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SINISA BLAGOJEVIC,

Prirodno-matematicki fakultet
u Sarajevu

PRILOG POZNAVANJU ALGI KRSKIH IZVORISTA U BOS-
NI I HERCEGOVINI. I. CHRYSOPHYCEAE, XANTHO-
PHYCEAE, BACILLARIOPHYCEAE

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER ALGEN IN KARST — QUELLGE-
BIETEN BOSNIENS UND DER HERZEGOVINA. I. CHRYSO-
PHYCEAE, XANTHOPHYCEAE, BACILLARIOPHYCEAE

Alge krskih izvori$ta u Bosni i Hercegovini opdéenito su nedo-
voljno istrazene. To se marodito odnosi na alge iz perifitona (Auf-
wuchs), jer floristicke liste utvrdene analizom uzoraka struganih sa
prirodnih podloga redovmo su manjkave i nepotpuno reprezentuju
sastav istrafivanih zajednica. Posebno medostaju idioekoloski podaci
za pojedine vrste algi u kr$kim vrelima.

U izvoristu Mo&canice kod Sarajeva i u izvori§tu Radobolje kod
Mostara studirani su flonisticki i idioekologki aspekti penifitonskih
algi uz primjenu vije$tackih supstrata. Ovaj rad sadrzi podatke o is-
trazivanju hrizoficeja (Chrysophyceae), ksantoficeja (Xanthophy-
ceae) i bacilarioficeja (Bacillariophyceae). Oba fizvorista su krska,
ali se medusobno razlikuju u pogledu geografskog poloZaja i po ne-
kim znacajnim faktorima sredine. Istrazivanja su vrSena u vrelima,
izvorignim dijelovima potoka i u vodovodnim uredajima instalira-
nim na izvori§tima.

Topografski, geologki i hidrolodki podaci kao i opis stani$ta da-
ti su uradu autora (BLAGOJEVIC 1974).

Metode i materijal

Hemijske analize vode vriene su standardnim metodama
(STANDARD METHODS 1960).

7Za studiranje perifitonskih algi u osnovi je sluzio materijal do-
biven eksponiranjem pleksiglas plotica u vodi. U cilju komparacija
uzimani su i uzorci sa prirodnih podloga i betonskih zidova.



Svi podaci koji se tidu vrela Mo$éanice odnose se na izlaz iz
kaptaze.

Uzimanje uzoraka vr§eno je u 12 mjesednih i jednoj godi$njoi
seriiji. Izlaganje plocica iz mjese¢nih intenvala trajalo je 25—30 da-
na. U godi$njoj seriji pojedini uzorei dobiveni su nakon ekspozicije
od1,2,3,4,...12mjeseci.

Kvalitativna i kvantitativna analiza hrizoficeja i ksantoficeja
vr$ena je direktnim mikroskopiranjem na plodicama. Dijatomeje
su ispitivane u prepariranom stanju, a brojanje je wrieno metodom
razrfjedenja. Procentualne vrijednosti o naseljavanju lotickih i len-
tidkih podnudja, kao i zakljudci o sezonskim fluktuacnjama popula-
dija baziraju na numeri¢kim podacima.

Rezultati
Fizicki i hemijski faktori sredine.

U ttabeli 1. dati su podaci o re#imu svjetla i brzini vodenestruje
u pojedinim stanidtima svakog izvortista. Svijetlosne prilike izrazene
su kao »Lichtgenuss« (PAVLETIC, 1957).

Podaci u tabeli 2. odnose se na vrela. U ostalim stanigtima oba
izvorti$ta fizidki i hemijski faktori vodene sredine uglavnom su isti
kao u odgovarajucem izvoru. Znacajnija odstupanja pokazuju samo
temperatura vode u izvori§nim potocima (MP 7,5 — 10,5°C), zasi-
¢enost kiseonikom u taloznicima vodovoda (MT 81—98% sa pro-
sjekom 939 i RT 100—111% sa prosjekom 106% ) i utro$ak KMnO,
u taloznicima (MT 0,2—4,1 mg/1 O, sa prosjekom 1,2 mg/1 0,1 RT
0,4—1,2mg/1 0, sa prosjekom 0,6 mg/10,).

Dinamika fizitkih i hemijskih faktora data je u radu BLAGO-
JEVIC 1974,

Sistematsko-idioekoloski pregled vrsta*.
CHRYSOPHYCEAE
Red: Chrysocapsales

Hydrurus foetidus AG. (Fig. 1) — Sjenovita mjesta (KURZ 1922,
cit. HORNUNG 1959). Hladno-stenoterman sa gomnjom granicom
16°C (RUTTNER 1962). Reofil sa pragom od 1 m/s (BACKHAUS
1968).

U lotidkim, dobro aeriranim stani$tima oba izvorista, sa relativ-
no mijetkim populacijama. Posmatran od 1T do V mjeseca.

Red: Chrysosphaerales

*U zagradama su skradenice koje ¢e se u daljem tekstu koristiti umjesto
punih naziva stani$ta.
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Tabela 1. Rezim svjetla (»Lichtgenuss«) i brzina vodene struje
Tabelle 1. Lichtregime (»Lichtgenuss«) und Stromungsgeschwindigkeit

Staniste Direktno Difuzno
Standort svjetlo svjetlo Vodena struja
Vrelo (MV)* Direktes Licht )iffuse; Licht Wasserstnom
9 ]
Quelle 80—100 100 0,9—2,5m/s
Potok (MP)
& Bach 60—100 100 0,3—2,0 m/s
= Taloznik (MT)
S Absetzbecken 100 100 0,2—0,8 m /min.
9 Mali bazen (MB)
I Kleines Bassin 4—06 40—60 0,2—1,2 m/min.
Flokulator (MF)
Flokulator 100 100 04—08 m/s
Vrelo (RV)
Quelle 10—16 100 0,3—1,8 m/s
B Potok (RP)
g Bach 4—6 40--50 02—25m/s
§ Taloznik (RT)
B Absetzbecken 100 100 0,3—1,0 m/min.
= Mali bazen (RB)
Kleines Bassin 5—10 60—380 0,3—1,0 m/min.

Chrysosphaera sp. (Fig. 2) — Posmatrana samo u talozniku vodovo-
da izvorigta Mos$éanice, u kratkom periodu XII — I mjeseca. Ogra-
nic¢ena na dubinu od 1 metra.

XANTHOPHYCEAE

Red: Mischococcales

Mischococcus confervicola NAG. (Fig. 3) — Iskljudivo u lenti¢kim
stani§tima izvorigta Mo¥éanice. Na plo¢icama iz mjese¢nih serija u
talo#niku vodovoda relativno brojan u toku cijele godine. Maksi-
mum u XIT mjesecu. Na plo¢icama liz godidnje serije eliminisan posli-
je febnuara.

Red: Heterotrichales
Tribonema intermixtum PASCHER. — Stajace vode, na pH indife-
rentna (LAZAR 1960, 1963).

U lenti¢kim (91%) i lotidkim (9%) stani$tima oba izvorista.
U Mogdanici rijetka, samo na plo¢icama fiz godi$nje serije u ljeto.
U izvori$tu Radobolje ITV—VIIT mjesec, sa maksimumom u julu.
Tribonema minus HAZEN (Fig. 4) — Na pH indiferentna (LAZAR
1960). Limnokreni izvoni i brai potoci, alkalin. 2,8—3,4 mvala, pH
7,2—17,5, temp. 6,5—11°C (MATONICKIN i PAVLETIC 1969). Ben-
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Tabela 2. Hemijske i fizi¢ke osobine vode
Tabelle 2. Chemische und physikalische Eigenschaften des Wassers

Vrelo Mo$danice VreloRadobolje

min. max. X min. max. X
Temperatura — 0C
Tmperatur 8,2 9,0 8,5 10,4 11,2 10,7
Kisik — O, mg/1
Sauecstoff 9,0 10,8 10,4 10,4 10,7 10,5
Saturacija O, — %
0, — Sittigung 78 94 90 96 101 98
Utro$ak KMnO, — mg/1 O,
KMnO, — Verbrauch 0,2 1,8 0,4 0,2 0,6 0,3
Nitrati — mg/1 N
Nittrate 0,000 0,026 0,018 0,010 0,945 0,017
Fosfati — mg/1 PO,
Phosphat 0,005 0,050 0,030 0,000 0,050 0,015
Silicij — mg/1 SIO,
Sulfate 5,49 8,53 6,45 11,14 35,33 22,34
Alkalinitet — mg/1 CaCO?3
Gesamthirte 150 185 165 135 145 140
Ukupna tvrdoéa — mg/1
CaCO, Gesamthirte 173 207 193 163 205 174
Freies Kohlendioxid 5,0 20,0 9,5 4.0 8,0 55
pH 7.5 8,0 7,5 7,6 7,9 7,7
Natrij — mg/1
Natrijum 1,25 2,03 1,52 1,77 1,93 1,85
Kalij — mg/1
Kalium 0,52 0,73 0,57 0,25 0,30 0,27
Kalcij — mg/1
Kalzium 66,8 74,8 71,7 56,8 68,0 61,5
Magnezij — mg/1
Magnesium 1,45 3,65 3,18 3,16 9,25 5,96
Sulfati — mg/1 SO,
Silizium 1,4 5,0 2,5

tos i plankton, pH 7,7—38,1 temp. 3—22°C (LOUIS i AELVOET 1969).
Distrofni bazeni (WHITFORD 1971).

U lentickim (86%) i lotitkim (14%) stanidtima oba izvorista.
Jedna od vodecih konéastih algi narodito u talo#nicima. Znatno gus-
te populacije tokom cijele godine. U Mogéanici maksimum u IX, u
Rodobolji u VIIT mjesecu.

Tribonema monochloron PASCHER et GEITL. (Fig. 5) — Nedvojbe-
no vrsta sjene (WHITFORD 1968). U izvonima, pH 5,5—6,5i O, sa-
turacija 80—91% (BACKHAUS 1968).

U oba izvorista sa dosta rijetkim populacijama. U Mogcanici
sporodi¢na, u Radobolji XI—IIT mjesec, bez izrazitog maksimuma.
Lenticka stani$ta 85%, loticka 15%.

Tribonema viride PASCHER (Fig. 6) — Na pH indiferentna (LAZAR
1960). Euritop, ali najbrojnija u izvoristima, pH 5,5—6,5 (BACKHA-
US 1968).

8



Posmatrana samo u izvori$tu Moscanice, lenti¢ka stani$ta 63%,
lotidka 37%. Maksimum u VIIi VIII mjesecu.

Tribonema vulgare PASCHER — U oba izvori$ta, lenticka stanis$ta
93%, lotidka 7%. U Mo$éanici sa pojedinadnim koncima. U Rado-
bolji nesto brojnija.

Red: Botrydiales

Vaucheria uncinata KUTZ. — Stajade, lagano tekuce alkalne vode
(LAZAR 1960, 1963).

Samo u lenti¢kim stani$tima izvorista Moscanice, sporadic¢no.
Nesto brojnija na plo¢icama iz godi$nje serije u IX i X mjesecu.

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEAE)
Red: Pororhaphales®

Melosira varians AG. — Otporna na visok osmotski pritisak, N-hete-
rotrofna, pH optimum 8,5 (CHOLNOKY 1968). Izvori sa pH 7—8
(ROBERT 1969). Bentos i plankton, pH 7,7—8,1 (LOUIS i AELVO-
ET 1969).

U vodovodnim taloznicima u oba izvorista i to samo na plocica-
ma iz godi$nje serije. Ograni¢ena na proljece, male gustine popula-
cija
Cyclotella comta (EHR.) KUTZ. — Vjerovatno Siroka ekoloska va-
lenca prema pH (CHOLNOKY 1968). Cesta u »Forellenteich«, pH
7—1,5 temp. 8,2—10,1°C, karb. tvrdoca 14,6 dH (HORNUNG 1959).

Iskljucivo u lentic¢kim stani$tima oba izvori$ta. U izvoriStu Mos-
danice V—X mijesec, sa malom gustinom populacija. U izvoristu Ra-
dobolje dva perioda: XI—XII i V—VIII mjesec, sa vrlo gustim
populacijama. Maksimumiu XTI i VIIT mjesecu.

Diatoma hiemale (LYNGB.) HEIBERG (Fig. 7) — Optimum pH is-
pod 7, zahtijeva wvisoki O, (CHOLNOKY 1968). Kod pH 5,1—5,7
(WARNER 1971). U oligotrofnim, slabo kiselim jezerima (WHIT-
FORD i KIM 1971).

Samo u izvoristu Mo$déanice, lentidka stanidta 77 %, loticka 23%.
Populacija diskontinuirana i malobrojna.
Diatoma hiemale var. mesodon (EHR.) GRUN, (Fig. 8) — Montana
forma, slabo kisele, kredom siromasne vode (WEHRLE 1942). Izvo-

* U prvom odsjetku teksta o datoj vrsti nalaze se podaci iz literature.
U drugom odsje¢ku su podaci dobiveni vlastitim istraZivanjima. Ukoliko po-
* stoji samo jedan odsjecak podaci su takode vlastiti.

* JERKOVIC i JURILJ (u $tampi).
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ri§nospotocna forma, reofil, pH 6,3—8,2, moZda haloksena (SCHEE-
LE 1952, 1956). Lotitka stani$ta, maksimum u februaru (HOR-
NUNG 1959). Masovna u izvori$nim potocima, pH 6,2—6,8 (BACK-
HAUS 1968).

U svim stani$tima oba izvorista. U taloznidima vodovoda naj-

masovnija dijatomeja i jedna od najbrojnijih algi. Lentidka stani$ta
90%, lotitka 10%. U izvori$tu Mosdéanice maksimum IT—III mjesec,
u izvorigtu Radobolje masovna, bez izrazitog maksimuma.
Maridion circulare AG. (Fig. 8) — Reobiont, izvori$no-potoéna for-
ma (SCHEELE 1952). Vrlo osjetljiv ma zagadenje, refoil (HOR-
NUNG 1959). Indikator visokog O,, optimum pH oko 8 (CHOLNO-
KY 1968). Helokreni, reokreni i limnokreni izvori, pH 7—8 (RO-
BERT 1969). Donja granica tvrdode 2° dH (BACKHAUS 1968).

Vrlo zna¢ajan &lan penifitonskih zajednica lentickih (68%) i lo--

tidkih (32%) stani$ta u izvoni$tu Mosdéanice. U lizvori§tu Radobolje
njedi i sporodidan. Ne potvrduje se reofilni karakter.
Fragilaria capucina DESMAZIERES — Preferira jade osvijetljena
stani$ta (FLINT 1950). Prema vodenoj struji indiferentna, pH
6,8—7,8 (SCHEELE 1952). Optimum pH 7,4—7,8, zahtijeva visoki
0; (CHOLNOKY 1968). Ubikvist Evrope (JURILJ et al. 1971).

Iskljugivo lentidka stani$ta. U talozniku fizvori$ta Radobolje
znadajna populacija sa maksimumom u III mfjeseci. U fizvoriStu
Mos$danice relativno malobrojna.

