podrucja Ivan planine. Ovu planinu smo odabrali zbog specifi¢nosti
njenog polozaja, a narocito zbog izrazito razli¢itih klimatskih uslova
u podru¢jima koje ova planina razdvaja. Naime, jugozapadna herce-
govacka strana Ivan planine je otvorena dolinom TreSanice prema
konji¢ko-ostrozackoj zavali i klimatski uticaji ove izrazito Zzupne
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kotline osjecaju se skoro do podnoZja Ivana. Sjeveroistoéna bosan-
ska strana je otvorena prema pazaricko-tarc¢inskoj zavali u kojoj
dominira umjereno kontinentalni klimatski tip, prili¢cno modificiran
uticajem Bjelasnice. Ispitivanjima je trebalo, prije svega, ustanoviti
da li postoje bitnije kvalitativne i kvantitativne razlike u sastavu
ovih dviju grupa organizama na razli¢itim ekspozicijama ove pla-
nine.

U drugoj fazi smo uzimali probe na $irem podru¢ju Perudice,
u kompleksu planina: Magli¢é—Volujak—Zelengora, Ovo podrucije
obiluje raznovrsnodcu lokaliteta naroc¢ito u odnosu na nadmorsku
visinu, tipove mati¢nog supstrata i zemlji$ta i u odnosu na biljne
zajednice, te smo na osnovu rezultata zeljeli dobiti potpuniji uvid
u znac¢aj djelovanja ovih faktora na distribuciju vrsta Symphyla
i Pauropoda, kao i na dinamiku gustine populacija nekih od ovih
vrsta.

I na kraju uzimane su probe u okolini Sarajeva sa lokaliteta
iz jedne $umske zajednice Querco-Carpinetum croaticum, iz jedne
livadske zajednice sveze Arrhenatherion elatioris, koja je sekundar-
no mastala kréenjem prethodne zajednice, kao i iz jedne parcele
koja je nakon obrade bila zasijana djetelinom. Na osnovu ovih rezul-
tata Zeljeli smo dobiti predstavu o kvalitativnim i kvantitativnim
promjenama u sastavu populacija ovih vrsta, koje nastupaju kao
reakcija na krupne promjene u ekosistemu i kao posljedica pnimje-
ne odgovarajudih agrotehni¢kih mjera.

Osim toga, uzet je i veliki broj kvalitativnih proba sa cijele
teritorije Bosne i Hercegovine.

I METOD

Probe su uzimane metalnim graduisanim cilindrom iz razli¢i-
tih dubina zemljista. Za izdvajanje organizama primijenjen je Tull-
gren-ov aparat (Tullgren 1918). Izdvojeni organizmi su konzervisani
u Gizinovom rastvoru. Prije uklapanja u Swanov medij trajnog
preparata, organizmi su rasvjetljavani u rastvoru mlije¢ne kiseline.
U obradi podataka primijenjeni su odgovarajudi statisti¢ki metodi:

1. Standardna devijacija (s)

sk
(Fisher 1950)

N—1

2. Standardna greska aritmetidke sredine (SEwm)

S

VN

SEu = (Fisher 1950)
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3. Studentov test (i-test)
(Snedecor 1946)

4, Koeficijent korelacije (r)

S (xy)
I = =————— (Fisher 1950)
VS (x*)(y")
5. Mountferd-ov metod odredivanja sli¢nosti izmedu lokaliteta

na osnovu prisustva odnosno odsustva vrsta u njima. Indeks sli¢no-
sti se odreduje prema formuli:

2]
I=
2ab— (a+b)j

6. Originalni metod za odredivanje sli¢nosti izmedu lokaliteta
na osnovu gustine populacija vrsta nadenih na tim lokalitetima.

IT DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA 1 PAUROPODA U ODNOSU
NA NEKE OSNOVNE EKOLOSKE FAKTORE

Polazedi, s jedne strane, da je jedino ispravno da se distribu-
cija, kao i vec¢ina drugih ekolo$kih fenomena, moze ispitivati samo
u okviru kompleksa faktora u jednom ekosistemu i, s druge strane,
imajuéi na umu teskoce kod takvih istrazivanja, pokusali smo da
pratimo distribuciju ovih vrsta u odnosu na pojednine osnovne
ekoloske faktore, a da kod interpretacija rezultata eventualno sage-
damo dejstvo tih faktora kao kompleksa. S obzirom ma ekologku
nisu ovih organizama, smatrali smo da bi distribuciju ovih vrsta
trebalo pratiti, u prvom redu, u zavisnosti od biljne zajednice, tipa
zemlji$tva i maticnog supstrata, od ekspozicije i nadmorske visine.
Metodoloski bi bilo jedino ispravno ako bi se distribucija pratila
kao funkcija pojedinih faktora, pri ¢emu bi ostali faktori bili kon-
stantni. Medutim, u prirodi ne postoje tako zami$ljene kombinacije
zbog dinami¢nog stanja ¢kosisterma u kojima promjena jedne kom-
ponente dovodi do promjene drugih. Istina, brzina i intenzitet pro-
mjena kod pojedinih komponenti ekosistema (zemljiste, fitocenoza,
zoocenoza) su razli¢iti, ali, kako postoje odredena varviranja u okvi-
m pojedinih kategorija (u okviru tipa zemlji$ta, u okviru jedne
asocijacije), bilo je moguce pronaci odredene kombinacije supstrata,
zemljiSta i biljne zajednice iz kojih su uzimane probe za nasa istra-
zivanja. Tako mi govorimo o istom tipu zemljista na dva razli¢ita
supstrata, zatim o istim biljnim zajednicama na razli¢itim tipovima
supstrata i zemljista, nuzno zanemarujuci odredene razlike kod
razli¢itih kombinacija.
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1. Distribucija na razliditim ekspozicijama
Ivan-planine

Materijal i metodika

Za istrazivanja na Ivan-planini odabrali smo 12 lokaliteta:
6 na juznoj, a 6 na sjevernoj ekspoziciji. Po tni lokaliteta na
svakoj ekspoziciji nalazila su se na istoj izohipsi na odstojanju od
oko 500 m. Druga tri su se nalazila na drugoj izohipsi na vertikal-
nom odstojanju od oko 200 m. Na Malom Ivanu imali smo dva
lokaliteta, i to: jedan na juznoj i jedan na sjevernoj ekspoziciji.
Kvantitativne probe su uzimane posebno iz slojeva zemljisSta od
0—5 cm dubine, 5— 10 i 10 —20 cm. Probe su uzete 10 puta v
toku godine, svakcg mjeseca jedanput sa izuzetkom januara i
februara.

U sklopu ovih istrazivanja vréena su odredena mikroklimatska
mjerenja, te izvjesna fitocenoloska i pedoloska ispitivanja. Mikro-
klimatska mjerenja su vriena u trima sezonama u toku godine,
istovremeno na dvjema ekspozicijama na odgovarajudim tackama.
Mijerene su temperature vazduha na povrsini zemlje i temperature
zemljidta na dubinama 5, 10, 15 i 20 cm. Temperature su ocitavane
svakog sata, a mjerenja su vriena kontinuirano po nekoliko dana u
svakoj sezoni. Temperature vazduha su mjerene minimum-maksi-
mum termometrima, a temperature zemlji§ta geotermometrima.

Radi odredivanja tipa mati¢nog supstrata i tipa zemljista,
kopani su zemlji$ni profili na svim lckalitetima i uzete su probe
zemljista iz slojeva od 0—35, 5— 10 i 10 —20 cm dubine i izvrienc
su pedolo$ke analize uzoraka.

Izvriena je i fitocenolo$ka analiza na svim lokalitetima.

Rezultati i diskusija

Rezultati mjerenja temperature vazduha (na povrdini zemlje)
i temperatura zemljita (na razli¢itim dubinama) na dvjema stani-
cama (sjeverna i juzna ekspozicija) pokazuju da postoje konstantne
razlike minimalnih i maksimalnih temperatura, kao i razlike u
intenzitetu kolebanja dnevnih temperatura na razli¢itim ekspozici-
jama Ivan-planine (slika 1). Treba, medutim, odmah napomenuti
da ove razlike, iako su konstanine, nisu izrazito velike. Naga mjere-
nja, vr§ena kasnije na drugim planinama (Magli¢ i Zelengora),
kao i podaci drugih istrazivaca (Lakusi¢ 1966, Horvat 1962) poka-
zuju da razlike u dnevnim kolebanjima temperatura na razli¢itim
ekspozicijama mogu biti daleko vece. Ovo se moze objasniti time
§to je Ivan relativno niska planina, a razlike u kolebanjima tempe-
ratura na sjevernim i juznim ekspozicijama su upravo proporcional-
ne visinama samih planina. Zeljeli smo da istaknemo da se na osno-
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23 Calamagrostis villosa (Chaix) Gmel.

24 Stellaria nemorum L.

25 Anemone nemorosa L.

26 Ranunculus ficaria L.
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39 Potentilla aurea L.

40 Leontodon sp. L.

41 Arabis sp. L.

42 Tortella tortuosa

43 Viola bekiana

44 Hypericum alpinum W. K.

45 Adoxa moschatellina L.

46 Cystopteris montana

47 Funaria hygrometrica

48 Scleranthus neglectus Roch.

49 Veronica serpyllifolia L.

50 Bellis perennis L.

51 Trifolium repens L.

52 Phleum pratense

53 Rununculus montanus Wild.

54 Plantago montana Huds.

55 Dianthus deltoides L.

56 Viola elegantula

57 Oxalis acetosella L.

58 Glechoma hederacea L.

59 Ajuga reptans L.

60 Polytrichum sp.

61 Hieracium murorum L.

62 Pirola secunda L.

63 Hieracium hoppeanum Schult.

+N)-)-
N NN W

64 Urtica dioica L.

65 Ranunculus repens L.
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67 Dryopteris filix mas (L.) Rich.

68 Chrysosplenium alterinifolium L.



vu ovih, istina veoma oskudnih, mikroklimatskih mijerenja moze
re¢i da ova planina u tom pogledu ne predstavlja nikakav izuzetak.
Bakarsi¢ (1957) takode istice da »dosada redovito isticana tvrdnja,
da Ivan-planina sprjecava prodiranje uticaja blage klime iz doline
Neretve, wahtijeva izvjesnu korekciju«,

Na osnovu fitocenologkih istrazivana na Ivanu (Veliki Ivan
i Mali Ivan) konstatovano je 7 razli¢itih vegetacijskih jedinica na
lokalitetima iz kojih su uzimane probe za ispitivanja Symphyla i
Pauropoda. Ako se pogleda distribucija ovih zajednica prema ekspo-
ziciji (tabela 1), uocavaju se jasne razlike. Naime, na Velikom Ivanu
na juznim ekspozicijama konstatovana je zajednica Querco-Carpine-
tum croaticum. Nje nema na sjevernim ekspozicijama. Na sjevernim
ekspozicijama je, pak, konstatovana zajednica Fagetum croaticum
abietetosum, koja nije razvijena na juznim ekspozicijama. Razlike
su konstatovane i na ekspozicijama Malog Ivana. Na juZnoj ekspo-
ziciji je razvijena jedna varijanta zajednice Bromus erectus-Plantago
media Ass. Horv, (Xerobrometum), dok je na sjevernoj ekspoziciji
razvijena druga varijanta (Mesobrometum) tiste zajednice.

Tabela 2

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

Vrste Suma Livada

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
Hanseniella nivea
Allopauropus cuenoti

++

T

++++++
A+t

Na osnovu pedoloskih ispitivanja nisu uocene znacajne pravil-
nosti u distribuciji tipova zemlji§ta prema ekspoziciji.

U toku na$ih istrazivanja u ovom podrucju konstatovano je
ukupno 17 vrsta, i to: 7 vrsta Symphyla i 10 vrsta Pauropoda. Samo
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jedna od ovih vrsta nadena je na svim lokalitetima. Pet vrsta (uklju-
‘Gujudi i ovu jednu) konstatovano je u vise od 7 lokaliteta, a sve
ostale vrste su bile nadene u relativno malom broju lokaliteta. Veza-
nost za samo odredenc lokalitete narocito dolazi do izrazaja kada
se posmatra distribucija vrsta Pauropoda, od kojih je samo jedna
vrsta radena u 6 razli¢itih lokaliteta, dok od ostalih 9 vrsta nijedna
se ne javlja u vise od tri lokaliteta. S obzirom da je u toku istraziva-
nja uzeto 420 proba i da su probe uzimane u svim sezonama, sma-
tramo da dobijeni rezultati u dobroj mjeri odrazavaju stvarno stanje
distribucije ovih vrsta u ovom podrudju.

Pracenje distribucije prema osnovnim tipovima lokaliteta u
girem smislu ($uma, livada) pokazuje da je daleko veca raznovrsnost
ovih vrsta u Sumskim nego u livadskim zajednicama (tabela 2).
Naime, od ukupno 17 vrsta samo 6 vrsta je nadeno i u Sumskim i
livadskim zajednicama, 10 vrsta je konstatovano iskljudivo u sum-
skim zajednicama, a samo 1 vrsta je bila ograni¢ena na livadsku
zajednicu. Sli¢ne rezultate dobila je i Zivadinovié¢ (1963) ispitujuci
distribuciju Collembola na Igmanu. Naime, od ukupno 55 vrsta
38 ih je konstatovano samo u $umi, 15 u Sumi i livadi, a 2 samo u
livadi. Ovakvu pravilnost u distribuciji organizama u $umi i livadi
potvrdili sui drugi autori: Ejtminavi¢jute (1960) ispitujudi oribatide,
Alejnikova, Lok$ina (1962) ispitujucéi distribuciju Diplopoda itd.

Tabela 3

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA NA IVANU
S OBZIROM NA EKSPOZICIJU

Eksi)ozicija

Vrste S N

Allopauropus danicus
Allopauropus cuenoti
Allopauropus cordieri
Allopauropus tripartitus
Pauropus furcifer
Allopauropus vulgaris
Allopauropus helveticus
Geophylella pyrenaica
Symphylella hintoni
Symphylellopsis subnuda
Scolopendrella notacantha
Hanseniella nivea
Symphylella vulgaris
Allopauropus gracilis
Allopauropus brevisetus

Trachypauropus glomeroides
Symphylellopsis balcanica

+ 4+ +

b+ A+

4+ ++ +F 4+ + +
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Za pracenje distribucije vrsta Symphyla i Pauropoda na raznim

ekspozicijama uklju¢eni su podacj sa Velikog Ivana i Malog Ivana, e

0d"17 vrsta s ovog podru¢ja 9 vrsta je konstatovano i na sjevernoj
i na juznoj ekspoziciji, 4 vrste su nadene samo na sjevernoj ekspo-
zioiji, a 4 vrste samo na juZnoj ekspoziciji (tabela 3). Ovi rezultati
upucuju na konstatovanje odredenih razlika u sastavu vrsta na
razli¢itim ekspozicijama. No, kako je vedina konstatovanih vrsta
na ovom podru¢ju sa Sirokom ekoloskom valencom u odnosu na
faktore koji su analizirani, to je tesko prihvatiti da se prisustvo,
odnosno odsustvo vrste moZe uzeti kao pouzdan indikator razlika
u ekoloskim faktonima na ovim ekspozicijama. Stoga ¢emo pokusati,
prvo, da analiziramo distribuciju nekih vrsta oslanjajuéi se na
njihovo $ire rasprostranjenje, a zatim céemo u analizu ukljuditi i
rezultate o frekvencijama i gustinama populacija tih vrsta na ovim
lokalitetima. Analizu ¢emo poceti dvjema vrstama, koje bi, po na-
$erm misljenju, mogle da posluZe kao nesto sigurniji indikatori razli-
ka na ovim ekspozicijama. Od Symphyla, to je vrsta Geophylella
pyrenaica, a od Pauropoda, to je vrsta Allopauropus brevisetus.
Prva vrsta ima cirkummediteransko rasprostranjenje, $to u naj-
§irem smislu veé ocrtava osnovne konture njene ekologije. Nasa
istrazivanja distribucije ove vrste na podruéju Bosne i Hercegovine
su otkrila odredenu saglasnost izmedu njene opste distribucije i
tipova stanita u kojima je kod mas konstatovana. Na osnovu tih
rezultata prije bismo oc¢ekivali da ovu vrstu nademo na juznim nego
na sjevernim ekspozicijama Ivan-planine, a ipak je nadena samo
na sjevernoj ekspoziciji, i to samo na lokalitetu 10, koji se ni na
osnovu ¢ega znacajnijeg ne bi mogao izdvojiti od ostalih lokaliteta.
wva vrsta je u mjesecu septembru konstatovana u sloju zemljista
a dubini od 10—20 cm. Vrsta A. brevisetus je takode submedite-
.anska, a na Ivanu je nadena i na juZnoj i na sjevernoj ekspoziciji.
Treba, medutim, dodati da je na juznoj ekspoziciji nadena u 4 od
6 lokaliteta, a na sjevernoj, na 2 takode od 6 lokaliteta. Osim toga,
o a ove vrste kao i gustina njene populacije je veca na loka-
uzne nego na lokalitetima sjeverne ekspozicije. Tako je
a ove vrste na juznoj ekspoziciji 6,7%, a na sjevernoj 2,8%,
gustina na lokalitetima juZne ekspozicije je 0,32, a na
lokalitetima sjeverne ekspozicije 0,12, Ove razlike u gustini i frek-
venciji vrste A. brevisetus ukazuju da postoje odredene razlike u
ekologkim uslovima na razli¢itim ekspozicijama, $to se slaze sa
rezultatima mikroklimatskih i fitocenologkih ispitivanja na ovim
ekspozicijama. Posto je ova vrsta tipi¢no submediteranska, sasvim
je logi¢no §to ima vecu i gustinu i frekvenciju na juznoj nego na
sjevernoj ekspoziciji Ivan-planine.

Ovakva ispitivanja vr§ena su i kod nekoliko drugih vrsta, radu-
najudéi da de takvi podaoci upotpuniti ova istrazivanja i doprinijeti
njihovoj tadnosti. U obzir su uzete samo one vrste koje su se ¢esce
javljale i imale ne$to veéu gustinu.
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Frekvencija Gustina

S N S N

SEy, x SEx

S. vulgaris 19,44 23,88 080 024 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 271 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 — juZna ekspozicija
N — sjeverna ekspozicija

x — srednja vrijednost
SE, — standardna gredka

Vidi se da su vrijednosti frekvencija za ove vnste bile razlicite
na razliciti mekspozicijama. Kod tri vrste frekvencije su bile vece
na juznoj ekspoziciji, a kod tri druge vrste na sjevernoj ekspoziciji.
Isti rezultati su d(){n]em i za gustinu populacija ovih vrsta, §to bi
moglo da znad¢i da je kombinacija faktora na juznoj eksp()ZICl_]l
bliza optimalnim uslovima za vrste Symphylellopsis subnuda, Sym-
phylellopsis balcanica i Allopauropus brevisetus, a na sjevernoj eks-
poziciji ta kombinacija bolje odgovara vrstama SymplJ ylella vulga-
ris, Symphylella hintoni i vrsti Hanseniella nivea. Moramo, medutim,
napomenuti da vrijednosti t-testa razlika u gustinama populaci ja na
razli¢itim ekspozicijama ni u jednom slucaju nisu imale statisticki
znacaj. Ovo vjerovatno stoji u vezi sa mozaitnom mikrodistribuci-
jom ovih vrsta, §to se odrazilo na vrijednostima standardnih gresaka

oje su jako velike. Mi smo, ipak, pokusali da ove razlike dovedemo
u vezu sa ekologijom ovih vrsta. Naime, u toku pracenja distribucije
ovih vrsta na podruc¢ju Bosne i Hercegovine i posebno na podruéju
Perudice dogli smo do nekih rezultata o ekoloskim uslovima u koji-
ma pojedine vrste imaju najveéu gustinu. Tako je za vrstu S. sub-
nuda zapazeno da joj ne odgovara kombinacija faktora u kojima se
duze vrijeme ostvaruje visoka vlaznost ili preveliko isusivanje. 1z
toga bismo mogli zakljuéiti da ¢e gustina populacija ove vrste na
sjevernoj ekspoziciji biti manja nego na juznoj, jer su upravo na
sjevernoj ekspoziciji temperature mize, kolebanja manja, vlaznost
veca, a period zadrZavanja sm]einog pokmvaéa daleko duzi. Dobijeni
rezultati o vedoj gustini na juznoj ekspoziciji su u saglasnosti sa
nasim ocekivanjima. Za vrstu S. balcanica je zapazeno da najvecu
gustinu dostiZe u zajednicama Fagetum subal, inum, Fagetum croati-
cum montanum i Querco-Carpinetum croaticum, ali iz dosadasnjih
istrazivanja nije bilo mogude uoditi koja kombinacija faktora je
izrazito povoljna za ovu vrstu, pa je teSsko gustine populacija ove
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vrste iskoristiti kao dokaz o razlikama ekolo$kih uslova na razli-
Gitim ekspozicijama. Za druge tri vrste, ¢ija je gustina bila veda na
sjevernoj ekspoziciji, postoje takode orijentacioni rezultati o kom-
binacijama faktora u kojima one ostvaruju najvecu gustinu. Tako je
za vrstu S. vulgaris zapazeno da optimalne uslove nalazi u Sumskim
zajednicama subalpijskog i alpijskog regiona. U ovim zajednicama
su ekologki uslovi svakako blizi lokalitetima sjeverne nego juzne eks-
pozicije na Ivanu, te bi trebalo o¢ekivati da i gustina populacije ove
vrste bude veéa na sjevernoj ekspoziciji. Rezultati nasih istrazivanja
su to i pokazali. Sli¢na opazanja i rezultati dobijeni su i za vrstu
H. nivea. Za vrstu S. hintoni je zapazeno da je termofilnija od vrste
S. vulgaris pa se ocekivalo da ¢e gustina ove vrste biti veca na
juznoj ekspoziciji. Nagi rezultati u ovom slucaju nisu bili u skladu
sa oc¢ekivanjima.

Rezultati ovih analiza se mogu smatrati kao jo$ jedna potvrda
da postoje razlike u ekologkim uslovima na dvjema ekspozicijama
i da ¢ak i vrste sa veoma §irokim ekolo$kim valencama mogu lijepo
da posluze kao indikatori tih razlika.

2. Distribucija u odnosu na nadmorsku visinu

Materijal

Analiza distribucije vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na
nadmorsku visinu izvriena je na osnovu cjelokupnog materijala sa-
kupljenog iz 294 lokaliteta sa teritorije Bosne i Hercegovine. Probe
su izimane iz lokaliteta od morske obale (Neum Klek) do najvigih
vrhova (2.300 m) nekoliko nasih planina.

Rezultati i diskusija

Na osnovu rezultata o vertikalnoj distribuciji ovih vrsta (slika
2 i 3) mogli smo da donesemo nekoliko konstatacija:

1. Sve vrste koje su nadene u toku nasih istrazivanja konsta-
tovane su i u zoni izmedu 500 i 800 m nadmorske visine.

2. Nema ni jedne vrste koja je vezana samo za region ispod
500 m, a takode ni jedne koja je bila vezana samo za pretplaninski
ili planinski pojas ovoga podrudija.

3. Od ukupno 37 wrsta, 27 su imale veoma Siroko vertikalno
rasprostranjenje (raspon od najmanje 1000 m).

4. Samo su 4 vrste bile nadene m1 uskom podruéju od oko 600
do vko 800 m, izvan kojeg se nisu javljale.

Matic (1964) je ustanovio da i vrste Chilopoda u Rumuniji
imaju dosta $irok raspon u distribuciji i da je vedina ovih vrsta
nadena u zoni od 600 do 1500 m nadmorske visine,
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Prac¢enjem vertikalne distribucije pojedinih vrsta moze se do-
biti samo op$ta orijentacija o osnovnim ekoloskim karakteristika-
ma tih vrsta, ali se mora imati na umu da se u takvim analizama
moraju uzeti u obzir i drugi faktori, kojiu razli¢itim kombinacijama
na razli¢itim nadmorskim visinama ostvaruju dosta slicne ekologke
uslove. Mozemo navesti nekoliko tipi¢nih 'slluéaje\ra. Vrsta A. brevi-
setus nadena je na veoma $irokom rasponu nadmorskih visina od
oko 50 m do oko 1680 m, iako je to tipi¢no submediteranska vrsta.
Ona se medutim, na vi$§im nadmorskim visinama javlja samo na
izrazito termofilni mstani$tima. Tako je ova vrsta nadena na visini
od 1400 m u zajednici Ostryo-Pinetum nigrae na dolomitnoj rendzini
na juznoj ekspoziciji, ili na visinama od 1640 i 1680 m u zajednici
Driadetum dolomiticum, razvijenoj na rendzini. Vrsta G. pyrenaica
je nadena ma nadmorskim visinama od oko 50 m do 1100 m. Medu-
tim, od 16 lokaliteta na kojima je zabiljeZena, 12 lokaliteta su na
nadmorskim visinama ispod 600 m. Osim toga, nadena je na Ivanu
u zajednici Fagetum montanum (oko 1050 m), na Vlasi¢u (oko 1000
m) u zajednici Querco-Ostryetum carpinifoliae i na Magli¢u (oko
1000 m) u termofilnoj varijanti Fagetum montanum razvijenoj na
dolomitnoj rendzini. Interesantno je napomenuti i to da je na Ivanu
i na Magli¢u nadena samo u sloju zemlji$ta od 10 — 15 cm dubine.
Iz ovoga se jasno vidi da se ova vrsta samo izuzetno i pod odrede-
nim uslovima javlja u vi§im nadmorskim wvisinama. MoZemo za
primjer uzeti i vrste S, vulgaris i S. subnuda. Obje ove vrste imaju
veoma $irok dijapazon vertikalnog rasirenja i nadene su na najvi§im
visinama iz kojih su uzete probe, te bi se na osnovu toga moglo
zakljuditi da je ekologija ovih vrsta sli¢na. Ispitivanjem gustina
njihovih populacija je ustanovljeno da ove dvije vrste nalaze opti-
malne uslove u sasvim razli¢itim uslovima te zaklju¢ujemo da su i
ekoloski ove vrste razlicite, bez obzira $to se sretaju na istim nad-
morskim visinama.

Na kraju Zelimo jo$ jedanput da podvuéemo da ispitivanje
distribucije vrsta u odnosu na nadmorsku visinu mozZe biti oprav-
dano i konisno samo pod uslovom da je praceno studiranjem i dru-
gih faktora koji na organizme djeluju kao kompleks faktora razli¢it
na razli¢itim visinama.

3. Distribucija u odnosu na matiéni supstrat

Materijal

Podaci o distribuciji vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na
tip mati¢nog supstrata bi¢e dati na osnovu istraZivanja proba iz
4 podruéja Bosne i Hercegovine sa dosta tipiénim sastavima matié¢-
nog supstrata: Olovske luke sa serpentinskom podlogom, okolina
Sarajeva sa kre¢njatkom podlogom, podru¢je Ivan planine sa pre-
tezno paleozojskim (karbonskim) $kriljcima i podrudje kompleksa
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planina Magli¢, Volujak i Zelengora na kojem se susrede vi$e razli-
¢itih podloga. Izdvojeno je 7 tipova mati¢nog supstrata u kojima
je pracena distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda.

Rezultati i diskusija

Ako pratimo distribucije vrste Symphyla u razli¢itim podlo-
gama (tabela 4), pada u o¢i da 10 vrsta, od ukupno 12 konstatovanih
na ovom podruc¢ju, Zive i na kreénjackoj i na silikatnoj podlozi.
Kako su razlike u hemijskom i mineraloskom sastavu izmedu ova
dva supstrata najvecde, to se namece zakljutak da za distribuciju
vedine vrsta Symphyla nije bio od presudnog zna¢aja osnovni sastav
mati¢nog supstrata.

Rezultati o distribuciji vrsta Pauropoda (tabela 5) su u osnovi
veoma sli¢ni sa onim o distribuciji Symphyla. Naime, od ukupno
22 vrste, 19 je nadeno i na kre¢njaku i na silikatu, te se i ovdje
namece kao prvi zakljuc¢ak da za distribuciju veéine vrsta Pauropoda
nije bilo presudno da li je u podlozi kre¢njak ili silikat.

Posebno je pracena distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda
u odnosu na matiéni supstrat na podru¢ju kompleksa planina Ma-
gli¢, Volujak i Zelengora. )

Tabela 4

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA U RAZLICITIM TIPOVIMA
MATICNOG SUPSTRATA

) f

) i3]
E e e N .‘2
o spq 2 v o @ =]
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Y vy =%
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g =% $& Z52 Eg 4
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S. vulgaris + + + B + + +
S. subnuda + + + + + + +
S. balcanica + + + 4 + + s
H. nivea + + + + + i +
S. hintoni + + i s +
S. linsleyi -+ + LS o
G. pyrenaica + + $
S. causeyae 4 o 4
S. immaculata + i
S. notacantha o+ + 5T =
S. isabelae + +
S. microcolpa +
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Tabela 5

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA U RAZLICITIM TIPOVIMA
MATICNOG SUPSTRATA

furcifer

. gracilis

cordieri

. brevisetus

productus

. hamiger

danious

. glomeroides

pubescens
lyrifer
cuenoti
fuscinifer
duboscqi
furcula
minutes
vulgaris

. tripartitus

. latzeli

. cuspidatus

. helveticus

. pedunculatus
. helophorus

|

(ortoklas - feldspatne
stijene)

Serpentin
Andezit (porfirit)
++ +

+++++
+

| Karbonski $kriljci
(silicijske stijene)

+ 4+ + +

+ +

Verfenski kvarcni i
liskunoviti pjescari
(silicijske stijene)

+++ +++

FH+ A+t A+

(laporci+ pje$cenjaci)

Fli§ gornje krede

+4+ + + +

4+ ++++tt++++++++++ +++ Kretnjak

++r+t++++++++++ Dolomit

Uporedujuéi rezultate o distribuciji ovih vrsta ma podrudju
Perudice sa rezultatima na $irem podrudju Bosne i Hercegovine,
zapaZa se da su pojave vezanosti nekih vrsta za odredene tipove

supstrata lokalnog karaktera, dok

su u nekim slu¢ajevima ove

pojave imale op$ti znacaj. Naime, pokazalo se da od 6 vrsta, koje
su u Perudici bile konstatovane na dvjema podlogama, 2 vrste su
1 izvan ovog podruéja bile vezane za isti supstrat, 2 su nadene na
jo§ jednom tipu supstrata, a 2 na jo§ dva razlidita tipa.
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Podaci o frekvencijama pojedinih vrsta u raznim supstratima
su nagovjestavali odredene razlike, ¢ak izmedu vrsta koje su nadene
u svim tipovima supstrata, Stoga smo izra¢unali koeficijenat kore-
lacije frekvencija izmedu onih vrsta kod kojih je prosje¢na frekven-
cija u probama bila najmanje 5. Po tom kritenijumu odabrano je
7 vrsta za koje dajemo rezultate korelacije.

2 3 4 5 6 7
1. S. vulgaris —0.339 —0.311 0282 —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 0547 —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 e

1z tabele se vidi da je samo u dva slu¢aja postojala pozitivna
korelacija izmedu frekvencija navedenih vrsta, §to se moZe smatrati
vedom potvrdom sliénosti kod tih vrsta u odnosu na supstrat, Izme-
du ostalih vrsta nije bilo statisticki znacajne korelacije. Kao poseb-
no interesantno treba istaci to da je vnijednost korelacije izmedu
nekih vrsta koje su nadene u istim supstratima bila ¢ak negativna.
Tako je izmedu vrste S. vulgaris i vrste S. subnuda vrijednost izno-
sila — 0.339, a izmedu vrste S. vulgaris i vrste S. balcanica ta vrijed-
nost je bila —0.311.

Izradunate su i vrijednosti koeficijenta korelacija njihovih
gustina u pojedinim supstratima. Evo tih rezultata:

2 3 4 3 4 7

1. S. vulgaris —0.829 0.056 —0232 —0.093 0.428 0.376
2. S. subnuda — 0.045 0.283 0860 —0.315 0.416
3. S. balcanica — —0.169 —0.155 —0.163 0.300
4. H. nivea — —0243 0.125 —0.070
5. P. furcifer — —0.309 0.317
6. A. gracilis — 0.150

7. A. cordieri " —

Iz ove tabele se vidi da je u jednom slu¢aju postojala statistic¢-
ki zna¢ajna pozitivna korelacija (S. subnuda — P. furcifer) gustina
populacija u razli¢itim supstratima, a u drugom sluéaju postojala
je statisti¢ki negativna korelacija (S. vulgaris — S. subnuda). U
ostalim sluajevima vrijednosti nisu bile statisti¢ki znadajne.

Na osnovi ovih rezultata moZemo reéi da je najveca sli¢nost
u odnosu na supstrat ustanovljena izmedu vrsta S. subnuda i vrste
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P. furcifer, jer je ustanovljena na osnovu frekvencija i na osnovu
stina u pojedinim supstratima. Posebno vaZno je i to $to je
onstatovana negativna korelacija izmedu vrsta S. vulgaris i S. sub-
nuda, jer su ove dvije vrste nadene u svim supstratima. Ovaj slucaj
nam ukazuje da pored zajedni¢kog svojstva ovih dviju vrsta, Siroka
valenca u odnosu na supstrat, svaka od njih pokazuje odredene spe-
cifitnosti, jer nalaze optimalne uslove u razli¢itim supstratima.

Na kraju svega Zelimo istac¢i da ovi rezultati, i pored svih ogra-
ni¢enja, ukazuju na opravdanost istrazivanja distribucije ovih vrsta
u odnosu na matiéni supstrat, jer pruzaju korisne informacije kod
proucavanja ekologije ovih vrsta.

4. Distribucija na rvrazliditim zemljiStima
Materijal

Distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na tip zem-
ljista data je na osnovu maternijala sakupljenog iz vise dijelova Bosne
i Hercegovine. Na nekim lokaﬂitetima odreden je tip zemljita samo
na osnovu profila, a na drugim lokalitetima muzimane su i posebne
probe radi vrienja pedolo$kih analiza, koje su dale potpuniju sliku
osnovnih karakteristika pojedinih zemljista i ukazale na odredeni
stepen variranja unutar pojedinih tipova.

Rezultati i diskusija

I u ovom sluéaju je najprije data distribucija vrsta u razli-
¢itim tipovima zemlji$ta na teritoriji Bosne i Hercegovine, a poseb-
no je pradena distribucija ovih vrsta na podru¢ju Peruéice. Raz-
matrajuci distribuciju u cjelini (tabela 6), zapaza se da veéina vrsta
i Symphyla i Pauropoda ne pokazuju strogu vezanost za odredeni
tip zemlji§ta. Na samo jednom tipu zemljista konstatovana je jedna
vrsta Pauropoda, a sve ostale vrste su u toku istraZivanja bile zastu-
pljene na najmanje dva razlidita tipa zemljista. Neke od ovih vrsta
su, medutim, konstatovane ma zemljitima koja su po osnovnim
svojstvima sli¢nija, dok su druge nadene na veoma razli¢itim zem-
ljistima. Tako su, na primjer, vrste S. isabellae, S. notacantha, A.
helveticus i R. cuspidatus nadene samo na kiselo smedem, kiselo
smedem ilimerizovanom i ilimenizovanom zemljistu, dok su vrste
S. vulgaris, S. subnuda, S. balcanica, H. nivea, P. furcifer, A. cuenori,
A. gracilis, A. cordierii S. lyrifer konstatovane na 6 i viSe razli¢itih
zemljista.
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Analizirajuci raznovrsnost u sastavu vrsta na pojedinim zem-
ljisvima, zapaza se da postoje dva skoro ekstremna slucaja: na
jednoj strani su zemljista veoma bogata vrstama, kako Symphyla
tako i Pauropoda. Naime, na toéilima, kako na kreé¢njackim tako i
na serpentinskim, konstatovano je samo 6 vrsta, i to tri vrste Sym-
phyla i tri vrste Pauropoda. Na kiselo smedem zemljistu nisu nadene
4 vrste, a na ilimerizovanom samo 1| vrsta od ukupno 34 vrste koje
su istrazivanjima obuhvacene. Posebno je interesantno to da vedina
zemljiSta ne pokazuje posebne specifié¢nosti u sastavu vrsta, pa je
tesko izdvojiti ijedno zemljiste sa izrazito karakteristi¢nim faunisti-
¢kim sastavom. To znac¢i da ove vrste ne bi mogle da posluze kao
pouzdani indikatori za pojedine tipove zemljista. Iz literature se,
pak, moze vidjeti da su dosadasnja istraZivanja na nekim drugim
organizmima pokazala da se mogu u odredenim sluc¢ajevima vrste
koristiti kao pouzdani indikatori odredenih tipova zemljista ili,
pak, odredenih svojstava u okviru vise razli¢itih tipova (Dimo 1945,
Dobrovoljskij 1951, Utrobina 1962, Mahunka 1965—66, Zivadinovié¢
1963, 1969).

Sada bismo posebno razmotrili distribuciju vrsta na podruéju
Perudice, gdje je za analizu nekih vrsta ukljuc¢ena i frekvencija ovih
vrsta na pojedinim zemljiStima. .

Vrste S. vulgaris, S. subnuda i H. nivea imaju prili¢no ujedna-
cene frekvencije na skoro svim tipovima zemljiSta, te bi bilo veoma
tesko izdvojiti bilo koje zemljiste i smatrati ga povoljnijim od dru-
gih. Kod vrste S. balcanica se zapaZaju ne$to jasnije razlike, koje
nagovjestavaju da ona nalazi najpovoljnije uslove u ovom podruéju
u kiselo smedem, kiselo smedem ilimerizovanom i ilimerizovanom
zemljistu. Kod sve tri vrste Pauropoda (P. furcifer, A. gracilis i A.
cordieri), koje su u ovom podrucju bile najfrekventnije, zapaza se
jedna zajedni¢ka karakteristika, tj. najveca [rekvencija je bila na
humusno-silikatnom i smedem kre¢njackom zemlji§tu.

Da bi se dobila jasnija predstava o odnosima ovih vrsta prema
zemljistima, izradunat je koeficijenat korelaoije njihovih frekvencija.
U tabeli su date vrijednosti za »r«.

2 3 4 5 6 7
1. S. vulgaris 0934 —0.207 0232 0.470 0.766 0.913
2. S subnuda —  —0243 —0.663 0.181 0.547 0.841
3. S. balcanica — 0.084 —0416 —0413 —0.207
4. H. nivea — 0.515 0302 —0.066
6. A. gracilis - 0.922
5. P. furcifer - 0.836 0.696
7. A. cordieri —
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DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA U
TIPOVIMA ZEMLIJISTA

Tabela 6
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. . Vrijednosti od 0922 i 0.934 odgovaraju stepenu vjerovatnoce
od 0.01, a vrijednosti 0.836, 0.841 i 0.913 odgovaraju stepenu vjero-
vatnode od 0.02. Ostale vrijednosti u tabeli nisu bile statistic¢ki
znacajne. )

Koriste¢i se ovim rezultatima, mogu se donositi i neke pret-
postavke o sli¢nostima odredenih vrsta u odnosu na tip zemljista.
Tako bi se moglo reci da je najveca slicnost izmedu vrsta S. vulga-
ris i S. subnuda, zatim izmedu vrsta A, gracilis i A. cordiert, te izme-
du vrsta S. vulgaris i A. cordieri.

Smatramo da je interesantno napomenuti i one slucajeve kada
vrste pokazuju afinitet za samo odredena zemljista. Tako se vrsta
G. pyrenaica i T. glomeroides javljaju samo na rendazini, vrsta R. cus-
pidatus samo na kiselo smedem zemljistu, vrsta S. immaculata na
kiselo smedem i humusno-silikatnom zemljistu, a vrsta S. isabellae
na kiselo smedem i ilimerizovanom zemljiitu (ovo se odnosi samo
na Perudicu).

Analiza raznovrsnosti u sastavu vrsta Symphyla i Pauropoda
na pojedinim tipovima zemljista pokazuje da je najveci broj vrsta
naden na kiselo smedem zemljistu i na rendzini, a najmanji na siro-
zemu. Na kiselo smedem zemljistu je nadeno ukupno 27 vrsta Sym-
phyla i Pauropoda. Veéina od ovih vrsta su zajednicke i za druge
tipove zemljista, ali su 2 vrste, ipak, bile vezane isklju¢ivo za ovo
zemljiste, a 8 vrsta su se javljale na jo§ samo jednom zemljistu. Od
23 vrste, koje su nadene na rendzini, 2 vrste su bile vezane za ovo
zemljiste, a sve ostale su se javljale i u probama sa ostalih zemljista.
Na smedem kre¢njackom zemljis$tu je nadeno ukupno 16 vrsta, od
kojih nijedna mije bila vezana samo za ovo zemljiste. Na kiselo sme-
dem ilimerizovanom i ilimerizovanom zemljis$tu je nadeno 18 vrsta,
od kojih je samo jedna vrsta bila vezana za ova dva tipa zemlji$ta,
Na humusno-silikatnom zemljistu, od 14 wvrsta, nijedna nije bila
ograni¢ena samo na to zemljiste.

Da bismo ustanovili da li pojedini tipovi zemljista pokazuju
sli¢nost po sastavu vrsta Symphyla i Pauropoda, racunali smo ko-
relaciju za broj vrsta Symphyla i Pauropoda u pojedinim zemljisti-
ma. Dobijena vrijednost za r je 0.779, $to odgovara stepenu vjero-
vatnoce od 0,05 i ukazuje da postoji statisticki znac¢ajna podudar-
nost u broju vrsta Symphyla i Pauropoda na pojedinim tipovima
zemljista.

Uporedujuéi rezultate distribucije vrsta Symphyla i Pauropo-
da u razli¢itim zemlji§tima na podruc¢ju Perudice sa rezultatima koji
se odnose na ostala podru¢ja Bosne i Hercegovine, vidimo da odre-
dene zakonitosti distribucije vrsta u jednom podru¢ju ne odgovara-
ju sasvim onima u drugom podru¢ju. Tako je ustanovljeno da od
4 yrste koje su u podru¢ju Perudice -{‘.)i'le vezane za po jedan tip zem-
ljista, samo jedna vrsta je i van ovoga podru¢ja nadena samo u
tom zemlji$tu, a od 9 vrsta koje su u podrucju Perucice bile vezane
za dva tipa zemljista samo jedna vrsta je i izvan ovoga podrucja
bila ograni¢ena na samo ta dva tipa zemljista. U literaturi postoje
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sli¢ni podaci i za neke vrste drugih Zivotinjskih grupa. Tako Medve-
dev (1952) iznosi da vrsta Serica brunea na jugu zivi u tezim zem-
ljistima, a na sjeveru u pijesku. Vrsta Opatrum sabulosum je bila
opisana kao pjes¢ana vrsta ma granici svoga areala, a u stepskoj
zoni Ukrajine (centar areala ove vrste) zivi u zemljistima raznog
mehanickog sastava. Lindroth (1945) je ustanovio za jednu vrstu
Coleoptera Synchus nivalis da je u srednjoj Evropi tipi¢na hidrofilna
vrsta, a na sjeveru (Svedska) je kserofilna. Ovi podaci su dati prema
Giljarovu (1965).

Interesantno je da je raznovrsnost u sastavu vrsta u pojedinim
tipovima zemlji$ta na razli¢itim podru¢jima bila razlicita. Tako je
u ilimerizovanom zemlji$tu na podrud¢ju Perudice madeno 15 vrsta,
dok su na tom tipu zemlji$ta u Sirem podrucju Bosne i Hercegovine
nadene 33 vrste. Ovo ukazuje da se mora radunati na moguénost
vedih vaniranja ¢ak i unutar jednog istog tipa zemlji$ta, narodito n
razligitim kombinacijama sa drugim ekoloskim faktorima. Dovoljno
je podsjetiti da se, na primjer, ilimerizovano zemlji$te moze razviti
na pje$carima, kre¢njaku ili serpentinu, da se moze javiti na razli¢i-
tim nadmorskim visinama, razli¢itim ekspozicijama, pa da se shvati
veoma velika mogucnost razli¢itih kombinacija ekologkih uslova na
tom tipu zemljista. Te uslove komplikuju i razne wvrste biljaka i
zivotinja, koje tu zive, aktivno djelujuci u toj sredini i uticuéi na
dinamiku procesa te sredine.

Ovi rezultati o distribuciji bice dopunjeni za neke vrste poda-
cima o distribuciji gustine njihovih populacija u tim zemljistima,
Kod vrste S. vulgaris izrazito najveca gustina je u humusno-silikat-
nom zemlji§tu, a najmanja u kiselo smedem ilimerizovanom zemlji-
§tu. Kod vrste S. subnuda dobijeni su skoro identi¢ni rezultati, a
kod vrste S. balcanica rezultati su ne§to drugadiji. Ona ima najveéu
gustinu upravo na kiselo smedem zemljistu.

Kod vrste H. nivea najveca gustina je na humusno-silikatnom
zemlji$tu, a najmanja na ilimerizovanom zemljistu, Kod sve tri vrste
Pauropoda najveéa gustina populacija je na humusno-silikatnom
zemlji$tu, a najmanja na ilimerizovanom ili kiselo smedem ilimeri-
zovanom zemljistu. Ovi podaci dosta jasno ukazuju na veliku sli¢-
nost ovih vrsta Symphyla i Pauropoda u odnosu na tip zemljista.
Koeficijenti korelacije distribucije gustine ovih vrsta potvrduju u
veéini slucajeva njihovu sli¢nost. Dajemo tabelarno rezultate ko-
relacije za neke vrste. '

2 3 4 5 6 7
1. S. vulgaris 0877 —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 — —0601 —0668 —0841 —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 —




Konstatovana je pozitivna i statisticki znacajna korelacija iz-
medu vrste S. vulgaris i pet drugih vrsta, a takode i izmedu nekih
drugih vrsta (podvucéene vrijednostiu tablici su statisticki znacajne).
Jedini izuzetak u ovom pogledu predstavlja vrsta S. balcanica, koja
pokazuje megativhu korelaciju prema drugim vrstama. Korelacija
je u tri slucaja statisticki zna¢ajna. Ovo ukazuje na odredene speci-
fidnosti ekologije ove vrste.

5. Distribucija u razliditim biljnim
zajednicama

U biologkoj literaturi postoji ogroman broj radova u kojima
su razmatrani uzajamni odnosi odredenih biljnih 1 Zivotinjskih orga-
nizama. Oni ukazuju na veoma $irok spektar odnosa uzajamnog dje-
lovanja i zavisnosti (odnosi ishrane i razmnozavanja u najSirem
smislu) jednih od drugih. U novije vrijeme ima dosta pokusaja da
se na nivou zajednica vrie ovakva istrazivanja, kojima se Zele usta-
noviti veze izmedu biljnih i Zivotinjskih zajednica, kao i blize veze
izmedu biocenoza i biotopa. Za sada se takva istrazivanja vrse uglav-
nom odvojeno na samo nekim zivotinjskim skupinama (Aoki 1961,
Nosek 1957, 1963, Thiele 1962, Pilowski 1961, Stefanovi¢ 1953, Gati-
lova 1964, Alejnikova, Loskina 1962, Puli¢ 1963, 1964), sto donekle
umanjuje vrijednosti njihovih rezultata. Mi éemo u ovom poglavlju
gratiti distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda u vezi sa razli¢itim
itocenoloskim kategonijama.

Materijal

Probe za ova istrazivanja su uzete iz 53 razlicite biljne zajednice
sa teritorije Bosne i Hercegovine. Iz velikog broja zajednica uzete
su samo kvalitativne probe, dok su kvantitativne probe uzimane iz
nekih zajednica kod Sarajeva, na Ivan-planini i u podruc¢ju Perudice.
Napominjemo da je iz mnogih zajednica uzet vrlo mali broj proba,
te ¢e se na osnovu ovih rezultata mod¢i dobiti samo op$ti uvid u
distribuciju ovih vrsta u razli¢itim zajednicama.

Rezultati i diskusija

Rezultati ove distribucije su dati u tabeli 7. ZapaZa se da po-
stoje znadajne razlike u distribuciji pojedinih vrsta u ovim zajedni-
cama ida je vecdina vrsta bila ograni¢ena na samo odredene zajedni-
ce. Najprije ¢emo se osvrnuti na distribuciju vrsta Symphyla. Ranije
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je pradena distribucija nekih od ovih vrsta u 30 razlicitih zajednica
Bosne i Hercegovine (Dizdarevi¢ 1970), a ovdje su iznijeti rezultati
distribucije za jo§ 3 vrste i u jos 23 druge biljne zajednice. Od wkup-
no 12 vrsta Symphyla, 4 vrste su nadene u vi$e od 20 zajednica, a
sve ostale vrste su konstatovane u manje od 10 razli¢itih biljnih
zajednica.

Vrsta S. vulgaris je nadena u 43 biljne zajednice, koje su sa
fitocenoloskog aspekta veoma heterogene, te se moZe pouzdanc
zakljuciti da ova vrsta u na$im uslovima dolazi u svim veéim fitoce-
noloskim kategorijama. Nadena je u zajednicama klasa: Querco-Fa-
getea, Vaccinio-Picetea, Arrhenatheretea, Quercetea ilicis, Erico-Pi-
netea, Brachyopodio-Chrysopogonetea, kao i u zajednicama sveze sub-
alpijskih rudina na silikatima (Jasionion orbiculatae) i kreénjaku
(Festucion pseudoxanthinae).

Vrsta S. subnuda je nadena u 25 rvazliditih biljnih zajednica,
koje pripadaju razlicitim vegetacijskim klasama i redovima. Dolazi
u zajednicama klasa Quercetea ilicis i Chenopodietea, te u zajedni-
cama redova Fagetalia, Erico-Pinetalia, Arrhenatheretalia, Crepide-
talia dinaricae.

Vrsta S. balcanica je nadena u 23 biljne zajednice, i to u 18
zajedno sa vrstom S. subnuda. Za razliku od prethodne vrste, ova
se javlja u zajednicama Driadetum dolomiticum, Hiperici vaccinie-
tum, Quercetum farneto cerris, Meo-Festucetum spadiceae i Festu-
cetum supinae, $to vrlo jasno ukazuje da je to vrsta acidifilnog
karaktera, odnosno nedostaje u zajednicama Senecieto rupestris,
Elyno-Edreantetum serpillifoliae, Deschampsietum cespitosum, Ci-
sto-Ericetum arboreaee, Stipo-Salvietum officinalis, Carpinetum ori-
entalis i Urtico-Sambucetum ebuli, a to potvrduje acidifilnost ove
vrste i izbjegavanje nitrofilnih zajednica.

Vrsta H. nivea je nadena u 24 zajednice razlicitih klasa: Quer-
co-Fagetea, Erico-Pinetea, Elino-Seslerietea, Arrhenatheretea, Vacci-
nio-Picetea, te u zajednicama sveza Silenion marginatae, Trifolio-
-Hordeion, Satureion subspicatae i Bromion erecti. Vidi se da je
vide vezana za zajednice na slabo bazi¢nim i slabo acidifilnim tlima,

Vrsta S, hintoni je nadena u 14 zajednica i to uglavnom u me-
diteranskom i montanom regionu. Dolazi u zajednicama klasa:
Querco-Fagetea, Erico-Pinetea, Vaccinio-Piceetea, Arrhenatheretea
i u zajednicama sveza Satureion subspicatae, Cisto-Ericion arboreae,
a javlja se i u zajednici planinskih rudina na dolomitu (Driadetum
dolomiticum).

‘Vrsta S. isabellae je nadena u 4 zajednice redova Fagetelia i
Arrhenatheretalia.

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

Vrsta S. notacantha je nadena u 7 razli¢itth zajednica klase
Querco-Fagetea i reda Arrhenatheretalia.
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DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA i PAUROPOLA

U RAZLICITIM BILINIM ZAJEDNICAMA
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Vrsta S. immaculata je nadena u 6 biljnih zajednica redova
Fagetalia, Quercetalia ilicis, Vaccinio-Piceetalia i Arrhenatheretalia.

Vrsta S. linsleyi je nadena u 11 biljnih zajednica redova: Vac-
cinio-Piceetalia, Erico-Pinetalia, Fagetalia i Arrhenatheretalia, $to
ukazuje na njen kontinentalni karakter. Na dolomitima se javlja i
u subalpijskom regionu u zajednici Driadetum dolomiticum.

Vrste Pauropoda pokazuju takode znacajne razlike u distribu-
ciji u pojedinim zajednicama. Zapaza se da je i ovdje vedina vrsta
nalazena samo u odredenom broju zajednica. Od ukupno 22 vrste
nijedna nije nadena u vise od 20 od ukupno 53 zajednice, 5 vrsia
je nadeno u 10 do 20 zajednica, a 17 ostalih vrsta je nadeno u manje
od 10 biljnih zajednica.

Vrsta P. furcifer je nadena u 15 zajednica klasa: Querco-Fage-
tea, Erico-Pinetea, Arrenatheretea, Quercetea ilicis, Vaccinio-Picetea,
Elino-Seslerietea i Caricetea curvulae.

Vrsta A. brevisetus je nadena u 14 biljnih zajednica redova:
Quercetalia pubescentis, Fagetalia, Cisto-Ericetalia, Arrhenathereta-
lia i Trifolio-Hordeetalia. Osim toga, nadena je jo$ u zajednicama
Picetum croaticum montanum i Driadetum dolomiticum.

Vrsta A. cuenoti je nadena u 16 biljnih zajednica. Najcesce se
javlja u zajednicama klasa: Querco-Fagetea, T}!Llaspe!ea rotundifo-
liae i reda Arrhenatheretalia, a javlja se jo§ i u zajednicama Orno-
Quercetum ilicis, Bromus erectus-Plantago media, Pinetum mughi
croaticum i Urtico-Sambucetum ebuli, $to ukazuje na njen kontinen-
talni i planinski karakter.

Vrsta A. gracilis je nadena u 17 zajednica klasa Querco-Fagetea,
Elyno-Seslerietea, Caricetea curvulae i redova Arrhenatheretalia,
Cisto-Ericetalia i Vaccinio-Piceetalia, §to ukazuje na njen planinski
i kontinentalni karakter.

Vrsta A. danicus je nadena u 8 biljnih zajednica redova Vacci-
nio-Piceetalia, Fagetalia, Erico-Pinetalia i reda Cimbopogo-Brachio-
podietalia, $to ukazuje da je to vrsta li$¢arskih listopadnih i ¢etinar-
skih $uma.

Vrsta A. cordieri je nadena u 11 biljnih zajednica. Optimum
nalazi u zajednicama klasa Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea, a
javlja se i u vegetaciji planinskih rudina na kreé¢njaku (Elyno-Edra-
ianthetum srpilifolii).

Vrsta A. furcula je nadena u 5 zajednica redova Arrhenathere-
talia, Fagetalia i sveze Festucion pseudoxantinae, $to jasno ukazuje
na njen kontinentalni i subalpijski karakter.

Vrsta A. fuscinifer je nadena u 8 zajednica klasa Querco-Fage-
tea i Quercetea ilicis i u zajednici reda Arrhenatheretalia.

Vrsta A. productus je nadena u 9 zajednioca, koje pripadaju
klasi Querco-Fagetea, redu Arrhenatheretalia i svezi Festucion pseu-
doxanthinae.

Vrsta A. minutus je nadena u 4 zajednice reda Fagetalia i u
livadama koje su nastaie degradacijom ovih zajednica.

Vrsta A. tripartitus je identi¢na sa prethodnom vrstom.



Vrsta A, vulgaris ima ne$to $iru valencu od prethodne dvije
vrste, jer je nalazimo i u zajednicama sveze Orno-Ericion serpen-
tinicum.

Vrsta P. duboscqi je nadena u 10 zajednica. Cesce se nalazi
u zajednicama klase Querco-Fagetea i sekundarnim zajednicama koje
nastaju njihovom degradacijom (Arrhenatherion elatioris, Urtico-
Sambucetum ebuli, Stipo-Salvietum officinalis, Jasionion orbicula-
tae), a javlja se i u planinskim rudinama, ako je geolodka podloga
dolomit (Driadetum dolomiticum).

Vrsta S. pedunculatus je nadena u 5 zajednica koje pripadaju
klasi Querco-Fagetea i u sekundarnim oblicima vegetacije ovih zajed-
nica. Izuzetno se javlja u planinskim rudinama na kre¢njaku (Sesle-
rietum tenuifoliae montenegrinum).

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

Virsta S. lyrifer je nadena u 9 zajednica od mediteranskog do
subalpijskog regiona. Dolazi u zajednicama redova: Fagetalia, Erico-
Pinetalia, Vaccinio-Picetalia, Arrhenatheretalia i sveze Festucion
pseudoxanthinae.

Vrsta T. glomeroides je nadena u zajednicama klase Qiterco-
Fagetea, odnosno njenih sveza Carpinion betuli illyrico-podolicum,
Fagion illyricum, a javlja se i u zajednicama redova Trifolio-Horde-
etalia i Erico-Pinetalia.

Vrsta B. hamiger je nadena u 7 zajednica redova Fagetalia,
Vaccinio-Picetalia 1 Arrhenatheretalia.

Vrsta G. latzeli je nadena u 4 zajednice klase Querco-Fagetea
i sveza Quercion ilicis i Vaccinio-Piceion.

Vrsta R. cuspidatus je nadena u zajednicama reda Fagetalia i
u livadama njihove zone.

Vrsta A. helveticus optimum nalazi u submediteranskim ka-
menjarama i garizima redova Cisto-Ericetalia i Cimbopogo-Brachio-
podietalia, kao i kontinentalnim livadama redova Arrhenatheretalia
i Brometalia erecti, a javlja se i u mezofilnim hrastovo-grabovim
Sumama (Querco-Carpinetum croaticum).

Vusta A. helophorus je nadena samo u zajednici Querco-Carpi-
netum croaticum i u livadi sveze Arrhenatherion, koja je nastala
kréenjem ove $ume, te je s pravom moZemo nazvati karakteristi¢-
nom vrstom mezofilnih hrastovo-grabovih $uma.

Moramo istaé¢i da postoji odredeni broj zajednica u kojima
nije nadena nijedna vrsta Symphyla, odnosno Pauropoda, Od 53
zajednice bilo je 8 u kojima nije nadena nijedna vrsta Symphyla,
a 21 zajednica u kojima nije nadena nijedna vrsta Pauropoda. Ako
uzmemo u obzir i to da je broj proba u nekim od ovih zajednica bio
relativno mali, ipak se namedce zakljucak da ove zajednice, ako i ne
iskljuéuju prisustvo ovih vrsta, pruzaju im minimalne mogucénosti
da u njima zive. Ovdje se namede jo$§ jedan zakljuc¢ak koji je sasvim
logi¢an: U odnosu na biljne zajednice Pauropoda, u cjelini, imaju
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uzu ekolosku valencu nego Symphyla. Na drugoj strani, nekoliko
zajednica se istidu veoma velikim bogatstvom vrsta, kako Symphyla
tako i Pauropoda. Tako su u zajednici Querco-Carpinetum croaticum
nadene sve vrste Symphyla i sve vrste Pauropoda. U livadskoj zajed-
nici Arrhenatherion elatioris konstatovano je 17 vrsta Pauropoda i
8 vrsta Symphyla. U zajednici Fagetum montanum konstatovane su
23 vrste, a u zajednici Abieti-Fagetum 25 vrsta. Zatim dolaze 4 zajed-
nice sa po 10 do 15 vrsta, 16 zajednica sa po 5 do 10 vrsta, 14 zajed-
nica u kojima su nadene 2 do 5 vrsta i 14 zajednica u kojima je
nadena samo po jedna vrsta. Treba napomenuti da skoro u svim
slucajevima kada je u zajednici nadena jedna vrsta Symphyla ili
Pauropoda, u pitanju je bila vrsta koja redovno dolazi u vise
razli¢itih zajednica, te se ne moze uzeti kao karakteristiéna vrsta
ovih zajednica. Ako se prati distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda
u pojedinim zajednicama, vidi se da vrste ovih dviju grupa pokazuju
veliku sli¢énost. Naime, zajednice u kojima je konstatovan najveci
broj vrsta Symphyla sadrze istovremeno i najveci broj Pauropoda.
Statisti¢ki ra¢un ukazuje da postoji pozitivna korelacija broja vrsta
Symphyla i Pauropoda u odredenim biljnim zajednicama (r=0.855,
P manje od 0.01).

Sada ¢emo razmotriti distribuciju ovih vrsta na podruéju Pe-
rudice gdje su vrsena istrazivanja u 33 razlidite biljne zajednice.
Posto je broj lokaliteta u pojedinim zajednicama razlidit, kao i broj
proba iz tih zajednica, posebna paZnja je obracdena onim zajednica-
ma u kojima je uzeto najmanje 10 proba.

Vrsta S. vulgaris je konstatovana u 21 zajednici. Od 12 zajed-
nica, iz kojih je uzeto najmanje po 10 proba, nadena je u 11 sa pni-
licno visokom prezentno$cu, dok je u zajednici Seslerieetum tenuifo-
liae konstatovana samo na jednom lokalitetu. Ovi podaci govore da
ova vrsta i u ovom podrudju ima $iroku ekolosku valencu u odnosu
na tip biljne zajednice.

Vrste S. isabellae i S. hintoni su nadene u ovom podru¢ju samo
u po 4 zajednice, i to sa veoma niskom frekvencijom. Interesantno
je primijetiti da ove dvije vrste skoro alterniraju u zajednicama
ovoga podrudja, jer je vrsta S. hintoni nadena u zajednicama Fage-
tum montanum, Ostryo-Pinetum nigrae i Driadetum dolomiticum,
a vrsta S. isabelae u zajednicama Querco-Carpinetumn croaticum,
Abieti-Fagetum i Knautio-Cinosureium cristati. Jedina zajednica u
kojoj su nadene obje ove vrste je zajednica sveze Pancicion. Na
osnovu ovih rezultata se vidi da vrsti S. hintoni bolje odgovaraju
stani§ta kserofilnih vrsta, a vrsti S. isabellae stanista mezofilnih
vrsta.

Vrsta S. subnuda je nadena u 14 zajednica, a vrsta S. balcanica
u 13 zajednica. Obje vrste su nadene u 11 istih zajednica. Na osnovu
vrijednosti frekvencija moze se zakljuciti da je vrsta S. subnuda
znatno frekventnija u ovom podruéju nego vrsta S. balcanica i da
ima $ire vertikalno rasprostranjenje.
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Vrsta H. nivea je konstatovana u 15 zajednica. Optimum rasi-
renja vrste su, prije svega, zajednice bukve, i to Fagetum montanum
i Abieti-Fagetum, a zatim zajednice Querco- Carpinetum croaticum i
Ostryo-Pinetum nigrae. Sa izrazito nizim frekvencuama ova vrsta
se javlja u livadskim zajednicama ovoga podrudja.

Posmatrajuci distribuciju vrsta Pauropoda na ovom podruéj'u
zapaza se da je majveéi broj ovih vrsta naden u relativiio malom
broju razliditih biljnih zajednica. Tako je od 20 vrsta samo 8 nade-
no u 5 ili vie razli¢itih biljnih zajednica. No 1 pored toga veoma
je malo vrsta Pauropoda koje se u ovom podru¢ju mogu smatrati
kao karakteristi¢ne za odredene biljne asocijacije ili neke vise fito-
cenoloske kategorije, jer je vecina vrsta nadena u zajednicama koje
pripadaju ¢ak i razli¢itim klasama. Tako se samo dvije vrste mogu
uzeti kao karakteristi¢ne za odredene asooijacije u ovom podrudju:
vrsta R. cuspidatus za Querco-Carpinetum croaticum, a vrsta G.
latzeli za Abieti-Fagetum. Sve ostale vrste su nadene u vise razli-
¢itih zajednica.

Vista P. furcifer se na podru¢ju Perudice javlja u 9 zajednica,
ali je frekvenocija najveca i skoro identi¢na u zajednicama: Querco-
Carpinetum croaticum, Fagetum montanwm i Ostryo-Pinetum nigrae.
Frekvencije su izrazito nize u zajednicama Abieti-Fagetum, Fagetum
subalpinum i Picetum subalpinum, $to ukazuje da ova vrsta opti-
mum nalazi u ovom podruéju u zajednicama klase Querco-Fagetea.
Interesantno je, medutim, napomenuti da nije konstatovana u zajed-
nici sveze Pancicion (iz koje je uzeto 50 proba), zatim u zajednici
Nardetum subalpinum montenegrinum (iz koje je uzeto 40 proba),
a nadena je u zajednici Elyno-Edraiantetum serpilifoliae iz koje je
uzeto samo 9 proba.

Vrsta A. brevisetus je u podrudju Perudice nadena u 3 razlicite
zajednice: Fagetum montanum, Ostryo-Pinetum nigrae i Driadetum
dalomiticum.

Vrsta A, cuenoti je nadena u 8 zajednica u ovom podrudéju sa
najvecom frekvencijom u zajednici sveza Pandidion. Na osnovu
distribucije ove vrste u ovom podrudju, namece se zakljucak da je
ova vrsta sa veoma Sirokim vertikalnim ragirenjem i da ima izrazito
kontinentalni karakter.

Vrsta A. gracilis je vrsta koja je u ovom podruc¢ju nadena u
najvecem broju zajednica, ali se prema frekvencijama sasvim jasno
moze zakljuciti da optimum nalazi u zajednicama reda Vaccinio-Pice-
talia. Prisustvo ove vrste u drugim zajednicama ukazuje da ona ima
$iroku ekolo$ku valencu u odnosu na biljne zajednice u ovom po-
drudju.

Virsta A. danicus je nadena u 9 razliditih biljnih zajednica, i to
sa najvedom frekvencijom u zajednicama klase Querco-Fagetea i
Vaccinio-Picetea.

Vrsta A. fuscinifer se u ovom podruéju javlja samo u 3 zajed-
nice, sa najvecom frekvencijom u zajednici Ostryo-Pinetum nigrae.
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Vrsta A. furcula se javlja u 4 zajednice, sa najve¢om frekven-
cijom u zajednioci Querco-Carpinetum croaticum.

Vrsta A. productus je nadena u 6 zajednica, ali na osnovu frek-
vencija se vidi da je njen optimum u ovom podrué¢ju u zajednicama
klase Querco-Fagetea.

Vrsta A. tripartitus je konstatovana u 4 zajednice i to, uglav-
nom, iz klase Querco-Fagetea.

Vrsta A. tripartitus je konstatovana u 4 zajednice i to, uglav-
nom, iz klase Querco-Fagetea.

Vrsta P. duboscqgi se javlja u 4 zajednice. Interesantno je da
se ova vrsta nije javljala u probama iz zajednica Querco-Carpinetum
croaticum, Fagetum wmontanum i Panéic¢ion, a konstatovana je u
zajednicama Abieti-Fagetum, Fagetum subalpinum, Jasionion orbi-
culatae i Driadetum dolomiticum.

Za vrstu S. pubescens je konstatovano da se u ovom podrucju
javlja samo u $umskim zajednicama.

Vrsta B. hamiger u ovom podrudju optimum nalazi u zajedni-
cama redova Fagetalia i Vaccinio-Picetalia.

Za neke vrste ovi rezultati ¢e biti dopunjeni analizom gustina
njihovih populacija u mekim biljnim zajednicama. Naime, analizira-
ne su samo one biljne zajednice iz kojih je u toku istrazivanja uzeto
najmanje po 10 proba. Na osnovu ovih rezultata je mogude preciz-
nije odrediti zajednice u kojima ove vrste nalaze optimalne uslove
u ovom podrucju.

Kod vrste S. vulgaris izrazito najveca gustina je u zajednici
Picetum subalpinum, a zatim dolaze zajednice: Abieti-Fagetum, Fa-
getum subalpinum i Pinetum mughi croaticum u kojima je gustina
visoka, a najmanja gustina je u zajednicama: Seslerietum tenuifo-
liae, Jasionion orbiculatae i Oxitropidion dinaricae. Kod vrste S.
subnuda najveéa gustina je u zajednicama Fagetum montanum i
Abieti-Fagetum, a najmanja u zajednicama Driadetum dolomiticum,
Picetum subalpinum i Pinetum mughi.

Kod vrste S. balcanica najveéa gustina je u zajednicama Fage-
tum subalpinum i Querco-Carpinetum croaticum, a najmanja u
zajednicama Ostryo-Pinetum nigrae i Nardetum subalpinum. Ova
vrsta nedostaje u zajednicama Seslerietum tenuifoliae, Picetum sub-
alpinum i Pinetum® mughi.

Kod vrste H. nivea najveca gustina je u zajednicama Fagetum
montanum i Picetum subalpinum, a najmanja u zajednicama sveza
Panéicéion, Oxytropidion dinarici i Festucion pseudoxanthinae. Nedo-
staje u zajednicama Seslerietum tenuifoliae, Jasionion orbiculatae
i Nardetum subalpinum.

Vrste Pauropoda su zastupljene, u pravilu, u manjem broju
zajednica i sa izrazito niskim gustinama u odnosu na vrste Symphy-
la, te je za vedinu od njih veoma te$ko ustanoviti neke pravilnosti
i odrediti optimalne zajednice u ovom podrué¢ju. Ipak se za dvije
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vrste moZe reci da imaju nedto veée gustine u odredenim zajednica-
ma. Tako se za vrstu P. furcifer vidi da je najveca gustina bila u
zajednicama Querco-Carpinetum croaticum i Fagetum montanum,
a kod vrste A. gracilis u zajednici Pinetum mughi.

Analiza gustine populacija svih ovih vrsta u razli¢itim bil jnim
zajednicama ukazuje da ni u jednom slucaju nije postojala korela-
cija u gustinama izmedu vrsta koja bi bila statisti¢ki znacajna. Ovo
upucuje na zaklju¢ak da svaka od ovih vrsta pokazuje odredene
specifi¢nosti u odnosima prema biljnim zajednicama, a 1akode navo-
di na pomisao da su vrste u ovom podru¢ju »podijelite« stanista,
prilagodavajudi se razlicitim ekoloskim uslovima.

6. Analiza distribucije vrsta Symphyla i
Pauropoda i njihovih gustina na deset
lokaliteta na Perudici

Na osnovu iznesenih rezultata ustanovljeno je da biljna zajed-
nica i tip zemljista imaju znacajnu ulogu u distribuciji vrsta Sym-
phyla i Pauropoda, a posebno da utiéu na gustinu njihovih popula-
cija. Medutim, tesko je bilo redi koji od ovih faktora ima znacajniju
ulogu za distribuciju ovih vrsta. Da bismo to ustanovili, pratili smo
distribuciju vrsta Symphyla i Pauropoda, kao i gustine populacija
nekih od ovih vrsta u funkeiji zemljista i u funkeiji biljne zajednice.

Materijal

Odabrali smo 5 lokaliteta u istoj biljnoj zajednici, koja je
razvijena na razli¢itim tipovima zemljista (Abieti-Fagetum na rend-
zini, na smedem kre¢njatkom zemlji$tu, ma humusno-silikatnom
zemljistu, na kiselo smedem zemljistu i na ilimerizovanom zemlji-
§tu) i 5 lokaliteta u istom tipu zemlji$ta u kombinacijama sa razli-
Gitim biljnim zajednicama (Fagetum subalpinum, Abieti-Fagetum,
Fagetum montanum, Ostryo-Pinetum nigrae i Oxytropidion dinarici
sve na rendzini).

Na ovim lokalitetima su uzimane probe do dubine od 10 cm
u toku 7 mjeseci, i to: u junu, julu, avgustu, septembru, oktobru
i novembru 1967. godine i u februaru 1968. godine, a, osim ovih,
uzete su u mjesecima: maju, julu i septembru 1968. godine na dubini
cijelog profila svakog lokaliteta.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja distnibucije vrsta po lokalitetima poka-
zuju da je naden razli¢it broj vrsta u pojedinim lokalitetima. Najveci
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broj vrsta (14) naden je na lokalitetima Fagetum montanum na
rendzini i Abieti-Fagetum na kiselo smedem zemlji$tu, a najmanje
(5) u zajednici Oxytropidion dinarici. Koristedi se metodom Mount-
ford-a (1962) izvreno je grupisanje ovih lokaliteta prmea njihovoj
sli¢nosti na osnovu vrsta Symphyla i Pauropoda koje su u njima

2 5 20 16 22 13 24 6 15 %

o

Slika 4, Sema sliénosti lokaliteta prema distribuciji vrsta Symphyla i
Pauropoda.

The scheme of similarity of localities on the base of distribution of
Symphyla i Pauropoda.

nadene. Rezultati sli¢nosti su $ematski predstavljeni na slioi 4.
Na slici se vidi da je najveca sli¢nost izmedu lokaliteta 13 i 24, tj.
izmedu zajednice Abieti-Fagetum na kiselo smedem zemljitu i Fa-
getum subalpinum na rendzini, zatim izmedu Abieti-Fagetum na
smedem kre¢njackom zemljistu i Ostryo-Pinetum nigrae na rendzini,
te izmedu Ostryo-Pinetum nigrae i Oxytropidion dinarici na rendzini
itd. Najmanju sli¢nost sa svim lokalitetima pokazuje zajednica Abie-
ti-Fagetum na rendzini. Iz ovoga se moze zakljuciti da, kada se
posmatra distribucija vrsta Symphyla i Pauropoda kao jedna
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cjelina, nije moguce odrediti koji od ovih faktora (zemljiste ili bilj-
na zajednica) ima znadajniju ulogu u njihovoj distribuciji.

No, kako vrste, u granicama svojih ekoloskih valenci, gustinom
populacija odrazavaju odredene uslove stani$ta, pratili smo gustine
populacija nekih vrsta Symphyla i Pauropoda na ovim lokalitetima,
kako bismo na osnovu tih rezultata mogli izvrsiti grupisanje ovih
lokaliteta prema njihovoj sli¢nosti i tako odrediti u kojoj mjeri na
distribuciju gustina uti¢e biljna zajednica i tip zemljista.

Rezultati o gustini su dati za 6 vrsta, a predstavljaju srednje
vrijednosti gustina na ovih deset lokaliteta.

Lokaliteti

Vrste 2 5 6 8 13 15 16 20 22 24
S. vulgaris 278 040 626 372 940 1292 366 152 12.00 14.0
H. nivea 072 100 026 020 060 080 092 012 140 1.60
S. subnuda 152 132 — — — 146 066 026 0.12 —
S. balcanica 032 0.3 — — 003 — 020 020 0.03 0386
A. gracilis 0.03 — 020 — 032 052 — — 020 0.03

A. cordieri — —  0.06 — 006 152 020 — 0.06 0.06

1 Srednje vnijednosti gustina populacija su ra¢unate na 1000 cm?
zemlje. - :

Da bismo mogli iskonistiti ove rezultate za grupisanje lokalite-
ta prema sli¢nosti, posli smo od ovoga principa:

Sli¢nost izmedu lokaliteta je utoliko veca ukoliko su razlike
u gustini populacija vrste na tim lokalitetima manje.

Zbog specifi¢nosti ekologije pojedinih vrsta, neophodno je bilo
najprije odrediti sli¢nost izmedu lokaliteta na osnovu distribucije
gustina svake vrste posebno, pa na osnovi tih rezultata izvr§iti gru-
pisanje lokaliteta.

Postupak za grupisanje lokaliteta je bio sljedeéi. Gustina vrsta
na pojedinim lokalitetima je izraZena procentnim vrijednostima od
njene gustine na svim lokalitetima. Tako se dobije moguénost da se
odredi sli¢nost izmedu lokaliteta na osnovu relativnih gustina jedne
vrste. Na osnovi rezultata koji su dati u tabeli za vrstu S. vulgaris,
sli¢nost izmedu lokaliteta, kada se predstavi graficki, izgleda ovako:

5 20 2| 16l 8 (? 113 2‘2 1‘5 214
| | | =

0.6% 23 42 55 56 9.4 !4.1 18 194  21.2%

Brojevi iznad crte oznatavaju brojeve lokaliteta, a brojevi
ispod crte relativne gustine vrste na odgovarajuéim lokalitetima. Vi-
di se da je, na osnovu gustina vrste S. vulgaris, najveéa sli¢nost izme-
du lokaliteta 8 i 16 (razlike u relativnim gustinama je samo 0.1%),
zatim izmedu lokaliteta 2 i 16 (razlike 0.3%), pa izmedu lokaliteta
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2 i 8 (razlike 1.4%) itd. Kada se po ovom principu odredi sli¢nost
lokaliteta prema svakoj vrsti posebno, pristupa se utvrdivanju sli¢-
nosti izmedu svih lokaliteta prema zajednickim rezultatima. Najsli¢-
niji su oni lokaliteti kod kojih je zbir razlika relativnih gustina vrsta

6 & 13 2 % 5 16 2 20 13

55
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410

Slika 5. Sema sli¢nosti lokaliteta prema gustini populacija $est vrsta Sum-

phyla i Paurgpoda.
The scheme of simliarity of localities on the base of distribution

Symphyla and Pauropoda.
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u njima najmanji. U nadem sluéaju najveca sli¢nost je izmedu loka-
liteta 6 i 8. Posto je bila odredena sli¢nost izmedu lokaliteta 6 i
ostalih lokaliteta, a takode i lokaliteta 8 i ostalih lokaliteta, to se
sada sli¢nost lokaliteta 6+8 (od sada kao jedan lokalitet) i ostalih
lokaliteta uzima kao srednja vrijednost mjihovih pojedina¢nih shi¢-
nosti. Sada se trazi najveca slicnost (najniZa vrijednost razlika gu-
stina) u novoj konstelaciji. U nasem slucaju lokalitetu 6+8 se pri-
kljucuje lokalitet 13 i postupak se ponavlja do kona¢nog grupisanja
svih lokaliteta. Mi smo na osnovu podataka navedenih 6 vrsta Sym-
phyla i Pauropoda dobili $emu u kojoj se vidi medusobna sli¢nost
ovih lokaliteta (slika 5).

Iz Seme se vidi da se izdvajaju dvije grupe lokaliteta,
kojima je obuhvacdeno 9 lokaliteta, a deseti pokazuje puno speci-
fi¢nosti u odnosu na sve druge lokalitete. Prvu grupu &ini 5 lokali-
teta (6, 8, 13, 22 i 24), od kojih su prva 4 u istoj asocijaciji (Abieti-
Fagetum) na razli¢itim zemljistima, a peti lokalitet je u zajednici
Fagetum subalpinum na rendzini. Drugu grupu ¢ine 4 lokaliteta (5,
16, 2 i 20), koji su uglavnom u razliditim zajednicama, a na istom
tipu zemljista. Dakle, ovaj metod daje daleko prirodnije grupisanje
lokaliteta od onog prvog, jer u osnovi jedne grupe lokaliteta je odre-

|—» broj vrsta

| kalcijum

‘
S~ pH

—— azot

20 & 5 6 2% %6 16 2 13 2
Lokaliteti .