Fragilaria pinnata EHR. (Fig. 9) — Kod pH 6—38,5 (NIESSEN 1956).
Limofil (HORNUNG 1959). Dosta uska valenca prema O,, pH opti-
mum 7,6—7,8, vjerovatno otporna na kolebanja osmotskog pritiska
(CHOLNOKY 1968).
U lentidkim (66%) i lotidkim (349%,) stanidtima oba fizvoriSta sa
malom do umjerenom gustinom poucacija.
Synedra minuscula GRUN. (Fig. 17) — Optimum pH vjerovatno oko
6,5 (CHOLNOKY 1968). Kod pH 7,2 (LOUIS i ALEVOET 1969).
Epifit na kondastim algama, iskljucivo u lenti¢kim stamiStima
oba iizvoridta. U talofniku vodovoda Mo$éanice znadajan ¢lan zajed-
nice perifitona sa maksimumima u VI i IX—X mijjesecu. U izvori-
$tu Radobolje rjeda. Ne potvrduje se acidofilan karakter.

Fig. 1. Hydrurus foetidus
Fig 2. Hrysosphaera sp.

Fig. 3. Mischococcus confervicola
Fig. 4. Tribonema minus

Fig. 5. Tribonema monochloron

Fig. 6. Tribonema viride

Fig. 7. Diatoma hiemale

Fig. 8. Diatoma hiemale var. mesodon

Menidion circulare
Cymbella naviculiformis

11
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Synedra ulna (NITZSCH.) EHR — Alkalifilna, na vodenu struju in-
diferentna, otporna na zagadenja (SCHEELE 1952, 1956). Ubikvist
(JURILJ et al 1971).

Samo u dzvori§tu Moscéanice. Lentidka stani$ta 64%, loticka
36%. Izgleda da izbjegava jaka osvijetljenja.

Eunotia pectinalis var. minor (KUTZ.) RABENH. — Samo na plo-
dicama iz godinjih serija u MP i MF. Vnlo mijetka.

Red: Tomorhap hales

Cocconeis placentula EHR. (Fig. 10) — Otporan na zagadenja (WE-
HRLE 1942). Epifit, u rezervoarima, pH 8—9, O, zasi¢enje 66—106%
(FLINT 1950). Perifiton, alkalifilan, na vodenu stnuju indiferentan,
NaCl-indiferentan (SCHEELE 1952, 1956). Donji prag tvrdoce 1,3°
dH (BACKHAUS 1968). Optimum pH oko 8, nije siguran indikator
viisokog 0, (CHOLNOKY 1968). Ljetni maksimum (SYMONS 1970).

Najmasovnija alga u oba izvori$na potoka. Loti¢ka staniSta 78%,
lentidka 22%. Bez izrazitog sezomskog maksimuma. Ne potvrduje
se kao iskljudivi epifit. U podrudju reofil.

Cocconeis placentula var. euglypta (EHR.) CLEVE — Zajedno sa
virstom.

Achnanthes affinis GRUN. — Optimum pH 5,5—6. Indikator vi-
sokog sadrzaja 0, (CHOLNOKY 1968). U vodama bogatim karbona-
tima, alkalifilan, na vodenu struju indiferentan (HORUNG 1959).

U oba izvoriéta tokom cijele godine skupa sa A. minutissima.
Lentitka podru¢ja 82%, loti¢ka 18%. U izvoristu MasScanice sa um-
jerenom abundancijom, bez izrazitog maksimuma. U izvori$tu Rado-
bolje rjedi.

Achnanthes exigua GRUN. — Uska ekoloska valenca prema pH, opiti-
mum oko 8, indikator visokog sadrzaja O, (CHOLNOKY 1968). Lo-
tidka zoma (HORNUNG 1959).

Samo 1 izvoristu Moscanice, lenti¢ka stanidta 74 %, loti¢ka 26%.
Posmatran u dva perioda: XI—XII i VIII-X mjesec. Preferira za-
sjenjena mjesta.

Achnanthes fonticola HUSTED, (Fig. 11). — Vrlo je sli¢an
vrsti  Achnanthes hauckiana GRUN, od koje se tesko morfo-
logki razlikuje. Posmatran samo wu dzvori§tu Radobolje. U

Fig. 9. Fragilaria pinnata
Fig. 10. Cocconeis placentula
Fig. 11. Achnanthes fonticola
Fig. 12. Achnanthes lanceolata
Fig. 13. Cymbella ventricosa
Fig. 14. Cymbella affinis

Fig. 15. Nitzschia recta

Fig. 16. Nitzschia hantzschiana




lotickim stani$tima (85%) zna¢ajan &lan perifitonske zajednice, u
lemtidkim (15%) rjeda. Dva maksimuma: XI—XII i III—V mjesec.
Achnanthes lanceolata BREB. (Fig. 12) — Siroka ekologka valenca,
otporan na zagadenja (WEHRLE 1942). Epifit (FLINT 1950). Maiso-
van samo u katarobno-oligosaprobnoj zoni (HORNUNG 1959). Reo-
fil, alkalifil, haloksen (SCHEELE 1952, 1956). Podnosi slabija kole-
banja pH (CHOLNOKY 1968). Brojan u izvoristu lkod pH 5,6—6,5
(BACKHAUS 1968). Maksfimum u apitilu (SYMONS 1970).

Virlo znac¢ajan ¢lan perifitonskih zajednica u oba izvoridta. Na-
rodito brojnu populaciju razvoja u wvrelu Radobolje. U istraZivanim
podruéjima reofil, izvori§no-poto¢na forma.

Achnanthes lanceolata var eliptica CLEVE

Achnanthes lanceolata var. rostrata (OSTR) HUST.

Achnanthes lanceolata f. ventricosa HUST.

Sa malim ili srednjim gustinama, uglavnom sa vrstom.
Achnanthes marginulata GRUN. — Vilo rijetki primjerci u potoku
Masdéanice.

Achnanthes minutissima KUTZ,. — Epifit (FLINT 1950). Perifitonska
forma, pH 6,3—8,2, haloksen, na vodenu struju  indiferentan
(SCHEELE 1952, 1956). Vjerovatno saprofilna vrsta (FJERDING-
STAD 1965). Bentos, reofil, pH optimum 7,5—7,8, indikator visokog
O, (CHOLNOKY 1968). Maksimum kod pH 6,9 i pri brzini struje
1,1 m/s, opada u zagadenoj zoni (BACKHAUS 1968).

Jedna od najmasovnijih i najrairenijih algi u oba dzvorista.
Lentidka stanidta 63%, loticka 37%. U izvornistu Rodobolje dva malk-
simuma: IT i VI—VIII mjesec. U izvoristu Moscanice populacija os-
cilira. Jedina dijatomeja koja je relativno dobro podnijela eutrofi-
kaciju u talozniku Radobolje nakon obustave proticanja vode. Ne
potvrduje se reofilan karakter.

Amphipleura pellucida KUTZ. — Karakteristiéna za krike wode
(MARGALEF 1960).

Samo na plocicama iz godi$nje serije u talozniku izvoriéta Mog-
Gamnice, rijetko i sporodi¢no.

Stauroneis smithii GRUN. — Optimum pH iznad 8 (CHOLNOKY
1968). Preferira kireéni mulj (HORUNG 1959).

Samo na plo¢icama iz godisnje serije u potoku Mo$éanica, ri-
jetko i sporodicno.

Navicula cryptocephala KUTZ. — Na struju indiferentna, pH 6,8—
—8,2 (SCHEELE 1952). Saprofil, hemobiont (FJERDINGSTAD
1965). Podnosi eutrofikaciju i jaka kolebanja osmoitskog pritiska
(CHOLNOKY 1968).

U lotidkim i lentidkim stani$tima oba izvori$ta sa malom do um-
jerenom abundancijom. U izvori$tu Radobolje mesto brojnija, vje-
rovatno u vezi sa povi§enom nekarbonatnom tvrdoéom.
Navicula cryptocephala var. exilis (KUTZ.) GRUN. — Uglavnom
skupa sa vrstom.
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Navicula gracilis EHR. — Podnosi eutrofikaciju i kolebanja osmot-
skiog pritiska, optimum pH 8,3 (CHOLNOKY 1968). Prema zagade-
nju relativnio otporna (BACKHAUS 1968).

Samo u lotickim stani$tima oba izvori§ta. U Mo$céanici sporo-
di¢na, u Radobolji redovna sa malom do umjerenom abundanci-
jom. U podru¢ju reobiont.

Navicula radiosa Kiitz. — Euritop, pH 6,8—7,8 (Scheele 1952).
Optimum pH 6,5—7,0, visok sadrzaj O, oligotrofne vode (CHOL-
NOKY 1968). Perifiton i plankton, pH 5,5—8,1 (LOUIS i AEL-
VOET 1969). U slabo kiselim vodama (WHITFORD i KIM 1971).

Nastanjuje isklju¢ivo zasjenjeno lenticko staniste MB. Mala do
srednja gustina populacije. Vjerovatno preferira zasjenjena mje-
sta. Maksimum u januaru.

Cymbella affinis KUTZ. (Fig. 14) — Optimum pH wvjerovatno 7,8—
—38,0 (CHOLNOKY 1968).

Samo u izvori$tu Magcéanice sa srednjom gustinom populacija.
Lentidka stani$ta 62%, lotidka 38%.

Cymbella naviculiformis AUERSWALD (Fig. 8) — Cesta samo u fz-
vorigtima (SCHEELE 1952). Kod pH 6—38,5 i Si = 0—4 mg/1
(NIESSEN 1956). Reokreni i limnokreni izvori (ROBERT 1969).

Samo u lentickim stanidtima izvorista MoScéanice, diskomtinui-
rane populacije, vedinom male abundancije.

Cymbella parva (W. SMITH) CLEVE — U izvoru bogatom sa CO,
(SCHEELE 1952). Ubikvist i kosmopolit (JURILJ et al. 1971).

Naseljiva podjednako lotic¢ka i lenticka staniSta. Posmatrana sa-

mo u izvoridtu Mo$éanice. Dva maksimuma: IT i VIII mjesec. Na
dubinama veéim od 1 metra sasvim rijetka.
Cymbella ventricosa KUTZ. (Fig. 13) — Karakteristi¢tna za vode si-
romasne sa O, (PATRICK 1948). Litoralna forma, na pH, vodenu
struju i so indiferentna, O, = 1,7— 13,2 mg/1 (SCHEELE 1952,
1956). Oligohalobiont, prema vodenoj struji indiferentna (HOR-
NUNG 1959). Optimum u vodama sa O, blizu zasicenja.

Nastanjuje lenticka (64%) i loticka (36%) stani$ta oba izvo-
rigta. U izvori$tu Radobolje rijetka li sporadi¢na. U izvoristu Mosca-
nice redovan i znacajan ¢lan perifitona. Dva maksimuma: VI i X
mijjesec. Sa poveéanjem dubine opada gustina populacije.
Gomphonema acuminatum var. coronata (EHR.) W. SMITH — Epi-
fit u izvoristu (HORUNG 1959). Optimum pH wjerovatno iznad 8
(CHOLNOKY 1968).

Samo u izvori§tu Mo$canice, zima i ljeto, relativno rijetke popu-
lacije. Lentidka stani$ta 41%, loticka 59%.

Gomphonema angustatum var. producta GRUN. — Perifiton, reofil,
pH 6,5—8,2, 0, = 1,7—9,7 mg/1, maksimum mu aprilu (SCHEELE
1952). Perifiton, lotitka i lenti¢ka podrudja, otporna na zagadenje
(HORNUNG 1959). Helokreni i limnokreni izvori (ROBERT 1969).
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Fig. 17. Synedra minuscula (Elektromikrografija, oko 12.000 X)
Fig. 18. Denticula tenuis var. crassula (Elektromikrografija, oko 10.000 X)




U svim stani$tima oba izvornidta, lotitka 90%, lenticka 10%. U
vrelu Radobolje masovna., U izvori§tu MoSdéanice maksimum u V
mijesecu, u izvoritu Radobolje dva maksimuma: I i VIIT mjesec.
U podrucjima reofilna.

Gomphonema angustatum var. linearis HUST. — Samo u izvoriStu
Mogéanice, iskljudivo u lotitkim stani$tima sa wijetkim i sporadic-
nim populadijama.

Gomphonema intricatum var. pumila GRUN. — Optimum kod pH
78—8,51 Si = 0—1 mg/1 (NIESSEN 1956). Preferira lenticka pod-
ru¢aj (HORNUNG 1959). Optimum kod pH 7,1—7,3 i pri visokom
sadrzaju O, (CHOLNOKY 1968).

U lotigkim (93%) i lenti¢kim (7%) stani§tima oba izvori$ta. U
talo¥nicima vodovoda nije posmatrana. Bez izrazitog maksimuma.
U podrudjima reofil.

Gomphonema longiceps var. subclavata GRUN. — Izvr$no-potocna
forma (SCHEELE 1959). Optimum tkod pH 7—7,5 i u vodama boga-
tim sa O, (CHOLNOKY 1965, 1968).

Samo u lotidkim stanidtima dzvori$ta Mo$éanice sa rijetkim i
diskontinuiranim populacijama.

Gomphonema parvulum KUTZ. — Buritop (SCHEELE 1952). Opti-
mum kod pH 7,8—8,2, podnosi smanjenje O; i kolebanje osomtskog
pritiska (CHOLNOKY 1968).

U oba izvorita sa relativno rijetkim populacijama. Na vodenu
struju indiferentna. U taloZnicima samo na dubinama 2 i 3 metra.
Denticula tenuis var. crassula (HAG.) HUST. (Fig. 18) — Perifiton-
ska forma tekudih i stajac¢ih voda (SCHEELE 1952). Masovna u
bazenu ma fzvorigtu (HORUNG 1959). Kod pH 7—8,5 (NIESSEN
1956). U limnokrenim izvonima (ROBERT 1969).

Samo u izvori$tu Mo¥éanice u lentickim (64% ) i Jotickim (36%)
stanigtima. Vrlo znadajan ¢lan perifitonskih zajednica narocito u ta-
lorniku vodovoda. Prisutna tokom oijele godine, maksimum u ITT
mijesec. '

Nitzschia acicularis W. SMITH — Otporna na niske wrijednosti O,
(SCHEELE 1952). Plankton, eutrofne vode, pH optimum 8,3-—8,5
(CHOLNOKY 1968).

U oba izvorista, isklju¢ivo u lentidkim stani$tima. Populaciie

diskontinuirane, malo do umjereno abundantne. Vjerovatno prefi-
nira zasjenjena mjesta.
Nitzschia fonticola GRUN. (Fig. 19) — U bentosu rezervoara, pH
8—9, 0, = 66—106%, albuminoidni N = 0,153—1,38 mg/1 (FLINT
1950). Cesta u podruéju izvora, otporna na zagadenje (HORNUNG
1959). Obligatni N-heterotrof, pH optimum 8,2—38,6, podnosi koleba-
nja osmotskog pritiska (CHOLNOKY 1968).

Nastanjuje isklju¢ivo lentidka stani§ta. U izvoristu MoSéanice
sporaditna i relativno rijetka. U izvori$tu Radobolje redovan i zna-
¢ajan Slan perifitona. Maksimum u IT mjesecu.
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Nitzschia stagnorum RABH. — Samo u talozniku vodovoda izvori-
$ta Moscaniice ma dubinama 2 i 3 metra. Vrlo rijetka.
Nitzschia hantzschiana RABH. (Fig. 16) — Izvorigna forma, indi-
ferentna na vodenu struju, pH 6,3—8,2 (SCHEELE 1952). Optimum
pH vijerovatno 7, eutrofne vode (CHOLNOKY 1968).

U loti¢kim (60%) i lentickim (40% ) stani$tima oba izvorista.
Populacije diskontinuirane i sa malim gustinama.