Slika 6. Odnos broja vrsta prema nekim faktorima u zemljiStu (koli¢ina
humusa, azota, pH vrijednost), Podaci iz tabele 8.
The relation of species number according to some factors in the
soil (Hummus, Nitrogen, pH value). Data from table 8,
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dena biljna zajednica, a u osnovi druge grupe lokaliteta je odredeni
tip zemljista. Posebnu potvrdu ovome predstavlja to §to su u ovoj
Semi lokaliteti 5 i 16 jako sli¢ni i pripadaju istoj grupi. Ova dva
lokaliteta su u istoj zajednici i na istom tipu zemljista (Ostryo-Pine-
tum nigrae na rendzini), ali su prostorno udaljeni jedan od drugoga.
Ovdje treba dodati to da je ovim metodom ustanovljena veda sli¢-
nost izmedu lokaliteta 6, 8 13, koji su u istoj zajednici (Abieti-Fage-
tum), ali na razli¢itim tipovima zemlji§ta. Ustanovljena je i velika
slicnost izmedu lokaliteta 22 i 24, koji se nalaze u dvjema razli¢itim
asocijacijama i ma dva razlicita tipa zemljista, §to ukazuje na to
da je i u ovom slu¢aju veoma tesko pripisati presudnu ulogu bilo
kojem od ovih faktora (zemljistu ili biljnoj zajednici), koji bi bio
jednako vazan za sve vrste Symphyla i Pauropoda, Cervek (1967)
je konstatovao da za distribuciju Collembola veéi znadaj ima zemlji-
$te nego biljna zajednica. Mi, ipak, moramo zakljuéiti da u toku
nadih istrazivanja nije ustanovljena apsolutna pravilnost i veza
izmedu sastava vrsta i gustina njihovih populacija, na jednoj strani,
i biljne zajednice i tipa zemljista, na drugoj strani. Otuda se moze
pretpostaviti da takva veza moze postojati u odnosu na odredene

L) gustina

—+# kalcijum

: \—(—ov”

——4yazol

W ¥ & 13 R H* 15
Lokalitet)

T & b
Slika 7. Odnos gustina populacija prema nekim faktonima u zemlji§tu (koli
¢ina humusa, azota, pH vrijednost). Podaci iz tabele 8.
The relation of };lopulation density according to some factors in the
soil (Hummus, Nitrogen, pH value). Data from table 8.
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karaktere, koji mogu varirati u istoj asocijaciji iki istom tipu zemlji-
Sta (posebni lacijesi, nagib zemljista, dubina profila, koli¢ina humu-
sa pH vrijednost, mehanicki sastav, rezim vlaznosti itd.) ili u odnosu
na odredene kombinacije faktora koji ostvaruju sliéne uslove bio-
topa, a da nisu strogo vezani za odredenu asoocijaciju i tip zemljista.

Posto su izvriene pedoloske analize zemljista na svim ovim
lokalitetima (tabela 8), bili smo u mogucénosti da pratimo distribu-
oiju vrsta i njihove gustine u odnosu na neke od osobina zemljista.
Uzimajuéi u obzir neke vaznije osobine, kao: mehanicki sastav zem-
ljista, vlaznost, kolidinu Ca i1 N, kiselost, konstatovali smo da ne
postoji funkoionalna veza u odnosima broja vrsta i njihove gustine
prema ovim faktorima, koja biimala neki opsti znacaj. Neki od ovih
odnosa su predstavljeni na slikama 6 i 7. U prvom sluc¢aju lokaliteti
su poredani prema broju vrsta, a u drugom prema velic¢ini gustine
njihovih populacija. Jasno se iz slika vidi da takve pravilnosti ne
postoje. Ovo sve jo$ jedanput potvrduje da zbog specifi¢nosti svake
vrste njihovu distribuciju i dinamiku gustina njihovih populacija
treba pratiti odvojeno i traziti odredene zakonitosti u odnosu na
ekoloske faktore.

7. Odnos nekih vrsta Symphyla i Pauropoda
prema zajedniékom djelovanju podloge,
zemljidta, biljne zajednice i nadmorske

visine

Ovdje ¢emo pokusati da objedinimo dobijene rezultate o dje-
lovanju pojedinih ekoloskih faktora, te da na taj na¢in dobijemo
uvid u odredene kombinacije u kojima se osvtaruju optimalni uslo-
vi za pojedine vrste. To ¢e ukazati na osnovne karakteristike njihove
ekologije. Najprije ¢emo se osvrnuti na one vrste kod kojih je distri-
bucija pracena i na osnovu kvantitativnih pokazatelja, a zatim na
one vrste kod kojih je distribucija pra¢ena samo na osnovu prisus-
tva, odnosno odsustva na odredenim lokalitetima,

Vrsta S. vulgaris pokazuje izrazito Siroku ekolo$ku valencu u
odnosu na sve ispitivane faktore: nadmorsku visinu, mati¢ni sup-
strat, tip zemljiSta i tip biljne zajednice. Na osnovu njene distribu-
cije se moZe zakljuciti da ova vrsta pokazuje vedi afinitet prema
baziénim podlogama (kre¢njak i bazi¢ni andezit), prema humusno-
silikatnom, smedem kre¢njackom zemljistu i rendzini, te prema Sum-
skim zajednicama subalpijskog i montanog pojasa: Picetum subalpi-
num, Abieti-Fagetum, Fagetum subalpinum i Pinetum mughi. Najve-
¢a gustina ove vrste je konstatovana na lokalitetima gdje je ostva-
rena -kombinacija svih ovih faktora: Picetum subalpinuwm na smedem
zemlji$tu na porfiritu, Abieti-Fagetum na humusno-silikatnom zem-
ljistu, na smedem kreénjackom zemljistu ili na rendazini, Fagetum
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subalpinum na smedem kre¢njackom zemljistu ili na rendzini, te
Pinetum mughi na rendzini, Ovdje treba napomenutii to da je skoro
u svim ovim slu¢ajevima kolidina humusa u zemlji$tu bila veoma
velika, te je i to jedan od veoma znacajnih faktora koji je mogao
uticati na gustinu populacija ove vrste na tim lokalitetima.

Vrsta S. subnuda ima takode $iroku ekolosku valencu u od-
nosu na ispitivane faktore, ali se na osnovu njene distribucije moze
zakljuciti da ona optimalne uslove nalazi na dolomitnom kre¢njaku
i dolomitu, na humusno-silikatnom i smedem kre¢njadkom zemljis-
tu, te u biljnim zajednicama montanog pojasa: Fagetum wmontanum,
Abieti-Fagetum, Ostryo-Pinetum nigrae i Querco-Carpinetum croali-
cum. Upravo ma lokalitetima gdje je ostvarena kombinacija ovih
faktora ova vrsta ima najveéu gustinu. Interesantno je napomenuti
da S. subnuda nije nadena u zajednicama Driadetum dolomiticum,
Picetum subalpinum i Pinetum mughi u kojima je vrsta S. vulgaris
imala ¢ak veoma wveliku gustinu. Nije tesko zakljuiti da je ova
vrsta izrazito osjetljiva na kombinacije faktora u kojima se duze
vrijeme ostvanuje visoka vlaznost (Picetum subalpinum i Pinetumn
mughi) i preveliko isusivanje (Driadetum dolomiticum).

Vrsta S. balcanica ima veéi afinitet prema silikatnim nego
kre¢njackim podlogama, vedi prema kiselim zemljistima nego pre-
ma smedem kreé¢njackom zemlji$tu i rendzini, a od biljnih zajednica
najvedi afinitet je izrazen prema zajednicama: Fagetum subalpinum,
Fagetum montanum i Querco Carpinetum croaticum. Optimalni uslo-
vi za ovu vrstu se stvaraju kada dode do kombinacije svih ovih
faktora na jednom stanistu, kao $to je to bio slu¢aj na ovim lokali-
tetima: Fagetum subalpinum na kiselo smedem ilimerizovanom zem-
ljistu razvijenom na verfenu, Fagetum montanum na kiselo smedem
zemljistu na verfenu, Querco-Carpinetum croaticum na kiselo sme-
dem zemlji$tu na fliSu. Pokusaj da se bilo kojem od ovih faktora
eventaulno pripiSe presudna uloga u uticaju na ovu vrstu bio bi
nemogudé, a ¢ak i neopravdan, jer ova vrsta ima dosta $iroku eko-
logku valencu u odnosu na svaki od ovih faktora, ali se njen opti-
mum nalazi samo u nekoliko od bezbroj drugih kombinacija, koje
su ¢ak i u ovom podrucju bile ostvarene.

Vrsta H. nivea nalazi optimalne uslove na pli¢im zemljistima
bogatim humusom (humusno-silikatno zemljiste i rendzina), koja
se razvijaju na flisnim serijama i na kre¢njaku, te u zajednicama:
Fagetum montanum, Picetum subalpinum, Ostryo-Pinetum nigrae,
Fagetum subalpinum, Abieti-Fagetum i Querco-Carpinetum croaii-
cum. Ova vrsta pokazuje izrazitu vezanost za zemljista Cija je pH
vrijednost dosta visoka (oko 6) i koja su bogata humusnim mate-
rijama.

Vrsta P. furcifer nalazi optimalne uslove u uskoj zoni hrastovo-
bukovih $uma, a kada izlazi iz ove zone vezana je opet za toplija
stani$ta sa umjerenim kolebanjima i temperature 1 vlaznosti. Otuda
ova vrsta i ima najvedu gustinu, osim u zajednicama Querco-Carpi-
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netum croaticum i Fagetum montanum, u zajednici Abieti-Fagetum
na humusno-silikatnom zemlji$tu. Vrsta A. gracilis ima dosta Siroku
ekolo$ku valencu u odnosu na ispitivane faktore. To je jedna od
rijetkih vrsta Pauropoda koja je, pored zajednica u nizem pojasu,
nadena i u zajednicama Fagetum subalpinum, Nardetum subalpi-
num, Picetum subalpinuwm i Pinetum mughi. Treba, medutim, istaci
da u okviru ove vrste postoji velika varijabilnost, te da je bilo vige
pokudaja izdvajanja nekoliko varijateta i podvrsta. Nasa istraziva-
nja nisu uzela u obzir subspecijske kategorije, $to donekle otezava
donosenje pouzdanijih zakljuc¢aka o distribuciji ove vrste i 0 njenoj
ekologiji uopste. 1z ovoga se namece potreba rjesenja subspecijskih
kategorija vrste A. gracilis uz istovremeno dublje proucavanje eko-
logije svih subspecijskih populacija.

Vrsta A. cordieri je uglavnom vezana za zajednice montanog i
subalpijskog regiona. Iako je rasprostranjena u veoma $irokom ras-
ponu nadmorskih visina, ipak je najveci broj lokaliteta u kojima
je nadena u zoni od oko 700 m do oko 1700 m n. v. Moglo bi se
zakljuciti da ova vrsta optimum nalazi u zajednicama klase Querco-
Fagetea koje se razvijaju na kreénjackim zemljistima.

Sada f)i-smo reSli na analizu vrsta koje se ma podruc¢ju Peru-
dice javljaju u malom broju zajednica, a uz to je i gustina njihovih
populacija jako mala.

Na osnovu opste distnibucije vrste S. hintoni u Bosni i Herce-
govini moglo bi se zakljuciti da ona ima Siroku ekolosku valencu
u odnosu na ispitivane faktore, jer je nadena ma velikom dijapazonu
nadmorskih visina (od oko 50 m do oko 1600 m), u vise tipova
matiénog supstrata (4), u vise tipova zemlji$ta (6) i u ve¢em broju
biljnih zajednica (14). No, kada se pogledaju tipovi stani$ta u koji-
ma je vrsta nadena, kao i oni u kojima nedostaje, namece se zaklju-
cak da je ova vrsta ipak vide vezana za niZzi pojas, te da samo
myjestimi¢no izlazi izvan njega. To, u Sirem smislu, ukazuje na termo-
filni karakter ove vrste. Ovakav zakljuc¢ak potvrduje i distribucija
ove vrste na podruc¢ju Perucice. Naime, ona je u ovom podruéju
nadena u zajednicama Fagetum montanum i Panci¢ion na nadmor-
skoj visini do oko 1050 m, a osim toga, nadena je na nadmorskoj
visini od oko 1560 m, ali na termofilnom stani$tu u zajednici Dria-
detum dolomiticum.

Vrsta G. pyrenaica je nadena na silikatu i kre¢njaku, na rend-
zimi, kiselo smedem i ilimerizovanom zemljistu i u nekoliko razli-
gitih biljnih zajednica. 1z distribucije na teritoriji Bosne i Hercego-
vine se uotava da je vezana za toplija stani$ta, a njeno nalaziste na
podruc¢ju Perudice potvrduje ovu pravilnost. Naime, u ovom podruc-
ju je nadena u jednoj termofilnijoj varijanti zajednice Fagetum
montanum. Sto se ti¢e supstrata i zemljista, skloni smo da zaklju-
¢imo da pokazuje veéi afinitet prema kre¢njaku i rendzini mego
prema silikatu i1 kiselim zemlji§tima.

Vrsta S. notacantha je nadena na silikatu i kre¢njaku, ali
uglavnom u zemlji$tima sa dubljim profilom, gdje se direktni uticaj
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podloge svodi na najmanju mjeru. Nadena je u $umskim i livadskim
zajednicama. Obje livadske zajednice, jedna iz sveze Panéidion, a
druga iz sveze Arrhenatherion elatioris, su razvijene na ilimerizo-
vanom zemlji$tu sa dubokim profilom. U sluéajevima kada se nalazi
u Sumskim zajednicama, profil zemljita je mogao biti i pliéi. I ovaj
slucaj sasvim jasno ukazuje da se odgovarajudi uslovi za egzistenciju
vrste mogu ostvariti u razli¢itim kombinacijama ekolo$kih faktora.

Vrsta A. brevisetus je nadena na swim tipovima supstrata, osim
na porfiritu. Iz toga bi se moglo zakljuciti da ovu vrstu isklju¢uje
porfirit. Ako pogledamo distribuciju ove vrste na podrucju Peru-
¢ice, onda ¢emo vidjeti da je ona nadena samo u zajednici Driade-
tum dolomiticum. Kako su u toku masih istrazivanja uzimane probe
sa porfinitne podloge samo u ovom podrucju, a ne i u nizim regio-
nima, onda u nasem zaklju¢ku treba naglasiti da porfirit na podrug-
ju Perudice iskljuc¢uje ovu vrstu. Ako u analizi podemo dalje, mo-
Zemo konstatovati da su na porfiritu bile razvijene ove zajednice:
Fagetum subalpinum, Nardetum subalpinum, Picetum subalpinum
i Jasionion orbiculatae. Ni u jednoj od ovih zajednica nije konstato-
vana vrsta A, brevisetus, iako su ove zajednice bile u kombinaciji
sa kre¢njakom, dolomitom i rendzinom. S pravom se sada postavlja
pitanje da li ova vrstu iskljuéuje porfirit ili biljne zajednice koje
su razvijene na portifinitu? Ovo ukazuje ma dilemu da li porfirit
iskljuduje ovu vrstu ¢ak i kad se taj zaklju¢ak odnosi i na podrucje
Perudice. Ako pogledamo distribuciju ove vrste na cijeloj teritoriji
Bosne i Hercegovine, vidi se da je to vrsta nizih nadmorskih visina
i da u tim slu¢ajevima ima $iru ekolo$ku valenou, kako u odnosu
na tip supstrata i zemlji$ta tako i u odnosu na biljne zajednice.
Medutim, kada se vrsta nasla na granioi svog vertikalnog rasirenja,
onda je broj kombinacija ekolo$kih faktora u kojima vrsta moze da
opstane smanjen i njena ekolo$ka valenca u odnosu na pojedine
ekologke faktore se suzava. Ovo sve ukazuje ma to koliko je tesko
odrediti koji faktor ima odluéujuci znacaj u distribuciji jedne vrste,
ukoliko je uopste opravdano i traZiti vezu izmedu distribucije jedne
vrste i bilo kojeg faktora pojedina¢no. Nasa istraZivanja govore
da se do pravih rezultata moZe doéi samo u sluéajevima kada se
ekologija vrsta ispituje u okviru kompleksa faktora koji djeluju
kao jedna nerazdvojiva cjelina.

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

Moderna ekologija ratuna na uticaje ¢ovjeka, na zivi svijet,
kao na jedan od najvaznijih faktora spoljasnje sredine, koji nepo-
sredno ili posredno veoma izrazito uticu ma promjenu ravnoteZe u

rirodnim ekosistemima. Otuda u novije vrijeme sve vise radova
oji ukazuju na veoma teske posljedice, ponekad ¢ak i katastrofal-
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ne, nekontrolisanih ¢ovjekovih uticaja. Mi smo Zeljeli ovim istra-
Zivanjima pruZiti skroman prilog -kop ¢e omoguditi da se dobiju
najopstije predstave o kvalitativiim i kvantitativnim promjenama
u sastavu populacija vrsta Symphyla i Pauropoda, $to nastaju kao
reakcija na krupne promjene u ekosistemu (kréenje Sume) i kao
posljedica primjene odgovaraju¢ih agrotehni¢kih mjera.

Materijal

U blizini Sarajeva su odabrana 3 lokaliteta: jedan u $umskoj
zajednici Querco-Carpinetum croaticum, drugi u livadskoj zajednici
sveze Arrhenatheion elatioris 1 tredi na parceli koja je zasijana dje-
telinom. Ova livada je mastala sekundarno, kréenjem Sume prije
nekih 40 godina, a parcela sa djetelinom je u plodoredu. I na ivici
ove parcele nalaze se takode fragmenti ove Sume. Lokaliteti u $umi
i livadi su udaljeni oko 20 m ‘jedan od drugoga. Probe na ovim
lokalitetima su uzimane u toku cijele godine (aprnil-decembar 1968.
godine i januar—mart 1969. godine), svakog mjeseca jedanput, iz
slojeva od po 5 em do 60 cm dubine. Probe u obliku prizme (5x 10 x
x5 cm) uzimane su $patulom iz otvorenog profila.

Rezultati i diskusija

Na ovim lokalitetima je nadeno ukupno 30 vrsta, i to: 9 vrsta
Symphyla i 21 vrsta Pauropoda. 1z rezultata o distribuciji (tabela 9)
vidi se da je u $umi madeno 27, u livadi 26, a u djetelini 18 vrsta.
Bilo je 16 vrsta zajedni¢kih za sva tni lokaliteta. 23 vrste su bile
zajednicke za Sumu i livadu, 16 vrsta su bile zajednicke za livadu
i djetelinu, a svih 18 vrsta koje su madene u djetelini nadene su i
u Sumi, Osim toga, u Sumi su nadene 2 vrste koje nisu nadene na
drugim lokalitetima, u livadi su nadene 3 vrste koje su bile vezane
samo za ovaj lokalitet, dok nijedna vrsta nije nadena koja bi bila
ograni¢ena samo na parcelu sa djetelinom. '

Polazeéi od $umske za ednice Querco -Carpinetum croaticum
kao primarne, preko hvads]l( ednice Arrhenatherion elatioris,
koja je sekundarno nastala od pret odne, do oranice pod kulturom
djeteline, na kojoj se primjenjuju odgovara]uée agrotehnicke mjere,
moguce je uociti postepenast promJe.na u sastavu vrsta na ovim
lokalitetima. Kao posljedica promjena nastalih kréenjem Sume,
odredene vrste is¢ezavaju: S. lyrifer, A. helophorus, T. glomerozdes
i G. pyrenaica, a kod drugih vrsta dolazi samo do promjena u gusti-
ni njihovih populacija. Takve promjene dovode do stvaranja drukéi-
jih uslova i mogucnosti za Zivot nekih drugih vrsta, koje u promije-
njenim uslovima imaju vise Sansi da prezive: S. balcanica, S. imma-
culata i A. furcula.
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TABELA 9

DISTRIBUCIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA
NA LOKALITETIMA KOD SARAJEVA

Vrste

Suma

Livada

Djetelina

S. vulgaris
S. subnuda

H, nivea

S.

N N T ST LU S 2

hintoni

. linsleyi

productus

. helveticus

cuenoti
gracilis
pedunculatus
fuscinifer

Jfurcifer

vulgaris

. brevisetus

duboscqi

. cordieri

danicus

. hamiger

cuspidatus

. pubescens
. tripartitus

minutus
notacantha
lyrifer
helophorus
pyrenaica

. glomeroides
. balcanica

. immaculata
. furcula

++++t++++tF+F+ A+

FH+ A+ttt FFE A+

+
+
+

+H++++++ 4

++

Kao posljedica primjene odgovarajuc¢ih agrotehni¢kih mjera,

dolazi do jo§ krupnijih promjena: samo 18 vrsta se zadrzalo na
lokalitetu sa djetelinom.

Na ovim lokalitetima su pracene i gustine populacija ovih

vrsta. Ako se uzmu u obzir samo one vrste koje su imale vedu
frekvenciju i vedu gustinu, moZe se lako zapaziti da je veéina od njih
imala razli¢ite gustine na pojedinim lokalitetima. Tako su vrste:
S. vulgaris, H. nivea, A. cuenoti i A. gracilis imale veéu gustinu u
livadi, vrste S. subnuda, G. pyrenaica, A. productus, P. furcifer, A.
vulgaris i A. brevisetus imale veéu gustinu u $umi, a samo vrsta
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S. hintoni je imala ne$to vedu gustinu u djetelini nego u $umi i
livadi. Ovi podaci ukazuju da i one vrste koje nisu nestale kao
posljedica promjena na ovim lokalitetima veoma jasno registruju
te promjene razliditim gustinama. Tako dolazi do specifiénog zoo-
cenoloskog sastava na ovim lokalitetima. To znadi da odredene uslo-
ve stani$ta odrazavaju (svakako i stvaraju) odredene kombinacije
vrsta, odnosno odredeni odnosi gustina populacija tih vrsta, §to
daje mogucénost da se istrazivanjem tih odnosa ustanove { izdvoje
odredeni nivoi shi¢nosti u prirodnim sistemima. Tako bi u nasem
sluéaju bilo mogude izdiferencirati karakteristiéne zoocenoze za
svaki od ovih lokaliteta. Uporedujuéi gustine populacija vrsta na
ovim lokalitetima, jasno se vidi koje od njih nalaze optimalne uslo-
ve u kojoj zajednici. MoZe se pouzdano zakljuéiti da vrste S. subnu-
da, A. brevisetus, P. furcifer, A. vulgaris i A. productus izraziti afini-
tet pokazuju prema $umskoj zajednici, vrste S. vulgaris, H. nivea,
A. gracilis i A. cuenoti prema livadskoj zajednici, $to znaéi da bi
istovremenim ispitivanjem u svim zajednicama bilo mogude izdvo-
jiti kako karakteristi¢ne tako i diferencijalne wrste za odredene
nivoe unutar biogeocenologkih sistema. Ovo, naravno, podrazumije-
va ispitivanja na svim zivotinjskim komponentama istovremeno.

Na kraju bismo htjeli skrenuti paznju na odredene specifi¢no-
sti ovih izmijenjenih ekosistema koje se moraju imati na umu. Nai-
me, ovi lokaliteti su relativno malo prostorno udaljeni jedan od
drugoga pa je postojala veéa moguénost migracije organizama i jed-
ne zajednice u drugu. Ovakva kretanja dovode do stvaranja prelaz
nih zona koje leze na granicama geografskih oblasti ili na mjestima
dodira razli¢itih ekologkih zajednica i koje se odlikuju specifi¢nim
sastavom flore i faune. Turéek (1966) konstatuje da je veli¢ina pre-
laznih zona proporcionalna rangu jedinica koje obrazuju prelaz i da
je prodiranje faunistickih elemenata vise izraZeno po praveu od
slozenijih faunisti¢kih oblasti ili organizovanijih ekosistema ka ma-
nje slozenim. Takve migracije je mormalno ocekivati i u nasem
sluéaju i one sa svoje strane, u izvjesnoj mjeri, oteZavaju jos jasnije
razgrani¢avanje ovih lokaliteta.

IV STRATIFIKACIJA VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA
U ODREDENIM BIOTOPIMA

Symphlya i Pauropoda po odredenim kniterijima ekologke kla-
siifkacije pripadaju geoatmobiontnoj komponenti mezofaune kop-
nenih ekosistema. Osnovne zivotne aktivnosti ovih vrsta (razmno-
zavanje, rastenje, ishrana itd.) ostvaruju se u najintimnijim vezama
sa faktorima spoljne sredine koji su, prije svega, odredeni fizi¢kim,
hemijskim i ekoloskim svojstvima zemljista. U razli¢itim slojevima
zemlji$ta javljaju se razlicite kombinacije tih faktora, tj. razli¢iti
uslovi za zivot ovih vrsta. Ispitivanje stratifikaoije ovih vrsta i nji-
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hovih gustina mogu da doprinesu boljem i potpunijem rasvjetlja-
vanju njihovih odnosa sa spoljnom sredinom. U toku masih istrazi-
vanja pracena je stratifikacija ovih vrsta na lokalitetima na Ivan-
planini, na Perudici i na lokalitetima kod Sarajeva.

1. Stratifikacija na Ivan-planini
Materijal

Strat:ifikacija na Ivanu je pradena na osnovu proba koje su
uzimane na 12 Jokaliteta, deset puta u toku godine, i to iz slojeva:
0—5,5—10i 10 —20 cm dubine.

Rezultati i diskusija

Od 7 vrsta Symphyla, koje su konstatovane u ovom podrucju,
pet vrsta je nadeno u svim slojevima, a 2 vrste samo u odredenim
slojevima. Od 9 vrsta Pauropoda samo 2 vrste su nadene u svim
slojevima, a ostale su konstatovane samo u pojedinim slojevima
zemlji$ta. Zapaza se da postoji odredena korelacija izmedu frek-
vencija i gustina populacija pojedinih vrsta, na jednoj strani, i dija-
pazona njihove stratifikacije, na drugoj strani. Naime, pet vrsta
Symphyla i 2 vrste Pauropoda, koje su nadene u svim, slojevima
zemlji$ta, istovremeno su imale i najvece frekvencije i najvece gusti-
ne na ovom podrudju.

Pracena je distribucija gustina populacija nekih vrsta Sym-
phyla i Pauropoda u pojedinim slojevima zemlji$ta na svim loka-
litetima kao cjelini:

dubine

0—5cecm 5—10cm 10—20cm

S. vulgaris 45% 349/, 21%
S. subnuda 55%0 32% 13%
S. hintoni 36% 36% 28%
S. balcanica 25% 419/ 34%

H, nivea 73% 15% 12%b

Rezultati predstavljaju procentne odnose gustina populacija
u pojedinim slojevima ra¢unate na ukupan broj individua nadenih
u toku ispitivanja.
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Pored ove analize, koja ukazuje na odredene specifi¢nosti
pojedinih vrsta, dati su i rezultati distribucije gustina Pauropoda
i Symphyla kao cjelina.

dubine

0—5c¢cm 5—10cm 10—20cm

Pauropoda 67,5% 200 12,5%
Symphyla 46,8%0 31,6% 21,6%

2. Stratifikacija na Perudici
Materijal

Stratifikacija je u ovom podruéju pradena na osnovu proba
koje su uzete na 10 lokaliteta u tri razli¢ite sezone (maj, juli i
septembar). Probe na ovim lokalitetima su uzete iz razli¢itih dubina
u zavisnosti od dubine profila tipova zemljista koji su bili obuhva-
éeni istrazivanjima.

Rezultati i diskusija

I na osnovu ovih rezultata se moZe konstatovati da kod vrsta
koje su bile frekventnije i ¢ija je gustina bila veéa nije zapaZena
vezanost za odredene slojeve zemljista. U svim sluéajevima, kada je
vrsta nadena samo u nekom sloju zemljista, radilo se o vrstama koje
su nadene ili samo na jednom lokalitetu ili o vrstama sa izrazito
niskom i frekvencijom i gustinom. Gustine ovih organizama su pra-
¢ene odvojeno u razli¢itim tipovima zemljidta, pa ¢ak odvojeno za
isti tip zemljiSta kada su na njima razvijene razlic¢ite fitocenoze
(tabela 10 i 11).

Rezultati ukazuju na dosta jasne razlike u stratifikaciji gustina
Symphyla i Pauropoda u razli¢itim tipovima zemljista. Posebno je
interesantno zapaziti da su gustine skoro jednake u svim slojevima
dubine u rendzini, dok je u ostalim tipovima zemlji$ta jasnije izra-
zena tendencija opadanja gustine sa povecanjem dubine. Analiza
gustina po slojevima u razli¢itim fitocenozama razvijenim na rend-
zini ukazuje da na gustinu ovih vrsta uti¢e u izvjesnoj mjeri i tip
biljne zajednice. Da bi se dobila predstava koji od ovih faktora (tip
zelmjista ili tip biljne zajednice) ima vedi znadaj za distribuciju
gustina populacija ovih vrsta, pradena je stratifikacija u istoj bilj-
noj zajednici razvijenoj na razli¢itim tipovima zemljista.
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Tabela 10

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

Dubina u cm 0—5 5—10 . 10—15
Symphyla
Rendzina 37% 31% 32%
Ilimerizovano zemlji$te 41% 44% 15%
Kiselo smede zemljiste 61% 22% 17%
Humusno-silikatno zemljiste 45% 38% 17%
Smede kreénjatko zemlji$te 46% 40% 14%
Pauropoda
Rendzina 13% 49% 38%
Ilimerizovano zemljiste 33%. 66% 0
Kiselo smede zemljiste 66% 20% 14%
Humusno-silikatno zemljiste 60% 38% 2%
Smede kreénjacko zemljiste 33% 26% 40%
Tabela 11

DISTRIBUCIJA GUSTINA SYMPHYLA I PAUROPODA U RAZLICITIM
FITOCENOZAMA RAZVIJENIM NA RENDZINI

Dubina u cm 0—5 5—10 10—15
Symphyla
Pinetum mughi 24% 38% 389
Abieti-Fagetum 21% 25% 54%
Fagetum montanum 39% 21% 40%
Fagetum subalpinum 50% 36% 14%
Oxytropidion dinarici 25% 28% 47%
Pauropoda
Pinetum mughi 38% 62% 0
Abieti-Fagetum 50% 0 50%
Fagetum montanum 3% 59% 36%
Fagetum subalpinum 33% 27% 40%

Oxytropidion dinarici 0 0 100%
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Stratifikacija gustina Symphyla i Pauropoda u razli¢itim tipo-
vima zemljista u istoj biljnoj zajednici (Abieti-Fagetum).

Dubina u cm 0—5 5—10 10—15
Symphyla
Rendzina 21% 25% 54%
Kiselo smede zemljiste 61% 22% 17%
Humusno-silikatno zemljiste 45% 38% 17%
Ilimerizovano zemlji$te 41% 44% 15%
Smede kre¢njacko zemljiste 46% 40% 14%
Pauropoda

Rendzina 50% 0 509
Kiselo smede zemljiste 66% 20% 14%
Humusno-silikatno zemljiste 60% 38% 2%
Ilimerizovano zemlji$te 33% 66% 0

Smede kre¢njackeo zemljiste 33% 26% 40%

I ovi rezultati govore u prilog konstatacije da za stratifikaciju
gustina ovih organizama vedi znadaj ima tip zemlji$ta nego tip bilj-
ne zajednice

Pracdena 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 jul 30 25 15 17 — 9 3 —
septembar 27 21 23 15 2 8 1 4

maj 28 20 1 19 11 3 6 6

Pauropoda jul 8 43 19 18 4 — 7 —
5 2 5 5

septembar 43 14 20 6

Rezultati predstavljaju procentne odnose gustina po sloje-
vima.

Zavisnost gustina populacija u razli¢itim dubinama u raznim
sezonama narocito je jasno izrazena kod Pauropoda. Najjasnije su
razlike, na primjer, izmedu gustina u julu i septembru: u julu je
samo 8% organizama bilo u sloju 0—5 cm dubine, a 43% u sloju
5— 10 cm, dok je u septembru u sloju 0 — 5 cm bilo 43%, a u sloju
5—10 cm 14%.

. Na kraju su dati i rezultati stratifikacije gustina Syrriphyla i
Pauropoda, raunati prema ukupnom broju organizama na svim
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lokalitetima u toku ispitivanja, na dubini samo do 15 cm (zanema-
rujudi podatke iz dubljih slojeva kao da probe i nisu uzimane).

0—5cm 5—10cm 10—15 cm

Symphyla 430/ 33% 239%
Pauropoda 39% 37% 239%

Ovi rezultati (kao i oni na Ivanu) govore da brojnost Symphy-
la i Pauropoda u sloju 0—5 cm dubine nije tako velika kao $to
je kod nekih drugih grupa organizama faune tla.

3. Stratifikacija na terenima kod Sarajeva
" Materijal

Ovdje je stratifikacija pracena na osnovu proba koje su uzi-
mane na tri lokaliteta u toku cijele godine (svakog mjeseca jedan-
put) i to iz slojeva od po 5 cm dubine profila od 60 cm.

Rezultati i diskusija

Najprije je izvr$ena analiza stratifikacije pojedinih vrsta za
svaki lokalitet odvojeno. Za analizu stratifikacija gustina uzete su
samo one vrste ¢ija je frekvencija i gustina populacija bila veda
(tabela 12). I na kraju je izvr$ena analiza stratifikacije gustina svih
vrsta Symphyla kao jedne cjeline (rezultati graficki predstavljeni
na slici 8) i svih vrsta Pauropoda kao druge cjeline (slika 9) na poje-
dinim lokalitetima. U ovim rezultatima dolaze do izrazaja zajednicka
svojstva ovih kategorija organizama kao i njihov odnos prema
razli¢itim stanistima.

Rezultati pokazuju da je samo vrsta, S. vulgaris nadena na swvim
dubinama na svim lokalitetima, a 5 vrsta je nadeno u svim dubi-
nama, ali ne na svim lokalitetima (S. subnuda, H. nivea, P. furcifer,
A. gracilis 1 A. brevisetus). Sve ostale vrste su konstatovane samo
u odredenim slojevima zemljista, §to bi upudivalo na zakljuc¢ak o
eventualnoj vezanosti pojedinih vrsta za te slojeve. I ovdje je potvr-
dena veza izmedu dijapazona stratifikacije vrsta i njihovih gustina.
Kao lijepa ilustracija mogu da nam posluze 6 pomenutih vrsta, koje
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imaju najvedi dijapazon, a gustina njihovih populacija je veda od
ukupne gustine ostalih 25 vrsta koje su nadene na ovim lokalitetima.
Ovdje se sada postavlja pitanje: Da li je gustina populacija vrsia
veéa zato $to na tom lokalitetu vrsta nalazi povoljne uslove u svim
slojevima zemljista, ili, pak, veca gustina populacija ima za poslje-
dicu tako rasturanje individua zbog o$trije konkurencije? Analiza
distribucije vrste S. vulgaris na lokalitetu u $umi pokazuje da je
gustina ove vrste najveca u sloju od 10 — 15 om dubine i da je gusti-

Slika 8.

Slika 9.
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TABELA 12

STRATIFIKACIJA NEKIH VRSTA SYMPHYLA I PAUROPODA NA TRI LOKALITETA KOD SARAJEVA

g2 gublna ticm 05 510 1015 1520 2025 2530 3035 3540 404
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5 13 23 12 6 4 8 2 3 2 4 1
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na relativno velika u slojevima od 10 cm iznad i 5 cm ispod ovoga
sloja. Broj individua u dubljim slojevima je znacajno manji (slika
10). Ukupna gustina ove vrste u sloju od 0—20 cm je dva puta
veda od ukupne gustine u sloju od 20 — 60 cm dubine. Ovdje je
dosta logi¢an zaklju¢ak da su optimalni uslovi za ovu vrstu u gor-
njim slojevima gdje je gustina najveca, a ta gustina utice na migra-
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Slika 10. Stratifikacija gustina vrste Symphylella vulgaris u razli¢itim
slojevima zemlji$ta na tri lokaliteta kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Symphylella
vulgaris in different soil layears at three localities near Sarajevo.

oiju ovih organizama prema dubljim slojevima. Ako, pak, pogledamo
distribuciju vrste P. furcifer na istom lokalitetu (slika 17), vidimo
da su organizmi skoro ravnomjerno distribuirani u svim slojevima.
Na osnovu stratifikacije ove vrste jedino se moze logi¢no zakljuditi
da u svim slojevima postoje jednako povoljni uslovi za Zivot ove
viste i da je ona, zahvaljujudéi tome, prisutna u svim slojevima. Na
osnovu ovoga bili bismo skloni da zaklju¢imo da u veéini slu¢ajeva
opséti uslovi mikrostani$ta odreduju i brojnost i distribuciju orga-
nizama, a da gustina ima meznatan ili nikakav znacaj za stratifika-
ciju vrsta Symphyla i Pauropoda na ispitivanim lokalitetima. Apso-
lutna gustina ovih vrsta na zapreminsku jediniou zemlji$ta najbolja
je potvrda ovakvom misljenju. Naime, najveda prosjetna gustina
je konstatovana kod vrste S. vulgaris u sloju zemljista od 15— 20
cm dubine ma lokalitetu u livadi i iznosi 7,33 individue na 750 om?
zemljista. Kod ostalih vrsta prosjeéne gustine na jediniou zapremine
su znacajno manje te bi bilo tesko prihvatiti tezu da je zbog osku-
dice u prostoru i hrani doslo do migradije ovih organizama u dmge
slojeve, $to bi imalo za posljedicu prisustvo te vrste u vise slojeva
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zemljista., Pratedi stratifikaciju gustina vrste S. vulgaris (slika 10)
zapaza se veoma jasna pravilnost njene stratifikacije na sva tri
lofalﬁileta. Veoma je interesantno da ova vrsta ima najvecu gustinu
u slojevima od 10— 25 c¢cm dubine. Takode je odigledna pravilnost
stratifikacije u povrSinskom sloju na ovim lokalitetima. Naime,
gustina je veda u sloju od 0 —5 cm nego u sloju od 5— 10 am, pa
se ponovo povecava u sloju do 25 cm. U slojevima od 30 — 60 cm
dubine gustine su skoro identi¢ne na svim lokalitetima.

Analiza distribucije gustina vrste S. subnuda (slika 11) ukazuje
na odredene jasne razlike stratifikacije u razlicitim lokalitetima.
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Slika 11. Stratifikacija gustina vrste Symiphylellopsis subnuda u razli¢itim
slojevima zemljiS§ta na tri lokaliteta kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Symphylella
subnuda in different soil layears at three localities near Sarajevo.

Jasno se wvidi da je najveda gustina ove vrste u sloju od 0— 15 cm
dubine na lokalitetu u $umi i da naglo opada ispod dubine od 20 cm.
Na lokalitetu u djetelini distnibucija je ne$to drukdéija: gustina je
veda u slojevima ispod 20 cm dubine od one u slojevima do 20 em.
Na lokalitetu u livadi distribucija se razlikuje od ove na pret-
hodnim lokalitetima. Posmatrajuéi distnibuciju ove vrste na sva tri
lokaliteta zajedno, dobija se kriva koja je veoma sli¢na krivoj vrste
S. vulgaris. 1 ovdje je gustina najveca u sloju od 10 — 20 cm i opada
sa dubinom. Takode je potvrdena pravilnost zakljucka da je gu-
stina veca u sloju od 0—5 cm nego u sloju od 5— 10 cm i da se
ponovo povecava sa dubinom do 20 cm.

Analizu distnibucije gustine vrste H. nivea ¢emo pratiti na
lokalitetu u livadi (slika 12) gdje je ova wvrsta imala najveéu frek-
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venciju i gustinu. Ona je dosta ravnomjerno distribuirana u svim
slojevima na ovom lokalitetu. Ukupan broj individua nadenih u
slojevima od 0 — 30 em prema broju individua u slojevima od 30 —
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Slika 12. Stratifikacija gustina vrste Symphylella hintoni u razliitim
slojevima zemlji§ta na tri lokaliteta kod Sarajeva.
Symphylella hintoni in different soil layers at three localities
near Sarajevo.

60 cm dubine stoji u odnosu 60 : 40, Interesantno je i ovdje da je
vrsta najveéu ﬁustianlu imala u sloju od 15 —20 cm.