Nitzschia kiitzingiana HILSE — U neutralnim i slabo kiselim voda-
ma bez organskog azota (CHOLNOKY 1968). Izbjegava zagadene
vode (BACKHAUS 1968).

Samo u dizvori§tu Radobolje, lotitka stanidta 60%, lenticka
40%. Populacije diskontinuirane i obiéno mijetke. Nesto brojnija u
virelu. '
Nitzchia linearis W. SMITH — Izvori i tekudica, reobiont, vijerovat-
no nije haloksena (SCHEELE 1952, 1956). Osjetljiva ma zagadenja,
na struju indiferentna (HORNUNG 1959). Optimum kod pH 7,8 i u
vodama bogatim sa O, (CHOLNOKY 1968).

U lentidkim (60%) i lotickim (40%) stani$tima oba izvoriita.
U Mog&d¢anici maksimum u I, u Radobolji u IV mijesecu. Na vodenu
struju relativno indiferentna.

Nitzschia recta HENTZSCH (Fig. 15) — Eutrofne stajace vode
(SCHEELE 1952). Osjetljiva na kolebanje osmotskog pritiska, pH
optimum 8,2-—8,8 (CHOLNOKY 1968).

Samo u izvori$tu Mos§éanice, lenti¢ka stanista 82%, loticka 18%.
Populacije diskontinuirane i dosta nijetke.

Surirella angustata KUTZ. — Izvori$na forma, na so indiferentna,
pH 6,3—38,2 (SCHEELE 1952). Optimum kod pH 7,5 i pri visokom
sadrzaju O, (CHOLNOKY 1968). i kod pH 54 WARNER 1971).

U svim stani$tima oba izvori$ta izuzev vrela Radobolje. U izvo-

riStu Radobolje opéenito rjeda i sporodi¢na. Lentidka podrudja 78 %),
loticka 22%.
Surirella angustata var. constricta HUST. — Pojedina¢no, izmijesa-
na sa vnstom. Posmatrani prelazi izmedu osnovne vrste i varijeteta.
Surirella ovata KUTZ. — Reofil, alkalifil, rezistentna na zagadenja
i snizeni O, (SCHEELE 1952, 1956). Optimum kod pH 7,5—8,0 i u
vodama bogatim sa O, (CHOLNOKY 1968).

Posmatrana samo u izvoristu Mogdéanice, lenticka stani$ta 81%,
lotidka 19%. Populacije rijetke do umjereno abundantne.
Surirella ovata var. pinnata (W. SMITH) HUST. — ojedinadno,
zajjedno sa vinstom.

ZAKLJUCCI
1. U pogledu fizi¢kih i hemijskih faktora vodene sredine istra-
Zivana izvoriSta imaju op$te karakteristike kr$kih vrela. Ipak, u tim
okvinima medu njima postoje odredene razlike. Znagajnije razlike
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ispoljavaju se u tom smislu $to vrelo Radobolje ima nizu ukupnu
i korbonatnu tvrdoéu, znatno vedi sadrzaj sulfata i nepovoljniji od-
nos K : Nai Ca: Mg.
2. U perifitonu oba izvori$ta nadeno je ukupno:
Chrysophyceae — 1 oblik (u obaizvorista)
Xathophyceae — 7 oblika (Mo8éanica 7, Radobolja 3)
Bacillariophyceae — 48 oblika (Mo§¢anica 46, Radobolja 30).
U odnosu na izvoriste Mo$éanice, izvorisne vode Radobolje ocigled-
no pruzaju manje moguénosti za raznovrstan razvoj ksantoficeja
i dijatomeja. To je vjerovatno posljedica razlika u hemizmu vode.
3. Kod nekih posmatranih oblika algi uoc¢eni su izvjesni idioeko-
logki karakteri koji do sada nisu bili zabiljeZeni. Analizu tih slu-
¢ajeva ukazuje na potrebu da se pri odredivanju ekoloskih osobina
mora voditi raduna o kombiniraju¢im i kompenzirajué¢im djelova-
njima primarnih i sekundarnih faktora sredine.

4. Pojava Achnanthes fonticola HUSTED, samo u izvoniStu Ra-
dobolje, gdje je konstatovana poviSena koncentracija sulfata, te
velika morfologka sli¢nost ove vrste sa A. hauckiana GRUN., name-
¢e potrebu jasnije morfologke i ekologke diferencijacije izmedu ovih
vrsta.

5. Za veliki broj nadenih vrsta algi potvrdeni su, u veéoj ili ma-
njoj mjeri, do sada poznati idioekolodki podaci.

ZUSAMMENFASSUNG

Floristische und idiookologische Aspekte der Aufwuchsalgen
(Chrysophyceae, Xanthophyceae, Bacillariophyceae) wurden in
Quellgebiet der Mo¥éanica bei Sarajevo und Radobolja bei Mostar
untersucht. Die untersuchten Quellen weisen allgemeine Eigenschaf-
ten der Kartstgewisser auf, unterscheiden sich jedoch untereinander
durch einige wesentliche chemische Merkmale. Die Untersuchungen
wurnden an natiirlichen Standonten und in Wasserleitungsanlagen
vorgenomimen.

Die Proben des Aufwuchses wurden auf untergetachten Ple-
xiglaspliattschen gewonnen . Zu Vergleichszwecken wurden die Pro-
ben sowohl von natiirlichen Unterlagen, als auch von Betonwznden
entnommen. Eine selektive Wirkung des plexiglases auf die
Entwicklung der untersuchten Algen wurde nicht beobachtet.

Im Quellgebiet der Radobolja wurde nur 1 Form von Chryso-
phyceen, 7 Formen von Xanthophyceen und 30 formen wvon Bacil-
laniophyceen festgestellt, gegeniiber 1 From von Chrysophyceen, 11
Formen Xanthophyceen und 46 Formen von Bacillaniophyceen im
Quellgebiet der Mo§éanica. Man mdoge annehmen, dass diese Tatsache
auf niedrigere Werte der gesamten und karbonaten Wasserhirte,
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verhéltnisméssig hoheren Gehalt and Sulfaten sowie auf weniger
gilinstige verhdltnisse Na : K und Ca : Mg im Wasser der Quelle Ra-
dobolja zuriickzufiihren fst.

Fiir vielen Arten von Algen wurden meue fidioskologische Date
festgestellt.
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BIOCENOLOSKA ANALIZA NASELJA INSEKATA (EPHE-
MEROPTERA, PLECOPTERA, SIMULIIDAE I PSYCHODI-
DAE) SLIVA RIJEKE SUTJESKE

BIOLOGICAL ANALYSIS OF INSECT POPULATIONS (EPHEME-
ROPTERA, PLECOPTERA, SIMULIIDAE AND PSYCHODIDAE)
OF THE DRAINAGE BASIN OF THE RIVER SUTJESKA

(Rad je finansirala Republi¢ka zajednica za naudni rad SRBiH)

Podrudje planina Maglié¢, Volujak i Zelengora proZeto je gus-
tom hidrografskom mreZom koja pripada slivu gornjeg toka Drine.
U ovom planinskom masivu zastupljeni su razliciti tipovi vodenih
ckosistema. Tu se javlja nekoliko vrsta fzvora i fizvorskih potoka,
te vedih potoka i brdskih rijeka koji su wveoma malo ispitivani.

U ranijoj literaturi nema nikakvih podataka o vodenim insek-
tima sa Sireg podrudja Tjenti$ta. Posljednjih godina publikovani
su dosta opsezni rezultati uglavnom faunistidko-sistematskih istra-
zivanja Ephemeroptera, Pleceptera, Trichoptera, Simuliidae i Psy-
chodidae sa ovog podrudja, koja ne samo §to su otkrila veéi broj
za nauku novih wrsta i pruZila &itav niz zoogeografiskih podataka,
veé su dnicirala i odredena ekolo$ka ispitivanja (Zivkovié¢ 1966,
1966a, 1967; Kacanski i Zwick 1970; Kadanski 1970, 1970a, Krek
1970; Tanasijevi¢ 1970).

Do sada su sinekoloska i autekologka istrazivanja wvr§ena samo
u okviru grupe Psychodidae (Krek 1972, 1973). Autor je ma vedem
broju (106) lokaliteta $ireg podrudja sliva gomjeg toka Drine ispi-
tivao uticaj nadmorske wvisine, vegetacijskog pojasa, tipa geoloske
podloge, temperaturnih oscilacija i koli¢ine kaldijevih soli rastvo-
renih u vodi na distribuciju Psychodidae. Analizom cenoti¢ke srod-
nosti izmedu pojedinih vrsta autor je mogao idzdvojiti deset tipova
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tekudica koje se medusobno razlikuju ne samo po mekim kvalitativ-
no-kvantitativnim karaktenistikama sastava maselja Psychodidae,
nego i po izvjesnim fiziografskim osobinama.

Polazeé¢i od rezultata ekoloske klasifikacije tekudéica dobijene
na osnovi ispitivanja Psychodidae, u ovom radu je izvr§en pokusaj
sagledavanja nekih sinekolokih problema zajednica Ephemeropte-
ra, Plecoptera, Simuliidae i Psychodidae. U tom cilju je analizirano
naselje ovih insekata na ne$to uZem podrudju ispitivanog sliva, ¢i-
me je bilo mogude obuhvatiti samo osam tipova tekudica. U prilogu
je dat samo spisak obradivanih lokaliteta®, a njihov kradéi opis,
kao i osnovne karaktenistike svake grupe lokaliteta dati su u rado-
vima Kreka (1972, 1973).

Ispitivani lokaliteti grupisani su u sljedece tipove tekuéih voda:

Prvu grupu predstavljaju veée tekudice (lokaliteti 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58 i 59) u pojasu hrasotvih i montano-bukovih $uma u zon,
od 520 do 900 m nadmorske visine.

Druga grupa obuhvata male $umske potoke (lokaliteti 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38) hrastovih $uma i proteze se u zoni izmedu
540 i 890 m nadmorske visine, sve do donje granice montano-buko-
vih uma.

U treéu grupu svrstano ‘je nekoliko manjih livadskih potoka u
zomi izmedu 1000 i 1300 m nadmorske visine (lokaliteti 46, 47, 48,
49, 50, 51), naj¢e$ée u pojasu bukovo-jelovih, rjede u pojasu mon-
tano-bukovih $uma.

Cetvntu grupaciju predstavljaju mali livadski izvori (lokaliteti
39, 40, 41, 42, 43, 44, 45) u pojasu montano-bukovih, bukovo-jelovih
i subalpijskih bukovih uma, odnosno planinskih rudina. Ovaj tip
tekudica prostire se u zoni od 970—1600 m nadmoirske wvisine.

Peta grupa obuhvata nekoliko izvorskih potoka (lokaliteti 27,
28, 29, 30) u pojasu montano-bukovih $uma, u zoni izmedu 860
i 900 m nadmorske visine.

Sesta grupa obuhvata nekoliko izvora i izvorskih potoka (loka-
liteti 1, 2, 3, 4,, 5, 6 i 7) u pojasu montano-bukovih $uma ma nad-
monskoj visini od 600 do 825 m.

U sedmu grupu svrstano je nekoliko malih fizvora i izvorskih
potoka (lokaliteti 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) majée$ée u
pojasu bukovo-jelovih, rjede subalpijsko jelovih $uma, u zoni izme-
du 1000 i 1550 m nadmiorske visine.

Osma grupa obuhvata veée $umske potoke (lokaliteti 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26) u pojasu montano-jelovih i bukowvo-jelovih
$uma na nadmorskoj visini izmedu 910—1445 m.

Analizirana je brojna zastupljenost vrsta u pojedinim tipovima
tekudica, sli¢nost u kvalitativnom sastavu i razmatarna specifi¢nost
naselja insekata izdvoijenih grupacija tekudica. Na dsti nacin je po-
smatrana zastupljenost vrsta u tekudicama razliditih vegetacijskih
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pojaseva (hrastovih, montano bukovih, bukovo-jelovih i subalpijs-
kih bukovih $uma), zatim u livadskim i $umskim fizvorima i izvor-
skim potocima, te u tekucicama razliditog termictkog rezima vode.

Rezultati ovih ispitivanja baziraju ma materijalu preimaginal-
nih oblika Simuliidae i Psychodidae i imaga Ephemeroptera, Ple-
coptera i Psychodidae sakupljanih svakog mjeseca od aprila do
oktobra u periodu od jeseni 1966. do jeseni 1970. godine na 59
lokaliteta.

Nalaz preimaginalnih studija u tabelama je oznacen sa L, a
ima ga sa A.

* U spisku lokaliteta brojevi u zagradi odgovaraju oznakama lokaliteta
u radu Kreka.

Spisaak ispitivanih lokaliteta

1. ( 8) Izvor na desnoj obali Sutjeske u blizini Pribojskog mosta na pu.
tu Tjentigte — Cemerno, n. v. cca 620 m.
2. (9. Izvorski potok, desna pritoka Sutjeske u blizini Pribojskog mosta
na putu Tjentiste — Cemerno na nadmorskoj visini od oko 600 m.
3. (10.) Mali izvor na desnoj obali Klobudarice (pritoka Sutjeske) na mnad-
morskoj visini od oko 815 m.

4. (11.) Higropetri¢ni izvor na desnoj obali Sutjeske u neposrednoj blizini
Pribojskog mosta, n. v. cca 610 m.
5. (12.) Prvi potok na putu Tjenti§te — Curevo (oko 300 m mizvodno od
izvora), n. v. cca 790 m.
6. (13.) Hrirsgropetriéni izvorski potok na desnoj obali Klobucarice, n. v. oko
m.
7. (14.) Mali izvorski potok na putu Tjenti§te — Prijevor, n. v. oko 785 m.
8. (20.) Izvgrski potok na putu Cemerno — Orlovac¢ko jezero, m, v. cca
m. '
9. (21.) {lz}\g(c])rski potok na putu Cemerno — Orlovacko jezero, n. v. oko
m.
10. (22.) Izvorski potok kod mosta na putu Cemerno — Orlovacko jezero,

n. v. oko 1460 m.
11. (23.) Helokreni izvor na Orlovadkom jezeru, n. v. oko 1450 m.
12. (25.) Mali helokreni izvor ma putu za Gornje Bare, n. v. oko 1440 m.
13. (26.) Mali helokreni izvor iznad Barnog Dola, n. v. oko 1420 m.
14. (27.) Mali $umski helopreni izvor na desnoj obali Perucice, n. v. oko

1000 m.

15. (28.) %3})1 gumski helokreni izvor na lijevoj obali Perudice, n. v. oko
m.

16. (30.) %?&131 reokreni izvor na putu Cemerno — Orlovacko jezero, n. v. oko
8 m.

17. (31.) Izvor na obali Donjih Bara, n. v. oko 1420 m.

18. (32.) Mali helokreni izvor na desnoj obali izvori$nog podru¢ja Perudice,
n. v. oko 1550 m.

19. (37.) Potok na putu Drago§ Sedlo — Prijevor, n. v. oko 1320 m.

20. (38.) Prvi potok na pje$ackoj stazi Perudica — Suha, n. v. oko 1040 m.

21. (39.) Drugi potok na pje$ackoj stazi Perudica — Suha, 1. v. ocko 1050 m.

22. (40.) Ozrenski potok na putu Tjenti§te — Hrdava, n. v. cca 910 m.
23. (41) Potok Perudica na pjeSackoj stazi Perudica — Suha, n. v. oko
1000 m.
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24, (42)) f&tgk, pnitoka Hréavke na putu Tjenti§te — Donje Bare, n. v. oko
m.

25. (43.) Potok u Barnom Dolu, n. v. oko 1300 m.

26. (44.) Potok na putu Drago$ Sedlo — Prijevor, n. v. oko 1445 m.

27. (45.) Drugi potok na putu Tjenti§te — Curevo, n. v. oko 860 m.

28. (46.) Treéj potok na putu Tjentiste — Curevo, n. v. oko 880 m.

29. (41.) Cetvrti potok na putu Tjentiste — Curevo, n. v. oko 900 m.

30. (48.) Peti potok ma putu Tjemti$te — Curevo, n. v. oko 900 m.

31. (54.) Izvorski potok na putu Tjenti§te — Drago§ Sedlo, u blizini sela Mr-
kalji, n. v. oko 570 m.

32. (55.) Pritoka Sutjeske kod Popovog Mosta, n. v. oko 540 m.

33. (56.) Desna pritoka Sutjeske na Tjenti$tu, n. v. oko 555 m.

34. (58.) Lijeva pritoka Sutjeske na putu Tjenti$te — Suha, n. v. oko 750 m.

35. (59.) g‘greboéki potok, lijeva pritoka Sutjeske u blizini Hréave, n. v. oko

0 m.

36. (60.) Potok iznad sela Perovidi, u blizini Tjenti$ta, n. v. oko 660 m.

37. (64.) Lijeva pritoka Sutjeske na putu Peroviéi — Foéa, n. v. oko 690 m.

38. (65.) Lijeva pritoka Sutjeske na putu Peroviéi — Foéa, n. v. oko 750 m.

39. (69.) 19\/[‘31i reokreni izvor u blizini puta na Cemerskom Osoju, n. v. oko
70 m.

40. (70.) Igor na pjeSackoj stazi Drago§ Sedlo — potok Perudica, n. v. oko
1120 m.

41. (71.) Izvori na Orlovadkom jezeru, n. v. oko 1450 m.,

42. (72.) Mali limnokreni izvor u meposrednoj blizini puta na Cemernom,
n. v. cca 1230 m.

43. (74.) Izvor na putu za Gornje Bare, n. v. oko 1490 m.

44. (75.) Izvor Perudice na oko 1600 m.

45. (76.) Mali helokreni izvor ma putu Cemerno — Orlovatko jezero, n. v.
oko 1550 m.

46. (71.) Potok na Cemernom, n. v. oko 1235 m.

47. (78.) Ponornica na Cemernom, n. v. cca 1210 m.

48. (79.) Lijeva pritoka ponornice na Cemernom, n. v. oko 1210 m.

49. (80.) Potok u Lukavici kod Cemerna, n. v. oko 1300 m.

50. (81.) Iggorski potok na putu Cemersko Osoje — Cemerno, n. v. oko
1020 m.

51. (82.) Izvorski potok na putu Cemersko Osoje — Cemerno, n. v. oko
; m.

52. (84.) Sutjeska iznad u¥éa Jabu$nice (u blizini puta Fola — Cemerno),

n. v. oko 750 m.

53. (85.) Sutjeska kod Pribojskog Mosta (na putu Tjentidte — Cemerno),
n. v. oko 600 m.

54. (86.) Jabudnica uzvodno od u$éa u Sutjesku, n. v. oko 730 m.

55. (87.) Klobudarica uzvodno od u$éa u Sutjesku, n. v. cca 815 m.

56. (88.) Hréavka kod Hréave, n. v. oko 900 m.

57. (94.) Sutjeska iznad uséa Hréavke, n. v. oko 520 m.

58. (95.) Sutjeska kod Tjentidta, n. v. oko 550 m.

59. (96.)Hrdéavka uzvodno od u$éa u Sutjesku, n. v. oko 520 m.

Rezultati i diskusija

Obradom prikupljenog materijala ispitivanih grupa insekata
ustanovljeno je da istrazivani limnicki sistem naseljava ukupno
165 vrsta (Ephederoptera 19, Plecoptera 41, Simuliidae 26 i Psycho-
didae 79). Da bi se ustanovila korelacija izmedu naselja linsekata
i karakteristika biotopa, posmatrane su biocenoze u izdvojenim
grupama sli¢nih tekudica.
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Analizom sastava naselja ispitivanih grupa insekata pokazalo
se da najvedi broj mnsekata (89) naseljava grupaciju 8, dok je gru-
pacija 5 najsiroma$nija vrstama, nadene su svega 53 vrste (tabela
1,2,3,4,5,). 0d opéte slike znatnije odstupaju jedino Psychodidae
Gije je naselje majbogatije u grupaciji 2, a najsiromasnije u gru-

paciji 4.

Tabela 1. Zastupljenost vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simuliidae
(c) i Psychodidae (d) u ispitivanim grupacijama tekudica.
Plecoptera (b), Simu-

Species number of Ephemeroptera (a),

litdae (c) and Psychodidae (d) in the

investigated groups of

streams.
1 2 3 (V4 5 6 7 8
a 10 6 8 7 3 4 5 9
b 3 16 14 23 C10VINTALD 15 34
c 0 11 10 8 6 9 - 0 12
d 98, 45 26 16 1341 435,030, 34
UKUPNO © 78 58 54 53 5 60 89

Tabela 2. Distribucija Ephemeroptera u razli¢itim tipovima tekucih voda.
The distribution of Ephemeroptera in various types of streams.

Vrsta

8

Ecdyonurus venosus (FABRICUS)
Baetis vernus (CURTIS)

Baetis rhodani (PICTET)

Baetis alpinus (PICTET)

Epeorus sylvicola (PICTET)
Rhithrogena semicolorata (CURTIS)
Siphlonurus aestivalis (EATON)
Ephemerella ignita (PODA)
Ephemera hellenica DEMOULIN
Baetis lutheri MULLER-LIEBENAU
Cloeon dipterum (LINNE)

Centroptilum luteolum (MULLER)
Paraleptophlebia submarginata

(STEPHENS)

Habrophlebia lauta EATON
Ecdyonurus zelleri (EATON)
Baetis muticus (LINNE)
Habroleptoides modesta (HAGEN)
Baetis fuscatus (LINNE)
Habroleptoides caraptica
BOGOESCU & CRASNARU

S S N N

>

>

> >

>

> > P>

> >

=

> >

> > = >

> P>

27



Tabela 3. Distribucija Plecoptera u razli¢itim tipovima tekudih voda.
The distmbution of Plecoptera in various types of streams.

Vrsta 1 2 3 45 6 7 8

Brachyptera graeca BERTHELEMY A

Brachyptera helenica AUBERT A A A
Brachyptera seticornis (KLAPALEK) A A A A A
Protonemura auberti ILLIES A A
Protomemura autumnalis RAUSER
Protonemura hrabei RAUSER
Protonemura intricata RIS
Protonemura praecox (MORTON) A
Amphinemura sulcicollis (STEPHENS) A
Apphinemura triangularis RIS A
Nemoura cinerea (RETZIUS) A
Nemoura fulviceps KLAPALEK

Nemoura marginata PICTET A A
Nemurella picteti (KLAPALEK)

Leuctra aptera KACANSKI & ZWICK A A
Leuctra bronislavi SOWA A A
Leuctra cingulata KEMPNY)

Leuctra fusca (LINNE) A
Leuctra hippopoides KUCANSKI & ZWICK

Leuctra hippopus KEMPNY

Leuctra hirsuta BOGOESCO & TABACARU A
Leuctra inermis KEMPNY A
Leuctra major BRINCK A
Leuctra mortoni KEMPNY

Leuctra nigra (OLIVIER)

Leuctra olympia AUBERT A
Leuctra pseudosignifera AUBERT

Leuctra prima KEMPDY

Leuctra quadrimaculata KIS A A A
Leuctra rosinae KEMPNY

Capnia vidua KLAPALEK

Perlodes microcephala (PICTET)

Isoperla bure$i RAUSER A A
Isoperla oxolepis (DESPAX)
Isoperla tripartita 1LLIES

Dinocras megacephala (KLAPALEK)
Perla marg wata (PANZER)
Siphonoperlu neglecta graeca (AUBERT)
Siphonoperla ranssylvanica (KIS)
Chloroperla tr.ounctata (SCOPOLI)
Chloroperla rus-evi BRAASCH
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Tabela 4. Distribucija Simuliidae (Diptera) u razli¢itim tipovima tekuéih

voda.

The distribution of Simuliidae (Diptera) in various types of stre-

ames.

Vrsta

w

~

Eusimulium brevidens RUBZOV
Prosimulium hirtipes (FRIES)
Prosimulium rufikes (MEIGEN)
Prosimulium arvernense

Prosimulium inflatum DAVIES
Eusimulium latipes (MEIGEN)
Eusimulium costatum (FRIEDERICHS)
Eusimulium cryophilum RUBZOV
Eusimulium carpathicum KNOZ
Eusimulium codreanui SERBAN
Eusimulium codreanui (GRENIER &
DORIER)

Eusimulium angustitarse (LUNDSTROM)
Eusimulium lundstrémi (ENDERLEIN)
Eusimulium latizonum petricolum
RIVOSECCHI

Eusimulium rubzovianum SERBAN
Wilhelmia equina (LINNE)

Odagmia ornata (MEIGEN)

Odagmia variegata (MEIGEN)
Odagmiu monticola (FRIEDERICHS)
Odagmia obreptans (EDWARDS)
Odagmia maxima KNOZ

Tetisimulium bezzii (CORTI)

Simulium reptans (LINNE)

Simulium argenteostriatum STROBL

Simulium degrangei DORIER & GREINER
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Tabela 5. Distribucija Psychodidae u razligitim tipovima tekudica.
The distribution of Psychodidac in various types of streams.

Vrsta

—

N

w

o]

Pericoma blandula EATON
Pericoma bosniaca KREK
Berdeniella bistricana KREK
Berdeniella unispinosa (TONNOIR)
Berdeniella manicata (TONNOIR)
Pericoma exquisita EATON
Pericoma pseudoexquisita EATON
Pericoma pseudocalcilega KREK
Saraiella mudibabi¢i (KREK)
Satchelliella tjenti$tensis (KREK)
Mormia revisenda (EATON)
Berdeniella longispinosa (VAILLANT)
Clytocerus ocellaris (MEIGEN)
Satchelliella stammeri (JUNG)
Satchelliella crispi (FREMAN)

bl d ddalalalaiaialialie
B B e e e R

[l o

ol o

A

BV

e S

ol o o vl B

s PR o8

e R

I i N S R v

o el ol et v

s T TS

N
\O



U

Satchelliella canescens (MEIGEN)
Peripsychoda fusca (MACQUART)
Psychoda phalaenoides LINNE
Jungiella ripicola (BELLIER)
Peripsychoda auriculata (CURTIS)
Saraiella setosa KREK
Berdeniella vaillanti (KREK)
Berdeniella cambuerina (VAILLANT)
Saraiella rotunda (KREK)
Threticus incurvus KREK
Berdeniela tuberosa KREK
Berdeniella freyi (BERDEN)
Mormia eatoni (TONNOIR)
Mormia albicornis (TONNOIR)
Pericoma pannonica SZABO
Satchelliella palustris (MEIGEN)
Jungiella soleata (WALKER)
Tonnoiriella pulchra (EATON)
Philosepedon humeralis (MEIGEN)
Ulomyia subneglecta (TONNOIR)
Satchelliella pilularia (TONNOIR)
Sycorax trifida KREK

Jungiella procera KREK
Duckhousiella acuta (KREK)
Satchelliella marinkoviéi (KREK)
Berdeniella stavniensis (KREK)

Psychoda severini ssp. parthenogenetica

TONNOIR

Mormia proxima KREK
Psychoda compar EATON
Psychoda alternata SAY
Psychoda trinodulosa TONNOIR
Duckhousiella longipennis KREK
Duckhousiella polyascoidea KREK
Vagmania ramulosa KREK
Panimerus notabilis (EATON)
Psychoda erminea EATON
Psychoda gemina EATON
Pericoma neretvana KREK
Junigella valachia (VAILLANT)
Pericoma fallax EATON !
Berdeniella jahoriniensis KREK
Panimerus albifacies (TONNOIR)
Pericoma ljubiniensis KREK
Panimerus kreki VAILLANT
Panimerus denticulatus KREK
Sycorax tonnoiri JUNG

Sycorax silacea CURTIS
Panimerus britteni (TONNOIR)
Feuerborniella- obscura (TONNOIR)
Mormia curvistylis KREK
Satchelliella gracilis EATON
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Ulomyia cognata (FATON)
Satchelliella consigliana (SARA)
Philosepedon Soljani KREK
Saraiella auberti (SARA)
Ulomyia erinacea (KREK)
Pericoma delphinensis GEORG.
Philosepedon balkanicus KREK
Panimerus morulus (EATON)
Threticus balkaneoalpinus KREK
Threticus optabilis KREK
Ulomyia spinosa KREK
Mormia nigripennis KREK

b dw

B e e

Razmatranje sli¢nosti sastava naselja ispitivanih grupa insekata,
na osnovi broja zajednidkih specijesa u okviru pojedinih grupaci-
ja tekudica, otkmilo je visok stepen podudamosti izmedu grupacija
2i3,2i8,5i6,azatim 21 6, dok se znatno manji broj zajednidkih
wvirsta zapaza u grupacijama 1i 4, te 1i 7 (tabela 6). Ovo odrazava
stanovitu specifi¢nost naselja 1, 4 i 7. grupacije tekudica.

Tabela 6. Procenat zajedni¢kih vrsta Ephemeroptera, Plecoptera, Simuliidae
i Psychodidae u dspitivanim grupacijama tekuéih voda.

The percentage of the common species of the Ephemeroptera,
Plecoptera, Simuliidae and Psychodidae in the investigated
groups of streams.

2 3 4 5 6 7 8

1 33,6 24,5 20,5 25,7 24,5 20,5 36,2
2 43,2 294 323 41,2 271 42,7
3 36,6 27,6 33,0 29,7 349
4 27,4 333 357 40,2
5 41,8 34,5 36,5
6 384 37,4
7 393

Analiza sli¢nosti sastava pojedinih grupa insekata u okviru izdvo-
jenih gnupacija tekudica otkniva izvjesna odstupanja od opSteg za-
kljudka, Tako ma primjer, izrazito visok broj zajednickih virsta Ep-
hemeroptera karakterise grupacije 7 i 8, 41 8, 1 i 2, te 6 i 8
(tabela 7). Kod Plecoptera on se javlja u grupacijama 4 d 8, 51 6,
odnosno 2 i 3 (tabela 8), kod Simuliidae u grupacijama 2 i 6, 2 i 8
(tabela 9), a kod Psychodidae u grupacijama 5i 8, 51i 6, te 2 8
(tabela 10). Ovi odnosi su svakako uslovljeni odredenim specific-
nostima analiziranih grupa insekata, kao i dstorijom njihovog na-
seljavanja.
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Tabela 7. Procenat zajedni¢kih vrsta Ephemeroptera u ispitivanim grupa-
cijama tekucih voda.