Vrsta S. hintoni (slika 13) pokazuje dosta specifi¢nosti u stra-
tifikaciji ma razlisitim lokalitetima. Naroé¢ito su upadljive razlike na
lokalitetu u livadi i djetelini. Najve¢a gustina ove vrste na lokalite-
tu u livadi je u sloju od 15—20 cm dubine, dok je u tom sloju
na lokalitetu u djetelini gustina veoma mala. Najveca gustina ove
vrste na lokalitetu u djetelini je u sloju od 40 —45 cm, a na loka-
litetu u livadi u sloju te dubine vrsta nije uopste konstatovana. Ono
$to je zajednidko za distribuciju ove vrste na sva tri lokaliteta i $to
smatramo posebno interesantnim to je da ova vrsta nije uopdte
konstatovana u sloju od 0 — 10 em dubine ni na jednom lokalitetu.

Vrsta G. pyrenaica (slika 14), koja je nadena samo na lokali-
tetu u $umi, ima najveéu gustinu u sloju od 15— 25 cm dubine i u
tom sloju je madeno toliko individua koliko u svim ostalim sloje-
vima zajedno. I ovdje smatramo potrebnim da napomenemo da ova
vrsta nije konstatovana u sloju od 0 —5 em dubine.

Pored ovih analiza stratifikacije pojedinih vrsta Symphyla u
kojima su dosle do izrazaja specifiénosti svake vrste, napravljena je

75



analiza stratifikacije gustina grupe Symphyla kao cjeline u razlic¢i-
tim lokalitetima (slika 8).

Na slici se vidi da postoje odredene specifi¢nosti stratifikacije
za svaki lokalitet, a istovremeno se uoc¢avaju i odredene pravilnosti
stratifikacije na svim lokalitetima. Najveca gustina grupe je u
sloju od 10 — 20 cm dubine; gustina je manja i u sloju iznad ovoga,
kao i u sloju ispod njega. Interesantno je i ovdje da je gustina na
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Slika 13. Stratifikacija gustina vrste Hanseniella nivea u razli¢itim slojevima
zemljiSta na lokalitetu u livadi kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Hanseniella nivea
in different soil layers at meadow locality near Sarajevo.

svim lokalitetima veéa u sloju od 0 —5 nego u sloju od 5— 10 cm
dubine. Jasno se takode zapaza da je gustina manja u slojevima
ispod 30 cm dubine. Odnos ukupnog broja organizama nadenih u
slojevima do 30 ecm dubine prema ukupnom broju u slojevima od
30 — 60 om je 70 : 30. Takode su dati rezultati stratifikacije gustina
pojedinih vrsta Pauropoda na ovim lokalitetima.

Stratifikacija vrste A. gracilis (slika 15) ukazuje na dosta jasne
razlike u pojedinim lokalitetima. Na svakom lokalitetu vrsta dostize
najveéu gustinu na drugoj dubini: na lokalitetu u Sumi najveéa
gustina je u sloju od 0—5 cm, ma lokalitetu u livadi u sloju od
20 — 25 cm, a na lokalitetu u djetelini u sloju od 50 — 55 cm. I kod
oveil vrste se zapaza da je gustina u sloju od 5 — 10 om dubine veoma
mala.

Stratifikacija vrste A. fuscinifer (slika 16) takode ukazuje na
dosta jasne razlike u razli¢itim lokalitetima. MozZe se, u pravilu, re¢i
da je gustina ove vrste na lokalitetu u $umi veéa u gomnjim sloje-
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vima, a na lokalitetu u livadi gustina je veca u donjim slojevima.

Ostale 4 vrste Pauropoda, ¢&ija je stratifikacija analizirana,
nadene su, uglavnom, samo na lokalitetima u $umi. Vrste P. furcifer
i A. brevisetus imaju dosta ujednacene gustine u svim slojevima
od povrsine do 60 cm dubine. Istina, i ovdje se zapazaju neznatne
razlike: kod vrste P. furcifer (slika 17) ukupan broj individua u
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Slika 14. Stratifikacija gustina vrste Geophylella pyrenaica u razli¢itim sloje-
vima zemljiSia na lokalitetu u Sumi kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Geophylella pyre-
naica in different soil layers at forest locality near Sarajevo.

slojevima od 0— 30 cm dubine me$to je veéi nego u slojevima od
30 — 60 cm, a kod vrste A. brevisetus (slika 18) je obrnuto. Izrazita
specifi¢nost u stratifikaciji je zapaZena kod vrste A. vulgaris (slika
19), kod koje je 75% od ukupnog broja individua nadeno u sloju
od 5—10 em dubine.

Napravljena je, zatim, analiza stratifikacije gustina grupe Pau-
ropoda kao cjeline u pojedinim lokalitetima (slika 9). Na slici se
zapazaju jasne razlike stratifikacije u razlicitim lokalitetima. Na
lot)l()alit-em u $umi najveda gustina je u sloju od 5 — 10 cm i postepeno
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se smanjuje sa dubinom. Na lokalitetima u livadi i djetelini najveéa
gustina je u sloju od 35—40 cm dubine, a najmanja u sloju od
0—5 cm u djetelini ¢ od 5— 10 cm u livadi.

Ukupan broj individua Pauropoda nadenih u slojevima od 0 —-
30 em prema ukupnom broju individua nadenih u slojevima od
30— 60 om je 53:47, a kod Symphyla je bio 70 : 30.
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Slika 15. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus gracilis u razli¢itim sloje-
vima zemlji§ta na tri lokaliteta kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Allopauropus
gracilis in different soil layers at three localities near Sarajevo.

4. Opsti osvrt na rezultate stratifikacije
Symphyla i Pauropoda

Analiza rezultata stratifikacije vrsta Symphyla i Pauropoda i
njihovih gustina otkriva odredene opste zakonitosti njihove distri-
bucije u cjelini, a takode upozorava na izvjesne specifi¢nosti vezane
za vrste. U toku ispitivanja je zapaZena, u pravilu, pozitivna korela-
cija izmedu frekvencije i gustine na jednoj strani i dijapazona stra-
titikacija na drugoj strani. Tako su vrste S. vulgaris, S. subnuda, H.
nivea, A. gracilis i P. furcifer u sva tri podru¢ja (Ivan, Perudica i
Sarajevo) nadene u svim, ili skoro u svim, slojevima iz kojih su
probe uzimane. Ovo su ujedno vrste koje su imale najvecu frek-
venciju i gustinu na ovim lokalitetima. Vezanost za samo odredene
dubine uglavnom je zapazena kod onih vrsta koje su imale nisku
i frekvenciju i gustinu. Te vrste su, uz to, ¢esto nalaZene u jednom
podru¢ju samo u povrinskom sloju, a u drugom podru¢ju samo
u nekom sloju dublje od povrsine, te je veoma tesko zakljuditi da
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li se radi o karakteristiénim vrstama odredenih slojeva. Tako je, na
primjer, vrsta S. linsleyi na Perudici nadena u povr$inskom sloju
(0 —5 cm) i u dubini od 30 — 40 om, a na lokalitetima kod Sarajeva
nije uopste nadena u povrsinskom sloju od 10 —20 cm. Vrste A.
productus, A, vulgaris i A. tripartitus su nadene na lokalitetima kod
Sarajeva i u povr$inskom sloju zemljista, a na lokalitetima u Peru-
dici tek ispod 5 cm dubine ili jo§ dublje. Ta vezanost dolazi daleko
vise do izrazaja kada se prati stratifikacija tih vrsta za svaki lokali-
tet posebno. Tako je vrsta S. subnuda na lokalitetima u $umi i dje-
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Slika 16. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus fuscinifer u razlic¢itim
slojevima zemljista na tri lokaliteta kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Allopauropus
fuscinifer in different soil layers at three localities near Sarajevo.

telini (kod Sarajeva) nadena u povr$inskom sloju, dok na lokalitetu

u livadi nije konstatovana u sloju te dubine. Vwsta H. nivea je na

lokalitetu u livadi nadena u svim slojevima, a na lokalitetu u djete-

lini samo u slojevima ispod 10 cm od. povrsine. Do sli¢nih rezultata

se dolazi kada se prati stratifikacija ovih vrsta u funkeiji vremena:
odredena vrsta je konstatovana u jednoj sezoni samo u jednom

sloju, a u drugoj sezoni na istom lokalitetu u drugom sloju itd.

Na kraju navodimo nekoliko vrsta ¢iju vezanost za odredene
slojeve mozemo, ipak, sa vrlo mnogo vjerovatnoce prihvatiti kao
pravilo. Vrsta G. pyrenaica je u toku istrazivanja na Ivanu nadena
samo u sloju od 10 — 20 cm dubine, na lokalitetima u Perudici na-
dena je u sloju od 10 — 15 om dubine, a na lokalitetu kod Sarajeva
nije konstatovana u sloju od 0 —5 cm iako je na tom istom loka-
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litetu madena u svim slojevima od 5—45 cm i u sloju od 55 — 60
cm dubine. Ako ovome dodamo da je ma lokalitetu kod Sarajeva ima-
la najvedu gustinu u sloju od 15 — 25 cm dubine, onda je, tako redi,
ocigledno da ovaj sloj pruza optimalne uslove ovoj vrsti zbog ¢ega
bi se, mo#zda, mogla smatrati karakteristicnom vrstom ovoga sloja.
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Slika 17. Stratifikacija gustina vrste Pauropus furcifer u razli¢itim slojevima
zemlji$ta na lokalitetu u $umi kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Pauropus furcifer
in different soil layers at the forest locality near Sarajevo.

Sli¢ni su rezultati i kod vrsta A. minutus i P. duboscgi, éija gustina
jeste miska, ali su na lokalitetima kod Sarajeva konstatovane skoro
u svim slojevima ispod 15 cm dubine, a na lokalitetima na Perudici
su takode nadene samo u slojevima ispod 10 cm dubine. Doduse,
ove vrste nisu ni u jednom sloju imale znadajno veéu gustinu, $to
bi se moglo iskonistiti kao dokaz o izrazito povoljnim uslovima
odredenog sloja i strogoj vezanosti za meki sloj.

U literaturi su poznati slucajevi vezanosti i drugih vrsta za
odredene slojeve zemlji$ta, Tako Eitminavic¢inte (1959) konstatuje
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da je jedna vrsta oribatida Nothrus palustris bila vezana za sloj
od 5— 10 em dubine, a vrsta Oribella paoli za sloj od 10— 15 c¢cm
dubine. Harlov (1960), medutim, upozorava da se vertikalne migra-
cije mikroartropoda zemlji§ta moraju smatrati kao normalni feno-
meni, te eventualne karakteristicne vrste pojedinih slojeva zemljista
treba prihvatiti sa velikom rezervom,
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Slika 18. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus brevisetus u razli¢itim
slojevima zemlji§ta na lokalitetu u $umi kod Sarajeva.

Stratification of population density of the species Allopauropus
brevisetus in different soil layers at the forest locality near Sarajevo.

Analiza rezultata grupa Pauropoda i Symphyla pokazuje da
postoje odredene specifi¢nosti vezane za svaku od ovih grupa. Raz-
like su narodito jasne na lokalitetima na Ivanu i kod Sarajeva, dok
su na lokalitetima na Perucici slabije izraZene. Postoje, osim toga,
razlike u gustini ovih grupa u razli¢itim lokalitetima i u razligitim
sezonama. Ovi rezultati imaju najvedi znacaj u procjeni mjesta i
uloge ovih organizama u jednom ekosistemu. Oni su, zatim, intere-
santni 1 po tome $§to ukazuju na znadajne razlike u odnosu na distri-
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buciju Collembola i Acarina, &ija je distnibucija u zemljistima najvi-
e ispitivana. Medutim, ¢esto nije lako uporedivati rezultate, jer su
dobijeni ispitivanjima vrienim u razli¢itim ekosistemima, u razli-
Gitim vremenskim perniodima, a komplikuju se jos i time $to se
¢esto vrse na razliGitim dubinama. No, kada se i sve to uzme u
obzir, na osnovu dosada$njih ispitivanja na drugim grupama moze
se zakljuciti da Symphyla i Pauropoda imaju nize relativne gustine
u povrsinskim slojevima nego Collembola 1 Acarina. To se sasvim
lijepo vidi kada se na$i rezultati, dobijeni na svim podrucjima gdje
je stratifikacija pracena, uporede sa onima koji su dobijeni prace-
njem ovoga fenomena kod drugih grupa pedofaune (Macfadyen
1952, Harlov 1960, Stefanovi¢ 1968).
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Slika 19. Stratifikacija gustina vrste Allopauropus vulgaris u razli¢itim sloje-
vima zemljiSta na lokalitetu u $umi kod Sarajeva.
Stratification of population density of the species Allopauropus
vulgaris in different soil layers at forest locality near Sarajevo.

Na kraju Zelimo da istaknemo da na$i rezultati ukazuju na
specifi¢nosti u stratifikaciji vrsta Symphyla i Pauropoda. Iako je
tesko ocijeniti koji su majvazniji faktori u regulisanju distribucije
gustina ovih organizama, rezultati ukazuju da, pored onih zajednic¢-
kih za geoatmobionte kao cjelinu (fizicka i hemijska svojstva zem-
ljista), u ovom slucaju veoma znatajnu ulogu imaju i bioti¢ki
faktoni. Relativno niske apsolutne gustine ovih grupa u povrdinskim
slojevima sigurno su dobrim dijelom posljedica jakih konkurentskih
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odnosa, na jednoj strani, i slabije izraZenih adaptivnih sposobnosti
da izdrze velika kolebanja temperatura i vlaznosti u ovim slojevima,
na drugoj strani. Edwards (1961) upozorava na izrazitu osjetljivost
Symphyla na smanjenu vlaznost. U dubljim slojevima slabije je izra-
7ena kompeticija, a i variranje temperatura i vlaznosti, ali ovdje
koligina hrane, kao i opéta i dxiferencijal:na poroznost imaju veoma
znacajnu ulogu za njihovu gustinu. Osim toga, relativno slaba mo-
bilnost mnogih vrsta ovih grupa znatno utice ma njihovu gustinu,
jer im je zbog toga smanjena sposobnost da lako izbjegnu uticaje
ekstremnih temperatura i vlaznosti.

Analiza distribucije gustina pojedinih vrsta ukazuje da posto-
je veoma znacajne razlike izmedu samih vrsta unutar svake grupe.
Tu, sada, dolaze do izrazaja specifi¢nosti ekologkih nisa tih vrsta,
od kojih, u prvom redu, zavisi i distribucija njihovih gustina. Od
veli¢ine organizma ¢esto, na primjer, zavisi koji su predatori te
vrste i koji dio opste poroznosti zemljista moze vrsta iskonistiti, Od
anatomskih i fiziolo§kih svojstava vrste ¢esto zavisi njeno mjesto u
lancima ishrane, kao i njena ekoloska valenca u odnosu na neke
ekoloske faktore. Nadin razmnozavanja i razvica, koji je najcesce
specifi¢an za vrstu, takode moze da bude zna¢ajan u njenoj strati-
fikaciji. Kada se imaju ma wmu ove, kao i bezbroj drugih, specific-
nosti pojedinih vrsta, vidi se koliko je logi¢no ocekivati i razlidite
»modele« stratifikacije tih vrsta u razliditim biotopima i u razli¢itim
sezonama.

V SEZONSKA DINAMIKA POPULACIJA VRSTA SYMPHYLA
I PAUROPODA U ODREDENIM BIOTOPIMA

Svojstvo zive materije da kontinuirano vr$i metabolizam ima
znadajno mjesto medu mnogim atributima te materije. Polazedi od
Sinjenice da postoji saglasnost izmedu brzine metabolizma i intenzi-
teta faktora u kojima se metabolizam ostvaruje, nuzno je prihvatiti
nitam u aktivnosti organizama kao posljedicu te saglasnosti. Postoji
takode odredeni ritam u aktivnosti populacija u razli¢itim vremen-
skim intervalima, te tako govonimo, na primjer, o dnevnim, sezon- .
skim i godi$njim promjenama u njihovoj aktivnosti. Ispitivanja tih
promjena sastavni su dio ispitivanja dinamike populacija, koje pru-
7aju osnovne informacije o ekologiji populacija datih organizama.
Postoji ve¢ jako veliki broj radova u kojima se iznose rezultati o
nitmickim aktivnostima organizama i dinamici gustina populacija
razli¢itih vrsta. Moramo, medutim, istaci da su podaci o dinamici
gustina vrsta Symphyla veoma oskudni (Edwards 1958, 1959, 1961,
Dizdarevi¢ 1967), a vrste Pauropoda u tom pogledu, tako reci, nisu
dosada uop$te istrazivane. Stoga smatramo da de na$a ispitivanja
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predstavljati znacajan prilog u ovom pravcu istrazivanja i pomoéi
¢e da se upotpune znanja o ekologiji ovih vrsta i njihovom znadaju
u procesima koji se odvijaju u zemljistu, IstraZivanja su vr$ena na
podrudju Perudice i na lokalitetima kod Sarajeva.

1. Dinamika populacija na lokalitetima
Perudica

Materijal

Dinamika gustina populacija Symphyla i Pauropoda na ovom
podru¢ju pradena je na osnovu rezultata iz proba koje su uzete na
10 lokaliteta u mjesecima maju, julu i septembyu.

Rezultati i diskusija

Rezultati distribucije gustina u razliditim sezonama dati su
najprije za svaki lokalitet odvojeno, a zatim za sve lokalitete kao
cjelinu (tabela 13). Rezultati jasno ukazuju na odredene sezonske
razlike u dinamici gustina na pojedinim lokalitetima. Gustina popu-
lacija Sumphyla u sloju od 0—5 cm dubine je manja u julu nego u
maju na svim lokalitetima na rendzini, dok je na smedem kreénjac-
kom i humusno-silikatnom zemlji§tu gustina populacija u julu veca
nego u maju. Interesantno je da se najveca gustina populacija Sym-
phyla na ovim lokalitetima javlja u razliditim dubinama i sezonama.
Tako je najveca gustina na lokalitetu 2 (Fagetum montanum na
rendzini) u maju u sloju od 0—5 cm dubine, na lokalitetu 13
(Abieti-Fagetum na kiselo smedem zemljistu) najveda gustina je u
septembru u sloju od 0—5 cm, na lokalitetu 15 (Abieti-Fagetum
na humusno-silikatnom zemlji$tu) najveca gustina je u julu u sloju
od 0—5 om, na lokalitetu 8 (Abieti-Fagetum na rendzini) najveca
gustina je u septembru u sloju od 10— 15 om, a na lokalitetu 24
(Fagetum subalpinum na rendzini) najveca gustina je u maju u sloju
od 0—S5 cm, itd. itd.

TABELA 13

SEZONSKA DINAMIKA POPULACIJA SYMPHYLA
I PAUROPODA NA PODRUCJU PERUCICE

0—5cm 5—10 cm 10 — 15 cm dubine
maj 13,4 9,3 6,5 9,7
Symphyla jul 92 9,1 44 ]
septembar 10,0 6,3 7.3 79
maj 2,0 1,4 0,8 14
Pauropoda jul 0,9 5.5 24 2.9
septembar 4,7 1,5 2.1 2,8
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U ovoj tabeli su dati rezultati samo za dubinu od 0 — 15 cm,
jer su iz tog sloja uzete probe na svim lokalitetima. U posljednjoj
koloni date su prosje¢ne gustine za sloj od 0— 15 em dubine.

Gustina populacija Pauropoda na ovim lokalitetima je dosta
mala, ali se i ovdje zapaza da se najveca gustina na pojedinim loka-
litetima javlja u razliGitim sezonama i u razli¢itim dubinama. Tako
je najveda gustina na lokalitetu 2 bila u julu u sloju od 10 — 15 cm
dubine, na lokalitetu 13 najveca gustina je bila u septembru u sloju
od 0—5 om, na lokalitetu 15 najveca gustina je bila u septembru
u sloju od 0 — 5 cm dubine itd., itd. Pracenje dinamike Symphyla, na
ovih 10 lokaliteta kao cjelini, ukazuje na razlike u gustini populacija
ovih vrsta u raznim sezonama. Te razlike su mnogo izrazenije u gus-
tini populacija vrsta Pauropoda. Ovi rezultati su posebno znacajni po
tome $to se iz njih vidi da pracenje dinamike samo u sloju od 0 —5
cm upucuje na zakljucke koji uop$te ne odgovaraju stanju dina-
mike u sloju od 0— 15 cm dubine. Tako bi na osnovu nasih rezul-
tata (za sloj od 0—5 cm) trebalo zakljuditi da je najveca gustina
populacija vrsta Pauropoda u septembru, mnogo manja u maju,
a najmanja u julu. Kada se, pak, uzmu rezultati za sloj od 0— 15
cm, onda se vidi da je najveda gustina bila u julu, ne$to manja u
septembru, a najmanja u maju. Bilo bi dosta logi¢no zakljuéiti da
je period izmedu maja i jula period intenzivnijeg razmmnoZavanja
ispitivanih organizama na ovim lokalitetima, te je gustina u jurf»u
i septembru veca nego u maju. Sto se, pak, tice odnosa gustina u
pojedinim slojevima u julu i septembru, najprihvatljivije je tuma-
¢enje da su organizmi u julu vr$ili migracije prema dubljim sloje-
vima, pa je zbog toga gustina u sloju od 0—5 cm vrlo mala, a u
slojevima od 5—10 i od 10— 15 cm veca, dok u septembru orga-
nizmi vr$e migracije prema povrsinskim slojevima, te je u tom
periodu gustina bila najveca u sloju od 0--5 cm. Drugo tumacenje:
da organizmi u julu ugibaju u povrsinskom sloju, ipak je manje
prihvatljivo, jer rezultati iz septembra ukazuju da se vre migracije
ovih organizama.

2. Dinamika populacija na lokalitetima
kod Sarajeva

Materijal

Analiza dinamike gustine populacija Symphyla i Pauropoda
u raznim sezonama ovdje je pradena na osnovu proba koje su uzi-
mane u toku cijele godine (april — decembar 1968. i januar — mart
1969) jedanput mjese¢no.
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Rezultati i diskusija

Rezultati su dati za grupe Symphyla i Pauropoda kao cjeline,
a zatim posebno za neke vrste koje su bile frekventnije i imale vedu
gustinu.

Analiza dinamike populacija Symhpyla u sloju zemljista od
0 — 60 cm (slika 20) ukazuje na odredene specifi¢nosti svakog loka-
liteta. Na lokalitetu u djetelini kolebanja su bila najmanja i veoma
je tedko govoriti o izrazitom povecanju gustine populacija u bilo ko-
jem mjesecu. Ako bi trebalo izdvojiti neki period u kojem je gustina

e m gumo
pe—r ]

i djateling
———r= tvo 3 lokalifto

~s3¥SuE
”
'
.

grof ©789nis

Slika 20. Dinamika gustina populacija Symphyla u raznim sezonama na loka-
litetima kod Sarajeva (racunato na sloj do 60 cm dubine).

Seasonal population dynamics of Symphyla at three localities near
Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm).

bila veca, onda bi to bio proljeéni period, jer je gustina bila najveca
u apnilu 1968. i martu 1969. godine. Na lokalitetu u livadi i Sumi
kolebanja gustina u pojedinim mjesecima su bila veca, a na oba
ova lokaliteta najveéa gustina je bila u martu. Najmanja gustina
na lokalitetu u livadi je bila u mjesecu julu i junu, a na lokalitetu
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Slika 21. Dinamika gustina populacija Symphyla u raznim sezonama na tri
lokaliteta kod Sarajeva (racunato na sloj od 0—5 cm dubine). -

Seasonal population dynamics of Symphyla at three localities near
Sarajevo (calculation to a depth of 5 cm).
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u Sumi u mjesecima septembru, novembru i decembru. Veoma je
karakteristiéno to da je gustina na lokalitetu u $umi u oktobru bila
velika, a u septembru i novembru upravo majniza. Tedko bi bilo
ovaj slu¢aj dovoditi u vezu sa djelovanjem nekog ekoloskog fak-
tora i daleko je logi¢nije ovo tumaditi prostornom mozaickom di-
stribucijom ovih organizama. Medutim, ako se uzmu podaci za
sva tri lokaliteta kao cjelinu, onda se moZe redi da je gustina ovih
organizama veca u peniodu januar — maj nego u' periodu juni —
decembar. Pored ove analize pratili smo dinamiku gustina Symphyla
na onim istim lokalitetima, ali samo u sloju zemljista od 0 —5 cm
dubine (slika 21). Razlike su sasvim jasne. Najznacajnije je da su
gustine na ovim lokalitetima niske u periodu movembar — mart,
dok se iz prethodnog dijagrama vidi da je na lokalitetima u Sumi
i livadi upravo najveéa gustina bila u periodu januar — mart, a na
lokalitetu u djetelini u periodu mart — april. Ova protivurje¢nost
se moze objasniti na sljede¢i nadin: u peniodu novembar — mart
doslo je do migracije organizama iz povr$inskog u dublje slojeve,
te niska gustina populacija u povrsinskom sloju ne znaci da je doglo
do stvarnog smanjenja gustine organizama na ovim lokalitetima.
Analiza dinamike u ovom sloju ukazuje i na izvjesne specifi¢nosti u
pojedinim lokalitetima. Naime, ma Jokalitetu u $umi zapazaju se
dva maksimuma gustine, i to u maju i oktobru, a na lokalitetu u
livadi maksimalna gustina je dostignuta u periodu septembar —
oktobar.
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Slika 22. Dinamika gustina populacija Pauropoda u raznim sezonama na tri
lokaliteta kod Sarajeva (racunato za sloj do 60 cm dubine).
Seasonal population dynamics of Pauropoda at three localities near
Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm).
Sarajevo (calculation to a depth of 5 cm).

Gustina populacija Pauropoda u sloju zemljista od 0 — 60 cm
dubine (slika 22) u pojedinim mjesecima u toku godine znatno
se mijenja i kolebanja su specifi¢na za svaki lokalitet. Na lokalite-
tu u djetelini najveéa gustina je u periodu avgust — novembar, na
lokalitetu u livadi u peniodu septembar — oktobar, a na lokalitetu

87



u $umi u oktobru i februaru. Kolebanja gustina ovih organizama
na sva tri lokaliteta kao cjelini nisu tako velika i jedva da se na
krivulji mogu zapaziti blago nazna¢ena dva maksimuma (u oktobru
i februaru) i jedan junski minimum.

I za Pauropoda je pracena dinamika gustina u povrsinskom
sloju od 0 — 5 cm dubine (slika 23), ali samo na lokalitetima u Sumi
i livadi, jer su se na lokalitetu u djetelini ovi organizmi u ovom sloju
veoma rijetko sretali. Na lokalitetu u livadi samo u periodu septem-
bar — oktobar broj organizama je ne$to vedi, u ostalim mjesecima
je veoma mali, a u decembru, aprilu i maju u ovom sloju ii\ uopste
nije bilo. Na lokalitetu u $umi broj organizama u ovom sloju je
veoma mali u junu i u periodu decembar — april, dok je najveca
gustina konstatovana u mjesecima avgustu i oktobru. Pored ovih
specifi¢nosti, za svaki lokalitet moze se uociti i jedna zajednicka
karakteristika za oba lokaliteta (livada i Suma), tj. da je broj orga-
nizama u ovom sloju veoma mali u periodu decembar — april. Kako
je u tom periodu gustina organizama na ovim lokalitetima (raéunato
za sloj do 60 em dubine) ¢ak dosta velika, jasno je da u tom periodu
dolazi do migracije ovih organizama iz povr§insl'log u dublje slojeve
zemljista.
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Slika 23. Dinamika gustina populacija Pauropoda u raznim sezonama na
tri lokaliteta kod Sarajeva (ra¢unato na sloj od 0 —5 cm dubine).
Seasonal population dynamics of Pauropoda at three localities near

Pored ovih vriena je i analiza dinamike gustina pojedinih
vrsta Symphyla i Pauropoda u kojoj je dosla do izrazaja specific-
nost svake vrste. Napominjemo da je i ovdje vriena analiza dinamike
gustine vrsta koje su bile frekventnije i sa vedom prosjeénom gusti-
nom. Analiza je vrSena za razlicite lokalitete i za razlidite slojeve
zemljista.

Kolebanja gustine populacije vrste S. vulgaris (slika 24) u
toku godine (racunato za sloj od 0 — 60 cm) na lokalitetima u dje-
telini i $umi su dosta mala i skoro da nije moguce izdvojiti nijedan

riod u kbjem je gustina bila izrazito niska ili izrazito visoka. Na
okalitetu u livadi kolebanja su znatno veéa i to sa minimumom u
mjesecima junu, julu, avgustu i decembru i sa maksimumom u
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oktobru. Slu¢aj je veoma interesantan i zato ¢emo pokusati da ga
potpunije prikazemo. Kolebanja temperatura i vlaZznosti u toku
godine na lokalitetu u Sumi su svakako manja i vrie se sporije nego
na lokalitetu u livadi, te individue ove vrste imaju dovoljno vremena
da migracijom u dublje slojeve izbjegnu njihovo djelovanje u pesi-
mumu i zato i mije doslo do velikih odstupanja u gustini populacije
ove vrste na ovom lokalitetu. Na lokalitetu u djetelini kolebanja
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Slika 24. Dinamika gustina populacija vrste Symphylella vulgaris u raznim
sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (racunato za sloj do 60 cm

dubine).
Seasonal population dynamics of the species Symphylella vulgaris
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm).

temperature i vlaznosti su svakako veéa, ali je na ovom lokalitetu
stratifikacija gustina populacija nesto drugadija nego na lokalitetu
u livadi: relativna gustina u sloju od 0— 20 cm dubine je manja, a
u sloju od 25 — 60 cm nesto veca, §to znadi da je manja vjerovatnoca
da se kolebanja temperature i vlaznosti negativno odraze na gusti-

23
H
N 0,
"g [
Qft
JE——— ]
[ JR—
g} . djeteline
B
o
31
A ]
£ 4
@l gl s
o' TSI sl [RSEIRS, S, VO
T W W Ve T K R W1 ey B

Slika 25. Dinamika gustina populacija vrste Symphylella vulgaris u. raznim
sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (radunato za sloj od 0 —35

cm dubine).
Seasonal population dynamics of the species Symphylella vulgaris

at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 5 cm).

nu. Ovo je svakako u tijesnoj vezi sa migracijom ovih organizama,
koja se moze lak$e vr$iti na lokalitetu u djetelini zbog dubljeg pro-
diranja konijenja ove biljke, nego $to je to slu¢aj na lokalitetu u
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livadi. Kada se prati dinamika gustina populacije ove vrste samo
u povrsinskom sloju od 0—5 cm (slika 25), onda se dobija nesto
drugadija slika. Naime, na lokalitetu u djetelini kolebanja su sasvim
mala, dok su na lokalitetu u livadi i $umi znatno veéa. Na oba
ova lokaliteta javlja se po jedan maksimum u toku godine, i to na
lokalitetu m $umi u avgustu, a na lokalitetu u livadi u oktobru.
Kako gustina ove vrste u avgustu na lokalitetu u $umi (racunato za
sloj do 60 cm dubine) nije bila izrazito veca nego u drugim mjese-
dima, to se ovaj maksimum u avgustu za povrsinski sloj moze najlo-
gi¢nije tumaditi migracijom organizama ove vrste iz donjih slojeva
prema povr$ini. Na lokalitetu u livadi stanje je ne$to drugadije.
Naime, ovdje dolazi do povedanja gustine, koje se odrazilo i na
pojavu maksimuma u povrsinskom sloju zemljista.

Analiza dinamike gustine populacije vrste S. subnuda (slika
26) ukazuje da su kolebanja brojnosti na lokalitetu u $umi znatno
veca nego na lokalitetima u livadi i djetelini. Ovo, na prvi pogled
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Slika 26. Dinamika gustina populacija vrste Symphylellopsis subnuda u
raznim sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (ra¢unato za dubinu
do 60 cm).

Seasonal population dynamics of the species Symphylellopsis sub-
n?da at three localities near Sarajevo (calculation to a depth
of 60 cm).

dosta nelogi¢no, stanje ima dosta logi¢no i prihvatljivo tumadenje.
Naime, analiza stratilikacije gustina ove vrste na lokalitetu u djete-
lini pokazuje da je veca gustina ove vrste u sloju od 30 — 60 cm
dubine, $to znadi da eventualno nepovoljno djelovanje temperature
i vlaznosti u povr§inskom sloju ima manji efekat na kolebanja ukup-
ne gustine. Na lokalitetu u livadi ova vrsta nije uopste konstatovana
u sloju od 0 — 5 cm dubine u toku cijele godine, a u sloju od 5— 10
cm relativha gustina je sasvim mala, te kolebanja temperature i
vlaznosti u raznim sezonama u toku godine nisu ni na ovom loka-
litetu imala izrazitog efekta na promjene gustine populacije ove
vrste, iako je gustina bila nesto veéa u oktobru, novembru i martu
nego u drugim mjesecima. Na lokalitetu u $umi najveda gustina
ove vrste je u sloju od 0 — 15 cm dubine, te je logi¢no to promjene
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intenziteta temperature i vlaZnosti vi$e uti¢u na promjene gustine

ove wvrste na ovom lokalitetu u cjelini. Komparacija knivulja, koje
oznacavaju dinamiku gustine populacije ove vrste u sloju od 0 —5
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Slika 27. Dinamika gustina populacija vrste Symphylellopsis subnuda u raz-
nims sezc;nama na lokalitetima kod Sarajeva (ra¢unato za dubinu
do 5 cm).

Seasonal population dynamics of the species Symphylellopsis sub-
gluda)at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of
cm).

cm (slika 27) i u sloju od 0— 60 cm, pokazuju izvanrednu sli¢nost
tokom cijelog perioda april — decembar. Za peniod januar — mart
slika izgleda ne$to drugacija: ukupna gustina ma ovom lokalitetu
je velika, a u sloju od 0 —5 cm gustina je mnogo niza. Dakle, vrlo
je vjerovatno da je u ovom periodu doslo do migriranja ovih orga-
nizama iz povrsinskog prema dubljim slojevima, §to je uticalo na
izgled krivulje u ovom periodu. Ina¢e, ovome treba dodati jo$ i to
da se na knivulji, koja se odnosi na dinamiku gustina ove vrste u
sloju od 0 — 5 cm na lokalitetu u $umi, zapaZaju dva izrazena maksi-
muma gustine i to u mjesecima maju i oktobru.
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Slika 28. Dinamika gustina - populacija vrste Hanseniella nivea u raznim
sezonama na lokalitetima kod Sarajeva (ra¢unato 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).

Analiza dinamike gustine vrste H. nivea vriena je samo na
lokalitetu u $umi i livadi, i to u sloju od 0 — 60 om (slika 28) i u
povrsinskom sloju od 0 —5 om dubine (slika 29). Interesantno je
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da je na lokalitetu u $umi gustina veda u aprilu, maju i julu nego
u ostalim mjesecima, dok je na lokalitetu wu livadi gustina vecéa
upravo u periodu avgust — mart nego u periodu april — jul. Dina-
mika gustine u sloju od 0 —5 cm na lokalitetu u $umi pokazuje
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Slika 29. Dinamika gustina populacija vrste Hanseniella nivea u raznim

sezonama na tri lokaliteta kod Sarajeva (racunato za sloj do 5 cm
dubine).

Seasonal population dynamics of the species Hanseniella nivea at
three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 5 cm).

dosta sli¢nosti sa dinamikom u sloju od 0 — 60 cm, a na lokalitetu
u livadi postoje odredene razlike koje su narodito izrazite za period

oktobar — mart. Naime, u tom periodu gustina populacije ove
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Slika 30. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus gracilis u raznim
.éezgnaTa na tri lokaliteta kod Sarajeva (rac¢unato za sloj do 60 cm
ubine).

Seasonal population dynamics of the species Allopauropus gracilis
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 60 cm).

vrste u sloju od 0—60 cm je dosta velika, u sloju od 0—35 cm
gustina je veoma mala, a organizama uop$te nema u periodu decem-
bar — mart. Ovo ide u prilog pretpostavoi da su organizmi ove
vrste u ovom periodu vr$ili migracije iz povrSinskog u dublje slo-
jeve.

Pracena je dinamika gustine i dviju vrsta Pauropoda, i to: vrste
A. gracilis (slika 30 i 31) na sva tri lokaliteta, a vrste A. brevisetus
samo na lokalitetu u $umi. Gustina populacije vrste A. gracilis varira
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u toku godine na svim lokalitetima. Maksimum gustine na lokali-
tetu u $umdi javlja se u avgustu i januaru, na lokalitetu u djetelini
u septembru i oktobru, a ma lokalitetu u livadi u aprilu i januaru.
Analiza dinamike gustine u sloju od 0 — 5 om na owvim lokalitetima
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Slika 31. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus gracilis u raznim
sezonama na lokalitetima kod Sarajeva (racunato za sloj do 5 cm
dubine).

Seasonal population dynamics of the species Allopauropus gracilis
at three localities near Sarajevo (calculation to a depth of 5 cm).

daje ne$to drugaciju sliku dinamike, pri ¢emu bi trebalo posebno
istadi da se na lokalitetu u $umi u ovom sloju maksimum javlja
samo jedanput i to u avgustu, da na lokalitetu u livadi u aprilu
organizmi ove vrste nisu konstatovani u ovom sloju, iako je upravo
u tom mjesecu najveda gustina populacije na ovom lokalitetu (ra-
¢unato za sloj od 0—60 om) i da je na lokalitetu u djetelini vrsta
konstatovana samo 3 puta u toku godine u ovom sloju, pa je nije
bilo, na primjer, ni u mjeseou oktobru, kada je gustina skoro najve-
éa u sloju od 0— 60 cm dubine.

Analiza dinamike vrste A. brevisetus na lokalitetu u $umi u
sloju od 0—60 cm (slika 32) pokazuje da je gustina ove vrste
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Slika 32. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus brevisetus u raznim
sezonama na lokalitetu u $umi kod Sarajeva (radunato za sloj od
60 cm dubine).
Seasonal population dynamics of the species Allopauropus brevi-
setus e;t the forest locality near Sarajevo (calculation to a depth of
60 cm).
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najveda u periodu oktobar — decembar, a najmanja je u aprilu. U
sloju od 0—5 cm (slika 33) najveca gustina je, takode, u oktobru,
ali u decembru navedena vrsta nije uop$te nadena u ovom sloju.
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Slika 33. Dinamika gustina populacija vrste Allopauropus brevisetus u raznim
sez%namzjl na lokalitetu u Sumi kod Sarajeva (racunajudéi za dubinu
od 5 cm).

Seasonal population dynamics of the species Allopauropus brevi-
s?gs at) the forest locality near Sarajevo (calculation to a depth
of 5 cm).

Posmatrajuci ove rezultate u cjelini, zapaZa se da svaka vrsta
pokazuje odredene specifi¢nosti u sezonskoj dinamici i da maksi-
mum odnosno minimum gustine ostvanuje u razliditim mjesecima,
pa ¢ak ista vrsta u razlicitim lokalitetima ima razlid¢itu krivulju
dinamike gustine. Veoma sli¢ne rezultate dobili su i mnogi drugi
autori ispitujudi sezonsku dinamiku kod drugih grupa organizama,
koji su ekoloski najsli¢niji Symphylama i Pauropodama. Tako Block
(1966) konstatuje da postoje razlike u gustini populacija Acarina
u raznim sezonama. Maksimalna brojnost je uofena u maju i de-
cembru, a najniza u avgustu. Maksimum u razli¢itim zemlji$tima
bio je u razli¢itim periodima: u organskim (treseti$ta) maksimum
je bio u maju i oktobru, a u mineralnim u julu i novembru. Autor
dalje konstatuje da svaka vrsta pokazuje specifi¢nosti u sezonskim
kolebanjima brojnosti, koje se mijenjaju iz godine u godinu.
Lebrun (1964), ispitujué¢i dinamiku brojnosti oribatida, konsta-
tuje da se iste vrste razli¢ito ponaaju u prostirci i sirovom humusu.
Tako je maksimalna brojnost u prostirci dostignuta u proljeéno-
ljetnom peniodu, a u sirovom humusu u jesenskozimskom periodu.
Jedna vrsta Tectocepheus velatus imala je najveéu brojnost u pro-
stirci u mjesecima apnil — jul i éesto u oktobru, a u sirovom humusu
u septembru i novembru. Cherret (1963) konstatuje da je u toku
godine najveca gustina bila u avgustu, a najmanja u decembru i
maju. Rezultati se odnose na Araneina, familija Linyphiidae. Sitni-
kova (1963), ispitujudi sezonsku dinamiku Omibatida, konstatuje
da je u livadi maksimum brojnosti bio u pocetku jeseni, a minimum
ukasnu jesen i rano proljece, a u $umi maksimum je koncem jeseni,
zatim dolazi do o$trog pada i do novog narastanja u proljecu. Sol-
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datova (1963), ispitujuc¢i Oribatida, konstatuje tri maksimuma u
gustini, i to: u periodu septembar — oktobar, decembar i mart, dok
u pretplaninskoj zoni konstatuje dva maksimuma u gustini, i to: u
periodu april — maj i avgust — oktobar. Losinki (1962) konsta-
tuje da se tok gustine populacija Collembola u razli¢itim godi-
nama razlid¢ito kretao, Zanimljive rezultate u dinamici dobili su i jod
mnogi drugi autori (Zivadinovié¢ 1963, Stefanovi¢ 1953, Poole 1961,
Naglitsch 1962, Edwards 1959a, Dizdarevié¢ 1967) &iji rezultati, uglav-
nom, potvrduju navedene op$te zakonitosti.

Razlike u dinamici, koje su konstatovane kod pojedinih vrsta,
logi¢na su posljedica razli¢itih bioloskih i ekoloskih svojstava poje-
dinih vrsta. Dovoljno je napomenuti da pocetak razmmozavanja
vrste, zatim fekunditet, fertilitet, duzina trajanja pojedinih stupnje-
va razvica, mortalitet itd. zavise, izmedu ostalog, i od uslova sredine,
pa da bude jasno kako su velike mogucnosti razli¢itih reakcija na
iste uslove spoljasnje sredine. Kada se, uz to, zna da na razli¢ite
dinamike u vremenu uti¢e mozaicna distribucija ovih organizama,
te njihova sposobnost migracije, vidi se koliko je potrebno oprez-
nosti kod donosenja op$tih zakljucaka i sa koliko se rezerve svi ti
zakljuc¢ei mogu uvops$tavati u vidu odredenih zakonitosti. Nasi rezul-
tati ukazuju da i za Symphyla i Pauropoda vazi opstije formulisani
stav Macfadyena (1957): »If the distribution of animals in spece is
patchy, it is hardly less so in timex.

VI REZIME

U ovom radu su dati rezultati ispitivanja distribucije vrsta
Symphyla i Pauropoda u odnosu na nadmorsku visinu, ekspoziciju,
tip mati¢nog supstrata, tip zemlji$ta 1 vrstu biljne zajednice. Ispiti-
vana je i stratifikacija ovih vrsta i njihovih gustina u razlicitim
dubinama zemlji$ta; pracena je sezonska dinamika populacija nekih
vrsta. Osim toga, ispitivane su kvalitativne i kvantitativne promjene
u sastavu populacija koje nastaju kao reakcija na krupme izmjene
u ekosistemu (kréenje sume) ili kao reakcija na odgovarajuce agro-
tehni¢ke mjere.

Za izdvajanje organizama iz zemljiSta, primijenjen je modi-
fikovani Tullgrenov aparat. U obradi podataka primijenjeni su od-
govarajudi statisticki metodi, od kojih i jedan originalni za odredi-
vanje sliénosti izmedu lokaliteta na osnovu gustina populacija vrsta
nadenih na tim lokalitetima.

Konstatovano je da postoje razlike u distribuoiji vrsta, a po-
sebno u distribuciji gustina populacija nekih vrsta, na razlic¢itim
ekspozicijama. Ovi rezultati pokazuju da ¢ak i vrste sa veoma $iro-
kom ekolo$kom valencom (u odnosu na ispitivane komplekse fak-
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tora) mogu lijepo da posluZze kao indikatori razlika u ekologkim
uslovima na razli¢itim ekspozicijama Ivan planine.

Na osnovu analize vertikalne distribucije ovih vrsta, na podru-
¢ju Bosne i Hercegovine, moglo se zakljuéiti da su sve vrste nadene
u zoni od 500 do 800 m nadmorske visine, da nema nijedne vrste
koja je bila vezana samo za pretplaninski i planinski pojas i da je
najveéi broj vrsta naden na razli¢itim nadmorskim visinama. Tako
je, od 23 vrste koje su nadene na nadmorskim visinama od oko
100 m, 18 vrsta dopiralo do oko 1500 m, a 7 vrsta, ¢ak, i do 2200 m.

Na osnovi analize distnibucije ovih vrsta u razli¢itim tipovima
mati¢nog supstrata moglo se zakljuciti da za distribuciju vecine
vrsta Symphyla i Pauropoda nije bio od presudnog znacaja osnovni
sastav mati¢nog supstrata. Veoma je mali broj vrsta koje su bile
vezane za samo jedan supstrat. Ustanovljeno je i to da pojave veza-
nosti nekih vrsta za odredene tipove mati¢nog supstrata imaju lokal-
ni karakter, dok je u nekim sluc¢ajevima takva vezanost imala opiti
znacaj (za cijelo ispitivano podruc¢je). Pradena je i gustina popula-
oija nekih vrsta na razli¢itim tipovima mati¢nog supstrata na osnovu
Cega je bilo moguce zakljuditi koja podloga pruza najbolje uslove
pojedinim vrstama.

Na osnovu distribucije vrsta u razli¢itim tipovima zemljista
bilo je moguce zakljuditi da veéina vrsta Symphyla i Pauropoda ne
pokazuju strogu vezanost za odredeni tip zemljista. Na samo jed-
nom zemljistu konstatovana je jedna vrsta Pauropoda, a sve ostale
vrste su u toku istrazivanja nadene na najmanje dva razliita zem-
ljista. Ustanovljeno je, takode, da vedina zemljidta ne pokazuje
posebne specifi¢nosti u sastavu vrsta. I ovdje je potvrdeno da odre-
dene zakonitosti distribucije vrsta u jednom podruc¢ju ne moraju
da vaZe i za drugo podrucje. Tako od 4 vrste, koje su ma podrucju
Perudice bile vezane za po jedan tip zemlji$ta, samo jedna vrsta se
i van ovog podrudja nalazila samo ma tom tipu zemljista, a od 9 vrsta
koje su u Perudici bile vezane za dva tipa zemlji§ta, samo jedna je
vrsta i jzvan ovog podrué¢ja bila ograni¢ena samo na ta 2 tipa zem-
ljista. Na osnovu gustina populacija u razliditim zemlji$tima usta-
novljen je stepen sli¢nosti izmedu pojedinih vrsta u oc{nosu na tip
zemljista. )

JZa pracenje distribucije ovih vrsta u razli¢itim biljnim zajedni-
cama, uzete su probe iz 53 razlicite biljne zajednice. Konstatovano
je da postoje znacajne razlike u distribuciji pojedinih vrsta u ovim
zajednicama i da je vedina vrsta bila ograni¢ena na manji broj
biljnih zajednica. U¢injen je pokuSaj da se za pojedine vrste usta-
nove zajednice u kojima ove vrste nalaze optimalne uslove. Na
osnovi gustina populacija odreden je stepen sli¢nosti izmedu poje-
dinih vrsta u odnosu na tip zajednice.

U sastavu populacija vrsta Symphyla i Pauropoda konstato-
vane su kvalitativne i kvantitativne promjene koje nastaju kao reak-
cija na krupme promjene u ckosistemu (kréenje $ume) 1 kao poslje-
dica primjene odgovarajuéih agrotehnickih mjera.
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Za vedinu vrsta mnije ustanovljena vezanost za odredeni sloj
zemljista. Kao izuzeci se mogu navesti vrste Geophylella pyrenaica,
Allopauropus minutus i Polypauropus duboscqi. Analiza inace poka-
zuje da svaka vrsta izrazava odredene specifi¢nosti u modelu strati-
fikacije, kao i da je model stratifikacije za istu vrstu razli¢it u
razli¢itim biotopima i u razli¢itim sezonama.

Zapazeno je da svaka vrsta pokazuje odredene specifi¢nosti
u sezonskoj dinamici i da maksimum odnosno minimum gustine
pokazuje u razli¢itim mjesecima, pa cak ista vrsta u razli¢itim loka-
litetima ima razliditu knivulju dinamike gustine. Konstatovano je
takode da se dobijaju sasvim razli¢ite krivulje dinamike gustina
kada se dinamika prati samo u sloju od 5 em dubine i u sloju od
60 cm dubine. Kod veéine vrsta su konstatovane migracije organiza-
ma, koje su u tijesnoj vezi sa promjenama intenziteta ekoloskih
faktora u razli¢itim sezonama.

Rad je primljen u $tampu 22. II 1972. god.

SUMMARY

From the year 1965 to 1969 the ecology of Symphyla and Pau-
ropoda was investigated. Soil samples were taken from different
areas of Bosnia and Hercegovina.

The first phase of studies took on the mountain Ivan planina:
the desing of soil sampling from south and north slopes was organi-
zed to see the effect of slope exposure on species composition and
population structure of Pauropoda and Symphyla.

The extensive investigations in the large area of Perudica (the
mountain complex Magli¢, Volujak and Zelengora), the second phase
of this work, have been undertaken to get an insight, as good as
possible, in the fundamental factors affecting species distribution
of Symphyla and Pauropoda and population dynamics of some spe-
cies (the parent materials, the soif the plant community, elevation).

And finally, the soil samples from the surrounding of Sarajevo
were taken to get an idea of qualitative and quantitative change
in population of these species resulting from a tremendous change
of ecosystem (disafforestation) and from the relevant agricultural
steps.

A modified Tullgren apparatus was used in separation of orga-
nisms from soil. They were preserved in Giesin’s slution, and before
inclusion into Swan’s medium for permanent preparation the orga-
nisms were lighted in lactic acid. For summary, analysis and inter-
pretation of data, the corresponding statistical parameters and
method for determination of similarity among localities upon
arithmetic mean, Student’s test, Coefficient of correlation, Moumnt-
fred’s method of determination of similarity among localities based
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upon presence or absence of species in them, as well as an oniginal
method for determination of similarity among localities upon
density of populations of species found at those localities.

Results of investigations at mountain Ivan are mostly based
upon material gathered at 14 localities. Samples were taken 10 times
in a year from different depths: 0 —5, 5—10, 10 — 20 om. Micro-
climatic, pedological and phytocenologic data from these localities
were analyzed as well. Pedological analysis showed no significant
regulanities in distribution of soil types at different slope exposi-
ture, Air temperature and soil temperature at different depths (5,
10, 15, 20 c¢m) on two localities with different slope exposure
constant differences in minimal and maximal temperature as well
as in range of variation of daily temperatures. Temperatures were
taken at different seasons (May, July and September).

Phytocenological investigations showed pronounced differences
at different slope exposure: at Veliki Ivan (the southern expositure)
commumity of Querco-Carpinetum croaticum was found, not exis-
ting at the northern expositure, On the other hand, community of
Abieti-Fagetum was present at the northern expositure, not found
at the southern expositure.

Total of 17 species was found in this region, 7 species of Sym-
phyla and 10 species of Pauropoda. Nine speices were met at the
northern and southern expositure, 4 species only at the morthern
and 4 only at the southern expositure. However, investigation of
population density of some species af different expositure gave a
real idea of the way and degree in wich expositure affect distri-
butions of these organisms. The resuluts of this analysis clearly
showed that there are differences in the ecological conditions at
the two expositure and that even species with a very wide ecological
tolerance may be used as indicators of these differences.

Analysing vertical distribution of these species in Bosnia and
Hercegovina we found all species in the elevation from 500 to 800 m.
There were no species bilonging only to subalpine and alpine zone.
The greatest number of species were found at different elevations.
Thus, among 23 species found at elevation of about 100 m, 18 spe-
cies reached the elevation of 1500 m and 7 species even 2200 m.

Distribution of Symphyla and Pauropoda species in relation
to parent material was observed upon the colected material from
four regions with fairly typical composition of parent material:
Olovska Luka with serpentine rock, vicinity of Sarajevo with lime
stone, the area of mountain Ivan with carbon slate dominating,
and the area of mountains Magli¢, Volujak and Zelengora complex
where several types of parent material may be found. Out of the
total of 15 species of Symphyla, 11 species were found both on lime
and silicate rock, and out of 22 Pauropoda species, 19 were present
on both kinds of rock. Sins the differences in chemical and minera-
logical composition between the two substrates are the greatest,
it was possible to conclude that basic composition of the parent
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material was not of primary importance for distribution of majo-
rity of Symphyla and Pauropoda species. Among the other four
Symphyla species, one was found on serpentine, two on lime stone
and one on dolomite, while only one Pauropoda species was limited
to one type of rock: A. heliopgon.is was found only on lime stone.
Comparing the results of species distuibution at the region of Peru-
dica with the results from larger area of Bosnia and Hercegovina
we conclude that cases of limitation of some species to certain
types of substrata are of local character, while in some other cases
such limitation was of general significance. Population density of
Symphyla and Pauropoda was observed on different types of parent
material. It showed which rock offer the best conditions to parti-
cular species.

Analysis of species distribution in different types of soil indi-
cates that majonity of Symphyla and Pauropoda species is not
strictly limited to a definite type of soil. One species of Pauropoda
was present only in one type of sail. All other species were in the
course of investigation found on at least two different soils, Majority
of soils show no specifiicity in the species composition. It was con-
firmed here that certain generalizations on species distribution in
one region have no value for other area. Thus, out of four species
which were limited to one type of soil in the area of Perucica, only
one speocies was also found out of this area only on that soil; of nine
species which in the area Peruéica were bound to two types of
soil, only one species was also bound out of this area to only those
two types of soil. According to population desinty in different soils
it was established the degree of similarity among species in relation
to the soil type.

Samples from 53 different plant communities were taken for
the study of species distnibution. The significant differences in
distnibution of particular species were established within these
communities. Majority of species were limited to a small number
of plant communities, We tried to establish optimal communities
for particular species. According to population density it was deter-
mined degree of similarity among certain species in relation to the
type of community.

A unique approach was used in order to determine which
ecological factor has a greater significance for distribution of Sym-
phyla and Pauropoda (soil or plant community): We suggest that
similarity between localities is greater if differences in population
density of species at these localities are smaller. This method helped
in separation of two groups of localities. The common character
of one group was the same type of soil, and the common character
of the other was the same plant community.

After amalysis of the distribution of these species in relation
some ecological factors we tried to synthesize the obtained results.
We established certain combinations of these factors which offer
optimal conditions to particular species indicating the basic feature
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of their ecology. The number of combinations of ecological factors,
within which a species can survive, are different under different
conditions depending upon the fact whether the species is closer
to the centre or to the border line of its distribution.

Samples taken in the surrounding of Sarajevo, from a forest
community Querco-Carpinetum croaticum, a meadow community
Arrenatherion elatioris (created by disafforestation of the same kind
of wood forty years ago) and firom a plot with clover showed quali-
tative and quantitative changes in species composition of Symphyla
and Pauropoda. They are reaction to a tremendous change of the
ecosystem (disafforestation) and effeot of application of correspon-
ding agrotechnical steps.

Stratification of Symphyla and Pauropoda species and the den-
sity of their populations were studied on material gathered at ten
localities of Peruéica (samples were taken from layers of 5 cm each
over whole depth of the profile) and at localities mear Sarajevo
(samples were taken from layers of 5 om each to depth of 60 cm).
It was established that majority of species were not bound to a
definite layer of soil, expect for species G. pyrenaica, A. minutus
and P. duboscgi, which are as a rule limitated to the definite layers,
At the same time, it was noted that there is, as a nule, positive corre-
lation between frequency and demsity on one hand, and range of
stratification on the other. The analysis of population density indica-
tes that each species shows certain peculiarities in the stratification
model. The stratification model for same species varies with habitat
and with season. The analysis of seasonal dynamics of Symphyla and
Pauropoda species was studied on matenial gathered at ten localities
of Perudica (samples taken in May, July and September) and at
localities near Sarajevo (samples taken 12 times in the course of
year). The results indicat ethat each species shows specific seasonal
dynamics, reaching maximum or minimum density in different .
months. Population dynamics of the same species at different loca-
lities vary. It was also established that completely different density
curves were obtained if population dynamics were studied only in
layer from 0 —5 om and in layer from 0 — 60 om.

It was established that majority of species migrate. Migrations
are closely related with changing environmental factors in different
seasomns.
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MARA MARINKOVIC-GOSPODNETIC

THE SPECIES OF THE GENUS DRUSUS IN YUGOSLAVIA
(Rad je finansirao Republic¢ki fond za nau¢ni rad SRBiH)

The majority of European species of Drusus inhabit the Alps.
the Karpathian and Dinaric mountains. Many species are endemic.
It seems that the Dinaric mountains (the region 5, Illies 1967) are
richer in the endemic Druss species than other mauntains.

There are 11 species of Drusus in Yugoslavia (:D. biguttatus
Pict., D. bosnicus Klap., D. discolor Ramb., D. discophorus Rad., D.
klapaleki Mar., D. macedonicus Schm., D. radovanoviéi Mar., D.
ramae Mar., 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 streams of these
mountains, the endemic species are also D.schmidi Bots., D.croaticus
sp. n., D. serbicus sp.n. The endemic species of the region 6 (Illies,
1967) are D.plicatus and D.macedonicus. D.discophorus is distributed
over the whole Yugoslav Macedonia and in Bulgaria (Botosaneanu,
L. et J. Sykora, 1963., Kumanski, 1969), Schmid (1956) refers that
he has caught it in Montenegro. I have found it neither in Bosnia
nor in west Serbia, The distribution of remaining species (D. bigutta-
tus, D. discolor, and D. tenellus) and wider than of the former ones.
I have found D. biguttatus in Macedonia and in Montenegro, D.
discolor in Macedonia, Montenegro and Bosnia. I have, however,
never met D, tenellus in Yugoslavia; it seems that reports about its
distribution in Macedonia (Radovanovi¢, 1953), Montenegro and
Bosnia (Schmid, 1956) are uncertain.

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

Drusus croaticus sp. n.

" The body is yellowish-brown except the dorsal pant of head,
meso- and metanotum which are dark brown. The second and third
joint of palpae maxillanis are of the same length. The legs are also
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yellowish-brown, only the pleurae and coxa are a little darker. The
ratio of the fore femur and tibia is about 3:2. Spurs m, f:1, 3, 3.
The fore wings are also yellowish-brown. The discal cell is a little
longer than its pedicel. F; longer than Fi. The hind wings almost
of the same colour as the fore wings.

Genitalia male (Fig. 1). The zone of tuberoules of the 8" tergite
is fairly long but not wide, because it is narrowed by the lateral

Fig. 1. Drusus croaticus sp. n., male genitalia.

large membranous zones. The 9" segment is massive. Superior
appendages are large and of charactenistic form; its dorsal and back
margins are almost straight, and the ventral part is concave at
the base. Intermediate appendages are long, thin and tightly atta-
ched, with its tips turned upwards. The 10™ segment is welfl deve-
loped, wide, with nearly parallel lateral sides. Inferior appendages
are long, straight and narrow.
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Genitalia female (Fig. 2). The dorsal part of the 9" segment
strongly developed, with clear margin between it and the 10™ seg-
ment. The 10 segment is laterally wide and quadrangle; from dorsal
view, it looks like two pointed triangles. The ventral part of the 9™
segment is tniangular.

Fig. 2. Drusus croaticus sp. 1., female genitalia.

Source of the river Crna Reka, Plitvice 30 m, 1 f, 13. 5. 1971.

Drusus croaticus is, probably, a member of the group discolor
according to the form of intermediate appendages, which are the
most similar to those of D. macedonicus and D. transilvanicus.

Drusus serbicus sp. n.

The body brownish. Pro-, meso- and metanotum notably
lighter than head. The second and the third joint are nearly equally
long. The fore tibia little shorter than femur, the middle tibia
nearly of the same length as a femur. Spurs m, f:1, 3, 3. The fore
wings light brown, the discal cell shorter than its pedicel, F, and F;
nearly at the same level. The hind wings little lighter than the
fore wings, the discal cell nearly as long as its pedicel.

Genetalia male (Fig. 3). The zone of tubercules of the 8™ tergite
is spacious, oval, with larger width than length; laterally, the tuber-
cules are abundant and form two roundish black zomes, with rare
tubercules between them. Superior appendages are ventrally straight,
and, dorsally, convex. Intermediate appendages are dorsally concave,
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forming at the tip a kind of thorn (lateral view); from dorsal view,
intermediate appendages are two wide plates, with a clear, dark
nidge ending laterally in the form of thorn. From the back view,

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

intermediate appendages are plates with parallel dorsal and ventral
sides. Inferior appendages are long and massive, with a prominence
near the base.

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

Genitalia female (Fig. 4). The dorsal part of the 9™ segment is
short; it is laterally larger than in the middle. The 10t segment with
two short, narrow, distant prominent parts.

Stream which is an affluent of the river GlonSica (near Nova
Varo§, west Serbia), 13 m, 1 f, 30. 5. 1970.

(Rad je primljen u §tampu 29, II 1972. god.)
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KOSORIC DORDE, VUKOVIC TIHOMIR

Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

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

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

(Rad je finansirao Republi¢ki fond za nau¢ni rad SRBiH)

UvoD

Dosadasnja istrazivanja glavatice (Salmo marmoratus Cuv.)
su bila usmjerena na neke osnovne morfolosko-sistematske i ekolo-
ke karaktenistike ove populacije. Staniji radovi (Heckel i Kmer,
1858; Steindachner, 1882; Heintz, 1908; Curc¢idé, 1938;
Karamam, 1926 i 1938) su se odnosili prvenstveno na raspro-
stranjenje ove vrste i pitanja njenog sistematskog polozaja. Medu-
tim, ni danas ne postoji jedinstveno misljenje u pogledu njenog
sistematskog statusa. Niz autora je smatra samostalnom wvrstom
(gore oitirani autori, zatim Taler, 1953; Kosori¢, 1969; V u-
kovic, 1963. i drugi), dok je drugi autori navode kao podvrstu
vrste Salmo trutta (Landiges i Vogt, 1965; Berg, 1962;
Tortomese, 1970. i drugi).

0Od novijih morfolosko-sistematskih radova ma glavaticama iz
rijeke Neretve treba ista¢i rad Dorofejeve i Seratlié-Sa-
vié (1970) u kome autori na osnovu studije neurokranijuma za-
kljucuju da je Salmo marmoratus dobro izdvojena vrsta koja osteo-
loski ima viSe sliénosti sa grupom S. trutta, nego sa S. salar. Medu-
tim, podaci o ekologiji ove vrste su znatno malobrojniji. U novijoj
literaturi postoji samo jedan rad koji se odnosi na populaciju ove
vrste iz rijeke Neretve (Kosorid, 1969). Osnovne konstatacije
citiranog rada odnose se na rasprostranjenje i migracije glavatica u
slivu rijeke Neretve. Prije izgradnje brane na Neretvi kod Jablanice
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glavatice su mignirale od Capljine pa uzvodno do Glavati¢eva, pa ¢ak
i dalje uzvodno. Izgradnja brane je poremetila normalni tok migra-
cije glavatice u Neretvi. Jedinke iz dijela populacije iznad brane i
dalje vrse anadromne migracije uzvodno do Glavaticeva, dok je
jedinkama iz dijela populacije mizvodno od brane to apsolutno
onemogudeno, jer ne postoje niblje staze. Glavatice iz dijela popula-
cije ispod brane pocele su se u novonastaloj situaciji mrijestiti u
prtokama; onemogudéene da dopru do svojih mrijestilista, glavatice
su nasle odgovarajuce uslove mrije$éenja u nekim pritokama Nere-
tve, u kojima se prije izgradnje brane nisu mrijestile.

U ovome radu smo obratili paznju na neke momente iz biolo-
gije razmnoZavanja glavatice, a posebno ma lokacije mrijestiliita,
podetak i trajanje mrijesnog perioda i mogudénosti vjeStatkog
mrije$éenja ove vrste u uslovima pastrmskih nibogojilista.

METOD RADA I UZA PODRUCJA ISTRAZIVANJA

Prirodno mrijes¢enje glavatice pratili smo u predmrijesnim
sezonama 1964/65. i 1965/66. godine, UZe podruéje nasih opserva-
cija predstavljali su lokaliteti u gornjoj Neretvi oko naselja Glava-
ticevo, zatim u srednjoj Neretvi oko naselja Zitomisli¢, a posebno
lokaliteti Neertvinih pritoka: Doljanke, Glogovke i Drezanke, u
njihovim donjim dijelovima. Posmatranje mrijesnih lokacija i tra-
janje mrijes¢enja u srednjem dijelu Neretve i Neretvinih pritoka
vrsili smo najveéim dijelom na licu mjesta i vlastitim snagama, dok
smo na gornjem dijelu Neretve, pored nasih opservacija, iskoristili
podatke dobijene permanentnim anketiranjem sportsko-ribolovne
organizacije. Pored toga, vr$ili smo provjeru mrije$éenja u Glogov-
ki, lijevoj pritoci Neretve ispod naselja Jabalanica, tokom ljetnog
penioda 1965. godine, i to ulovom mladi glavatice elektroagregatom.

Mati¢ne primjerke glavatice za njeno mrije$éenje u mrijestili-
§tu lovili smo na »Skakalimax (suZeno korito Neretve 2,5 km uzvod-
no od Mostara) u avgustu — septembru 1965. godine. Ulovljene ribe
prenijeli smo u Ribogojno mnijestili§te na Buni u Blagaju kod Mo-
stara i smjestili u visoko proto¢ne jazove, dakle, u ambijent fizi¢ki
slitan onome u Neretvi. Tokom predmrijesnog perioda matiéne nibe
su razdvojene po polovima, a momenat pune zrelosti kontrolisan je
permanentno. Oplodnja glavatice u ribogojnim mmrijestili$tima ne
predstavlja nikakvu novinu. Upotrebili smo klasi¢ne metode koje su
veé od ranije poznate kod salmonidnih vrsta riba. Primijenili smo
»subu metodu« oplodnje koja je pokazala vrlo dobre rezultate. Oplo-
denu ikru polagali smo u plasti¢ne leznice i obezbijedili optimalno
snabdijevanje i cirkulaciju vode.
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REZULTATI

U podrudju gornje Neretve mrijeséenje glavatice pocinje ranije
nego §to je to slucaj u srednjem toku, §to znadi da hladnija podru¢ja
uslovljavaju ranije mrijeScenje.

U gornjoj Neretvi ($ire podrudje Glavati¢eva) mrijeséenje gla-
vatice podinje veé polovinom decembra, a zavrSava se u drugoj
polovini februara. Prema tome, period mrije$cenja traje duZe od
dva mjeseca (oko 70 do 75 dana). U srednjem dijelu Neretve, uklju-
Sujudi i navedene pritoke, mrije$éenje pocinje pocetkom januara
i zavriava se podetkom marta, dakle, kasnije nego u gommjem dijelu
Neretve, i, §to je vrlo interesantno, traje ne$to krade. Znadi, vrijeme
trajanja mrijeS¢enja iznosi oko 60 dana, Temperature vode gornje
Neretve tokom mrijesnog perioda iznosile su od 8 do 11°C, a srednje
Neretve od 12,5 do 13,0°C.

Intenzitet mmnije$éenja uslovljen je, na prvom mjestu, vremen-
skim prilikama. Ukoliko dode do pogor$anja vremena (padavine,
pojava mutnice), mrije$éenje se prekida, da bi se ponovnim stvara-
njem povoljnih uslova za mrije$éenje obnovilo (Curdéidé 1938).
Na¢in stvaranja pnirodnih mrijestilista (trla) i pona$anje muZjaka
i Zenki prilikom samog mrijeS¢enja je sli¢no kao kod ostalih salmo-
nida, pa ga, zbog toga, ovdje nije potrebno ni opisivati.

Mrije$éenje glavatice u manjim pritokama Neretve u vedein
obimu registrovano je u novije vnijeme. Naime, izgradnjom brane
za hidroelektranu u blizini naselja Jablanica, koja me raspolaZe
ribljim stazama amadromne migracije glavatice su onemogudene.
U nedostatku povoljnih mrijestilista, glavatice sve wvise zalaze u
pritoke gdje se masovno mrijeste. Tako je u sezoni 1964/65. godine
narodito obiman mrijest bio u Glogovki, maloj lijevoj pritoci Ne-
retve, 4 km nizvodno od naselja Jablanica. Slitna pojava bila je i
u desnim pritokama Neretve, rjeCicama: Doljanki, koja se u Neretvu
ulijeva u samom naselju Jablanica, i Drezanki sa uséem u naselju
DreZnica. U gornjem toku Neretve glavatice se danas mrijeste u znat-
no manjem obimu nego prije izgradnje brane kod Jablanice, jer
matié¢ni primjerci iz srednjeg i donjeg toka nisu u stanju da produ
do svojih nekada$njih mmrijestilista.

Pored istrazivanja uslova za mrije$éenje glavatica u prirodi,
preduzeli smo odgovarajuce eksperimente na njenoj proizvodnji u
uslovima nibogojnog mrijestili$ta. Za ovu priliku raspolagali smo
sa ukupno 48.000 zrna oplodene ikre. Oplodnja je izvriena 11. janu-
ara 1966. godine, a tokom eksperimenta srednja dnevna temperatura
vode iznosila je 9,5°C. Tako je ustanovljeno da za inkubaciju ikre
treba ukupno 427 stepeni 4 dana, odnosno 45 kalendarskih dana.
Pojava o¢iju zabiljeZena je sa napunjenih 29 dana (275 stepeni/da-
na), dok je od pojave oc¢iju do izvale potrebno 152 stepeni/dana
(16 dana).
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Tokom ovog perioda pratili smo mortalitet ikre i ustanovili
da nije ravnomjeran. Najvecée vrijednosti registrovane su od desetog
do dvadesetprvog dana poslije oplodnje. Na 48.000 zrna ikre, kojom
smo eksperimentisali, ukupni mortalitet iznosio je 3.745, odnosno
7,7%, $to prema ribogojili$nim normativima o izgubljenoj ikri tokom
inkubacije ne predstavlja veliki procenat.

Nasa dalja nastojanja wpudena su na proucavanje mogucnosti
masovne proizvodnje mladi glavatice za poribljavanje mibolovnih
voda, te predstoje radovi na odgoju mladi.

KRATAK SADRZAJ

U gomnjoj Neretvi mmijeséenje glavatice (Salmo marmoratus
Cuvier) poc¢inje polovinom decembra, a zavr§ava se u drugoj polo-
vini februara (70 — 75 dana). U srednjem dijelu Neretve, ukljucu-
juci i pritoke, mrije$cenje pocinje pocetkom januara i zavriava se
pocetkom marta (60 dana), dakle kasnije nego u gornjem dijelu
Neretve, i traje nesto krace. Temperature vode fiznosile su 8 — 11°C
u gornjem dijelu, a 12,5— 13°C u srednjem dijelu Neretve.

Masovno mrije$cenje glavatice u manjim pnitokama Neretve
pocelo je od momenta izgradnje brane za hidroelektranu. Ova brana
ne raspolaze ribljim stazama, pa su anadromne migracije glavatice
u svrhu mrije$éenja prekinute.

U ribogojnom mrijestilistu je eksperimentisano sa ukupno
48.000 zrna oplodene ikre. Ustanovljeno je da za inkubaciju ikre
treba ukupno 427 stepeni/dana, odnosno 45 kalendarskih dana (pro-
sjetna temperatura vode iznosila je 9,5°C).

Ukupni mortalitet ikre iznosio je 3.745 zrna, odnosno 7,7%,
§to prema nibogojilisnim nommativima o izgubljenoj ikri tokom
inkubacije ne predstavlja veliki procenat.

Dalja mastojanja upudena su na masovnu proizvodnju mladi
glavatice za ponibljavanje ribolovnih voda, te predstoje ispitivanja
na odgoju mladi.

(Rad je primljen u $tampu 29. IT 1972. god.)

SUMMARY

In the upper part of the Neretva river, spawning of Salmo mar-
moratus Cuvier starts in the midlle of December, and ends in the
second part of February (70 — 75 days). In the midlle part of Ne-
retva river, including tributaries, spawning starts in the beginning of
January and finishes in the beginning of March (60 days), accor-
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dingly, later than in the upper part of the Neretva river, and its
duration is shorter, The water temperature was 8 — 11°C in the
upper part, and 12,5 — 13,0°C in the midlle part of the Neretva river.

The mass spawning of Salmo marmoratus Cuv. in smaller tri-
butaries of the Neretva niver started from the moment of the con-
struction of hydro-electrical dam. There are no fish-ways in this dam,
and therefore no anadromic migrations of Salmo marmoratus Cuv.

The experiment was done with total of 48.000 incubated eggs
at the hatchery. It was found that the incubation of eggs takes total
of 427 degrees/days, i. e. 45 kalendar days (the average water tempe-
rature was 9,5°C).

The total eggs mortality was 3.745, 1. e. 7,7%. According to
the normatives of fish-pond, in connection with lost eggs during
inocubation, that percentage is mot high.

Further efforts are directed to the mass production of Salmo
marmoratus Cuv. firy for the fish water planting, and further inve-
stigations will be done on small fish breeding.
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Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu

UTICAJ SVIJETLOSTI RAZLICITIH TALASNIH DUZINA
NA SADRZAJ 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 nau¢ni rad BiH

UvoD

Uticaj svjetlosti na inhibiciju rastenja, a marodito prve inter-
nodije ovsa, kao i akcioni spektar te inhibicije konstatovalo je vise
autora (Weintraub i Price, 1947; Witrow d dr., 1957 Blaauw i dr.,
1968). Weintrab i Price (1947) su ustanovili da mnajaktivniji dio, koji
djeluje na inhibiciju prve internodije ovsa, ima maksimum pri 660
nm, Thomson (1950, 1954) je proucavala efekt crvene svjetlosti na
biljke ovsa stare dva dana. Ustanovila je da se rastenje etioliranog
koleoptila ubrzava na svjetlosti, ali se na kraju kona¢na duzina
koleoptila smanjuje. Eksperimenti Blaauw i dr. (1968a) su pokazali
da se inhibicija prve internodije ovsa pod uticajem crvene svjetlosti
(660 nm) odvija u tri faze. U prvoj fazi nastaje inhibicija oko 15%s,
u drugoj oko 50%, a u treéoj oko 95%. Prva i treca faza su ireverzi-
bilne i ne mogu se ponistiti daleko orvenom svjetlo$éu, dok je druga
faza reverzibilne prirode. Oni su isto tako konstatovali i tni faze
stimulacije koleoptila na crvenom svjetlu.

. Mnogi autoni su ustanovili da inhibicija mezokotila i stimulaci-
ja koleoptila pokazuju karakteristi¢nu reverzibilnu reakciju »red/
/far-red« Lint De, 1963; Hopkins i Hillman, 1966; Loercher, 1966;
Blaauw+Jansen, 1968).

Plava, kao i crvena svjetlost, moze da aktivira fitohrom. Siegel-
man i Firer (1964) su ustanovili da apsorpcioni spektar purificira-
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nog fitohroma pokazuje maksimum osim u crvenom i u plavom
dijelu, a Butler i dr. (1964) su konstatovali da se efekat plave svjet-
losti na biljke prenosi preko fitohrom-medijatora. Sendmeier i
Nitsch (1966) su uspjeli da plavom svjetlo$éu poniste dejstvo crvene
pri inhibiciji internodija ovsa gajenih in vitro. Oni su konstato-
vali da plava svjetlost ima dvostruki efekat na rastenje internodija
ovsa, jedan pni kratkoj ekspoziciji od 2 minute i drugi pri ekspozi-
ciji od 60 minuta. Kratka ekspozicija je imala stimulativan efekat,
a druga inhibitoran na izduZivanje intennodija ovsa.

Vedina eksperimenata kod Avena sativa imala je za cilj prace-
nje dzduzivanja koleoptila i internodija, dok je analiza auksina
nijetko vr$ena paralelno sa ovim promjenama. Rezultati ispitivanja
efekta svjetlosti na metabolizam auksina su kontradiktorni. Neujed-
nac¢ena tehnika purifikacije i determinacije auksina, kao i razli¢it
tretman biljaka po intenzitetu i po kvalitetu svjetlosti, uslovili su
i razli¢ite podatke o ovome problemu. Postoje tri shvatanja o utica-
ju svjetlosti na auksine: (1) da svjetlost povedava sadrzaj auksina,
(2) da ona smanjuje kolid¢inu auksina i (3) da svjetlost ne djeluje
na auksine.

Went (1928) je konstatovao veéu koli¢inu difundirajuceg auksi-
na iz vrhova koleoptila ovsa kod etioliranih nego osvjetljavanih bi-
ljaka. Van Overbeek (1936) je osvjetljavao koleoptile ovsa svjetlodéu
talasne duzine 575 nm u vremenu od tri ¢asa i ustanovio da je sadr-
zaj difundirajuceg auksina bio manji kod osvjetljavanih nego kod
etioliranih biljaka. Blaauw-Jansen (1959) je poslije izlaganja koleop-
tila ovsa crvenoj svjetlosti (660 nm) zakljucila da se sadrzaj jedne
materije koja je slicna TAA na svjetlu smanjuje. Fletcher i Zalik
(1964) su ispitivali prisustvo IAA u ekstraktu Phaseolus poslije tre-
tiranja crvenom svjetlo$éu i primijetili da se njezin sadrzaj na

SKRACENICE (ABBREVIATIONS):

CE = koleptih etiolirani (coleptiles etiloated)

CP = koleoptili osvjetljavani plavim svjetlom (coleptiles iradiated with
blue light)

IAA = indolsiréetna kiselina (indoleacetic acid)

IC = internodije osvjetljavane crvenim svjetlom (internodes iradiated with
red light) :

IE = internodije etiolirane (internodes iretiolated)

IP = 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 smanjuje. Shen-Miller i Gordon (1966) su jednostrano osvjet-
ljavali koleoptile ovsa plavom svjetloscéu i madli da se sadrZzaj dviju
neidentifikovanih supstanci smanjuje, dok se sadrzaj IAA povecava.

Vise autora je konstatovalo povecavanje sadrzaja auksina na
svjetlu. Oppenorth (1942) je osvjetljavao koleoptile ovsa bijelom,
plavom i narandzastom svjetlog¢u i uotio da one induciraju sintezu
auksina. Biebel (1942) je uodio kod hipokotila graska da se poslije
osvjetljavanja crvenim svjetlom (620 nm) povecavao sadrzaj auksi-
na. Fletcher i Zalik (1965) su proucavali metabolizam ap}:iciraue
IAA — "“C pri crvenom i plavom svjetlu., Pored IAA — "“C bila su
prisutna jos tri karakteristi¢na metabolita, od kojih je jedan imao
isti Rf u vie rastvaraca kao i indolaldehid. Autori su dos$li do za-
klju¢ka da je koncentracija ove supstance kod biljaka gajenih na
crvenom svjetlu dva puta veca, nego kod biljaka gajenih na plavom
svjetlu i da ovo povecavanje nastaje kao rezultat oksidacije TAA.
Yamaki i Fuyii (1968) su pratili kod nodusa i internodije ovsa, aku-
mulaciju i transport aplicirane IAA — "C i konstatovali da se njen
sadrzaj kao i sadrzaj NADPH u nodusu, na crvenom svjetlu povecava
u odnosu na etiolirane biljke.