The percentage of the common species of Ephemeroptera in the
investigated groups of streams.

|
1
i
|
|

2 3 4 5 6 7 8
1 45,5 384 30,7 8,3 16,6 25,0 35,7
2 40,0 30,0 12,5 25,0 375 36,4
3 36,3 10,0 20,0 30,0 41,7
4 25,0 22,2 333 45,5
3 16,7 333 20,0
6 80,0 444
7 55,6

Analizirana je, takode, specifi¢nost sastava maselja insekata pojedi-
nih grupacija tekudica u pogledu brojne zastupljenosti iskljudivih
vrsta. Ustanovljeno je da se grupacija 1 kkarakteri$e majvedim bro-
jem iskljucivih vrsta, $to je zabiljeZeno i (kod Ephemeroptera,
Plecoptera i Simuliidae, dok je kod Psychodidae majvedi broj isklju-
Givih vrsta naden u grupaciji 7 (tabela 11). Najmanji broj isklju-
¢ivih vrsta naden je u grupaciji 6, a ne$to veéi u gnupacijama 4 i 5.
Ovi rezultati se podudaraju sa rezultatima pojedinacnih analiza
ispitivanih grupa insekata sa izuzetkom Psychodidae, kod kojih je
najmanji broj iskljudivih vrsta zabiljefen u grupaciji tekudica 8
(tabela 11).

Tabela 8. Procenat zajednickih vrsta Plecoptera u ispitivanim grupacijama
. tekudica.
The percentage of the common species of Plecoptera in the inves-
tigated groups of streams.

2 3 4 5 6 7 8
1 27,5 25,0 22,2 14,8 18,5 20,0 41,0
2 50,0 39,3 23,8 42,1 26,1 389
3 42,3 20,0 38,9 38,1 41,2
4 32,0 37,5 52,0 62,9
3 61,5 471 25,7
6 36,8 29,4
7 44,1

Tabela 9. Procenat zajedni¢kih vrsta Simuliidae u ispitivanim grupacijama
tekudih voda.

The percentage of the common species of Simuliidae in the
investigated groups of streams.

2 3 4 5 6 7 8

1 16,6 5.2 0,0 142 11,7 5,2 22,2

2 40,0 357 30,8 53,8 50,0 53,3
"3 385 455 357 333 475
4 16,7 30,8 38,5 25,0

5 25,0 23,1 28,6

6 357 50,0

7 294
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Tabela 10. Procenat zajedni¢kih vrsta Psychodidae u ispitivanim -grupacija-

ma tekuéih voda.

The percentage of the common species of the Psychodidae in the

investigated groups of streams.

2 3 4 5 6 7 8
1 40,4 28,5 25,1 40,9 34,7 26,0 31,1
2 42,0 22,2 38,6 40,3 20,9 43,6
3 312 30,4 32,6 24,4 21,6
4 28,2 34,2 24,2 25,0
5 43,1 333 51,9
6 354 38,0
7 36,1

Tabela 11. Broj isklju¢ivih vrsta Ephemeroptera (a),
liidae (c) i Psychodidae (d) u ispitivanim grupacijama
voda.

The number of exclusive species of Ephemeroptera (a), Plecop-
tera (b), Simuliidae (c) and Psychodidae (d) in the investigated
groups of streams.

Plecoptera (b), Simu-
tekudih

1 2 3 4 5 6 7 8

a 3 1 2 1 1
b 3 ' 2
[¢ 5 1 1 1 2
d 3 5 1 2 3 2 7
UKUPNO 14 6 4 4 3 2 8 5

S obzirom na evidentne razlike u uslovima stamniSta izmedu livad-
skih i $umskih potoka, pokugano je da se sagleda u kojoj mjeri se
one odra¥avaju na kvalitativni sastav naselja insekata. Uporedo je
razmatrano naselje insekata na 18 lokaliteta (11, 12, 16, 33, 36, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51) odabranih u livadskim
biljnim zajednicama i na 27 lokaliteta (1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 13,
14, 15, 18, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 35, 37 i 38) u pojasu
$ume. Ispitivane tekudice pripadaju zoni krenona u $irem- smislu.
Analizom su obuhvacéene 142 wvrste (Ephemeroptera 16, Plecoptera
30, Simuliidae 21, Psychodidae 75). Pokazalo se da je maselje kre-
nona u podrudju $ume neto raznovrsnije od maselja vodenih inse-
kata livadskih izvora. Sumske izvore i izvorske potoke naseljava
119 vrsta, a livadske 112 (tabela 16). Slican odnos zabiljezen je kod
Plecoptera, Simuliidae i Psychodidae, za razliku od Ephemeroptera
kod kojih je u maselju krenona na livadama zabiljezen dvostruko
veéi broj vnsta nego u Sumskim izvorima i lizvorskim potocima (ta-
bela 12, 13,141 15).
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Interesantno je istaci da vide od 629 wrsta maseljavaju oba tipa
izvora. Sli¢na pojava je zapaZena i kod nekih ispitivanih grupa, kao,
na primjer, Psychodidae (62,6%) i Simuliidae (61,9%), dok naselje
Plecoptera pokazuje ne$to visi stepen podudarnosti (procenat za-
jednickih wrsta je 80%), za razliku od Ephemeroptera gdje se
javlja oko 1/3 zajednitkih vrsta (31,2%) za oba tipa izvora.

Tabela 12. Distribucija Ephemeroptera u livadskim (P) i Sumskim (F) izvo-
rima i izvorskim potocima.
The distribution om Ephemeroptera in the meadow (P) and fo-
rest (F) springs and spring brooks.

]

Vrsta

B e B

Baetis rhodani

Baetis alpinus
Ecdyonurus zelleri

Baetis muticus
Rhithrogena semicolorata
Ephemera hellenica
Baetis lutheri
Habrophlebia lauta
Cloeon dipterum

Baetis fuscatus
Ephemerella ignita
Centroptilum luteolum
Paraleptophlebia submarginata
Epeorus sylvicola
Habroleptoides modesta
Habroleptoides carpatica
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Tabela 13. Distnibucija Plecoptera u livadskim (P) i $umskim (F) izvorima
i izvorskim potocima.
The distribution of Plecoptera in the meadow (P) and forest (F)
springs and spring brooks.

o

Vrsta

Brachyptera graeca
Brachyptera helenica
Brachyptera seticornis
Protonemura auberti
Protonemura hrabei
Protonemura intricata
Protonemura praecox
Nemura cinerea
Nemoura fulviceps
Nemoura marginata
Newmurella picteti
Leuctra aptera
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Leuctra bronislavi

Leuctra cingulata

Leuctra hippopoides
Leuctra hippopus

Leuctra hirsuta

Leuctra inermis

Leuctra mortoni

Leuctra nigra

Leuctra pseudosignifera
Leuctra prima

Leuctra quadrimaculata
Leuctra rosinae

Capnia vidua

Isoperla buresi

Isoperla tripartita
Siphonoperla neglecta graeca
Siphonoperla transsylvanica
Chloroperla russevi
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Tabela 14. Distribucija Simuliidae u livadskim (P) i Sumskim (F) izvorima
i izvorskim potocima.

The distribution of Simuliidae in the meadow (P) and forest (F)
springs and spring brooks.

Vrsta

Prosimulium hirtipes
Prosimulium rufipes
Prosimulium arvernense
Prosimulium inflatum
Eusimulium latipes
Eusimulium costatum
Eusimulivm crenobium
Eusimulium cryophilum
Eusimulium brevidens
Eusimulium carpathicum
Eusimulium codreanui
Eusimulium bertrandi
Eusimulium angustitarse
Eusimulium lundstromi
Eusimulium latizonum petricolum
Eusimulium rubzovianum
Odagmia ornata
Odagmia monticola
Odagmia obreptans
Odagmia maxima
Tetisimulium bezzii L
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Tabela 15. Distribucija Psychodidae u livadskim (P) i $umskim (F) izvorima
i izvorskim potocima.
The distribution of Psychodidae in the meadow (P) and forest
(F) springs and spring brooks.

Vrsta

=

|
{
1
|
|
|
|
|
|
1
|
i
|
i
|
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|

Saraiella auberti
Pericoma neretvana
Berdeniella unispinosa
Berdeniella manicata
Satchelliella crispi
Berdeniella vaillanti
Satchelliella palustris
Berdeniella tuberosa
Satchelliella pilularia
Pericoma bosniaca
Jungiella valachica
Sycorax tonoiri
Saraiella rotunda
Pericoma ljubiniensis
Pericoma blandula
Ulomdia erinacea
Saraiella setosa
Satchelliella canescens
Pericoma pannonica
Satchelliella gracilis
Clytocerus ocellaris
Mormia revisenda
Satchelliella tjentiStensis
Berdeniella stavniensis
Satchelliella stammeri
Percoma pseudoexyuisita
Jungiella soleata
Tonnoiriella pulchra
Pericoma pseudocalcilega
Ulomyia subneglecta
Vagmania ramulosa
Duckhousiella longipennis
Mormia proxima
Mormia albicornis
Panimerus notabilis
Psychoda erminea
Psychoda trinodulosa
Duckhousiella acuta
Saraiella mudibabidi
Berdeniella jahoriniensis
Panimerus albifacies
Panimerus kreki
Panimerus dentikulatus
Psychoda gemina
Satchelliella marinkovidi
Psychoda phalaenoides
Psychoda compar
Duckhousiella polyascoidea
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Psychoda severini ssp. parth.
Mormia curvistylis
Berdeniella longispinosa
Pericoma fallax
Psychoda alternata
Berdeniella cambuerina
Jugiella procera
Jungiella ripicola
Philosepedon humeralis
Ulomyia cognata
Sycorax trifida

Sycorax bicornua
Sycorax silacea
Satchelliella consigliana
Panimerus brittent
Mormia eatoni
Philosepedon Soljani
Pericoma delphinensis
Philosepedon balkanicus
Panimerus morulus
Threticus balkaneoalpinus
Threticus optabilis
Ulomyia spinosa .
Mormia nigripennis
Feuerborniella obscura
Peripsychoda auriculata
Berdeniella bistricana
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T pored ispoljene sli¢nosti, naselja ova dva tipa fizvora medu-
sobno se jasno razlikuju prisustvom relativio velikog broja isklju-
Siviih vrsta. U livadskim tekuéicama zabiljezene su 23 iskljucive
vrste. a u krenonu $ume 30 iskljudivih vrsta (tabela 16). Ova po-
java je, u vecdoj ili manjoj mjeri, izraZena kod sve Cetlini grupe in-
sekata.

U okviru sinekologkih prougavanja pristupilo se i analizi kva-
litativnog sastava naselja insekata u tekudicama razliditih vegeta-

Tabela 16. Zastupljenost vrsta, broj isklju¢ivih vrsta i procenat zajednickih

vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simuliidae (c) 1 Psycho-
didae (d) u livadskim (P) i $umskim (F) izvorima i izvorskim po-
tocima.
Species number, the number of exclusive species and the percen-
tage of the common species of Ephemeroptera (a), Plecoptera (b),
Simuliidae (c) and Psychodidae (d) in the meadow (P) and forest
(F) springs and spring brooks.

Zastupljenost Iskilijiuéivo % z'ajedni‘ékih
T a 14 7 9 2 31,2
b 26 28 2 4 80,0
c 16 18 3 5 61,9
d 56 66 9 19 62,6
" Ukupno 112 119 23 30 62,6
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cijskih pojaseva, odnosno na razli¢itim nadmorskim visinama. Ana-
lizom je obuhvaéeno ukupno 49 lokaliteta od kojih je devet (31, 32,
33, 34, 36, 37, 38, 57, 58) u pojasu hrastovih Suma, dvadeset (1, 2,
3,4,5,6,7,27,28,29,30,35,39,50,51,52,53,54,55‘i56) u pojasu
lnomtanodmmkowﬂl§tmna,pemnaest(14,15,19,20,21,22,23,24,25,
40,42, 46, 47, 48, 49) u pojasu bukovo-jelovih $uma i pet (16, 17, 18,
44, 45) u pojasu subalpijskih bukovih $uma. Na ovim lokalitetima
konstatovano je prisustvio 165 vrsta, i to: Ephemeroptera 19, Pleco-
ptera 41, Simuliidac 26 i Psychodidae 79 vrsta (tabela 17, 18, 19,
20). Ispostavilo se da najveéi broj vrsta (125) maseljava tekudice
montano-bukovih $uma, a najmanji broj vnsta (50) tekudice sub-
alpijsko-bukovih $uma (tabela 21). Ova pojava je karakteristi¢na
za sve grupe insekata sa izuzetkom Simuliidae koje su najbrojnije
u bukovo-jelovim $umama (tabela 17, 18, 19, 20, 21).

Analizirajudi slidnost sastava maselja pojedinih zona, uolava
se logitna pravilnost opadanja procenta zajednitkih wnsta medu
visinski udaljenijim vegetacijskim pojasevima. Tako, ma primjer,
u naselju tekudica hrastovih i montano-bukovih $uma javlja se
vise od 609, zajednickih vrsta, u hrastovim i bukovo-jelovim §uma-
ma ima oko 43% zajednigkih vrsta, a samo 219% wvnsta su zajednidke
za hrastove i subalpijske $ume (tabela 22). Tsta pravilnost zabiljeze-
na je kod pojedinac¢nih grupa insekata sa izvjesnim malim odstu-
panjem kod Ephemeroptera i Simuliidae (tabela 23).

Tabela 17: Distribucija Ephemeroptera u tekuéicama hrastovih (1), monta-
no-bukovih (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih bukovih (4) $uma.

The distribution of Ephemeroptera in the streams of oak forests
(1), montane beech forests (2), beech and fir-tree forests (3) and
subalpine beech forests (4).

|
—

Rhithrogena semicolorata
Habvroleptoides modesta
Baetis rhodani

Baetis fuscatus

Baetis alpinus

Baetis muticus

Baetis lutheri
Ecdyonurus venosus
Ephemera hellenica
Cloeon dipterum
Ecdyonurus zelleri
Baetis vernus

Epeorus sylvicola
Ephemerella ignita
" Siphlonurus aestivalis
Habrophlebia lauta
Centroptilum luteolum
Paraleptophlebia submarginata
Habroleptoides carpatica
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Tabela 18. Distribucija Plecopt
bukovih (2), bukovo

era u tekudicama

hrastovih (1), montano-

-jelovih (3) i subalpijskih bukovih (4) $uma.

The distribution of Plecoptera in the streams of oak forests (1),
montane beech forests (2), beech and fir-tree forests (3)
subalpine beech forests (4).

Brachyptera graeca
Brachyptera helenica
Brachyptera seticornis
Protonemura auberti
Protonemura autumnalis
Protonemura hrabei
Protonemura intricata
Protonemura praecox
Amphinemura sulcicollis

Amphinemura triangularis

Nemoura cinerea
Nemoura fulviceps
Nemoura marginata
Newmurella picteti

Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra
Leuctra

aptera
bronislavi
cingulata
fusca
hippopoides
hippopus
hirsuta
inermis
major
mortoni
nigra
olympia
pseudosignifera
prima
quadrimaculata
rosinae

Capnia vidua
Perlodes microcephala
Isoperla buresi
Isoperla oxylepis
Isoperla tripartita
Dinocrus megacephala
Perla marginata

Siphonoperla neglecta graeca
Siphonoperla transsylvanica

Chloroperla tripunctata
Chloroperla russevi
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Tabela 19. Distribucija Simuliidae (Diptera) u tekucicama hrastovih (1), mon-
tano-bukovih (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih bukovih (4)
Suma.
The distribution of the Simuliidae (Diptera) in the streams of
oak forests (1), montane beech forests (2), beech and fir-tree
forests (3) and subalpine beech forests 4).