Schneider (1941) je analizirao difundirajucdi auksin kod odsje-
¢enih vrhova koleoptila ovsa koji su bili tretirani crvenom svjetlos-
éu. Nije nasao nikakvu razliku u sadrzaju auksina izmedu biljaka
iz mraka i osvjetljavanih. Galston i Hand (1949) su konstatovali
istu kkoliéinu avksina kod osvijetljavanih i etioliranih epikotila
gradka.

Ni identitet prisutnih auksina kod Avena sativa jo$ uvijek nije
dovoljno poznat. Ispitivanje aktivnih materija ovsa je radeno kod
koleoptila. Went (1928)! Kogl i dr. (1934); Wildman i Bonner (1948)
analizirali su prisustvo auksina kod koleoptila pomodéu difuzije na
agaru i Avena testa i otkrili aktivhu materiju koja je sli¢na auksinu.
Terpstra (1953, 1955); Fransson i Ingestadt (1955) su vr$ili detekciju
auksina u ekstraktu koleoptila ovsa pomodu hromatografije na papi-
rud ustanovili da je u njemu prisutna aktivna supstanca koja je po
Rf sli¢na TAA. Raadts i Soding (1957) su pomocu hromatografije na
papiru i »Avenas testa analizirali aktivne supstance u ekstaktu ko-
leoptila ovsa i nasli dvije materije, jednu aktivou, koja je slicna TAA,
i drugu &ija se aktivnost ispoljavala samo u kiseloj sredini. Supstan-
ca slicna TAA bila je uvijek prisutna, dok je druga supstanca izo-
stajala u onome dijelu eksperimenta gdje ekstrakt mije tretiran
kiselinom. Autori pretpostavljaju da nepoznata supstanca predstav-
lja prekursor IAA. Blaauw-Jansen (1959) je hromatografijom na
Eai)irru i »Avena« testom otkrila dvije materije rastenja u ekstraktu

oleoptila ovsa: jednu, koja je po Rf sli¢na TAA i drugu ¢ija se bio-
sinteza povedavala na orvenoj svjetlosti i koja nije identifikovana.
Nakamura i dr. (1962) su metodom diferencijalnog centrifugiranja,
hromatografijom na papiru i Avena testom, ispitivali prisustvo auksi-
na u pojedinim organelama celije koleoptila ovsa i otkrili prisustvo
slobodnih i vezanih auksina u mitohondrijama. Kuraishi i Muir
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(1964) su difuzijom u agar, papirnom hromatografijom i »Avena«
testom detektovali prisustvo auksina u ekstraktu koleoptila ovsa i
uod¢ili da su se difundirajuéi auksin i auksin iz ekstrakta razlikovali
po Rf vrijednosti. Winter i dr. (1966) su ustanovili prisustvo vezane
IAA u ekstraktu koleoptila ovsa, koja je bila bioloski inaktivna.
Shen-Miller i Gordon (1966) su otkrili dvije aktivne supstance u
ekstraktu koleoptila ovsa oznacene P i F. Ultravioletni spektar sup-
stance P daje indicije da je to neki indolni kompleks. Supstanca P
je pri zagrijavanju prelazila u TAA. Unilateralno osvjetljavanje pla-
vom svjetlodéu uslovljavalo je slabljenje bioloske aktivnosti ovih
supstanci. Krivokapi¢ (1967) pomodu razli¢ite metodike: hromato-
grafije na papiru, elektroforeze na papiru, bioloskog testa i spektro-
fotofluorimetrije je ustanovio prisutnost najmanje cetini aktivne
supstance u ekstraktu stabla ovsa. U vodenoj frakeciji otkrivene su
dvije aktivne supstance: supstanca A koja je identifikovana kao
DL-triptofan i B koja nije identifikovana, U etarskoj frakciji nadene
su dvije supstance: C koja je po Rf sli¢na GA+ i D sli¢na indolsir-
éetnoj kiselini. Spektrofotofluorimetrijskom analizom nije mogla
biti utvrdena sli¢nost izmedu supstance D i IAA,

Iz navedenih rezultata o mehanizmu dejstva svjetlosti na meta-
bolizam auksina moZe se izvesti opéti zakljucak da jo§ ni izdaleka
nije poznat rad toga mehanizma, kao ni identitet svih aktivnih
materija koje ucestvuju u njemu, pa je zato ovaj rad posveéen tom
problemu.

MATERIJAL T METODE

Kao objekat za ispitivanje upotrijebili smo biljke Avena sativa
L. var »Condor«, koje su gajene na kvarcnom pijesku i izlagane
dejstvu crvene i plave svjetlosti u vremenskom intervalu od 18,
36 i 72 h. Kao izvor crvene svjetlosti sluzila nam je fluorescentna
cijev Philips (TL 20 W/15) sa maksimumom emisije pri 660 nm i
poluintezitetskom $irinom 14 nm (Sl. 1). Za plavu svjetlost upotreb-
ljavali smo bijelu lampu od 40 W sa plavim staklenim filtrom koja
je imala maksimum emisije pri 440 nm i poluintezitetsku Sirinu
111 nm (Sl 2). Kao kontrola sluzile su biljke gajene u mraé¢noj
komori pri temperaturi od 25°C.

Ekstrahovano je po 700 fragmenata koleoptila i internodija.
Za »Me« test smo upotrebljavali /e ekstrakta (350 fragmenata).

Tacéno preko prvog nodusa biljke su presjecane i posebno su
ekstrahovani koleoptili sa primarnim listom, a posebno internodije.
Ekstrakciju biljaka vrsili smo ohladenim (—20°C) metanolom. Po-
slije maceriranja biljke su drzane u frizideru na —20°C. Ekstrakt
je filtriran i isparavan u vakuum evaporatoru »Rotavapor-Biichi«
pri temperaturi najvise do 38°C. Zaostali biljni ostaci na filteru
sudeni su u sudnici pri 105°C i tako je dobijena suha tezina ekstra-
hovanih biljaka.
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Radi lak$e amalize auksina ekstrakt je razdvajan ma vodenu i
etarsku frakciju. Etarska frakcija je u daljem radu razdvajana na
kiselu i neutralnu pomocu dietilaminoetil (DEAE) celuloze (Negko-
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SI. 1. Emisioni spektar »Philips« fluorescentne crvene cijevi.
Fig. 1. The emision spectrym of the »Philips« red fluorescent tube.

vié i Burnett, 1966). Obje frakcije smo upotrebljavali u daljem radu
za hromatografiju, biologke testove i spektrofotofluorimetijsku
analizu.
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Sl. 2. Spektar plave svjetlosti.
Fig. 2. The blue light spectrum,
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Hromatografija ekstrakta wvrena je na tankom sloju. Za
hromotografiju smo upotrebljavali silikagel H, a ploce razvijali: u
rastvaradima broj 1; etilacetat: izopropanol: voda (65:24:11) (v:v)
Ballin 1964; i broj 2; izopropanol: metilacetat: amonijum hidroksid
(28%) (35:45:20) (Stahl 1967). Razvijeni hromatogrami su suseni i
tretiranim nizom hemijskih reagenasa po iepsonu (1963).

BioloSka aktivnost ekstrakta ispitivana je »mezokotil« (M)
testom (Nitsch i Nitsch, 1956). Za »M« test upotrebljavan je ovas
var »Zlatna kiSa«.

Spektrofotofluorimetnijska analiza materija rastenja u ekstrak-
tima koleoptila i internodija ovsa, vrSena je po Negkovicu i Burnetiu
(1966). Mjerenja su radena na aparatu »Aminco-Bowmane. Za kali-
brisanje talasnih duzina wupotrebljavan je kinin sulfat. Eluiranje
zona sa hromatograma wvr§ili smo sa 1,25 ml bidestilovane vode,
a zatim smo ovo muckali jedan ¢as i centnifugirali. Dobiveni eluat
je direktno ¢itan na spektrofotofluorimetru, ili je rehromatografisan,
ponovo eluiran, centrifugiran i mjeren na aparatu. Eluat odgovara-
juc¢ih zona sa netretiranog hromatograma je sluzio kao kontrola.

REZULTATI RADA

Uporedivanjem duzine koleoptila i internodija gajenih na pla-
vom i crvenom svjetlu sa etioliranim, wodava se da je duzina poslije
18 h bila najveéa kod koleoptila sa crvenog svjetla i etiolirane
internodije (SI. 3). I kod biljaka starih 36 h takode je koleoptil sa
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Sl. 3. Rastenje koleoptila i internodija u funkciji vremena: lijevo - koleoptili;
desno - internodije.

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

crvenog svjetla imao najvecu duzinu, a odmah iza njega koleoptil
sa plavog svjetla. Veé¢ poslije 36 h dolazi do stagnacije rastenja
koleoptila sa crvenog svjetla zbog pojave primarnog lista kod 100%
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biljaka. Pojava primarnog lista kod biljaka sa razli¢itim svjetlosnim
tretmanom je razli¢ita, Kod biljaka sa crvenog svjetla pojavljuje se
poslije 18 h (kod 70%), sa plavog poslije 36 h (kod 42%0), dok se
primarni list kod etioliranih biljaka pojavljuje tek poslije 72 h (kod
08%) (Sl. 4).
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SI. 4. Rastenje primarnog lista, razli¢ito tretiranih biljaka, u funkciji vremena.

Fig. 4. Gfrowth of the primary leaf, of differently treated plants, as function
of time.

1z datih rezultata moZe se izvesti zakljuc¢ak da crvena i plava
svjetlost djeluju inhibitorno na izduzivanje internodija (Sl. 3, 5).
Isto tako se uotava da plava svjetlost, a narodito orvena, favonizuje
pojavu primarnog lista i rastenje koleoptila (Sl. 3, 4).

Paralelno sa pracdenjem morfogenetskih promjena analizirali
smo i promjene u sadrzaju auksina kod razlidito tretiranih koleoptila
i internodija.

Ako analiziramo supstance rastenja kod razli¢ito tretiranih ko-
leoptila i internodija starih 18 h, uo¢avamo da su prisutne uglavnom
tni zone stimulacije oznacene kao SVi, SV: i SVi. Uporedivanjem
aktivnosti supstanci rastenja etioliranih koleoptila sa osvjetljava-
nim, vidi se da je aktivnost SV, i SV, mmogo veca kod biljaka iz
mraka, ¢ak i preko 100%. Izgleda da je stimwulator SV: na {woma-
togramu spojen sa SVs (Sl. 6). Aktivnost supstance rastenja SVi je
kod etioliranih internodija od 18 h veéa nego kod osvjetljavanih
¢ak i preko 200%, dok je aktivnost SV:i SVi pribliZzno ista i kod
etiolirane i kod internodije sa plavog svjetla. Kod internodije sa
crvenog svjetla prisutna je totalna inhibicija u svim zonama hro-
matograma (Sl. 6).
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Uporedivanjem aktivnosti stimulatora prisutnih u ekstraktima
koleoptila od 36 h moZemo zakljuditi da je najaktivnija supstanca
SV: iz ekstrakta etioliranog koleoptila, a da supstance SV: ima naj-
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SL 5. Ukupna duZina razli¢ito tretiranih biljaka u funkciji vremena. Svaki
rezultat je srednja vrijednost mjerenja najmanje 50 biljaka.

Fig. 5. The total length of differently treated plants as function of time. Each
result is an average of measurement of at least 50 plants.

vise kod osvjetljavanih koleoptila (Sl. 7). Ako pogledamo rezultate
za internodije stare 36 h, uotavamo jaku inhibitornu zonu, a naro-
dito kod internodije sa crvenog svjetla. Najvjerovatnije da ovaj inhi-
bitor maskira prisustvo supstance SV, jer se ona uopste ne pojav-
ljjuje. 1z rezultata se moze zakljuciti da su najvecu aktivnost imali
stimulatoni iz ekstrakta internodije etiolirane (SI. 7).

Stimulativni efekat supstanci rastenja prisutnih u ekstraktima
koleoptila od 72 h je priblizno isti, osim kod stimulatora SV, iz
ekstrakta koleoptila sa crvenog svjetla kod koga je aktivnost ne§to
jace izraZena nego kod koleoptila iz mraka i sa plave svjetlosti (SL
8). Aktivnost supstanci rastenja u »M« testu iz ekstrakta internodija
sa orvenog svjetla i etioliranih je priblizno ista osim $to je supstanca
SV; aktivnija kod etiolirane internodije. Uporedivanjem aktivnosti
supstanci rastenja prisutnih kod razli¢ito tretiranih internodija od
72 h, uoc¢ava se mnogo vecéa aktivnost na svim zonama hromatograma
stimulatora iz ekstrakta internodije sa plavog svjetla. Ova razlika
u aktivnosti dostize vrijednosti i do 200 (SI. 8).

Kvantitativnom analizom rezultata dobivenih u »M« testu i
preracunatih u y ekvivalentima TAA (100 mg suhe tezine ekstraho-
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vanih biljaka, komstatovali smo da je kod vodene frakcije najved
sadrzaj materija rastenja kod koleoptila i internodije od 18 h, a
da ve¢ kod 36 h, a narodito kod 72 h dolazi do rapidnog opadanja
sadrzaja aktivnih materija kod etioliranih biljaka. Iz ovih rezultata
se vidi da je najmanja kvantitativna zastupljenost materija rastenja

VODENA FRAKC|JA 18h

MEZOK(ET]L TEST
CE | cc cpP
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SI. 6. Histogrami pokazuju biolo$ki aktivne materije u ekstraktu vodene
frakeije koleoptila (gore) i internodija (dole) poslije 18 h. Ekstrahovano
350 fragmenata. Rastvara¢ broj 1. Suhe tezine u mg: CE=415; ITE=210;
CC'= 60; IC= 125; CP = 510; IP = 150.

Fig. 6. Histograms showing biologically active substances in the water solub-
le fraction of the eidtract of coleoptiles (above) and internodes (below)
after 18 hours. Extracted 350 fragments. Solvent Ne 1. Dry weight in
mg: CE = 415; IE = 210; CC = 600; IC = 125; CP = 510; IP = 150.

kod koleoptila i internodija sa crvenog svjetla. Kod koleoptila od
36 h i internodija od 18 i 72 h stimulativan efekat plave svjetlosti
na sadrzaj materija rastenja veéi je nego kod biljaka sa crvenog
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svjetla (SI. 9). Preradunavanjem sumarne aktivnosti stimulatora
rastenja na broj koleoptila i internodija i 1 cm duZine, uocava se
skoro ista pravilnost kao pri preradunavanju na 100 mg suhe teZine.

MEZOKOTIL TEST VODENA FRAKC(JA 36h
' f
CE cc !

CcP
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S1. 7. Histogrami pokazuju bioloski aktivne materije u vodenoj frakciji raz-
li¢ito tretiranih koleoptila (gore) i internodija ¢dole) poslije 36 h. Eks-
trahovano 350 fragmenata. Rastvara¢ broj 1. Suhe tezine u mg: CE =
= 550; IE =375; CC =700; IC =251; CP = 690; IP = 250.

Fig. 7. Histograms showing biologically active substances in the water solub-
le fractions of differently treated coleoptiles (above) and internodes
(below) after 36 hours. Edtracted 350 fragments. Solvent Ne 1. Dry weight
in mg: CE = 550; IE = 375; CC =700; IC=251; CP = 690; IP = 250.

Metodom spektrofotofluorimetrijske analize ekstrakta vodene
frakcije koleoptila etioliranog otkrivene su dvije supstance. Swve
eluate koji su analizirani na spektrofotofluorimetru, ispitali smo
pomodéu »M« testa (Sl. 10). Dobiveni rezultati su predstavljeni histo-
gramima radi komparacije sa karakteristi¢nim fluorescencijama.
Ako uporedimo rezultate dobiveneu »M« testu za koleoptile i inter-
nodije etiolirane, vidimo da se slazu, Supstance na Rf 0,20 — 0,50
sa aktivacijom i fluorescencijom pri 290/365 nm odgovara triptofanu
i pojavljuje se kao vrlo dobar stimulator u »M« testu, Ova supstanca
(SVy) iz ekstrakta vodene frakcije je bila identifikovana u nasim
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prethodnim eksperimentima kao DL«riptofan (Krivokapié¢, 1967).
Zona hromatograma, gdje je bio prisutan triptofan, imala je uvijek
fluorescenciju 290/360—365 nm i davala ljubi¢astu boju sa Erlichom
(SI. 11, 12, 13, 14). I kod etiolirane internodije bile su nekolike
supstance sa fluorescencijom (Sl. 10, 12). Medu njima je posebno
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Sl. 8. Histogrami pokazuju bioloski aktivne materije u vodenoj frakciji raz-
li¢ito tretiranih koleoptila (gore) i internodija (dole) poslije 72 h.
Ekstrahovano 350 fragmenata. Rastvara¢ broj 1. Suhe (ezine u mg:
CE =900; IE = 600; CC = 1.150; IC = 350; CP = 1.120; IP = 280.

karakteristi¢na supstanca koja odgovara triptofanu sa aktivacijom
i fluorescencijom 285/365 nm i koja je u »Me« testu vrlo aktivna.
Supstanca sa aktivacijom i fluorescencijom 380/480 (Rf 0,0—0,1)
u bioloskom testu se ponasa kao inhibitor. I supstanca sa fluorescen-
cijom 355/440 nm (Rf 0,20 — 0,70) izgleda, po rezultatima bioloskog
testa, da je inhibitorne prirode (SI. 12).

U ekstraktu koleoptila sa crvenog svjetla bila je prisutna sup-
stanca sa fluorescencijom pri 290/360 (Rf 0,2—0,50) (Sl 11, 13).
Uporedivanjem aktivnosti ove supstance u »M« testu sa fluorescen-
cijom vidi se da se ta aktivnost i fluorescencija uglavnom slazu, s
tom razlikom 3to je maksimum fluorescencije na Rf 0,30, a aktiv-
nosti u bioloskom testu na Rf 0,40, Ovo neslaganje maksimuma fluo-
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SI. 9. Ukupna koli¢ina materija rastenja u funkciji vremena kod razlitito
tretiranih koleoptila i internodija iz vodene frakcije. Rezultati su pre-
rac¢unati u y ekvivalentima TAA/100 mg suhe teZine ekstrakta, Ekstra-
hovano je 350 koleoptila i internodija.

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 fraction. Rezults calculated in to y equivalents of
TIAA/ 100dmg of dry weight of the extract. Extracted 350 coleoptiles and
internodes.
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Rezultati spektrofotofluorimetrijske analize vodene frakcije razlicito
tretiranih koleoptila i internodija. Ekstrahovano 175 fragmenata. Ras-
tvara¢ broj 2.

Fig. 10. Results of the spectrophotofluorimetric analysis of the water soluble

fraction differently treated coleoptiles and internodes. Extracted 175
fragments. Solvent Ne 2.
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Sl. 11. Rezultati hromogenih reakcija vodene frakcije dobiveni tretiranjem

Fig. 11.

raznim reagensima i posmatranjem pod ultravioletnom lampom: A ==
= koleoptil; B = internodije.

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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rescencije i aktivnosti u »M« testu vjerovatno nastaje zbog prisutno-
sti neke matenije u istoj zoni hromatograma koja svojim inhibitor-
nim efektom smanjuje aktivnost u bicloskem testu. I u ekstraktu
internodije sa crvenog svjetla prisutne su nekolike zone sa fluores-
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SI. 12. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz vodene frakcije koleoptila i internodija etioli-
ranih. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvara¢ broj:2. Suhe teZine u
mg: CE = 450; IE = 300.
Fig. 12. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity in
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the »M« test (above) of the substances in the water soluble fraction
from the extracts of etiolated coleoptiles and internodes. Extracted
175 fragments. Solvent Ne 2. Dry weight in mg: CE = 450; IE = 300.



cencijom. Posebno je karakteristi¢na supstanca sa- aktivacijom i
fluorescencijom pri 290/365 nm &iji je sadrZaj na crvenom svjetlu
poveéan. Njezin maksimum fluorescencije se podudara sa aktiv-
no$éu u »M« testu. Ova supstanca odgovara, u stvari, triptofanu
(Sl 11, 13).
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Sl. 13, Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz vodene frakcije koleoptila i internodija sa
crvenog svjetla. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarac broj 2. Suhe
tezine u mg: CC = 575; IC =175,

Fig. 13. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in sM« test (above) of the substance from the water soluble fraction
of coleoptiles and internodes [rom grown in red light. Extracted 175
fragments. Solvent Ne 2, Dry weight in mg: CC = 575; IC = 175.
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U ekstraktima koleoptila i internodija sa plavog svjetla detek-
tovano je vie zona fluorescencije. Zone aktivnosti u »M« testu i
fluorescencija supstance koja fluorescira pri 290/365 nm se podu-
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S1. 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. Rastvara¢ broj 2. Suhe
tezine u mg: CP = 560; IP = 140.

Fig. 14. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in »M« test (above) of the substance from the water soluble fraction
of coleoptiles and internodes from grown in blue light. Exstracted 175
fragments. Solvent in Ne 2. Dry weight in mg: CP = 560; IP = 140.
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daraju, samo $to je maksimum u bioloskom testu ma Rf 0,40, a
maksimum fluorescencije na Rf 0,30. Ovo neslaganje maksimuma
aktivnosti supstance iz ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla i mak-
simuma fluorescencije, vierovatno nastaje kao posljedica prisutno-
sti inhibitorne materije koja svojim efektom u »M« testu pomjera
maksimum aktivnosti ove matenije rastenja (Sl 11, 14). I kod
internodije sa plavog svjetla podudaraju se zone aktivnosti u »M«
testu i fluorescencije, samo $to se ni kod nje maksimumi ne podu-
daraju Na poéetku hromatograma u ekstraktu internodije sa plavog
svjetla prisutna je jedna supstanca koja je inhibitorne prirode, sa
aktivacijom i fluorescencijom pri 380/480 nm (SI. 11, 14).
Ako analiziramo kvantitativhu zastupljenost supstance koja je
isutna na Rf 0,20 — 0,50 nm i koja je identifikovana kao DL-tripto-
Pn , u ekstraktima koleoptila i internodija, onda dobijamo rezultate
predstavljene na tabeli 1.

Tabela 1.

Kvantitativna zastupljenost endogene supstance (IV;) (tripto-
fana) u ekstraktima razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija.
Ekstrahovano 175 fragmenata.

Broj

Vrsta ekstrakta fluorescentnih
jedinica

Koleoptil etiolivani . . . . . . . . . . . . . 68,5
Koleoptil sa crvenog svjetla . . . . . . . . . . 323
Koleoptil sa plavog svjetla. . . . . . . . . . . 39,9
Internodija etioklirana . . . . . . . . . . . . 50,3
Internodija sa crvenog svjetla . . . . . . . . . 100,6
Internodija sa plavog svjetla. . . . . . . . . . 108,2

Iz ovih rezultata moze se izvesti zaklju¢ak da aktivne materije
na Rf 0,20 — 0,50, koja odgovara DL-tmiptofanu, ima najvide u ek-
straktu etioliranog koleoptila, dok je njezina zastupljenost u kole-
optila sa plavog i crvenog svijetla bila pribliZzno ista.

Iz rezultata razlidito tretiranih internodija mozZe se zakljuditi
da triptofana ima najvise u ekstraktu internodije sa orvenog i plavog
svjetla, ¢ak i do 100% wviSe nego u ekstrakiu internodija iz mraka.
Spektrofotofluorimetrijska analiza je pokazala da internodije sa
crvenog i plavog svjetla imaju priblizno dstu koncentraciju ove
aktivne matenije (Tab. I).

Preratunavanjem ukupne aktivnosti iz svih zona hromatogra-
ma u ¥ ekvivalentima IAA na suhu tezinu, narodito dolazi do izrazaja
vedi sadrzaj matenija rastenja kod osvjetljavanih internodija (SI.
15). Potpuno sli¢an odnos moZe se dobiti preradunavanjem na broj
biljaka i 1 om duzine.

Analizirajudi rezultate etarske frakoije ekstrakta od 18h, moze-
mo izvesti zakljudak da su kod etioliranih koleoptila i internodija
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prisutne dvije zone, a kod osvjetljavanih uglavnom tri zone aktiv-
nosti oznadene kao SE;, SE, i SEi. Aktivnost stimulatora iz ekstrakta
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Sl. 15. Ukupna koli¢ina materija rastenja u vodenoj frakciji kod razli¢ito
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preracunati u vy ekvi-
valentima IAA /100 mg suhe tezine.

Fig. 15. The total content of the growth substances in the water soluble frac-
tion of differently treated coleoptiles and internodes. Results calcu-
lated in to ¢ equivalents of IAA/100 mg of dry weight.

QN

koleoptila sa plavog i crvenog svjetla je ne$to manja nego kod ek-
strakta etioliranog koleoptila. Ta se razlika naroc¢ito primjecuje u
zoni gdje se nalazi SE, (Sl. 16). Ako uporedimo aktivnost stimulato-
ra rastenja iz ekstrakta razli¢ito tretiranih internodija od 18 h, mo-
zemo zakljugiti da je najvecu stimulaciju imala supstanca SE; kod
internodije sa crvenog svjetla, SE; kod internodije etiolirane dok
je supstanca SE; bila najaktivnija kod internodije sa plavog svjetla.
I( lll koleoptila i internodija je prisutna pri vrhu mala imhibicija
Sl 16).

Rezultati »M« testa od 36 h pokazuju da je najvedu aktivnost
imala supstanca SE; iz ekstrakta koleoptila sa plavog svjetla, zatim
orvenog, a najmanje etioliranog. U ekstraktu koleoptila tretiranog
plaovm svjetlodéu, uocava se prisustvo aktivne supstance SE; (R[
0,90 — 1,0) umjesto koje se kod etioliranog i koleoptila sa crvenog
svjetla pojavljuje inhibicija (S1. 17). Aktivnost u »M« testu supstanci
iz ekstrakta internodija starih 36 h, pokazuje da su stimulatori SE,
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i SE, viSe zastupljeni u ekstraktu internodije sa plavog svjetla nego
u ekstraktima internodije sa orvenog svijetla i iz mraka. T kod inter-
nodije sa plavog svjetla kao i kod koleoptila, pojavljuje se pri vrhu
hromatograma stimulator SE; (0,90 — 1,00) dok je na istoj zoni kod
etiolirane i sa orvenog svjetla prisutna inhibicija (S1. 17).
Stimulatori iz ckstrakta etioliranih koleoptila sa crvenog
svjetla imaju poslije 72 h priblizno isti efekat na stimulaciju u »Me«
testu, dok je aktivnost materija rastenja iz ekstrakta koleoptila sa
plavog svietla mnogo manja (SI. 18). Uporedivanjem rezultata »Mu«
testa za internodije od 72 h, uocava se da je supstanca SE, imala
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S1. 16. Histogrami peokazuju bioloski aktivne materije etarske frakcije u
ekstraktima razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 18 h.
Ekstrahovano 350 fragmenata, Rastvara¢ broj 1. Suha teZina data uz
sliku 6.

Fig. 16. Histogram showing biologicalla active substances in the ether soluble
fraction, in the extracts of differently treated coleoptiles and interno-
des after 18 hours. Extracted 350 fragments. Solvent Ne 1. Dry weight
given in fig. 6.

vecu aktivnost kod internodija sa crvenog svjetla nego kod etiolira-
nih i sa plavog svjetla, dok je aktivnost stimulatora SE; priblizno
ista kod razli¢ito tretiranih internodija. Kod etiolirane internodije
pri vrhu hromatograma pojavljuje se inhibicija, dok se na crvenom
i plavom svjetlu javlja stimulacija (Sl. 18).

135



Kvantitativna zastupljenost aktivnih supstanci dobivena pre-
ra¢unavanjem u y ekvivalentima IAA (100 mg suhe teZine ekstrakta
etarske frakcije pokazuje da kod razlicito tretiranih koleoptila od
18 h nema mneke bitne razlike, dok se kod 36 h najveéi sadrzaj
materija rastenja javlja kod koleoptila sa plavog svjetla, a kod 72 h
kod koleoptila sa crvenog svjetla (Sl. 19). Aktivnost materija raste-
nja internodija etarske frakcije pokazuje da osvjetljavanje interno-
dije imaju vedi sadrzaj ovih materija nego etiolirane (Sl. 19). Ako
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Sl 17. Histogrami pokazuju bioloski aktivne materije u etarskoj frakciji
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 36 h. Ekstrahovano
350 fragmenata. Rastvarac¢ broj 1. Suha tezina data uz sliku 7.

Fig. 17. Histogram showing biologically active substances of the ether soluble
fraction of differently treated coleoptiles and internodes after 36
hour7s Extracted 350 fragments. Solvent Ne 1. Dry weight given in
fig, 7.

se aktivnost stimulatora rastenja prera¢unava u y ekvivalentima IAA
(na broj koleoptial i internodija i 1 cm duZine, onda se dobiju
rezultati koji su vrlo sliéni rezultatima dobivenim preradunavanjem
na suhu tezinu.
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Spektrofotofluorimetrijska analiza materija rastenja ekstrakta
etarske frakocije otkmnila je u ¢itavoj zoni hromatograma etioliranog
koleoptila prisustvo jedne materije koja fluorescira pmni 285/360 nm.
Ako se uporedi ova fluorescencija i aktivnost u »M« testu, vidi se da
se uglavnom slazu, samo $to je mnogo veéi intenzitet fluorescencije
nego stimulacije u »M« testu (Sl. 20, 21). U ekstraktu internodije
etiolirane prisutne su dvije zone sa aktivacijom i fluorescencijomn
pri 285/360 i 385/470 nm. Aktivnost u »M« testu i fluorescencija ovih
supstanci uglavnom korespondiraju (S1. 20, 21).
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SI. 18. Histogrami pokazuju biolodki aktivne materije u etarskoj frakciji
razli¢ito tretiranih koleoptila i internodija poslije 72 h. Ekstrahovano
350 fragmenata. Rastvara¢ broj 1. Suhe tezine date uz sliku broj 8.

Fig. 18. Histograms showing biologically active substances from the ether so-
luble fraction, in the edtracts of differently treated coleoptiles and
internodes after of 72 hours. Extracted 350 fragments. Solvent Ne 1.
Dry weight given in fig. 8.

Ekstrakt koleoptila i internodije sa crvenog svjetla imao je
dvije karakteristi¢ne zone sa aktivacijom i fluorescencijom pri
285/360 i 385/470 nm. Kada se uporede rezultati dobiveni u »Mc«
testu sa fluorescencijom, vidi se da se uglavnom slazu (SI. 20, 22).

I u ekstraktu koleoptila i internodije sa plavog svjetla otkri-
vene su dvije zone fluorescencije. Fluorescenocija supstanoci iz eks-
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trakta

koleoptila i internodije sa plave svjetlosti i stimulacija u »M«

testu se djelimicno podudaraju (Sl. 20, 23).
Treba na%lansiti da je ekstrakt etarske frakcije bio vrlo tezak

za spektrofoto

uorimetrijsku analizu, jer je sadrzavao u sebi sup-

stance koje su ometale tacno mjerenje. Narodito je bila velika

S1. 19.

Fig. 19.

SL. 20.

Fig. 20.
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Ukupna koli¢ina materija rastenja u etarskoj frakciji kod razli¢ito
tretiranih koleoptila (lijevo) i internodija (desno). Ekstrahovano 350
fragmenata. Rezultati su preracunati u vy ekvivalentima IAA/100 mg
suhe tezine.

The total content of the growth substances in the ether fraction chro-
matogram, at the differently treated coleoptiles (left) and interno-
des (right). Eidtracted 350 fragments. Results converted into y equiva-
lents of TAA/100 mg dry weight.
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Rezultati spektrofotofluorimetrijske analize etarske frakcije razlicito
tretiranih koleoptila i internodija. Ekstrahovano 175 fragmenata. Ras-
tvarac¢ broj 2.

Results of spectrophotophluorimetric analysis of the ether soluble
fraction of differently treated coleoptiles and internodes. Extracted 175
fragments, Solvent Na 2



koncentracija supstance sa aktivacijom i fluorescencijom pri 385/470
nm koja se nalazila u zoni hromatograma gdje i IAA. Ova zona je
sa Ehrlichom pri ve¢im koncentracijama ekstrakta davala ljubi¢astu
boju (Sl. 24).
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Sl. 21. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija etarske frakcije koleoptila i internodija etioli
ranih. Rastvara¢ broj 2. Suhe tezine date uz sliku broj 12.

Fig. 21. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in »M« test (above) of the substances from the ether soluble fraction
of the etiolated coleoptiles and internodes. Solvent Ne 2. Rf TAA 0,8 —
1,0. Dry weight given in fig. 12.

Na kraju kvantitativhom analizom rezultata dobivenih u »M«
testu od 72 h za razlidito tretirane koleoptile i internodije mozemo
dodi do zakljudka da je sadrzaj materija rastenja iz ekstrakta etar-
ske frakeije manji kod koleoptila nego kod odgovarajudih interno-
dija. Narodito se primjecuje veliki sadrzaj aktivnih matenija kod
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S1. 22. Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz etarske frakcije koleoptila i internodija sa
crvenog svjetla. Rastvarad br. 2. Suhe teZine 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 internodes grown in red light. Solvent Ne 2. Dray
weight given in Fig. 13,
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Sl. 23, Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz etarske frakcije koleoptila i internodija sa
plave svjetlosti. Rastvara¢ br. 2. Suhe tezine date uz sliku 14.

Fig. 23. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity in
»M« test (above) of the substances from the ether soluble fraction
of coleoptiles and internodes grown in blue light. Solvent Ne 2, Dry
weight given in Fig. 14.
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osvjetljavanih internodija (SI. 25). Sli¢ni kvantitativni odnosi se
dobiju izrazavanjem na broj biljaka i 1 cm duzine. Ekstrakt etarske
frakcije bio je vrlo tezak za analizu na spektrofotofluorimetru, pc
smo ga, radi lakSe analize, razdvajali na neutralnu i kiselu frakciju.
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Sl. 24. Rezultati hromogenih reakcija etarske frakcije dobiveni tretiranjem
raznim reagensima i posmatranjem pod ultravioletnom svjetlo$éu.
Rastvaraé br. 1. A — coleoptile: B — internode.

Fig. 24. Results of the chromogenic reactions ether soluble fraction obtained
by the tretment with various reagents and observed in ultraviolet
light. Solvent Ne 1. A — coleoptile: B — internode.

U ekstraktu neutralne etarske frakcije koleoptila etioliranog,
prisutne su tri zone sa maksimumima aktivacije i fluorescencije
285/365 nm (Rf 0,1—0,3), 305/340 nm (Rf 0,5—0,6) i pri 290/360 nm
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SI. 25. Ukupna koli¢ina materija rastenja u etarskoj frakciji kod razlic¢ito
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preradunati u vy ekvi-
valentima TAA /100 mg suhe teZine.
Fig. 25. The total content of the growth substances from the ether soluble
fraction at differently treated coleoptiles and internodes. Results cal-
culated into v eiiuivalents of IAA/100 mg of dry weight.
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(Rf 0,6—0,9). Supstanca na Rf 0,1—0,3 ima spektar aktivacije i fluo-
rescencije karaktenistican za indole i aktivna je u »M« testu. Zona
na Rf 0,6—0,9 u »M« testu ima malu inhibiciju (Sl. 26, 27). Kod
ekstrakta internodije etiolirane prisutne su dvije supstance koje
fluoresciraju pri 285/360 nm (Rf 0,1—0,2) i pri 290/360 nm (Rf
0,80—0,90). Uporedivanjem fluorescencije sa rezultatima dobivenim
u »M« testu, uo¢ava se samo djelimiéno podudaranje (S1. 27).
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l: lzas/aoo I }Jos/:uorzeo/ass 4[ —Ice
L ]205/360 I 1300/390 Icc

235/'360l [205/;60 324f420 |295/390,,,,, P

L ]255/360[ [sajs0c] | 1€
L ] 2;5/360 I lzjs[aool kzes/asﬂ ic
E7 lzeslaso l Jzas/:so [345/430 Jzeo/aooﬂj 1P

[ RIS R .. TR SN (S G TS TN =S | MESSCORS | RISy S Sy

0 1 2 9 4 5 6 7 8 9 10 Rl

Sl 26. Rezultati spektrofotoflurimetrijske analize neutralne etarske frakcije
razlicito tretiranih koleoptila i internodija. Ekstrahovano 175 fragme-
nata. Rastvaraé br. 2.

Fig. 26. Results of the spectrophotofluorimetric analysis of differently treated
coleoptiles and internodes from the neutral ether soluble fraction.
Extracted 175 fragments. Solvent Ne 2,

Koleoptil sa crvenoga svjetla imao je dvije zone fluorescencije
(Rf 0,10—0,30, 285/360 nm, 0,80—1,0, 300/390 nm). Fluorescencija
ovih supstanci i aktivnost u »M« testu se podudaraju, samo $to su
te zone uze od zone fluorescencije (Sl. 26, 28). Ekstrakt internodije
sa crvenog svjetla imao je tri zone fluorescencije na hromatogramu
pri 285/360 nm. Izmedu fluorescencije ovih supstanci i aktivnosti
u »M« testu nema velike sli¢nosti, osim kod supstance pri vrhu
hromatograma gdje se mala stimulacija podudara sa fluorescenci-
jom (26, 28).

U ekstraktu koleoptila sa plavog svjetla neutralne frakcije bilo
je vise zona sa fluorescencijom (Sl. 26). Ako ove reziltate uporedimo
sa rezultatima iz »M« testa primijeticemo izvjesnu podudarnost u
zonama (SEN;) Rf 0,0—0,20 i na Rf 0,50—0,60 gdje je prisutna sti-
mulacija kao i u zoni 0,60—0,80 gdje se u »M« testu javlja inhibicija
(Sl. 29). Na hromatogramu internodije sa plavog svjetla bilo je
prisutno vise zona fluorescencije. Zona fluorescencije Rf 0,10—0,30
(285/360) podudara se sa aktivnho$éu na istom mjestu u »M« testu
kao i zona na Rf 0,6—0,80 sa istom fluorescencijom (Sl. 29).

Prera¢unavanjem auksina iz neutralne etarske frakcije na suhu
tezinti ekstrakta dobijaju se rezultati koji pokazuju stimulativan
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efekat svjetlosti na njihovu koli¢inu. Sli¢ni rezultati se mogu dobiti
preratunavanjem ma broj biljaka i 1 cm duzine (Sl. 30).

U ekstraktu kisele etarske frakcije koleoptila etioliranog de-
tektovane su dvije zone fluorescencije na Rf 0,10—0,30 i 0,60—1,00
(295/350 nm). Supstanca na Rf 0,1—0,3 nema aktivnosti u ovome
testu. Druga zona fluorescencije pri vrhu hromatograma ima sli¢ne
Rf vrijednosti i spektar aktivacije IAA. Ova zona hromatograma je
vrlo slabo aktivha u »M« testu (Sl. 31, 32). Ekstrakt internodije
etiolirane imao je tni supstance sa fluorescencijom ma Rf 0,00—0,40,
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S1. 27. Histogrami pokazuju intenzitet fluorescenci i!e dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter-
nodija etioliranih. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarac br. 2. Suhe
teZine 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 Ne 2. Dry weight given in Fig, 12.
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Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter-
nodija sa crvenog svijetla. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvara¢
br. 2. Suhe teZine date uz sl. 13. :

Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity in
»M« test (above) of the substances from the neutral ether soluble
fraction of coleoptiles and internodes grown in red light. Extracted
175 fragments. Solvent Ne 2. Dry weight given in Fig. 13.
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Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »Mc«
testu (gore) materija iz neutralne etarske frakcije koleoptila i inter-
nodija sa plavog svijetla. Ekstrahovano 175 fragmenata, Rastvarad
br. 2. Suha teZina data uz sliku 14.

Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in »M« test (above) of the substances from the neutral ether soluble
fraction of coleoptiles and internodes grown in blue light. Extracted
175 fragments, Solvent Ne 2. Dry weight given in Fig. 14.



285/360, 0,50—0,80, 390/470 nm i na 0,80—0,90, 285/360 nm (SL. 30).
Fluorescencija i aktivnost u biologkom testu podudaraju se na Rf
0,20—0,40 gdje je prisutna stimulacija i na Rf 0,50—0,80 sa inhibi-

cijom na istom mjestu, koja po Rf odgovara IAA (Sl. 32).

Koleoptil sa crvenog svjetla imao je vise zona fluorescencije na
hromatogramu (Sl. 31). Rezultati bioloskog testa i fluorescenci-
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S1. 30. Ukupna koli¢ina materija rastenja iz neutralne etarske frakcije kod
razlid¢ito tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su prera¢unati u

v ekvivalentima IAA/100 mg suhe teZine.

Fig. 30. The total content of thé growth substances from of the neutral ether
soluble fraction in differently treated coleoptiles and internodes. Re-

sults calculated into ¥y equivalents of IAA/100 mg dry weight.
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Sl. 31

Fig. 31.

Sl 32,

Fig. 32.
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Rezultati spektrofotoﬂuorimetrififke analize razli¢ito tretiranih koleop-
akcije. Ekstrahovano 175 fragmenata.

tila i internodija kisele etarske
Rastvarac¢ br. 2.

Results of the spectrophotofluorimetric analysis of differently treated
coleoptiles and internodes from the acid ether soluble fraction.

Extracted 175 fragments. Solvent Ne 2.

M TEST KISELA FRAKCUA 72h
CE] 1 1€

@ SPEKTROFOTOFLUORIMETRLA
CE bt IE
L 298{3% 0

ushss

30

R R R EE R

Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz kisele etarske frakcije koleoptila i internodija
etioliranih. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvarac br. 2. Suha teZina

data uz sl. 12,

Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in »M« test (above) of the substances from the acid ether soluble
fraction of etiolated coleoptiles and internodes. Extracted 175 frag-

ments. Solvent Ne 2. Dry weight in Fig. 12.



je poklapaju se u skoro svim zonama hromatograma. U »M« testu
na Rf 0,1—0,30 prisutna je inhibicija koja odgovara fluorescenciji
pri 315/420 nm. Na Rf 0,30—0,40 prisutna je jaka stimulacija u »Mq
testu koja se u potpunosti podudara sa fluorescencijom pri 285/360
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Sl. 33, Histogram pokazuje intenzitet fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija kisele i etarske frakcije koleoptila i internodija
sa crvenog svjetla. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastvaral broj 2.
Suhe teZine frakcije od 72 h date su uz sliku broj 13.

Fig. 33. Histogram showing the fluorescence intensity (below) and activity
in »Mg«r test (above) of the substances from the acid ether soluble
fraction of coleoptiles and internodes from red light. Extracted 175
fragments. Solvent Ne 2. Dry weight given in fig. 13.

nm (Sl. 33). Jedna materija, u skoro istoj zoni sa fluorescencijom
pri 305/420 nm odgovara inhibiciji u »M« testu. Zona sa fluorescen-
cijom 285/360 nm na Rf 0,80—1,00 je vrlo aktivna u »M« testu i po
Rf odgovara TAA (Sl. 33). U ekstraktu internodije sa crvenog svjetla
prisutna je fluorescencija na Rf 0,00—0,40 koja odgovara inhibiciji
u »M« testu, zatim na Rf 0,40—0,70 koja takode odgovara inhibiciji
u »M« testu. Pri vrhu hromatograma prisutna je fluorescencija
(290/360 nm) koja odgovara vrlo jakoj stimulaciji u »M« testu. Ova
supstanca po Rf li¢i na IAA (Sl 33).

Na hromatogramu koleoptila sa plave svjetlosti prisutno je vise
zona fluorescenaije pni razli¢itim talasnim duzinama (S1. 31, 34).
Ako uporedimo fluorescenciju sa stimulacijom u »M« testu uocava-
mo podudarnost na Rf 0,10—0,20, gdje je prisutna jaka stimulacija.
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Na zoni 0,40—0,70 prisutna je jaka inhibicija, a na vrhu hromato-
grama na zoni Rf 0,90—1,0 prisutna je mala stimulacija u »M« testu
koja odgovara [luorescenciji pri 295/360 nm (SI. 34). Ekstrakt inter-
nodije sa plavog svjetla imao je vi$e prisutnih supstanci na hromato-
gramu koje fluoresoiraju. Rezultati dobiveni u »M« testu podudaraju
se sa fluorescencijom na Rf0,10—0,40 gdje je prisutna djelimi¢na
stimulacija, na Rf 0,40—0,70 gdje se javlja inhibicija i pri vrhu
hromatograma gdje je uocena stimulacija (S1. 34).
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SI.  34. Histogram pokazuje intenzitel fluorescencije (dole) i aktivnost u »M«
testu (gore) materija iz ekstrakta kisele ctarske frakcije koleoptila i
internodija sa plavog svjetla. Ekstrahovano 175 fragmenata. Rastva-
ra¢ broj 2. Suhe tezine date uz sliku broj 14,

Iz dobivenih rezultata se uocava da su u ekstraktu kisele frak-
cije prisutne dvije aktivne materije (SEK; i SEK;) koje su bile
aktivne u »M« testu i imale maksimum aktivacije i fluorescencije
pri 285/360 nm. Supstanca SEK, je bila aktivna samo u ekstraktu
osvijetljavanih koleoptila, dok je supstanca SEK, kod etioliranih ko-
leoptila u »M« testu bila vrlo slabo aktivna, dotle kod internodija iz
mraka nije uopste, SEK; po Rf, maksimumu aktivacije i fluorescen-
ciji lidi na IAA.

Ako uporedimo kvantitativnu zastupljenost materija rastenja
kod razlitito tretiranih koleoptila i internodija iz ekstrakta kisele
frakcije, zapazamo veéi sadrzaj kod osvjetljavanih nego kod etoli-
ranih biljaka. Favorizovanje biosinteze aktivnih materija naroéito
se primjeduje kod biljaka gajenih na crvenom svjetlu (Sl. 35). Ako
se sadrzaj auksina izrazi na broj biljaka i 1 cm duzine, dobijaju se
sliéni odnosi kao i pri preracunavanju na suhu tezinu.
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Sl. 35. Ukupna koli¢ina materija rastenja kisele etarske frakcije kod razli¢ito
tretiranih koleoptila i internodija. Rezultati su preradunati u v ekvi-
valentima TAA /100 mg suhe teZine.

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

DISKUSIJA

Nas$a saznanja o interakciji svjetlosti i hormona nalaze se jo§
uvijek na mivou hipoteza. Isto tako podaci iz literature o ovome
problemu su dosta kontradiktorni. Jedan od najvedih uzroka kontra-
diktornosti o efektu svjetlosti na hormone je raznovrsna tehnika
purifikacije i determinacije, koja navodi autore na donoenje
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razli¢itih sudova i zakljutaka o ovome fenomenu. Rezultati do-
biveni u na$im ogledima pomocu dvije razli¢ite tehnike, naj-
bolje pokazuju koliko je tefko na osnovi samo jedne metode steci
predstavu o mehanizmu dejstva svjetlosti na hormone. Analizom
kvantitativne zastupljenosti triptofana metodom spektrofotofluori-
metrije u ekstraktima razli¢ito tretiranih internodija od 72 h nasli
smo da je njegov sadrzaj veci ¢ak i do 100% kod osvjetljavanih nego
kod etioliranih biljaka, dok »M« test ne pokazuje znacajne razlike.

Analizom rezultata dobivenih pomoéu »M« testa vidi se da
sadrzaj auksina kod etoliranih koleoptila i internodija sa staroséu
opada, naro¢ito u ekstraktima vodene frakeije, u odnosu na osvjet-
ljavane biljke. Ovakav opadajudéi trend u funkeiji vremena moZda
nastaje zbog potros$nje aktivnih materija pri raznim biosintezama,
ili zbog pojave inhibitora koji maskiraju njihovo prisustvo, Veliki
sadrzaj triptofana pri 18 h i njegovo opadanje sa vremenom, kako
je pokazao »Mx« test, mozda nastaje kao posljedica inkorporacije u
odgovarajuce proteine, ili je, najvjerovatnije, njegovo prisustvo
prikriveno inhibitorima.

I rezultati dobiveni spektrofotofluorimetrijskom analizom su

kazali da je sadrzaj triptofana bio vedi kod etioliranih nego osvjet-
javanih koleoptila, za razliku od internodija gdje se javlja obrnut
slu¢aj. Ovi rezultati pokazuju da organ koji raste ima manje tripto-
fana od inhibiranog, $to ukazuje na njegovu inkorporaciju u pro-
teine.

Slaba aktivnost auksina u »M« testu, iz ekstrakta vodene frak-
cije koleoptila, a narodito internodija sa crvenog svjetla, najvjero-
vatnije je posljedica pojave inhibitora fenolne prirode, &ija se bio-
sinteza na svietlosti, a naro¢ito crvenoj, pospjesuje. Manja aktivnost
velikog uzorka u »M« testu najvjerovatnije nastaje zbog veceg pri-
sustva inhibitora, koji koée aktivnost auksina, naro¢ito kod osvjet-
ljavanih biljaka. Iz rezultata »M« testa, gdje je sumarna aktivnost
auksina prerac¢unata na suhu tezinu, kod uzoraka koji su upotreb-
ljavani za spektrofotofluorimetrijsku analizu, vidi se da je njihov
sadrzaj bio manji u svim frakcijama kod razligito tretiranih koleop-
tila, nego odgovarajucéih internodija. Manji sadrzaj auksina kod
koleoptila mo#da je uzrokovan njihovim bazipetalnim kretanjem.

Na$i rezultati dobiveni pomodu »M« testa, naro¢ito od 18 h,

okazuju da je auksina bilo mnogo manje kod osvjetljavanih nego
{:Qd etioliranih koleoptila. Samo ovi rezultati idu u prilog hipotezi
po kojoj svijetlost visokoga intenziteta izaziva u koleoptilima foto-
oksidaciju auksina (Curry i Thiman, 1961), Po ovim autorima vaZna
supstanca koja udestvuje u procesu fotooksidacije je riboflavin. U
prilog ovoj hipotezi idu rezultati dobiveni in vitro od strane Gal-
stona i Bakera (1949) i Braunera (1952). I stariji eksperimentalni
podaci pokazuju da je sadrzaj difundirajuéih auksina bio manji kod
osvijetljavanih koleoptila ovsa nego etioliranih. Mogu se navesti u
prilog ove konstatacije (Went, 1928; Oppernoot, 1942). Najnoviji
rezultati Zenka (1968) u vezi sa ovim problemom, koje je dobio na
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osnovi analize fotooksidacije markirane nastilsiréetne kiseline (NAA
— "C) idu u prilog hipotezi o fotoksidaciji auksina u koleoptilu.
Autor je zakljudio da je receptor za ovu fotodekarboksidaciju jedan
nepoznati flavin &iji je sadrzaj mogao vedi u osnovi koleoptila nego
pri vrhu. Medutim, analizirajuéi nase rezultate sa aspekta iznijete
hipoteze, o fotooksidaciji, mozemo dodi do zakljucka da svijetlost
djeluje stimulativnho na produkciju svih auksina, osim onih u vode-
noj frakciji etioliranih biljaka, naroc¢ito od 18 h, gdje imamo njihov
vedi sadrzaj nego kod osvjetljavanih, kako je pokazao »M« test.
Samo ovi podaci isli bi u prilog hipotezi o fotooksidaciji auksina
kod osvjetljavanih koleoptila. Medutim, svi ostali na$i rezultati za
auksine iz raznih frakcija: etarske, kisele i neutralne pokazuju da
svjetlost djeluje stimulativno na produkciju auksina, a narotito kod
internodija, $to je u suprotnosti sa teorijom fotooksidacije. Pod pret-
postavkom da i postoji proces fotooksidacije, iako je akceptor svjet-
losti u ovome sistemu flavin, kako onda objasniti efekat crvene
svjetlosti? Kada bi i postojao ovaj sistem, onda bi u tome slu¢aju
trebalo o&ekivati razlicit ei!e-ka-t crvene i plave svjetlosti. Medutim,
nasi rezultati nisu pokazali neke bitne razlike u efektu ove dvije
svjetlosti. Sve ovo kao i rezultati u nasim ogledima upucuje na to
da se efekat svjetlosti na fitohormone kanali$e preko fitohroma koji
igra vrlo vaznu ulogu u ovim procesima.

Dobiveni rezultati o sadrzaju auksina kod razli¢ito tretiranih
internodija, idu u prilog konstatacije viSe autora da je internodija
vazna i da je viSe zavisna od auksina koji se stvaraju u nodusu nego
u vrhu koleoptila (Mer, 1951; Ngi Audus, 1964; Yamaki i Fuyii 1968).
Rezultati o stvaranju auksina pod uticajem crvene svjetlosti kod
internodija, slaZu se sa rezultatima Yamakia i Fuyiia (1968) da
crvct[a‘na svjetlost ima vrlo vaznu ulogu pri biosintezi auksina u tkivu
nodusa.

Vedina nasih rezultata o uticaju svjetlosti na metabolizam auk-
sina pokazuju da ona povecéava mjihov sadrzaj. Ovi podai se slazu
sa konstatacijom wviSe autora da svjetlost pospje$uje produkciju
auksina (Oppenoort, 1942; Biebel, 1942; Shen-Miller i Gordon, 1966;
Yamaki i Fuyii, 1968). Nasi rezultati ne pokazuju korelaciju izmedu
sadrzaja auksina s jedne strane i izduZivanja internodija i koleoptila
s druge, nego ¢ak nasuprot pokazuju da inhibirane internodije imaju
viS§e hormona. Ovi podaci idu u prilog rezultatima Sandmeiera i
Nitscha (1963, 1966, 1967) dobivenih gajenjem fragmenata interno-
dije ovsa koji su konstatovali da se inhibicija prve internodije na
crvenom svjetlu javlja u prisustvu TAA i giberelina. Sudedi po na$im
podacima moZe se doé¢i do zaklju¢ka da inhibicija prve internodije
nije posljedica deficita fitohormona, mego je, prije bi se reklo,
uzrokovana njezinom neosjetljivo$éu na hormone, ili nekim drugim
faktorom. Ovi rezultati se slazu sa rezultatima Yamakia i Fuyiia
(1968) koji su konstatovali da poslije osvjetljavanja orvenom svijet-
lod¢u dolazi do povecavanja sadrzaja auksina kod internodija, a
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naro¢ito nodusa. Autori pretpostavljaju da inhibicija internodije
dolazi zbog smanjivanja osjetljivosti internodija na auksine kao i
zbog prisustva velike koli¢ine auksina koji se akumuliraju u nodusu,
Gija povecana koncentracija izaziva inhibiciju, Oni ovu akumulaciju
auksina u nodusu smatraju glavnim uzroénikom inhibicije interno-
dije kod intaktnih biljaka.

Kako objasniti prisustvo velike kolidine auksina kod inhibira-
nih internodija i koleoptila kada se zna da ove supstance stimuliraju
rastenje? Ako pokuSamo da interpretiramo navedeni fenomen, onda
je moguce pretpostaviti nekoliko alternativa: (1) da vec¢a koncentra-
cija auksina moze djelovati inhibitorno, (2) da prisustvo inhibitora
sprecava efekat poveéane koncentracije fitohormona, (3) da mozda
nedostaje neophodni protein-medijator, ili neki drugi faktor koji
aktivira supstance rastenja. Alternativa pod (1) za objadnjenje ovoga
fenomena tesko je prihvatljiva, jer su mnogi autori konstatovali da
se povecane koncentracije ovih matenija vezu za razne komplekse
i tom prilikom postaju inaktivne. Druga alternativa, koja govori o
inhibitornom dejstvu fenola, ne moze se jo$ uvijek bez rezerve pri
miti, jer nije poznat njihov efekat u sistemu in vitro. Najvje-
rovatnija je treca pretpostavka da svjetlost djeluje na medijator -—
protein ili neki drugi faktor koji je neophodno aktivirati da bi i
sami hormoni bili aktivni. Medutim, usljed deficita ovog faktora
dolazi do povedanog nivoa fiziologki inaktivnih formi hormona.

Inhibitoran efekat svjetlosti na prvu internodiju ovsa, jedino
se moZe objasniti vrlo sloZzenim mehanizmima svjetlosti i svih fito-
hormona i inhibitora. Najvjerovatnije je da svjetlost u ovom procesu
igra ulogu trigera, a da kasnije, kao implikacija pocetnog stimulusa
svjetlosti, nastaju reakcije tipa koakcije koje imaju za posljedicu
inhibiciju prve internodije. Ova inhibicija je prije normalno reago-
vanje biljke na svjetlost, nego negativan odraz tog djelovanja. Svjet-
lost djeluje kao jedan vrlo vazan parametar na ulazu u Zivi sistem
biljke i kao posljedica tog djelovanja deSavaju se promjene preko
slozenih hormonalnih mehanizama, koji obezbjeduju biljci normalan
rast i razvice. Usporeno rastenje internodije na svjetlosti nastaje
kao posljedica njezinog uc¢esca u korelativnom mehanizmu od kojeg
zavisi homeostati¢no stanje funkcionalnog integriteta biljke kao
zivog sistema. Problem interakcije svijetlosti i hormona je vrlo slo-
zen i nije iskljutena moguénost da osim hormonalnog mehanizma
postoje i neki drugi alternativni putevi djelovanja.

Nasi rezultati o interakciji svjetlosti i auksina idu u prilog tezi
da je biosinteza auksina pod kontrolom fitohroma. Isto tako oni
se slazu sa konstatacijom drugih autora da plava svjetlost, kao i
crvena, ima stimulativan efekat na aktivaciju fitohroma. (Siegelman
i Firer, 1964; Loercher, 1966; Blaaw-Jansen, 1968 a, b.) Povecavanje
koli¢ine auksina kod osvjetljavanih biljaka najvjerovatnije nastaje
kao posljedica aktivacije fitohroma pod uticajem crvene (660 nm)
i plave (440 nm) svjetlosti koje imaju jak efekat na fitohrom,
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I na kraju moze se izvesti zakljuc¢ak da se interakcija svijetlosti
i fitohormona ne moZe objasniti jednostavno, smanjivanjem ili po-
vecavanjem njihovog sadrZaja kod biljaka. U prilog ovej tezi mogu
se navesti nas$i rezultati koji su pokazali da nema direktne korelacije
izmedu koli¢ine auksina i rastenja razli¢ito tretiranih koleoptila i
internodija. Ovi podaci upucuju na pretpostavku da je za aktivnost
hormona neophodan neki medijatorni faktor koji je fotosenzibilan
i bez Gijeg prisustva hormoni, vjerovatno, ne mogu da indukuju
rastenje bez obzira na njihovu koli¢inu.

REZIME

Pomodu vise metoda (ekstrakcije, hromatografije na tankom
sloju, mezokotil testa i spektrofotofluorimetrije) proucavali smo
uticaj svjetlosti razli¢itih talasnih duzina na rastenje ovsa i sadrzaj
hormona.

Plava, a marodito crvena, svjetlost djelovala je stimulativho na
rastenje koleoptila, na pojavu primarnog lista, a inhibitorno na
rastenje prve internodije. Paralelno sa ovim morfogenetskim prom-
jenama pratili smo promjene u sadrzaju auksina kod razli¢ito treti-
ranih koleoptila i internodija. Ekstrakciju biljaka vrsili smo poslije
osvjetljavanja od 18, 36 i 72 h, U ekstraktima vodene frakcije pomo-
¢u »Mc testa otknili smo tri stimulatora rastenja oznacena kao SV,
SV, i SVi. Supstanca SV, predstavlja triptofan, dok identitet ostale
dvije mije dovoljno poznat, ali na osnovi maksimuma aktivacije i
fluorescencije izgleda da su indolne prirode. Na osnovi kvantitativne
zastupljenosti aktivnih materija u ekstraktima razli¢ito tretiranih
koleoptila i internodija, kako je pokazao »M« test, moze se zakljuditi
da je mjihov sadrZaj bio mnogo vedéi kod etioliranih koleoptila i
internodija nego kod osvjetljavanih, a narodito pri 18 h. Medutim
iz rezultata »Me« testa sa malim uzorcima ekstrahovanog materijala,
vidi se da je sadrzaj auksina bio mnogo vedi kod osvjetljavanih
koleoptila i internodija. Ova razlika vjerovatno nastaje zbog pove-
¢ane koncentracije inhibitora kod veéeg uzorka koji sprecavaju efe-
kat auksina. Karakteristi¢no je da poslije 36 h dolazi do rapidnog
opadanja auksina naro¢ito kod etioliranih biljaka. Spektrofotofluo-
rimetnijska analiza ekstrakta razli¢ito tretiranih koleoptila, pokazala
je da je triptofana bilo vife u ekstraktu etioliranog koleoptila nego
osvijetljavanog, dok je njihov sadrZaj kod koleoptila sa plavog i
orvenog svjetla bio pribliZzno isti. Medutim, ova analiza je pokazala
da je sadrzaj triptofana bio znac¢ajno veéi kod osvjetljavanih inter-
nodija nego kod etioliranih. Vjerovatno da ova razlika u koli¢ini
triptofana dolazi usljed njegove brze inkorporacije u proteine organa
koji rastu.

U etarskoj frakciji pomocu »M« testa otkrivene su tri aktivne
materije (SE;, SE;, SE;). Materija SE; po Rf je sli¢na IAA, dok je
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identitet druge dvije supstance nepoznat. Na osnovi kvantitativne
analize aktivnih matenija u ekstraktima etarske frakcije razli¢ito
tretiranih koleoptila i internodija vidi se da se sa vremenom pove-
¢ava njihov sadrzaj u korist osvjetljavanih biljaka. Kisela etarska
frakcija je imala dvije aktivne supstance (SEK,, SEK;). Maksimumi
aktivacije i fluorescencije pokazuju da je supstanca SEK,; indolne
prirode, dok SEK; po Rf, spektru aktivacije i fluorescencije odgo-
vara IAA. Kod neutralne etarske frakoije takode se javljaju dva sti-
mulatora u ekstraktu (SEN,, SEN;) za koje se, s obzirom na njihove
maksimume aktivacije i fluorescencije, moze zakljuéiti da su indolne
prirode. Kvantitativna zastupljenost auksina iz ekstrakta kisele i
neutralne frakcije, pokazuju da je njihov sadrzaj veci kod osvjetlja-
vanih koleoptila i internodija, a narodito na crvenoj svjetlosti,
Rezultati dobiveni pomoéu »M« testa sa malim uzorcima, kao
i rezultati spektrofotofluorimetrijske analize, pokazuju da je sadrzaj
tniptofana i ostalih aktivnih materija iz svih frakcija veéi kod inter-
nodija, naro¢ito osvjetljavanih nego kod odgovarajudih koleoptila.
Nije nadena direktna korelacija izmedu rastenja i koli¢ine auksina.

SUMMARY

Using different methodes (extraction, chromatography on the
thin layer, mesocotil test and spectrophotofluorimetry) we tested
the influence of the light of different wavelengths on the growth of
oat and the hormone content.

Blue, and particularly red light had a stimulative effect on the
coleoptile growth, the appearance of the primary leaf and on the first
internode inhibition. During these morphological changes we also
followed the variations of the auxin content of differently treated
coleoptiles and internodes. The plants were extracted after the irra-
diation of 18. 36 and 72 hours. Three stimulators of the growth,
marked as SV;, SV,, SV;, were discovered in the water soluble
fraction using »M« test. The substance SV, is tryptophan, while the
other tso substances are not identified. However, judging by the
maximum activation and fluorescence, they seem to flae of an indolic
nature. According to the quantitative content of the active substances
in the extracts of differently treated coleoptiles and internodes —
shown by »M« test — it is obvious that their content can be
higher in the etiolated coleoptiles and internodes than in the irradia-
ted ones, particularly those illuminated for 18 hours. The results
of »M« test done on the small samples of the extracted material
show that the auxin content was fairly higher in the irradiated co-

Ovaj rad je raden u fitofiziolo§koj laboratoriji Prirodno-matemati¢kog
fakulteta u Sarajevu i Beogradu. Puno se zahvaljujem na pomodi i savjetima
dr doc. M. Neskovic.
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leoptiles and internodes. The differenee is probably caused by the
increased concentration of inhibitors at the larger sample of plants
preventing the auxin effect. The characteristic is that after 36 hours,
auxin decreases rapidly in the etiolated plants. The spectrophoto-
fotofuorimetric analysis of the extracts of differently treated coleop-
tiles shows that there was more tryptophan in the extract of etiola-
ted coleoptile than in the irradiated one, while its content in the
coleoptile from blue and red light was aproximately the same. The
content od tryptophan, which was considerably higher in the illumi-
nated internodes than in the etiolated ones, was also shown by this
analysis. The difference of the tryptophan amount seems to be caused
by its faster incorporation into the protein of the growing organs.

Using »M« test, three active substances (SE,, SE;, SE;) were
found in the ether soluble fraction. The substance SE; by Rf is
similar to TAA, and the other two substances are not identified. The
quantitative analysis of the active substances in the extracts of the
ether fraction of differently treated coleoptiles and internodes shows
that in course of time their content increases in behalf of the irra-
diated plants. The acid soluble fraction contained two active sub-
stances (SEK; and SEK;). The maximum activation and fluorescence
have revealed the indolic nature of the substance SEK;, while SEK;
by Rf, and by the spectrum of activation and fluorescence, is
adequate to IAA. In the neutral soluble ether fraction, there have also
been two stimulators of the extract (SEN; and SEN;) and with re-
gard to their maxima of activation and fluorescence, they are of an
indolic nature. The quantitative auxin content from the extract of
the acid and neutral soluble fraction shows their higher content in
the irradiated coleoptiles and internodes, particularly after the irra-
diation with red light.

The results obtained using »M« test with small samples, as
well as the results of the spectrophotofluorimetric analysis show
that the content of tryptophan and all other substances from all
fractions is higher in the internodes, particularly in the irradiated
ones, than in the respective coleoptiles. The direct coorelation
between the growth and the auxin content has not been found.
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Bioloska fiksacija azota, pored znacaja za poljoprlvredu u
¢ijern okviru je doskora Jeduno i proucavana, ima isti, ako ne i vedi,
znac¢aj u obogadivanju i drugih sredina ovim za zivi svijet neophod-
nim asimilativom. Naime, dok je covjek, zahvaljujuéi napretku
industrije azotnih dubriva, u moguénosti da podmiri danas samo
22% potreba u azotu (Mi§ustin, 1968) i to na oraniénim povrsi-
nama, jo§ uvek nema mogudénosti za mjegovu $iru primjenu i na
ostale sredine. Otuda je posljednjih godina do$lo do $ireg intereso-
vanja za ovu problematiku medu naucénicima, a misljenje da se
9/10 potreba u azotu i danas podmiruju mikrobioloskim putem
(Bihovskij, 1967) jasno govori o tome koliki je zna¢aj azotofi-
kacije u sredinama gdje je ¢ovjekov uticaj neznatan.

U takve sredine, u koje je ¢ovjek veoma malo u moguénosti,
sem u ogledne svrhe, da unosi azotna dubriva spadaju i $umska
zemlji$ta. Otuda je i prirodno $to se ovoj pojavi poklanja posebni
znacaj od strane Sumara, a pogotovu mikrobiologa, pretezno zaoku-
pljenih problemima stvaranja biljnih asimilativa, pa i azota u $um-
skim stami$tima. Intenzivnija ispitivanja provedena posljednjih
godina (Bond 1958, 1963, Misustin 1968, McKee 1962,
Milojevié¢ 1963, Allen 1964. i dr.) pokazuju da se na Sum-
skim stani$tima sredu svi oblici azotofiksacije poznate u poljopriv-
rednim zemljistima. Poznato je, takode, da isti ekolo$ki uslovi koji
utidu i u Sumskim stanistima (Te$ié 1949, Aleksamndar 1962,
Krasiljnikowv 1958, Po$omn 1958. i dr.). Medutim, raznim
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oblicima azotofiksacije se jo§ uvijek poklanja razliGita paznja.
Otuda s ui razlii¢te ocjene o ulozi pojedinih azotofiksatora u prevo-
denju. atmosferskog azota u vezane oblike u $umskim sredinama.
Medu one oblike azotofiksacije kojima se pridaje poseban znacaj
spada simbiozna azotofiksacija do koje dolazi u kvrzicama biljaka
iz roda Alnus. Ovo je donekle i prirodno, posto su pojedine vrste
ovog roda veoma zastupljene na ¢itavoj severnoj polulopti (Fu k a-
rek 1969) i $to dosada$nja ispitivanja pokazuju da se, zahvaljujuci
ovoj simbioznoj zajednici, prevodi i do 400 kg azota po hektaru
godinje (Allen 1964, Bond 1963). Nema sumnje da su: laka
uocljivost centra — kvrzice (Meyen 1829) — u kom dolazi do pre-
vodenja atmosferskog azota u vezane oblike i relativno rano zapaza-
nje mikroorganizama u kvrzicama (Voromin 1867), kao i teska
identifikacija uzro¢nika kvrzi¢enja uticali ma mnoge istrazivace
posljednjih 100 godina (Frank 1891, Nobbe et Hiltner 1904,
Botomley 1911, Brunchorst 1885 Hiltner 1896, Pe-
klo 1910) da ovu pojavu proucavaju. Ispitivanja, pak, provedena
posljednjih desetak godina (Bond 1963, MiSustin 1967, Allen
1964) doprinijela su da se sagleda znacaj i uloga pojave za sredine
u kojima ove biljke uspijevaju, a pogotovu za biljku domadina.
Rezultatima istrazivanja botanicara o rsaprostranjenju i morfo-
logko-sistematskim odlikama crne, sive i zelene johe — koja su ranije
vrSena (Beck-Menegetta, Adamovié, Hirc, Vukoti-
novié, Maly i dr. cit. po Stefanoviéu, 1964), kao i novijim
istrazivanjima, zasnovanim na savremenim metodama proucavanja
flore i vegetacije kod nas, doslo se do saznanja o nekim autoeko-
logkim i biocenoloskim svojstvima ovih vrsta. Sumarska istrazivanja
pruzila su takode dragocene podatke o mjihovim uzgojnim, taksa-
cionim 1 tehni¢ckim osobinama (Horvat 1938, 1963, Dekamnié
1959, Glavad 1959, 1960, 1962, Vukic¢evié 1956, 1959, 1966,
Jovanovié 1967, Fukarek 1956, 1969, Anié 1960, E m 1964,
Mlingek 1959, Stefanovié 1964, Wraber 1960, 1969).
Naprijed receno samo donekle govori o znacaju i paznji koja
se poklanja ispitivanju vrsta roda Alnus kao $umskih biljaka i o
njihovoj sposobnosti da obogacuju zemljiste azotom. Takode se iz
citiranih podataka vidi da je o znacaju i rasprostranjenosti ovih
biljaka i kod nas dosta pisano i radeno, te da su kao sumske kulture
prili¢no ispitivane iz raznih aspekata. Medutim, njihovoj sposobnosti
da u zajednici sa mikroorganizmima koji Zive u kvrzicama na mjiho-
vom korijenju i vezuju atmosferski azot ranije nije poklanjana paz-
nja, niti je o toj njihovoj osobini (izuzev u udzbenickoj literaturi)
pisano. Imajudi to u vidu, i odazivajudi se pozivu Komisije koja je
pojavu azotofiksacije na neleguminozama posebno obradivala u
okviru Medunarodnog biolo$kog programa, postavili smo za cilj:
ispitati osnovne ekoloske i azotofiksacione osobine vrsta roda
Alnus koje rastu u nasoj zemlji.
Cilj nam je takode bio i da podstaknemo dalja ispitivanja ovih
pojava u na$im uslovima, jer njihova rasprostranjenost i znacaj kao
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$umskih kultura, te njihova sposobnost da u zajednici sa mikroor-
ganizmima koji zive na njihovom korijenju prevede atmosferski azot
u vezani azot namedéu takva ispitivanja.

MATERIJAL I METODIKA

Kao materijal za ova ispitivanja iskori$tavane su vrste roda
Alnus, koji rastu u nasim uslovima (A. glutinosa, A. incana i A. Vi-
ridis ). '

Ekologke osobine joha odredivane su motodom uobi¢ajenim
za ovakva ispitivanja (Stefanovid¢ 1963). Za donoSenje konaé-
nih zakljuéaka o rasprostranjenosti pojedinih vrsta, iskori§tavani
su i podaci drugih istrazivaca koji su ispitivali ekoloske osobine i
znacaj joha kod mas,

Metod koji je primjenjivan tokom utvrdivanja zastupljenosii
kvrzica na korjenu pojedinih vrsta joha potice od Potkomiteta za
biologku fiksaciju azota, nosioca projekta azotoiiksacije kod nelegu-
minoza (Bond 1966). Samim metodom se, prije svega, predvida
utvrdivanje postojanja, ili nepostojanje kvrzica na pojedinim pred-
stavnicima neleguminoza na kojima je poznato da se obrazuju
kvrzice.

Za ova ispitivanja, pored onog $to je preporufeno u metodi
Bonda (1966), iskori$tavani su i pojedina¢ni podaci koji se navode
u raznim monografijama (Allen 1958, Misustin 1968), kao i
radovi samog Bonda (1958, 1963).

REZULTATI TUMACENIJA
A. CRNA JOHA (Alnus glutinosa Gaertn.)
1. Ekolodke osobine

Medu higrofilnim elementima na$ih $Suma crnoj johi pripada
znacajno mjesto. Zauzima stanifta u podrudju rije¢nih dolina na
aluvijalnim i mineralno-moévarnim (mocdvarno-oglejenim) zemljis-
tima, koja su tokom cijele godine zasi¢ena vodom, a djelimi¢no i
zamocvarena, Najvece povrsine crmojohovih sastojina nalaze se kod
nas u Sloveniji 1 Hrvatskoj, dok su u ostalim dijelovima zemlje
veoma ograniCenog rasprostranjenja. U Pomurju (Ravensko) poz-
nati su vedi kompleksi Suma na aluvijalnim terasama, Ovdje se crna
joha odlikuje izvanrednim prirastom i velikom drvenom masom —
u 60. godini dostize 34 m visine, godi$nji prirast od 15 m® i zaliha
od 520 m* (ha) (Mlins$ek 1959). Znacajni kompleksi crnojoho-
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vih sastojina su u Podravini, gdje u predjelu Crni Jarci, Sumarije
Durdevac ima vise od 2.000 ha povr$ine (Anié 1960).

U Bosni se crnojohove cenoze nalaze u donjim tokovima veéih
nijeka i njihovih pritoka, gdje su se, u stvari, zadrzale samo manje
grupe ili fragmenti tzv. »joSici«. To su tereni na kojima voda stagni-
ra, a stabla johe su ¢unjasto uzdignuat na tlu, ¢esto dzombastom,
nastalom usporenim razlaganjem organske mase. Ovakvi joSici
karakteristi¢ni su u Sarajevskom polju, te na potezu Sarajevsko
polje — Zeni¢ka kotlina. ZapaZeno je u novije vrijeme da crna joha
izgraduje i posebne fitocenoze u visoj — montanoj zoni i iznad
1.000 m nadmorske visine (Em 1964, Stefanovié¢ 1964, Fu-
karek 1969). U pitanju su razvojni stadiji vegetacije, vec¢inom u
pojasu bukovih $uma.

Medu johovim cenozama koje pripadaju svezi Suma johe i polj-
skog jasena (Alnion glutinosa Malc.) najrasirenije su zajednice:
Carice elegantea — Alnetum (W. Koch) Bodeux i Laucoi —
Fraxinetum angustifoliae, subas. alnetosum (Glawvad¢ 1950). Prva
je $ire rasprostranjena u srednjoj Evropi (Mo or 1958), a kod nas
se odrzala kao reliktna zajednica iz Postglacijala na humusno-glej-
nim i tresetnim tlima u Podravini. Druga je karakteristi¢na za vlaz-

Slika 1.

nija stanista Posavine, gdje se voda zadrzava u depresijama, jer su
stani§ta pod jakim uticajem podzemnih voda. Niz higrofilnih eleme-
nata, koji produciraju veliku koli¢inu organske mase, zastupljen je
u ovoj cenozi. Ekologki bliska je zajednica poljskog jasena i crne
johe)u Baranji Ulmesto — Fraxinetum alnetosum (Antié et al
1969).

U drugoj skupini higrofilnih $uma johe i luZnjaka (sveza Alne-
to — Quercion roboris (Horv.) joha izgraduje na modvarnom,
moévarno-oglejenom i tresetnom tlu posebnu cenozu Alnus glutinosa
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— Carex brizoides Horv. (Alnetum glutinosae J ov). Veée povi-
Sine se nalaze u Hrvatskoj, u Posavini. U Macvi su opisane dvije
varijante: vlaznija i suvlja (Vukicevié 1966). Posebnu cenozu
gini reliktna zajednica Omorikae — Piceeto — Alnetum glutinosae
(Colié¢ et Gigov 1958) sa podruc¢ja Tare. Pored Sumsko-priv-
rednog znadaja crne johe kao vrste drveca nasih poplavnih nizinskih
$uma, ona fima izvanredno veliku biomeliorativiu ulogu u sukce-
sijama vegetacije hrastovog pojasa ravnic¢arskih krajeva, kada, usljed
sjete, dode do poviSenja mivoa podzemme vode. Posmatrajuci sa tog
aspekta crnu johu, njoj pripada prvorazredna uloga (Ziani 1957).
Prema ovom autoru, ona je dvostruki proizvoda¢ azota — »azoto-
sabira¢ putem korenja neposredno iz vazduha, a drugi dio azota
vra¢a joha obilnim listincem i granjem koje se vrlo brzo razlaze.

2. Azotofiksacione osobine

Na sada$njem stepenu poznavanja odnosa mikroorganizama i
biljaka, a posebno simbiotickih azotofiksatora i njihovih domacina,
skoro je nepodijeljeno misljenje da do fenomena prevodenja atmos-
ferskog u vezane oblike azota dolazi u kvrzicama. Polazedi od toga,
ispitivanja crne johe, kao i ostalih vrsta koje kod nas rastu, odnosila
su se na ustanovljavanje postojanja kvrzica na njihovom korijenu.

Slika 2.

U tom cilju obuhvaceno je i dosta $iroko podrucje nase zemlje. Isti-
na, samo utvrdivanje postojanja kvrzica van Bosne i Hercegovine
odnosilo se samo na cru johu, koja raste duz obala rijeka i potoka,
a Giji je dio korijenovog sistema redovno vidljiv na granioi vode
i zemljista, Kvrzice su veoma uolljive na tom dijelu konijenova
sistema, pa i njihovo postojanje nije tedko utvrditi. Na ovaj nacin
njihovo postojanje konstatovano je u svim krajevima gdje su ispiti-
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vanja vrSena (Slovenija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Srbija,
Crna Gora).

Ispitivanja i drugih soobina, osim prisustva kvrzica, koje inici-
raju intengzitet azotofiksacije, vr§ena su na crnoj johi u dolinama
rijeka: Bosne i mjenih pritoka, Gornje Neretve i Drine, kao i u
okolini Tuzle. Ustanovljeno je mjesto obrazovanja mna korijenu,
njihov oblik i neke mikroskopske osobine, odnos debljine kvrZice
prema korijenu na kom je formirana, te rast korijena dalje od mje-
sta obrazovanja kvrzice.