E~N

Prosimulium hirtipes
Prosimulium rufipes
Prosimulium arvernense
Prosimulium conistylum
Eusimulium latipes
Eusimulium costatum
Eusimulium crenobium
Eusimulium cryophilum
Eusimulium brevidens L
Eusimulium carpathicum
Eusimulium codreanui
Eusimulium bertrandi
Eusimulium angustitarse
Eusimulium lundstrémi
Eusimulium latizonum petricolum
Eusimulium rubzovianum
Wilhelmia equina

Odagmia ornata

Odagmia variegata

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia maxima

Tetisimulium bezzii

Simulium reptans

Simulium argenteostriatum
Simulivm degrangei L
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Tabela 20. Distribucija Psvchodidae (Diptera) u tekudicama hrastovih (1),
montano-bukovih (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih bukovih
(4) Suma.
The distribution of Psychodidae (Diptera) in the streams of oak

forests (1), montane beech forests (2), beech and fir-tree forests
(3) and subalpine beech forests (4).

BN

Pericon:a bosniaca
Pericoma blandula
Berdeniella vaiilanti
Berdeniella unispinosa
Berdeniella manicata
Pericoma pseudocalcilega
Satchelliella crispi
Pericoma pannonica
Psychoda alternata
Philosepedon humeralis
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Ulomyia cognata
Pericoma neretvana
Satchelliella canescens
Bevrdeniella tuberosa
Satchelliella stammeri

Satchelliella palustris
Jungiella soleata
Satchelliella pilularia
Tonnoiriella pulchra
Vagmania ramulosa
Sycorax tonnoiri
Sycorax bicornua
Sycorax silacea
Sycorax trifida
Satchelliella marinkovidi
Clytocerus  ocellaris
Mormia revisenda
Satchelliella consigliana
Jungiella procera
Pericoma ljubiniensis
Panimerus britteni
Satchelliella tjentiStensis
Panimerus albifacies
Mormia proxima
Mormia eatoni
Saraiella mudibabidi
Philosepedon Sol‘ani
Berdaniella cambuerina
Saraiella setosa
Saraiella rotunda
Satchelliella gracilis
Mormia curvistylis
Mormia albicornis
Berdeniella longispinosa
Clytocerus ocellaris
Feuerborniella obscura
Psychoda vhalaenoides
Threticus balkaneoalpinus
Jungiella valachica
Berdenielln stavniensis
Perinsychoda auriculata
Pericoma pseudoexquisita
Ulomvia subneglecta
Berdeniella bistricana
Pericoma exquisita

Psychoda severini ssp. parthenogenetica

Psychoda. compar
Psychoda trinodulosa
Duckhousiella acuta
Jungiella ripicola
Duckhousiella longipennis
Panimerus mnotabilis
Psychoda erminea
Duckhouisiella polyascoidea
Psychoda gemina
Berdeniella jahoriniensis
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Panimerus kreki
Panimerus denticulatus
Peripsychoda fusca
Threticus incurvus
Saraiella auberti
Pericoma delphinensis
Philosepedon balkanicus
Panimerus morulus
Threticus oplabilis
Pericoma fallax
Ulomyia spinosa
Ulomyia erinacea
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Tabela 21. Zastupljenost vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simuliidae
(¢) i Psychodidae (d) u tekuéicama hrastovih (1), montano-buko-

vih (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih bukovih $uma (4).

Numerical representation of the species of Ephemeroptera (a),

Plecoptera (b), Simuliidae (c¢) and Psychodidae (d) in the streams
of oak forests (1), montane beech forests (2), beech and fir-tree
forests (3) and subalpine beech forests (4).

1 2 3 4
a 10 14 12
27 34 30 17
¢ 14 16 18 10
d 45 61 47 17
Ukupno 96 125 107 50

Tabela 22. Procenat zajedni¢kih vrsta ispitivanih grupa insekata u tekudica-
ma hrastovih (1), montano-bukovih (2), bukovo-jelovih (3) i sub-
alpijskih bukovih Suma(4).
The percentage of the common species of the ivestigated groups
of the streams of oak forests (1), montane beech forests
beech and fir-tree forests (3) and subalpine beech forests (4).
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Tabela 23. Procenat zajedni¢kih vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b),

Simuliidae (c) i Psychodidae (d) u tekuc¢icama hrastovih (1), mon-
tano-bukovih = (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih  bukovih
Suma (4).
The percentage of the common species of Ephemeroptera (a), Ple-
coptera (b), Simuliidae (c) and Psychodidae (d) in the streams of
oak forests (1), montane beech forests (2), beech and fir-tree
forests (3) and subalpine beech forests (4).

a 2 3 4 b 2 3 4
1 60,0 37,5 333 =TT g TNl ¥ Bl
2 444 4T 511142 641 307
3 28,5 3 533
c 2 3 4 d 7 5 4
1 66,6 333 353 1 53,6 460 127
2 478 36,8 2 543 182
3 333 ilui 3 23,1

Specifi¢nost sastava maselja tekuéica momntano-bukovih —Suma
ogleda se i u velikom broju (15) dskljucivih vnsta. Najveci broj is-
kljudivih vrsta (17) konstatovan je u tekudicama bukowvo-jelovih,
anajmanii (4) u tekudicama subalpijskih bukovih §uma (tabela 24).
Sli¢ni odnosi zabiljefeni su i za pojedine grupe insekata. Najvect
broj iskljudivih vrsta naseljava ili pojas montano-bukowih 'ili buko-
vo-jelovih uma, dok se, izuzevdi simulide, najmanji broj iskljucivih
vrsta javlja u pojasu subalpijsko-bukovih $uma.

Tabela 24. Broj iskljudivih vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simu-
liidae (¢) i Psychodidae (d) u tekudicama hrastovih (1), montano-
-bukovih (2), bukovo-jelovih (3) i subalpijskih bukovih $uma.

The number of exclusive species of the Ephemeroptera (a),
Plecoptera (b), Simuliidae (¢) and Psychodidae (d) in the streams
of oak forests (1), montane beech forests (2); beech and fir-tree
forests (3) and subalpine beech forests (4). -

1 2 3 4

a 1 1 4 —

b 1 1 1 s

c 1 1 6 1

d 5 12 6 3
Ukupno 8 15 17 4
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Pradena je distribucija ukupno 104 wrste (Ephemeroptera 13,
Plecoptera 31, Simuliidae 14 i Psychodidae 46) u itri po temperatur-
nom rezimu razlidita tipa tekudica (Krek 1972).

Analizom je obuhvadeno naselje osam (8) tekudica (lokaliteti
1, 5, 19, 32, 52, 54, 57, 59) na kojima su pracene dnevine loscilacije
temperature vode u ljetnjoj sezoni (kada se biljezi najmanji uticaj
kignih oborina) sa izuzetkom jednog lokaliteta (1) gdje su mjerenja
virdena samo u jesen. Temperature su oditavane svakog sata, a samo
ponekad u duzim intervalima. Mjerenja su wrSena u toku jednog
dana od 8 do 19 ¢asova, izuzetno od 7 do 20 ¢asova. Podaci o mini-
malnim i maksimalnim temperaturama vode idati su na tabeli 25.

Tabela 25. Minimalne i maksimalne temperature vode u proljetnoj, ljetnoj
i jesenjoj sezoni.
Minimum and maximum temperatures of water in spring, summer
and autumn.

Temperatura

Mjesec maij juli oktobar
Station min. max. min. max. min. max.
Lokalitet

T 75 8,0

5 6,4 7,0 10,0 10,5 8,0 10,0

19 6,5 7,5 73 8,8 6,0 8,5
32 11,0 14,0 15,0 18,0 10,2 14,0
52 78 8,0 16,0 19,0
54 6,5 6,8 10,9 14,9 8,0 12,0
57 7,0 7,8 11,1 13,5 9,0 13,0
59 72 1.2 10,0 121 8,6

Prema rezultatima Kreka (1972) proizlazi da se na jednoj
strani izdvaja manji broj tekudica, uglavnom tizvora, &ije vode mi u
ljetnoj sezoni ne dostizu temperaturu od 10°C; to je tip hladnih
izvorskih woda sa malim oscilacijama dnevnih temperatura, svega
od 0,1 do 2,5°C u sve i sezone. Na drugoj strani izdvaja se vedéi
brojj tekudica (uglavnom potoka ili vedih potoka) &ije se vode u to-
ku ljetne sezone ne mashladuju ispod 12,7°C; ito su relativno tople
vode dije su maksimalne dnevne temperature u mjesecu julu iznad
17°C, a cesto i preko 20°C. Amplituda dnevnog variranja temperatu-
re je nedto veca nego kod prethodnog tipa voda i krede se u rasponu
od 3 do 5,3°C. U tredi tip voda, za kioje bi se moglo redi da po tem-
peraturnom rezimu odgovaraju srednje toplim vodama, svristane su
ostale tekudcice. Ove vode pokazuju nekoliko zajednidkih osobina:
minimalne dnevne temperature u ljetnoj sezomi su veée od 10°C,
dok su maksimalne temperature ispod 17°C. Temperaturne ampli-
tude u istoj sezoni nalaze se u granicama od 0,5 do 3,5°, izuzev na
lokalitetu 54 gdje iznosi 4,1°C. ‘
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Tabela 26. Zastupljenost vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simuliidae
(c) i Psychodidae (d) u hladnim (t°max < 10°C), srednje toplim
(10°C < t°max < 17°C) i toplim (t°max > 17°C) vodama.
The number of species of Ephemeroptera (a), Plecoptera (b) Si-
muliidae (c) and Psychodidae (d) in cold, (t°max < 10°C), medium
(10°C < t’max < 17°C) and warm waters (t°max > 17°).

4
=
\%
O ot Q
g : 2
v = A
5 : d
g g o
L Ll =y
a 4 8 10
b 16 10 6
c 8 5 9
d 21 23 27
Ukupno 49 46 62

Pokazalo se da se majvedi broj wrsta (62) nalazi u tekudicama
¢ije maksimalne dnevne temperature u ljetnoj sezoni misu manje
od 17°C. Znatno manji broj vrsta (46) naden 'je u srednje toplim
vodama, a nedto vedi od prethodnog (49) u hladnim izvorskiim voda-
ma (tabela 26).

Tabela 27. Distribucija Ephemeroptera u hladnim (t°max < 10°C), srednja
toplim  (10°C < t°max < 17°C) i toplim (t°max > 17°C vodama,
The distribution of Ephemeroptera in cold (t°max < 10°C), medi-
um (10°C < t°max < 17°C) and warm (t®max > 17°C) waters.

e tmax > 17°C

Baetis rhodani
Ecdyonurus zelleri
Baetis muticus
Habroleptoides modesta
Ecdyonurus venosus
Baetis vernus

Baetis alpinus
Epeorus sylvicola
Rhithrogena semicolorata
Sipholonurus aestivalis
Baetis lutheri
Ephemerella ignita
Cloeon dipterum

» 32> | tmax < 10°C

>3 BEEPP> 2> 10°C < t°max < 17°C
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Tabela 28. Distribucija  Plecoptera

toplim (10°C < t°max < 17°C) i toplim (t°

u

hladnim

(t°max- < 10°C),
max >170C vodama.
The distribution of Plecoptera in cold (t°max < 10°C),
um . (10°C < t*max < 17°C) and warm (t°max > 17°C) waters.

srednje

medi-

]
=
%
V
Y, & i
S :
£ 3 g
Brachyptera graeca A
Brachyptera seticornis A
Protonemura auberti A
Protonemura autumnalis A
Protonemura hrabei A
Protonemura intricata A
Amphinemura sulcicollis A A
Amphinemura triangularis A
Nemoura marginata A
Nemoura fulviceps A
Leuctra aptera A
Leuctra brownislavi A A
Leuctra cingulata A
Leuctra fusca A A
Leuctra hippopoides A
Leuctra hirsuta A A A
Leuctra inermis A A
Leuctra major A A
Leuctra nigra A
Leuctra olympia A A
Leuctra prima A
Leuctra pseudosignifera A
Leuctra quadrimaculata A A
Isoperla buresi A
Isoperla oxylepis A
Isoperla tripartita A A
Dinocras megacephala A
Perla marginata A A
Siphonoperla neglecta graeca A
Chloroperla russevi A .
Chloroperla tripunctata A
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Tabela 29. Distribucija Simuliidae (Diptera) u hladnim (t°max < 10°C), srednje
toplim (10°C < t°max < 17°C) i toplim (t°max >17°C vodama.
The distribution of Simuliidae (Diptera) in cold (t°max < 10°C), medi-
um  (10°C < t°max < 17°C) and warm (t°max > 17°C) waters.

»
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" Ve |
! L &
£ =W -
Prosimulium arvense L .
Prosimulium rufipes L L L
Eusimulium brevidens L
Eusimulium cryophilum L
Eusimulium codreanui L L
Eusimulium bertrandi L ;
Eusimulium rubzovianum L
Wilhelmia equina L
Odagmia variegata L
Odagmia monticola L L L
Odagmia obreptans L L L
Tetisimulium bezzii L
Simulium reptans L
Simulium argenteostriatum L |3

Tabela 30. Distribucija Psychodidae (Diptera) u hladnim (t°max < 10°C), sred-
nje toplim (10°C < t°max < 17°(_Z) i toplim (tmax > 17°C) vodama.
The distribution of Psychodidae (Diptera) in cold (t°max < 10°C),
medium (10°C < tmax < 17°C) and warm (t°max > 17°C) waters.
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vV - 2
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£ EA T
Ulomyia cognata L L
Pericoma neretvana L L
Berdeniella unispinosa L L L
Berdeniella vaillanti L Lis s
Satchelliella crispi L LA
Pericoma blandula L L L
Berdeniella manicata LA L L
Satchelliella canescens L LA
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Berdeniella tuberosa
Satchelliella stammeri
Satchelliella palustris
Pericoma pseudocalcilega
Sycorax tonnoiri
Clytocerus ocellaris
Mormia revisenda
Satchelliella consigliana
Jungiella procera
Pericoma ljubiniensis
Panimerus britténi
Saraiella setosa
Saraiella mudéibabici
Berdeniella bistricana
Perispychoda fusca
Psuchoda phalaenoides
Jungiella ripicola
Peripsychoda auriculata
Sycorax silacea

Mormia eatoni
Philosepedon Soljani
Berdeniella cambuerina
Pericoma bosniaca
Pericoma exquisita
Pericoma pseudoexquisita
Satchelliella tjentiStensis
Berdeniella freyi
Mormia albicornis
Pericoma pannonica
Jungiella soleata
Tonnoiriella pulchra
Ulomyia submneglecta
Psychoda severini ssp. parthenogenetica
Mormia proxima

Psychoda compar

Psychoda alternata

Psychoda trinodulosa

Berdeniella stavniensis
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Analiza azstupljenosti vrsta pojedinih grupa insekata pokazuje
ne$to drugadije rezultate (tabela 26, 27, 28, 29, 30). Tako, ma pri-
mjer, kod Ephemeroptera i Psychodidae zapaa se postepeno po-
vecanje broja vrsta sa porastom temperature vode, dok je naselje
Plecoptera i Simuliidae me$to siromasnije u srednjetoplim nego u
hladnim i toplim vodama. Ovakvi rezultati ukazuju na izvjesne spe-
cifi¢nosti ispitivanih grupa insekata, ali, fsto tako, mogu biti dove-
deni i u vezu sa relativno malim brojem tekudica obuhvadéenih
oviim ispitivanjem. Na isti na¢in se moZe objasniti i nesto sinomas-
niiji sastav naselja insekata u cjelini u srednje toplim vodama u od-
nosu na tople i hladne izvorske vode.
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Premda je analizom obuhvaden relativno mali broj tekucica,
mo¥e se jasno sagledati uticaj termickog rezima vode ma sastav
vista, Zapaza se da tekudice sa toplom vodom naseljava sasvim
specifiéna zajednica vrsta, ¢iji se kvalitativni sastav jasno razliku-
je od sastava zajednica vrsta hladnih izvorskih voda.