Posto se kvrzice na johama bitno razlikuju i po gradi i obliku
od kvrzica na korijenu leguminoznih biljaka, to ¢emo opisati neke
njihove osobine. Naime, na uzduznom mikroskopskom presjeku
kvrzice jasno su wvidljiva odredena tkiva. Tako centralni cilindar
(»stela«) zauzima centralni dio kvrzice i izgraden je od éelijica koje
se ne razlikuju od celijica istog tkiva korijena. Ovo tkivo se produ-
zava Gitavom duzinom kvrzice. Oko centralnog cilindra malazi se
entodermalno tkivo, koje je ovdje izgradeno od hipentrofiranih éeli-
jica ispunjenih endofitom. Posljednji sloj kvrzice predstavlja paren-
him, ¢ije se celijice ne razlikuju od delijica istog tkiva korijena.
Isti¢emo da su u osnowvi svake kvrzice ova tkiva skoro normalna i

.

Slika 3.

zato smo ovo i oznadili kao kvrZzicu. Medutim, treba istadi da ovakve
kvrizice sredemo samo na jako mladom korijenju i to veoma rijetko.
Moze se smatrati kao redovna pojava da se istovremeno obrazuje
po nekoliko ovakvih kvrzica na istoj osnovi, $to smo nazvali »rozeta«
kvrzica. Broj kvrzica u rozeti moze biti veoma razli¢it, nalazili smo
i do 17 kwvrzica, a skoro redovno ih ima od 3 —9.

KvrZice u rozetama veoma su Ceste na mladom dvogodi$njern
korijenu, koje nakon njihovog formiranja normalno raste ne mije-
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njajuci oblik ni boju. Srecu se i na starijem i debljem korijenju,
ail'i samo ako dio korijena ma kome se formiraju pokazuje izrazite
znake vitalnosti (orvenkasta boja i dosta aktivnih zilica sa dla¢icama
— SI. 1.1 2). Na starijim, ve¢ potamnjelim zilama, rijetko se srecu.
Tredi tip kvrzica, koje bi se prije nazvale gukama, jer, pored toga
$to su veoma krupne i sastavljene od po nekoliko stotina pravih
kvrzica, podsjecaju na guke koje uzrokuju patogene bakterije kod
vocaka (Sl. 3). Ove kvrge su toliko krupne da po svom preéniku
i po nekoliko puta premasuju preénik zilice na kojoj se formiraju
(Sl 4).

Utvrdujudi odnos pre¢nika ovih guka prema korijenu na kome
su formirane, mogli smo konstatovati (od 130 koliko smo mjerili)
da prednik kornijena prosjeé¢no iznosi 4,7 mm, a kvrizice 37,6 mm.
Interesantno je napomenuti da komrijen nakon obrazovanja ovakvih
guka naglo postaje tanji (Sl. 5). Tako je konstatovano da njegova
prosjeéna debljina (ra¢unajudi samo one kod kojih guka nije isto-
vremeno i kraj korijenovog sistema) iznosi svega 2,5 mm. Isti¢emo,
za razliku od mnogih autora (MiSustin 1967, 1968, Bond 1958, 1963,
1966, Allen 1964), da smo zakljué¢ili da korijen dalje ne raste (Sl. 6)
i da postaje tanji (Sl. 5). Ukoliko se, pak, radi o veoma aktivhom
korijenju, pa kad se na njemu obrazuju i krupne guke, ne dolazi do,
¢esto isticanog, grananja korijenovog sistema dalje od mjesta izra-
stanja guke (S1. 7).

Slika 4.

Kada se radi o gukama, treba istaéi i dosta rasprostranjenu
pojavu da su one Cesto sastavljene od kvrzica ili rozeta obrazovanih
u toku vise godina. Tako se redovno moze zapaziti, naroéito na
korijenovom sistemu koji raste u neposrednoj blizini vode (zona do
50 cm), da gornji dio kvrge (blize stablu) podinje da trune, ¢ak se
i humifikuje. Srednji dio iste kvrge, zapravo kvrzice koje ga sadinja-
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vaju po¢inju dobijati tamnu boju, dok suu posljednjoj treéini (vrini
dio) kvrzice jedre, pune 1 sa jasnom izrazenoséu crvenkaste boje,
koju mnogi autori isti¢u i kod ovih azotofiksatora kao dndikator
aktivnosti (Bond 1958, Virtranen 1962).

Utvrdujuéi mjesto obrazovanja kvrzica, mogli smo konstatova-
ti da se one formiraju na svim dijelovima korijenovog sistema, osim
njegoivh krajnjih dijelova koji ¢ine otprilike njegov jednogodisnji
prirast na kome su kvrzice veoma rijetke. Rozete, iako postoje na
jednogodisnjem konijenu, uglavnom su sastavljene od dvije do tri
kvrzice. Sasvim je drugi slucaj kad se radi o jednogodi$njim johama
na kojima se, skoro redovno, na glavnom kornijenu zapaZaju rozete
kvrzica. Ova veoma Cesta, $ta vise i redovna, pojava postojanja kvr-
zica na jednogodi$njim johama i veoma rijetko njihovo obrazovanje
na korijenju iste starosti drugih biljaka upuduje na razmisljanje
o virulentnosti endofita, kao na eventualno uspostavljanje ravnoteze
izmedu broja, a pogotovu velidine, kvrzica i konijenove mase,

Kvrge, pogotovu one jako krupne (pojedine sadinjavaju i do
936 kvrzica), uglavnom se nalaze na starijem korijenju kako na
osnovnom tkao i perifernom. Ukoliko su na osnovnom korijenju,
one skoro prilijezu uz sam korijen, dok su one koje su obrazovane
na sporednim zilama veoma razlidite veli¢ine, Redovno su izduzene
i ¢esto predstavljaju kraj rasta Zile na kojoj se obrazuju. Ukoliko
korijen i dalje raste on je redovno tanji, grana se u sitne Zile i
zilice sa bezbroj dladica, koje su, za razliku od zilica na dijelu
korijena, bez kvrzica, redovno mrke boje.

Slika 3.

Za razliku od mnogih autora, koji ovoj pojavi poklanjaju po-
sebnu paZnju i ¢esto je isticu kao redovnu nakon izrastanja kvrzica,
mi bismo prije bili skloni da je veZemo za prilagodenost biljke na
uslove u kojima raste, nego za uticaj materija koje se stvaraju u
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kvrzicama. Naime, pazljivim iskopavanjem korijena, ovu pojavu
redovno smo zapazali u dijelu zemljista do pola metra udaljenog od
obale, odnosno mjesta gdje se voda duze zadrzava. Tu je zemljiSte
skoro prozeto ovim Zzilicama i dladicama ($to blize vodi to vise).
Za razliku od toga, u zemljistu udaljenijem od obale ovu pojavu
veoma rnijetko srecemo, ¢ak i na korijenu iste biljke &ije se zilice
prostiru kako u plavom tako i u neplavnom zemljistu, Pored toga,
i zile iste debljine i starosti, istina sa me$to manjim ali brojnijim
kvrzicama, pa 1 sa iste biljke, ako rastu u neplavnom zemljistu, ne
samo da se poslije obrazovanja kvrzica ne granaju nego i dalje
normalno rastu, skoro su iste debljine prije i nakon izrastanja
kvrzice, a #ile i Zilice su im, za razliku od onih prema vodi, crvenka-
ste boje i daju jasnu sliku aktivnosti i vitualnosti (SI. 1. 1 2).

Sve ovo, nasuprot misljenjima mnogih autora (Bond 1958,
1963, 1966, Allen 1964, Mc Kee 1962, Midustin 1957, 1958), mavelo
nas je na razmi$ljanje da objadnjenje ove pojave vezemo eventu-
alnom pnilagodeno$éu biljke da se drzi u ovakvim wuslovima ili
da do granjanja dolazi zbog uticaja vode i materije koje ona do-
nosi, a ne samih kvrzica. Ovo bi svakako trebalo dalje istraZivati
u Sirem obimu i u razli¢itim uslovima.

Boja vrha kvrzica je, skoro redovno, crvenkasta do mjesta oda-
kle se one ra¢vaju, a zatim dobija boju korijena na kome je obra-
zovana, koji, takode, ima jednu tamniju mijansu crvenkaste boje
dok je aktivniji.

Slika 6.

Kod johe, kao i kod leguminoza, broj kvrzica opada sa dubi-
nom, tako da su ve¢ na dubini od 25 om veoma rijetke, a na dubini
od 40 cm (koliko smo najdublje izvrsili iskopavanja) mnalaze se
samo u priobalnom zemlji$tu i to sasvim rijetko. Sa dubinom i veli-
¢ina kvrzica znatno opada.
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Mikroskopska ispitivanja odnosila su se vie na gradu kvrzica
nego na ustanovljavanje osobina uzroénika njihovog obrazovanja.
Medutim, potrebno je naglasiti da se i ma osnovu nasih ispitivanja
mo#ze istaci da su celijice u endodermi redovno hipertrofirane, ispu-
njene vezikulama (zapravo pod mikroskopom vidljivim tjele$cima
u obliku poluosmice), kao i da se pod fazi kontrast mikroskopom
vide veliki plazmodi bjeli¢aste boje usred hipertrofiranih éelijica.

. Na kraju, kada se radi o cmnoj johi, isti¢emo posebuo razlike
u boji, strukturi zemljista u njenoj rizosteri, od okolnog zemljista.
Naime, ako je okolno zemljiste i pravi pseudoglej (okolina Tuzle),
dio istog zemlji$ta na kome rastu johe redovno je i strukturnije i
izrazito crne boje, ¢ak i1 do dubine do 40 cm. Nazalost, njegov sastav
nismo ispitivali, mada smatramo da bi to bilo.interesantno i u pse-
udogleju, gdje je pojava zapaZena, i u drugim tipovima zemljista.
Ovo tim prije, §to zaista o tome postoji malo podataka, iako je po-
zitivan uticaj johe ma poboljSanje strukture zemljista jasno vidljiv
u svim slu¢ajevima gdje smo ispitivanja vr$ili.

Slika 7.

B. SIVA JOHA (Alnus incana Mnch.)

Ova vrsta montanog pojasa ide u vece visine od crne johe,
naroc¢ito u kontinentalnom, unutragnjem podruéju nase zemlje. U
Sloveniji i Hrvatskoj siva joha se malazi u gomjim i srednjim toko-
vima Save, Drave i Krupe; ima je u Gorskom Kotaru, na Risnjaku,
i to ma reltaivno suvljim stani§tima, takode na aluvijalnim terasama,
na pjeskovito-$ljunkovitom zemljistu, sa dosta visokim nivoom pod-
zemne vode. Ponegdje obrazuje cenozu sa crnom johom (Alnetumn
glutinosae — incanae Br.-Bl.). Najbolje joj odgovaraju vapnena,
pjeskovito-aluvijalna, slabo humozna zemljista.
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U unutra$njim krajevima Bosne njene sastojine se nalaze na
nekim planinama u uskom rubu uz planinske potoke. Takav slucaj
je na Trebevicu, gdje je opisana zajednica Alnetum incanae na ver-
fenskim sedimentima (Stefanovi¢ 1964). Izgraduju je manje sa-
stojine uskih i isprekidanih povr§ina na aluvijalno - deluvijalnim
nanosima pretezno od verfenskog materijala. Sadrzi i niz elemenata
zajednice Abieto-Fagetum sillicicolum, s obzirom da se nalazi pre-
tezno u njenoj zomnj.

U Podravini se ¢esto opstanak ove zajednice ugrozava meliora-
tivnim radovima, koji prouzrokuju snizavanje mivoa podzemne vode.
Na njenom mjestu, na $ljunkovitim tlima, razvijaju se izvjesni
progresivni stadiji bijelog bora ili drugih cenoza, veé prema ekolos-
kim prilikama (Tomazi¢ 1942). Poznata je, takode, i njena vari-
janta sa gorskim javorom Alnetum incanae Aichinger et Siegrst,
1930. aceretosum Wraber, Na Pohorju, kao i na Dravskom Kozjaku
siva joha izgraduje pionirske stadije vegetacije na silikatnoj pod-
lozi (Wraber 1960).

Ekonomska vrijednost sive johe je znatno manja zbog slabije
produkcije drvne mase i umanjenih te]"mliékiih svojstava drveta. Me-
dutim, ona ima izvanredan znacaj kao azotofiksator u melioracijama
degradiranih povr$ina pri vezivanju i za$titi zemljista od erozije u
podru¢ju planinskih rije¢nih dolina (Ziani 1957).

Ispitivanja azotofiksacionih osobina sive johe odnosila su se,
uglavnom, na utvrdivanje postojanja kvrzica na korijenu. Za razliku
od crne, kod nje smo, ne tako mijetko, malazili i biljaka, zapravc
mnogo vise korijena bez kvrzica, ¢ak i u slucajevima kada smo
iskopavanja vrsili veoma pazljivo. Isticemo da ovdje ne srecemo,
ili srecemo vrlo mijetko, kako krupne tako i krupnije kvrge. Kod
njih, uglavnom, nalazimo kvrzice u obliku rozeta sa¢injenih od 5 — 6
kvrzica. Kao i kod crne johe, i ovdje se one obrazuju na svim dije-
lovima korijena, sem njihovog jednogodisnjeg prirasta. Grananje
korijenovog sistema nakon obrazovanja kvrZica je nesto izrazitije
nego kod crne johe, dok se boja kvrZica ne razlikuje tako jasno od
boje korijena, odnosno osnovne rozete.

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

S obzirom na veoma uski disjunktni areal na jugu Evrope,
zelena joha je znacajna za nas flornogenetski i fitogeografski, javlja
se iskljuc¢ivo u subalpinskoj zoni sa Pinus montana var. mughus, na
vlaznim stani$tima iznad kiselih silikatnih stijena, najé¢e$ée na pod-
zolastim zemlji$tima. Kod nas su poznate niske, gotovo polegnute
i veoma guste sastojine zelene johe na Karavankama, na Vranici u
centralnoj Bosni, na Staroj planini (tri Cuke) i na Sar-planini. Na
Vranici, zelena joha izgraduje sastojine ma gornjoj granici $umske
vegetacije na paleozojskim $kriljcima. Ovdje je ona izrazito na
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sjevernim padinama i o$tro je odijeljena od klekovine i bora, te nije
sasvim jasna njena sindinamska veza sa krivuljom (Fukarek 1958).
Inaée, na ostalim planinama, ona se javlja sekundarno poslije po-
tiskivanja krivulja. Ponegdje se spusta i niZe na rubove planinskih
uma i hladnijim udolinama kao inverzija vegetacije (Wraber 1954,
Ani¢ 1960). Interesantna je floristidka, sigenetska i sindinamska in-
dividualnost zajednice Saliceto-Alnetum viridis Stare planine, kao
njene krajnje enklave u jugoistotnom dijelu Balkanskog poluostrva
(Coli¢ et al. 1963).

Zelena joha je od veceg znacaja u sprec¢avanju usova tamo gdje
ima vedi kompaktni areal, jer korijenjem vrlo dobro veZe zemljiste,

Prisustvo kvrzica na zelenoj johi utvrdeno je samo u septem-
bru 1969. godine ma Vranici. Tom prilikom konstatovano je da su
kvrzice po obliku i veli¢ini sli¢ne onima kod leguminoza. Naime,
ovdje kvrzice izrastaju na svim dijelovima jako razvijenog korijeno-
vog sistema. Veoma su sitne i ne tako rijetke pojedina¢ne, samo im
je vrh orvenkaste boje, a ostali dio ima boju korijena. Rozete,
ukoliko se i pojavljuju, formirane su od 2 —3 kvrzice.

D. OSVRT NA AZOTOFIKSACIONE OSOBINE JOHA

Tokom ovih ispitivanja, kao $to se naprijed vidi, nije utvrdiva-
na ni azotofiksaciona spoosbnost, miti pak mikroorganizam —
uzroc¢nik obrazovanija kvrzica u kojima dolazi do dizrazaja aktivnost
ove simbiozne zajednice. Medutim, s obzirom na veoma protivre¢ne
podatke o uzrodniku kvrzic¢enija, a isto tako i o koli¢ini prevedenog
azota u vezane oblike, smatrali smo za potrebno da se osvrnemo na
neka od najéescée isticanih misljenja o ovim pojavama.

Mikroorgamizmi — Da su uzroénici obrazovanja kvr-
Zica na johama mikroorganizmi zna se ve¢ vise od 100 godina (Vo-
ronin 1866,) a o kvrzicama kao o morfolo$koj osobini korijena
ovih biljaka govoni se i znatno duZe (Neyen 1829). Medutim, i
do danas, u zavisnosti od primijenjenog metoda dspitivanja, kao
uzroc¢nici se navode i razli¢ite vrste i grupe mikroorganizama.

Gljivice — Gljivice kao uzrodnike obrazovanja kvrzica
opisao je prvi puta Voronin (1866), navodeéi da je to vrsta Se-
hizia alni. Medutim, isti autor je kasnije (1885) istakao da se radi
o vrsti Plasmodiophora alni. Medutim, jos i danas neki autori tvrde
da je Sehizia uzrotnik kvrzi¢enja (Ziani 1957). Postoje i misljenja
da su gljivice, koje se nalaze u kvrzici ili, bolje redi, kvrgi, pravi
paraizti (Allen 1964). Medutim, ni ova kao ni ona misljenja, koja
najtedcée istidu botanicari, pa i $umari, da su uzro¢nici kvrZicenja
mikrozne gljivice, me potvrduju se primjenom modernih metoda
ispitivanja, u prvom redu primjenom kultura tkiva (Bond 1963) i
elektronske mikroskopije.
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Pokusaji da se medu bakterijama ustanovi uzro¢nik obrazova-
nja kvrzica, koji takode datiraju od kraja proslog vijeka (Frank
1891), misu unijeli viSe jasnoce u poznavanje uzro¢nika. Od tada
do danas navodi se najce$ce da su to bakterije sli¢ne kvrzi¢nim.
Pominju se vrste: Pseudomonas radicicola (Rhizobium spp. Bottolo-
mley 1906), Rhizobacterium (Dangeard 1929). Allen (1954) istice
da su ovo prave kvrziéne bakterije ili njima jako slitne (Sema-
hanova 1967). Medutim, ni pomoéu &istih kultura bakterija, kao
ni ostalih mikroorganizama koji se pominju do danas kao uzro¢-
nici kvrzicenja, nije se uspjelo dobiti kvrzice ma stenilno gajenim
biljkama (Bond 1963). No, ipak, kad se imaju na umu inicijalne
promjene na kornijenu (Bond 1963) i spoljasnji indikator inten-
ziteta azotofiksacije kod svih biljaka (Allen 1958), kao i znacajna
uloga drugih bakterija pri obrazovanju kvrzica i kod leguminoza,
skloni smo mi$ljenju da bi, ipak, uzro¢nika trebalo traziti medu
bakterijama. Tim prije §to i sve promjene u sredini utiéu na aktiv-
nost zajednice (Bond 1961, 1962) kao i kod kvrzi¢nih bakterija.

Aktinomicete — Kao uzrodnik kvrzi¢enja aktinomicete
se pominju veoma ¢esto, kako od strane botani¢ara tako i mikro-
biologa (Tesi¢ 1949, Aleksandar 1962) od prvih zapaZanja u
kvrzicama ovih mikroorganizama (Peklo 1910) do damas (Mi-
Sustin 1968). Interesantno je napomenuti da vedina onih koji
aktinomicete navode kao uzroénik pominju samo jednu vrstu:
Actinomyces alni. Medutim, ako bismo polazili od bioloskih osobina
aktinomiceta, pa i njih kao uzro¢nika raznih oboljenja kod biljaka,
promjena koje one uzrokuju u tkivima domadian, ne bi im se mogla
pripisivati takva uloga.

Na kraju, kada je nije¢ o uzro¢nicima obrazovanja kvrzica kod
joha, bez sumnje treba usvojiti misljenje (Allen 1958) da tu jo§
uvijek vlada prili¢na konfuzija, i da se ni u kom slué¢aju ne radi samo
o jednom mikroorganizmu, pogotovu u fazi prodiranja uzro¢nika
u tkiva domadina, nego se prije radi, kako to smatraju neki istrazi-
vadi (Bond 1963), o u¢eséu Sire mikropopulacije. Pri isticanju ova-
kvog stava, prije svega, polazimo od iskustva sa kvrzi¢nim bakteri-
jama, a i od misljenja o nijetkom postojanju uzroénika i u drugim
imi'pertroﬁ‘rani«m tkivima (Krestovnikova 1960).

Dok su podaci o uzroénicima veoma razli¢iti i protivrje¢ni, mi-
§ljenja o sposobnosti ove zajednice da prevodi atmosferski azot u
vezane oblike su nepodijeljena. Ova dinjenica je bezbroj puta kon-
statovana od kada je istaknuto da su kvrzice proizvod simbiotskih,
a ne parazitskih odnosa biljaka i mikroorganizama (Brucenhorst
1885) i da ta zajednica snabdijeva biljku i obogacuje zemljiste
azotom (Hiltner 1896). To potvrduju mnogobrojni ogledi pri gajenju
biljaka u bezazotnim sredinama (Bond 1963), kao i saznanja o
povecanom procentu azota u kvrzicama u odnosu na ostala biljna
tkiva (Semahanova 1967), kao i to da taj azot u toku sezone
prelazi 90% u ostala tkiva iz kvrzica (Stevart 1962). Polazeédi od
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morfolo§kih osobina kvrzica i njihovog mjesta obrazovanja, te
odnosa pojedinih tkiva u kvrzicama, moze se pretpostaviti da i kod
istrazivanih wrsta Alnusa one dgraju dstu ulogu u snabdijevanju
domacina azotom. Ovo je moguce istaci, tim puije, $to i ekoloski
uslovi kod nas nisu drugaciji, ¢ak u dzvjesnim slucajevima su i po-
voljniji od onih u kojima je konstatovano da fiksiraju i do 400 kg
azota godi$nje po hektaru (Bond 1963).

Potrebu daljih ispitivanja ove zajednice u na$im uslovima na-
mece kako prirast biljaka— njen ekonomski znacaj, tako i poka-
zatelji koji iniciraju aktivnost zajednice azotofiksatora (Bond 1966).

Sigurno je da i u nadim uslovima, kao i u drugim krajevima
svijeta gdje su johe viSe ispitivane, one igraju znacajnu ulogu ne
samo u obezbjedivanju svojih potreba u azotu, veé¢ poboljsavaju
azotnu ishranu drugih biljaka koje u istom podru¢ju rastu. Za nas
je u tom pogledu posebno interesantna veoma rasprostranjena crna
joha, kojoj su njemadki Sumari pridavali poseban znacaj tridesetih
godina naseg vijeka (Bond, 1958) sadedi je izmedu ostalih $umskih
kultura kao meliorativou biljku i azotosabiratelja.

ZAKLJUCAK

Na osnovu vlastitih istrazivanja i koni$tene literature o raspro-
stranjenosti joha u ma$oj zemlji i njihovoj azotofiksacionoj sposob-
nosti moze se zakljuditi:

— da je orna joha (A. glutinosa) veoma rasprostranjena biljka
u svim podru¢jima gdje su ispitivanja vrsena;

— dadolazi do obrazovanja kvrzica na njenom korijenu u svim
podrudjima gdje su ispitivanja obavljana, te da veli¢ina kvrzica
varira u zavisnosti od mjihove starosti i mjesta obrazovanja na
korijenu;

— da korijen od mjesta obrazovanja koupnih kvrZica postaje
mnogo tanji i da u znatnom broju slucajeva obrazovana kvrZica
predstavlja i kraj korijena na kome je formirana;

— da do maglog i trajnog grananja korijenovog sistema nakon
obrazovanja kvrzica dolazi samo kada je konijenov sistem u mepo-
srednom dodiru sa vodom, dok do takvog grananja ne dolazi nakon
obrazovanja kvrzica ma korijenovom sistemu u zemljistu.

Na osnovu morfologkih karakteristika kvrzica, njihove grade,
mjesta obrazovanja i boje, moze se zakljuditi da je ova zajednica
veoma aktivna u svim podrucjima gdje su dispitivanja vrsena.

Na manje rasprostranjenim kod nas vrstama Alnus viridis
i A. incana postoje kvrzice, ali su dosta sitne i na osnovu morfoloskih
osobina samih kvrzica, kao i njihove boje i mjesta obrazovanje ne
bi se moglo zakljuditi, bez daljih dspitivanja, da je ova zajednica
aktivna. -

(Rad je primljen u $tampu 29. IT 1972. god.)
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SUMMARY

Our investigations were performed on the area of water par-
ting of the Adniatic and Black Sea water systems. This region is
very rich in mountains, some of which are ever 2,000 m high (Bje-
ladnica, Vranica), and in steep-sloped river valleys that fall down
to 300 m. altitude. Geological and paedological structure of the re-
gion varies a lot. There is a great difference in climate too: whilc
in the nothern pant there is a Continental climate with winter tempe-
rature falling down to —42°C, in ether parts the climate is Mediter-
ranean. This, as well as a great number of mountain brooks and
lakes, has conditioned the variety of the flora and the presence of
the representatives of genus Alnus.

The presence of sub-genera Eualnus (A. glutinosa and A. inca-
na) and Alnaster (A. vinidis) has been noted on the investigated
area.

A. glutinosa, which in lowland forms a separate association
Alneto Caricetum brizoides, is found in highland up to 1,000 m. in
the association Caric elongatea-Alnetum. It ds frequently found as
the only tree growing along brooks, and its spreading on the places
where other forest plants formerly existed is characteristic.

A.incana is rarely found in lowland, but it is dominant along
mountain brooks above the line of spreading of A. glutinosa, and
can be found up to 1,700 m. height. It is dominant along mountain
brooks that flow through the soil nich in CaCO;, and on certain
places it forms association Alnetum dincanae.

A. vinidis occupies the top level of the spreading of the species
of genus Alnus, It is frequently found along brooks and round
lakes on the heights that range from 1,300 m. to 1,800 m, where it
takes form of a strip 10 — 20 meters distant from the bank, In
the Vranica mountain it can be found over the height of 2,000 m.
We emphasize this locality particularly since it is highest on which
the presence of A. viridis and of the nodules on its roots have been
noticed. But here it appears only in the form of bush.

The nodules were present on all species of genus Alnus and
in all localities. The investigations were performed only during
summer monts, Morphologically the nodules differ a great deal.
Older nodules and the nodules in thick roots have 20— 40 balls
(A. glutinosa), while younger nodules and the nodules on thin roots
have only one ball (A. incana and A. viridis). It frequently occurs
that on young side roots several nodules are coalesced thus forming
a cover which is two times thicker than the root on which it grows
(A. glutinosa and A. incana). In higher regions one, rarely two and
only exceptionally three or more balls form one nodule (A. viridis).
These nodules are usually very small (2—5 mm) and numerous
(sometimes even 10 modules on 1 cem.).
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The number of nodules decreases with depth, so that on the
surface part of the root they are very numerous, and on the roots
that are deeper than 40 cm they appear very rarely. In cases where
it was possible to dig out the plant with the complete root system
and with even thin veins and root hairs, we noticed that, regardless
of the position of the root, there as a layer 20 — 25 cm long (the
youngest one) on which the nodules were not present. With certain
reserve we are inclined to think that this is the annual accretion
of the root and that on this part the microorganisms are not able
to form the nodules during the vegetation period, the time when the
investigations are permormed. The nodules are most frequently pink
with slightly richer red hue (A. incana and A. viridis), though it
is not rare that they only slightly differ in colour from the root,
the tops of some balls being lighter coleured (A. glutinosa). It is
not rare that dark coloured modules appear on all three species,
especially on older roots.

Other characteristics of the nodules are the same or approxi-
mately the same as those most frequently described.
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Znacaj ekologkih karakteristika u proucavanju vrste narodito
dolazi do izrazaja kod proudavanja medusobno srodnih vrsta, poseb-
no u okviru jednog roda. Posto se tu radi, uglavnom, o mladim
vrstama kod kojih proces diferencijacije nije jako izraZen u pogledu
stepena morfoloskih razlika, takve vrste su prilikom prvobitnih mor-
fologkih opisivanja postavljane u odnos vrsta — podvr sta.
Takva shvatanja o pojedinim vrstama su se odrzala sve do danasnjeg
vremena.

Za proutavanje navedenih kategorija pogodne su populacije
koje se nalaze u mjihovom kontaktnom ili prelaznom podruéju ili
geografski najblizim lokalitetima gdje postoji moguénost razmjene
genetitkog materijala izmedu dvije populacije, tj. gdje postoji
mogudnost medusobnog mijesanja ovih populacija. Medusobno po-
nasanje takvih populacija u tim zonama najce$ce govoni i o njiho-
vim medusobnim taksonomskim odnosima,

Analizom morfologkih karaktera populacija iz kontaktne zone,
uz primjenu metoda varijacione statistike, posredno dolazimo do
rezultata o mjihovim medusobnim genetitkim odnosima. Na taj na-
Gin kod vrste i podvrste redovno nalazimo u tim zonama totalne
prelaze, dok se kod populacija koje se medusobno ne mijesaju
rezultati kreéu samo u okvirima parcijalnih prelaza. To-
talni prelazi su oni individui kod kojih su sve diferentne oznake
zastupane vanijantama iz podrudja transgresije, dok je kod parcijal-
nih prelaza samo jedan broj diferentnih oznaka iz podrudja trans-
gresije, a dmugi je izvan tog podrudja i pripada samo jednom od
ispitanih taksona (Lovkowi¢ 1953).
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U tom pogledu su interesantni rezultati dobijeni proucavanjein
nekih takvih vnsta Lepidoptera.

Vrste Aricia artaxerxes Fabr. (=allous Hbn.) je dugo smatra-
na podvrstom vrste A. agestis Schiff. zbog postoje¢ih prividno malih
morfologkih razlika, ¢ak ma prvi pogled neprimjetnih, i geografske
vikarijantnosti. Medutim, blizim proucavanjem ova dva oblika do&li
smo do suprotnih rezultata. Iako su u nowvije vrijeme ove dvije
vrste bile predmet mnogih proucavanja, definitivan zakljucak nije
mogao biti donesen, jer su proucavanja vriena na populacijama sa
razli¢itih i medusobno udaljenih podruc¢ja, a rezultati genetic¢kih
istrazivanja dobiveni su laboratorijskim putem. Medutim, ekoloska
zapazanja, dobivena na osnovu posmatranja u samoj prirodi na bio-
topima koji se nalaze u njihovoj medusobnoj kontaktnoj zoni u
okolini Sarajeva, ukazala su na znacajnu ekolodku diferencijaciju
izmedu ova dva oblika. A. agestis je po geografskom rasprostranje-
nju nizijska vrsta, a A. artaxerxes (=A. alllous) planinska, ali na
odredenim visinskim zonama, gdje nizijsko podrué¢je naglo prelazi
u planinsko, moZemo nacdi lokalitete njihovog kontaktiranja. Za
istrazivanja ovih oblika odabran je lokalitet na padini iznad Darive
u blizini Sarajeva koji naseljavaju obje vrste zajedno. Taj lokalitet,
inac¢e male povr§ine, predstavlja pravu prirodnu laboratoriju i vrlo
je pogodan za proucavanje njihovog medusobnog odnosa, Rezultati
ovih istrazivanja su objavljeni (Lorkovi¢ — Sijari¢, 1967) i pokazalo
se da su ove vrste medusobno znatno ekolo$ki odvojene. Imaju raz-
li¢ito vrijeme javljanja i razliGit broj generacija, a razlikuje se i u
odnosu prema ovipozicijskim biljkama.

Svestranom morfolo§kom analizom potvrdena je ekologka pret-
postavka o njihovoj medusobnoj specijskoj diferencijaciji, jer je
ustanovljena raznolikost, i to u vise morfoloskih karaktera, $to je
takode - jedna od vaznih odlika vrste (istraZzeno je 14 morfoloskih
oznaka, ukljué¢ujudi i pojedine organe genitalnog aparata) i na kraju
je domesen zakl]juéalk o njihovoj medusobnoj rasplodnoj izolaciji,
jer u cjelokupnom istrazenom materijalu (262 primjerka) nije naden
ni jedan primjerak koji bi predstavljao totalan prelaz izmedu
ova dva oblika.

Na taj nad¢in smo odvojili A. artaxerxes (=A. allous) u posebnu
vrstu. Ispravnost ovog metoda u taksonomskim istrazivanjima po-
tvrdena je i eksperimentalno. Naime, diferencijacija ustanovljena
na osnovu morfolosko-ekologko-geografske izolacije i analize varija-
bilnosti u potpunosti je potvrdena medusobnim krizanjem ova dva
taksona koje je vrsio prof. Lorkovi¢ takode sa kontaktne zone u
podruéju Plitvica (Lorkovié — Sijari¢, 1967). Tom prilikom je usta-
novljena i seksualna izolacija izmedu A. agestis i A. artaxerxes (=A.
allous Hbn.).

U toku su istrazivanja o medusobnim odnosima izmedu Coeno-
nympha tullia Miiller i C. tullia occupata Rbl. u Bosni i Hercegovini.
C. tullia, koja ima $iroko srednje-evropsko rasprostranjenje, u Bosni
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i Hercegovini je bila poznata samo sa dva lokaliteta u nekoliko pri-
mjeraka: Bosanski Brod, Jajce (Rebel, 1904). Tek u najnovije vri-
jeme nasli smo je na Glamoc¢kom i Livanjskom polju. Naprotiv, C.
tullia occupata rasprostranjena je na visokim planinama Bosne i
Hercegovine i Crne Gore. Planine okolo Glamockog i Livanjskog
polja su najblizi lokaliteti ovog oblika tipskoj formi,

Ono §to prvo pada u odi je vrlo velika razlika u karakteru
biotopa koje naseljavaju ova dva oblika. Ekologka razlika njihovih
biotopa je znatno veca nego kod prethodne dvije vrste koje su vec
dokazane kao posebne, tako da kod ovih oblika ne moZemo ni nadi
medusobne kontakine zone u pravom smislu mijedi, jer su odvojeni
posebnim karakteristikama biotopa koje naseljavaju, pa zato moze-
mo posmatrati samo populacije medusobno najblizih lokaliteta. Iz
podataka o geografskom rasprostranjenju maziru se i jasno izrazene
razlike njihovih biotorlpa. C. tullia se malazi na ni%im, izrazito vlaZznim,
upravo moc¢varnim, livadama pored nijeka, jezera ili moévara. U
Glamotkom polju kod Petrova Vrela, na visini od oko 950 m, nadena
je u poplavnom pojasu Polja u biljnoj zajednici Sheretum nigri-
cantis, a u Divamjs'kom olju, na visini oko 700 m, u njegovom
najvlaznijem dijelu, Zdrafo'vcu, koji je obitno do sredine jula pod
vodom, u biljnim zajednicama sveze Magnocaricion; tu je otknivena
vrlo brojna populacija ove vrste. Medutim, C. tullia occupata nase-
ljava biotope razli¢itih biljnih zajednica, ali uvijek suhih planinskih
livada od oko 1200 m nadmorske visine do majviih vrhova, Nadena
je u brojnim populacijama na planinskim rudinama, zatim u zajed-
nicama Festucetum pungentis, Festucetum spadicae, Nardetum i
Sesleriaetum — sve biljne zajednice izrazito suhih biotopa. Ne samo
visina i vlaznost, nego i cjcilok-upnti floristidki sastav ovih biotopa
je medusobno razlidit, pa, prema tome, ovi oblici moraju imati i
razli¢ite ovipozicijske biljke, §to je jedna od vaznih ekologkih ka-
rakteristika mnogih vrsta Rhopalocera.

Bududéi da su ovi taksoni medusobno toliko ekoloski izolovani,
nigdje ne dolaze u kontakt i ako se nalaze blizu jedan drugoga,
namece se potreba eksperimentalnog prou¢avanja njihove medusob-
ne seksualne i geneti¢ke izolacije. No, ipak, analogno vrstama A.
agestis i A. artaxerxes (=A. allous), koje su i eksperimentalno doka-
zane, primjenjujudi isti metod istrazivanja morfolofke i ekoloske
diferencijacije, moZzemo i kod ovih taksona sa velikom vjerovatno-
é¢om doéi do pouzdanih zakljucaka.

Osim toga, u prilogu valjanosti ove metode u taksonomskim
istrazivanjima mozZemo navesti miz primjera eksperimentalno doka-
zanih. Uzedemo samo jedan primjer vrlo karaktenisti¢an s obzirom
na odreden vid potpune izolacije. Naime, u taksonomskom prouéa-
vanju roda Erebia, Lorkovi¢ je medusobno knizao dvije vrste koje
su geografski potpuno izolirane, i to jednu vrstu s Alpa (E. calca-
rius) i jednu iz Irana — Demavend (E. iranica). U eksperimentalnim
uslovima ove vrste su se medusobno kriZale, dakle medu njima
nije postojala seksualna izolacija (Lorkowvi¢, 1958, 1961). Medutim,
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zbog razli¢itih ekologkih uslova koje vladaju na ovako daleko izoli-
ranim geografskim prostorima, ove vrste su se toliko diferencirale
da me moze ni biti sumnje u njihovu medusobnu specijsku diferen-
cijaciju, jer medu mjima postoji i velika razlika u broju hromozoma
(E. calcarius = 8, E. iranica = 51), pa se upravo zbog toga i sma-
traju posebnim vrstama. Zbog velike geografske udaljenosti, ove
vrste nisu nikada imale moguénosti medusobnog kontaktiranja, pa
nije ni bilo selekcionog pritiska u pravou seksualne izolacije. Zato
u ekspenimentalnim wuslovima dolazi do mormalnog kriZanja, ali
osnovno je da u prirodnim uslovima nikada ne dolazi do medusob-
nog mijesanja, a to je i osnovni kriterij prilikom definisanja vrste
(Mayr, 1965).

Sliénu pojavu nalazimo kod C. tullia i C. tullia occupata na
nasem podrudéju, samo s tom razlikom $to se kod ovih taksona ne
radi o potpunoj geografskoj, ve¢ o potpunoj ekoloskoj izolaciji,
tako da ni medu ovim taksonima nema kontaktne zone u prirodi,
pa ne mozemo biti sigurni da li medu njima postoji ili ne postoji
genetitka seksualna izolacija.

Dalja prouc¢avanja odnosa izmedu C. tullia i C. tullia occupata
su u toku i cjelokupni rezultati bice naknadno saopsteni. Treba
napomenuti da i dosaad$nji rezultati morfoloSke analize, iako nisu
kompletirani, potvrduju prethodne pretpostavke, jer je diferencija-
cija vidna i jasno izrazena, kako u pogledu velidine tako i u ostalim
morfologkim oznakama.

Zakljué¢ak

U okviru sistematskih prou¢avanja vrsta Aricia artaxerxes i
A. agestis, te Coenonympha tullia i C. tullia occupata vriena su i
odredena ekoloska istrazivanja. Dok se A. artaxerxes i A. agestis
medusobno razlikuju prema vremenu javljanja, broju generacija i
prema ovipozicijskim biljkama, C. tullia i C. t. occupata su razdvo-
jene potpuno razli¢itim biotopima i biljnim zajednicama u kojima
se nalaze, Kod ovako bliskih sistematskih kategonija ekoloska dife-
rencijacija je, prema tome, bitna kod njihova izdvajanja u posebne
vrste.

SUMMARY

Some ecological characteristics of the individual forms, having
great importance for their right taxonomical definition, have been
observed during the systematical dnvastigations on Lepidoptera
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carnied out up to present. This ecological specific characteristic, il
it'is taken as a starting basis, can come in very useful in versatile
systematical investigations and in coming to a realistic conclusion
about the systematical category of the individual forms. The exam-
ples of the studies of Aricia agestis and A. allous and Coenonympha
tullia and C. tullia occupata in Bosnia and Herzegovina are presen-
ted in this work. According to the results obtained by this investi-
gations Coenonympha tullia Muller and C. tullia occupata Rbl.
show highly great ecological difference regarding the character of
biotopes populating the teritory of Bosnia and Herzegovina.
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