Tabela 31. Procenat zajednikih vrsta ispitivanih grupa insekata u hladnim
(t'max < 10°C), srednje toplim  (10°C < t°max < 17°C) 1 toplim
(t’max > 17°C) vodama.
The percentage of the common species of the investigated groups
of insects in cold (t'max < 10°C), medium (10°C < (t'max <
17°C) and warm (t’max > 17°C waters.

10°C < t°max < 17°C t°max > 17°C
t°max < 10°C 31,9 14,4
10°C < t°max < 17°C 337

Tabela 32. Procenat zajedni¢kih vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b),
Simuliidae (c) i Psychodidae (d) u hladnim (t'max < 10°C), srednje
toplim  (10°C < t°max > 17°C) i toplim (t°max > 17°C vodama.
The percentage of the common species of Ephemeroptera (a),
Plecoptera (b), Simuliidae (c) and Psychodidae in cold (t’max<
10°C), medium (10°C < t°max < 17°C) and warm (t%max > 17°C)

waiters.
a " 10°C < t°max < 17°C t*max > 17°C
t°max < 10°C 333 1,1
10°C < t°max < 17°C 50,0
b 10°C < t'max < 17°C " tmax < 10°C
t°max < 10°C 83 6,6
10°C < t°max < 17°C 44 4
c 10°C < t°max < 17°C t’max < 10°C
t°max > 17°C 44 4 21,4
10°C < t°max < 17°C 30,0
10°C < t°max < 17°C t*max > 17°C
t°max > 17°C 46,7 20,0
25,0

49



Smanjenje razlika u temperaturnom rezimu vode pracdeno je
povecanjem slidnosti sastava naselja insekata, odnosno povecanjem
broja zajednitkih vrsta. Hladne is rednje tople vode naseljava
31,9% zajednidkih vrsta, u toplim i srednje toplim vodama je nade-
no 33,7%, dok procenat zajednitkih vrsta u hladnim i toplim voda-
ma fiznosi svega 14,4% (tabela 31).

Tabela 33. Broj iskljucivih vrsta Ephemeroptera (a), Plecoptera (b), Simulii-
dae (c) i Psychodidae (d) u hladnim (t°max < 10°C), srednje top-
lim (10°C < t*max < 17°C) i toplim (t®max > 17°C) vodama.

The number of exclusive species of Ephemeroptera (a), Plecop-
tera (b), Simuliidae (c) and Psychodidae (d) in cold (t°max <
17°C) and warm (tmax >10°C), medium (10°C < (t°max <
17°C) and warm (t°max > 17°C) waters.

=
&
vV
7 @)
z : £
% +\; A
e <
a &
E £ E
a 1 4 o
b 13 1 8
c 4 5
d 6 6 16
Ukupno 24 7 33

Virste iz reda Ephemeroptera i Plecoptena pokazuju fisti trend
sliénosti sastava naselja kakav je ustanovljei za ispitivanje grupe
u cjelini. Sliéna situacija se bilje#i kod Psychodidae i Simuliidae,
s tom razlikom $to se ispoljava mesto veda sli¢nost u naselju hlad-
nih i srednje toplih voda, nego u naselju srednje toplih i toplih voda
(tabela 32).

Postojanje iskljucivih vrsta takode ukazuje na specifi¢nost
naselja insekata u pojedinim tipovima voda. Najvedi broj iskljuci-
wih wnsta (33) zabiljeZen je u tekudicama sa toplom vodom, a najj-
manji (7) u srednje toplim vodama. Velik broj dskljudivih vrsta
(24) u hladnim izvorskim vodama dovodi se u vezu sa zastupljeno-
1§cu rv;:*lli‘kug broja hladno-stenotermnih wrsta reda Plecoptera (tabe-
la 33).
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REZIME

Razmatran je sastav populacija Ephemeroptera, Plecoptera,
Simuliidae i Psychodidae u razli¢itim tipovima tekudica slivnog
podrudja mijeke Sutjeske (pritoka Driie) m dilju sagledavanja odno-
sa izmedu njihovog maselja i karakteristika biotopa.

Dobiveni rezultati baziraju na materijalu preimaginalnih obli-
ka Simuliidae i Psychodidae i imaga Ephemeroptera, Plecoptera
i Psychodidae, sakupljenih svakog mijeseca od jeseni 1966. do jeseni
1970. na ukupno 59 lokaliteta.

Obradom prikupljenog materijala ustanovljeno je da istraziva-
ni limni¢ki sistem naseljava ukupno 165 vrsta (Ephemeroptera 19,
Plecoptera 41, Simulifidae 26 i Psychodidae 79).

Posmatrane su biocenoze u osam (od deset) medusobno manje
ili viSe razliditih grupa tekudica, izdvojenih na osnovu rezultata au-
tekologkih i sinekologkih ispitivanja Psychodidae u ne$to Sirem
slivmom podruéju (Krek 1972, 1973).

Analiziraia je brojna zastupljenost vrsta u pojedinim tipovima
tekudica, sliénost u kvalitativnom sastavu i razmatrana specifi¢nost
naselja izdvojenih grupacija. Na isti nacin je analizirana zastuplje-
nost vrsta u tekudicama razlicitih vegetacijskih pojaseva (hrasto-
vih, montanih bukovih, bukovo-jelovih i subalplijskih bukovih &u-
ma), zatim u livadskim i $umskim izvorima i fizvorskim potocima,
te u tekudéicama razliditog termickog rezima vode.

PR Ry T .

SUMMARY

The composition of the populations of Ephemeroptera, Pleco-
ptera, Simuliidae and Psychodidae in various types iof streams of
the miver Sutjeska (tributary of the Difina) drainage basin was
investigated in order to find out the correlation between their
population and the charactenistics of biotopos.

The wesulte obtained are based on the matenials of the
preimagiial forms Simuliidae and Psychodidae and the imagos of
Ephemeroptera, Plecoptera and Psychodidae, which were collected
monthly from the autmn of 1966 to the autumn of 1970 in 59
localities.

The investigations of the collected materials show that the
investigated limnetic system iis inhabited by 165 spedies (Ephemero-
ptera 19, Plecoptera 41, Simuliidae 26 and Psychodidae 79).

Biocenoses in eight (out of ten) more or less different groups
of streams singled out on the basis of the results obtained in the
autecologic and synecologic investigations of Psychodidae in
somewhat larger drainage basin have been observed (Krek, 1972,
1973):
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— the fiirst group contains larger streams in the zone of the oak
aid momtane beech-tree forests;

— the second group contains small forest brooks in the zone of
oak forests;

— the third group contains several smaller meadow brooks;

— the fourth group consists of small meadow springs;

— the fifith group consists of several spring brooks in the zone of
montane beech+tree woods on altitudes from 800 m to 900 m;

— tthe sixth group comprises several springs and brooks in the
zone of montane beech-tree woods on altitudes from 600 m to
825 m;

— the seventh group consists of several small springs and broolks,
predominantly in the zone of beech-tree aid fir-tree woods and
only rarely in the zone of subalpine beech+ree woods;

— the eighth group contains larger forest brooks fin the zome of
montane fir-tree forests and mixed beechatree and fir-tree forests.

The number of species in particular types of streams has been
analysed, as well as the similarity in qualitative composition and
specificity of the populations of isolated groups. By the same way,
the number of species in the streams of different vegetation zcnes
(oak woods, montaie beech woods), in meadow springs, in forest
springs, in spring brooks and in streams with different thermal
regimen of water has been also analysed.

Composition analysis of the populations of insects in the
panticular types of streams has shown that the eighth group is the
richest in species, while the fifth group (s the poorest. The highest
degree of conformity in the composition of populations was found
between groups two and three and groups two and eight, while the
lowest degree of conformity was found to exist between groups
one and four and groups one and seven. According to the number
of exdlusive species, tthe biggest specifidity is evident in group one
and the smallest in group six.

The analysis of similarities and specifiicities of the composition
of the populations of investigated inseot groups lin the isolated types
of streams shows certain departures from general conclusions.

The investigations of population composition in meadow
springs and forest springs and din spring brooks have shown that
the crenon iin the forest area is somewhat micher in species from
the crenon in meadow plant communities. This iis also reflected in
the mumber of species of individual groups of tGnsects, with an
exception of Ephemeroptera in which the mumber of species in
meadow springs and spring brooks is twice as large as that in the
forest springs and spring brooks.

The presence of 89 species common for both investigated
ecosystems (or about 63 per cent) points out mutual similanity
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of their populations. However, a relatively lange number of exclusive
species in both types of ecosystem shows dlearly the specificity of
their populations.

The results of investigations of the composition of dnsect
populations in the streams of different vegetation zones show that
the largest mnumber of species (125) inhabit the streams of the
montane beech forests, while the streams iin the zone of subalpine
beech forests are the poorest in species. Only 50 out oof 165 species
covered by this analysis were recorded there. The same phenomenon
is charactenistic of all investigated groups of insects, except Simu-
liidae. The populations in the streams of montane beech forests and
mixed beech tree — fir tree forests are also charactenized by the
largest mumber of exclusive species. It fis interesting that their
number decreases gradually with both the lincrease and decrease of
altitude. The results obtained point out a logical regullarity in the
decrease of percentage of common speoies with the increase in
distance between vegetation zones.

The relationship between water temperature and the composi-
tion of the populations of the number finsects has been investigated.
An analysis of species fin three groups of streams differing in
thenmiic regimen of water (Krek, 1972) shows ithat the langest
number of species of investigated inseots (62) inhabit the streams
wiith the maximum daily temperature in summer exceeding 17°C.
The poorest in species (46) are the streams wiith maximum warter
temperature reaching 17°C in summer, while the cold waters of the
springs are somewhat wicher in species: 49 out of 104 species
covered by this analysis have been reconded in them. It should be
pointed out that the number of species of particular investigated
grioups of insects differs more or less fonm the general picture,
which points out the existence of centain specificities of the
investigated groups of insects. All three amalysed types of streams
are characterized by a a relatively large number of exclusive
species. The largest number of these species (33) have been found
in the streams with wanm water, and the smallest number (7) in
the medium warm waters. It has been established that a decrease
of differences in temperature regimen of water fis accompanied by
an inorease lin similarity of the population composition of inseocts,
i. e. by increase in the number of common ispecies. A similar
rolation has been moticed within partioular investigated groups
of insects.
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KRSTO KRIVOKAPIC,

Prirodno-matematicki fakultet, Sarajevo

AKTIVNA SUPSTANCA SLICNA CITOKINIMA U EK-
STRAKTU NEZRELIH PLODOVA LABURNIUM ANAGY-
ROIDES MED

AN ACTIVE CYTOKININ-LIKE SUBSTANCE IN THE IMMATURE
FRUITS EXTRACT OF LABURNUM ANAGYROIDES MED

Fiziolodki aktivne materije tipa citokinina otkrivene su u ek-
strakitima plodova raznih biljaka (Stward i Caplin, 1952; Steward i
Simmmons, 1954; Goldrace i Bottomoley, 1959; Nitsch, 1960; Let-
ham, 1964; Krivokapic¢, 1970. itd.). Posebno su ovim aktivnim ma-
terijama bogati nezreli plodovi, pa nas je ta ¢&injenica mavela ma
ideju da analiziramo nezrele plodove ove biljke.

MATERIJAL I METODE

Kao objekat ispitivanja upotrebljavali smo nezrele plodove ove
biljke. Plodovi su brani sredinom jula, a vrijeme njihovog sazrije-
vanja je avgust-septembar. S jemenke su odvojene od mahune i ek-
strahovane u ohladenom metanolu (—20°C). BEkstrakt je drZzan
u frizideru 24 sata pri temperaturi od — 20°C, a potom filtriran
i uparavan u vakuum evaporatoru »Buchi« pri temperaturi manjoj
od 38°C. Ovako tretiran ekstrakt u dalje mradu mazvan je bazalni
(nepredi$ceni) ekstrakt. Predidéavanje bazalnog ekstrakta wvirgili
smo pomodu aktivnog uglja po metodi Nitsch-a (1965). Eluiranje
materija sa aktivnog uglja vrsili smo n-butanolom i 3% amonizira-
nim metanolom. U daljem radu ovako prediScent ekstrakt upotreb-
ljavali smo za biologke testove i hromatografiju. Primjenjivali smo
metod ulazne hromatografije na papinu (W-3MM), a u rastvaradu
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izopropanol : vohda (4 :1). Karakteristiénu zonu sa hromatograma
(Rf 0,65—0,90) eluirali smo apsolutnim metanolom, uparavali pod
vakuumom, a zatim eluat upotrebljavali za biologke testove.

Odredivanje aktivnosti citokinina vrli smo pomodu testa sa
gajenjem kultura tkiva kalusa duvana var. »wisconsin 38« (Miller,
1963). i testa sa destrukcijom hlorofila kod listova Xanthium pen-
sylvanicum (Osborne i McCalla, 1961). Kulture tkiva kalusa duva-
na gajene su na medijumu po Murashigeu i Ckoogu (1962). Kao
kontrola sluzile su na kulture gajene na osnovnom medijumu i u
prisustvu sintetskog kinetina (0,5 mg/1). Poslije mjesec dana mje-
rili smo prirastaj svjere i suhe tezine kultura tkiva gajenih u pni-
sustvu aktivnih materija iz ekstrakta. U svakoj seriji bilo je prisut-
no deset kultura tkiva,

Koncentracija hlorofila odredivana (je pomodu Beckman-ova
Du-2 spektrofotometra i preradunavata u mg/10 om? lista. Koligina
hlorofila izradunavata je pomocu koeficijenta ekstinkcije po God-
nevu (1963).

Sl. 1. Uticaj nepredi$éenog i preciSéenog ekstrakta na rastenje kultura
tkiva kalusa duvana (»Wisconsin 38«). A = kontrola (osnovni me-
dium); B = kinetin (0,5 mg/1); C = nepreéi§éeni ekstrakt (10 g/1
suhe tezine) prediséen preko aktivnog uglja i hromatografije mna
papiru (eluat).

Fig. 1. Effect of unpurified and purified extracts on growth of tobacco
callus eyplants (»Wisconsin 38«). A = control (basal medium); B =
kinetin (0,5 mg/1); C = extract (10 g dry weight) purified by
activated charcoal and bo paper chromatography. (eluat).
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REZULTATI I DICKUSIJA

Rezultati dobiveni gajenjem kultura tkiva kalusa duvana u pri-
sustvu bazalnog i pretiséenog ekstrakta, pokazuju stimulativno
djelovanje ma proliferaciju, neoformaciju i priraStaj svjeze i suhe
tesine kalusa duvana. (Sl. 1.; Sl 2.). Iz rezultata se moze wvidjeti
da su najvecu aktivnost imale materije iz bazalnog ekstrakta. Vje-
rovatno je u bazalnom ekstraktu prisutan povoljno izbalansiran

SL. 2.

Fig. 2.
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Uticaj materija tipa  citokinina iz ekstrakta mnezrelih plodova
(Laburnum anagyroides) na povedanje svjeze (osjeene kolone) i su-
he (bijele kolone) teZine kultura tkiva kalusa duvana. OM = kontro-
la (osnovni medium); BZ = bazalni ekstrakt (neprediséen) (10 g/1
suhe tezine); AU = ekstrakt prediSéen preko aktivnog uglja (10
g/1 suhe tezine); EL = eluat (ekstrakt preciséen preko aktivnog
uglja i hromatografije na papiru (10 g/1 suhe tezine); K 05 = ki-
netin (0,5 mg/1).

Effect of cytokininlike substances from extracts immature fruits
(Laburnum anagyroides) on the increase fresh (shaded columns)
and dry (white columns) weight of tobacco callus explants. OM =
= control (basal medium); BZ = basal extract (unpurified) (10 g/1
dry wight); AU = extract purified by activated charcoal (10 g/1 dry
wéight); EL = eluat (extract purified by activated charcoal and by
pOaper 1chroma’tography (10 g/1 dry weight); K 05 = Kkinetin
(0, mg/1).
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kompleks vise fiziologki aktivnih materija, koje interakciom uzro-
kuju favonizovanje rastenja kultura tkiva. Ne§to manje stimulativ-
no djejstvo ekstrakta preciséenog preko aktivnog uglja, u odnosu
na bazalni, moZda je uslovljeno nedovoljnim eluiranjem asorbo-
vanih materija s aktivnog uglja.

Biotest sa prac¢enjem destrikcije hlorofila pokazao je da aktiv-
ne materije iz bazalnog i preci§cenog ekstrakta stimulativno dje-
luju na zadrzavanje destrikcije hlorofila. Najvedi efekat na spreca-
vanje destrikcije hlorofila imale su aktivne materije iz ekstrakta
prediS¢enog preko aktivnog uglja i hromatografije na papiru (elu-

u mg/10cnt

HLOROFIL A (a+b)

KOLICIN A

SI. 3.

Fig. 3.
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KO BZ AU EL

Uticaj materija tipa citokinina iz ekstrakta nezrelih plodova (La-
burnum anagyroides) na retenciju hlorofila. KO = kontrola (redest.
voda); BZ = bazalni ekstrakt (nepredi§éeni) (10 g/1 suhe teZine);
AU = ekstrakt prec¢i§¢en preko aktivnog uglja (10 g/1, suhe teZine);
EL = eluat (ekstrakt preciéen preko aktivnog uglja i hromatogra-
fije na papiru (10 g/1 suhe teZine).

Effect of cytokininlike substances from extracts of immature
fruits (Laburnum anagyroides) on chlorophyllretention. KO = con-
trol (redest. water); BZ = basal extract (unipurified) (10 g/1 dry
weight); AU = extract purified by activated charcoal (10 g/1 dry
weight); EL. = eluat (extract purified by activated charcoal and by
paper chromatography (10 g/1 dry weight).



at). (Sl. 3). Progresivan rast retencione knive uslovljen je boljim
pre¢iséavanjem ekstrakta i odsutno$éu inhibitornih materija, koje
su biile priisutne u bazalnom ekstraktu.

Iz dobivenih rezultata o efektu preci§éenog i nepredi§éenog ek-
strakta na proliferaciju i neoformaciju kultura itkiva kalusa duvana
i stimulativhog djejstva ma zadrZavanje destrikcije hlorofila moze
se zakljuditi da u ekstraktu nezrelih plodova ove biljke postoji naj-
manje jedna aktivna matenija tipa citokinina.

REZIME

Ispitivali smo postojanje aktivnih materija tipa citokinina u
ckstraktu nezrelih plodoova Laburnum anagyroides. Bazalni (ne-
precidéeni ekstrakt pre¢igéavali smo pomocu aktivnog uglja i hro-
matografije na papiru. Biolo§ku aktivnost ekstrakta testirali smo
u dva biologka testa koji su specifi¢ni za citokiinne: test sa gaje-
njem kultura kalusa duvana (»Wisconsin 38«) 1 test sa poveca-
njem retencije hlorofila kod listova Xanthium pensylvanicum. Na
osnovu dobivenih rezultata, moZe se zakljuditi da u ovom ekstrak-
postoji najmanje jedna akitvna supstanca tipa citokinina.

SMMUARY

We investigated the presence of cytokinin-like substances
from the extract of immature fruits in Laburnum anagyroides. We
purified the basal (unpurified) extract by activated charcoal and
by paper chromatography. The biological activity of the extract
was tested in two biossays vwich are specific for cytokininlike
substances: tobacco callus (»Wisconsin 38«) and chlorophyl-re-
tention test in the leaves of Xanthium pesylvanicum. According
to the obtained results, it can be concluded that in this extrat at
least one active substance exists, which is cytokinindike.
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NEKE FIZIOLOSKE PROMJENE IZAZVANE MIKOPLAZ-
MATSKOM INFEKCIJOM KOD LYCOPERSICUM
ESCULENTUM

SOME PHYSIOLOGICAL CHANGES IN MYCOPLASMA INFEC-
TED TOMATO PLANT (LYCOPERSICUM ESCULENTUM L.)

Prvi podaci o postojanju mikoplazmi u biljnim organizmima
potiéu iz 1967. god., kada su Doi i saradnici ukazali na organizme
slitne mikoplazmi (OSM) u floemu biljaka oboljelih od patulja-
vosti duda, vijesti¢ine metle krompira, Zutice astre ma petuniji
i vjestitine metle paulovnije. Od tog wvremena pa do 1972. god.
registrovano je vise od 40 biljnih oboljenja d¢ija je etiologija ve-
zana za prisustvo OSM u floemu (Maramonsch et al. 197). Do
danas je ovaj broj znatno porastao. Simptomatika mikoplazmat-
ske infekcije je vrlo specifiéna. Njene osnovne karakteristike su:
viirescencija i proliferacija cvijeta, simptom »vjeStidine metle«
(proliferacija vegetativnih izbojaka), hiperplasti¢ne i nekrotitne
promjene u floemu i hloroza listova. Prema ovom posljednjem
simptomu mikoplazmatske infekcije nose naziv »Zutice« (yellows).
Ovaj maziv potice iz vremena kada je wzro¢nik bolesti biio jo§ ne-
poznat. Od svih oboljenja tipa Zutice, opredijelili smo se za stol-
bumo oboljenje iz slijedeéih razloga: kod mjega su vanjski sim-
ptomii prvi registrovani jo$ 1933. god. (Samuel et al., 1933, Mihaj-
lov, 1934, Plavgi¢, 1967) i $to je morfogenetsko djelovanje agensa
lov, 1934), Plav§i¢, 1967) i $to je morfogenetsko djelovanje agensa
na unutradnju strukturu oboljelih biljaka najbolje prouceno.
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Neki autori su pretpostavljali da su vanjske i unutragnje pro-
mjene. koje izaziva stolbuma infekcija, posljedica fiziologkih pro-
mjene (Blattny, 1956; Valenta et al., 1961; Plavsi¢, 1967), pa smo
ovaj rad posvetili tom problemu.

MATERIJAL I METODE

Kao objekt ispitivanja upotrebljavali smo biljke paradajza
(Lycopersicum esculentum L. var. Saint Pierre). Biljke su gajene u
staklari pri kontrolisanim uslovima u periodu od 25. IT do 25. III
1975. g. Temperatura u staklani kretala se od 18 do 22°C. Inficiranje
biljaka vrieno je kalemljenjem u procjep (Klinkowski, 1967). Izo-
lat mikoplazme u rjeéici je porijeklom iz krompira (kolekcija Za-
voda za ratarstvo No 49, Sarajevo).

Materijal za elektronskomiknoskopska istrazivanja  fiksirali
smo u pufernom glutarnom aldehidu (pH 7,3), zatim u pufernom
osmijevom tetraoksidu (pH 7,3). Poslije fiksacije materijal je de-
hidriran u seriji etanola i propilen oksida, a, poslije toga, uklapan
u EPON 812. Rezanje materijala vrieno je ultramikrotomom (LKB)
sa dijamantskim nozem. Presjeci su kontrastirani uranil magnezije-
vim acetatom i olovnim citratom. Ovako pripremljeni presjeci ana-
lizirani su na 80 kW elektnonskom mikroskopu JEM 100—B,

U vremenu od mjesec dana, potevsi 15 dana nakon alemljenja
(8to se smatra pocetkom infekcije), pratili smo dinamiku sadrzaja
ukupnih rastvorljivih proteina, fotosintetskih pigmenata (hloroti-
la i karotinoida) i ukupnih redukujucih $e¢era kod zdravih i in-
ficiranih biljaka. Svaki 7 dana uzimani su uzorci za analizu. Za ana-
lizu proteina i $ecera uziman je po 1 g, a za fotosintetske pigmente
po 500 mg listova priblizno iste starosti. Odredivanje ukupnih ras-
tvorljivih proteina vrieno je spektrofotometrijski po metodi Low-
ry et al. (1951), a redukujuéih $ecera po metodi Somogyi (1952).
Analizu hlorofila vrsili smo pomocu spektrofotometra, (Speotronic
70), po metodi MacKinney (1941) i preradunavali pomodu jedna-
¢ina po Arnon-u (1956), a odredivanje karotinoida je takode vréeno
spektrofotometrijski po Wettstein-u (1957).

REZULTATI RADA

Bolesne biljke rajéice, sa izraZenim vanjskim simptomima, kao
i zdrave komtrolne biljke, ‘podvrgnute su najjprije elektronsko-
-mikroskopskim istrazivanjima, koja su pokazala da se u sitastim
cijevima nalaze OSM (SI. 1). Ove organizme mnismo nagli u zdravim
kontrolnim biljkama. Bolesne biljke pokazivale su karakteristiéne
simptome (napuhana ¢aska, hloroza i hipenplastiéna promjena u
floemu), (SI. 2).
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SI. 1. OSM u sitastoj cijevi. (X 3000).
Fig. 1. Mycoplasma-like onganismus in the sieve — tube (X 3000).

Sl. 2. Viresencija cvijeta izazvana OSM.
Fig. 2. Viresencia of flower induced bu Myxoplasma-like organismus.



Rezultati, dobiveni pradenjem oscilacije dspitivanih matertija
u funkeiji vremena, pokazuju da dolazi do variranja njihovog sadr-
Zaja. Razlike u sadrzaju ukupnih rastvorljivih proteina izmedu
zdravih i bolesnih biljaka najveée su odmah makon infekcije (15
dana nakon kalemljenja), a i kasnije ih ima ali su manje izrazene.
(Tab. I.). SadrZaj hlorofila i karotinoida je maniji kod inficiranih
nego kod zdravih kontrolnih biljaka (Tab. II ; Tab. III). Oscilacija
u sadrzaju hlorofila je u koreladiji sa oscilacijom u sadrzaju karo-
tinoida pri svim vremenskim intervalima.

Razlike u oscilaciji sadrZaja redukujucih $ecera izmedu zdra-
vih i finficiranih biljaka su u prvim nedjeljama poslije infekcije
dosta male i tek kasnije dolazi do znacajnijeg opadanja Sedera kod
bolesnih biljaka uodnosu na zdrave (Tab. 1V).

Tab. I. Promjena koli¢ine ukupnih rastvorljivih proteina kod zdravih i bo-
lesnih biljaka.

Tab. I. Changes in the total soluble proteins content in healthy and diseased

plant.

Datum (dani poslije infekcije) proteini mg/g svjeZe tezine
zdrava bolesna

25. II 1975 (15 dan) 5,250 2,70

4, III 1975 (22 dan) 1,350 0,585

11. III 1975 (29 dan) 0,735 0,525

18. III 1975 (36 dan) 0,540 0,435

25. IIT 1975 (43 dam) 0,840 0,690

Tab. II. Promjena koli¢ine hlorofila (a+b) kod zdrave i bolesne biljke.
Tab. II. Changes in the chlorophylls (a+b) content in healthy and diseased

plant.
D;tu;r?(dajn{ ;)osli»j.e Infekcije) hho\rogiiﬂmg/g svjeze tezine -

zdrava bolesna
25. IT 1975 (15 dam) 2,182 1,45
4. TIT 1975 (22 dan) 2,065 1,296
11. III 1975 (29 dan) 1,718 1,321
18. IIT 1975 (36 dan) 1,244 0,958
25. III 1975 (43 dan) 1,356 0,436

Tab. III. Promjena koli¢ine karotinoida kod zdrave i bolesne biljke.
Tab. III. Changes in the carotenoids content in healthy and diseased plant.

Datum (dani poslije infekcije) karotinoidi mg/g svjeZe teZine
zdrava bolesna

25. TII 1975 (15 dan) 0,786 0,712

4, III 1975 (22 dan) 0,952 0,570

11. TII 1975 (22 dan) 0,768 0,660

18. III 1975 (36 dan) 0,542 0,434

25. IIT 1975 (43 dan) 0,652 0,222
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Tab. IV. Promjena koli¢ine redukujuéih Secera kod zdravih i bolesnih bi-

ljaka.
Tab. IV. Changes in the reducing sugars content in healthy and diseased
plant.
Datum (dani poslije infekcije) redukujuéi $eceri mg/g svjeze teZine
zdrava bolesna
25. II 1975 (15 dan) 0,700 0,560
4, 111 1975 (22 dan) 1,330 1,050
11. IIT 1975 (29 dan) 0,770 0,490
18. III 1975 (36 dan) 0,756 0,476
25. III 1975 (43 dan) 0,980 0,644
DISKUSIJA

Dobiveni rezultati pokazuju da mikoplazmatska infekcija iza-
ziva fiizioloske promjene, koje se manifestuju promjenom sadrzaja
pojedinih supstanci, a naro¢ito fotosintetskih pigmenata. Promjene
u sadrzaju fotosintetskih pigmenata i u stoukituri hloroplasta su u
korelaciji, §to ukazuje da dolazi do destrikcije fotosintetskog apa-
rata kod inficiranih” biljaka. Prema mi$ljenju Goodmena et al
(1967), enzim hrorofilaza koji je lociran u hloroplastima uzrokuje
prvi stepen destrukcije hlorofila in vivo kod biljaka inficira-
nih vinusom. Peterson i MacKinney (1938) su nasli da su tkiva li-
sta duvana, inficirana virusom imala najvedu aktivnost hlorofilaze
koja razlaze hlorofil na hlorofilid i fitol, a da je, nasuprot, ovaj en-
zim bio najmanje aktivan kod tkiva koja su imala najmanji gubitak
hlorofila. Medutim, treba naglasiti da se ovi rezultati odnose na vi-
rusnu infekciju, pa ne mozemo ma$e rezultate direktno uporedivati
sa njihovim.

Karakteristi¢no je da je majmanji mivo proteina kod inficiranih
biljaka naden odmah poslije pojave prvih simptoma (15 dana na-
kon kalemljenja), a kasnije razlike se zadrzavaju ma priblizno is-
tom mivou i nisu tako jako izraZene. Owi wezultati se slazu sa poda-
cima Andreeve i Pljanske (1971), koje su nasle da virusna infekcija
kodi biosintezu proteina i da se najvede promjene javljaju u perio-
du pojave simptoma. Medutim, i u ovom slucaju treba naglasiti
da se radi o virusnoj infekciji, pa je tesko nase rezultate direktno
uporedivati sa njihovim. Moguce je pretpostaviti da je opadanje
nivoa proteina, narodito u periodu pojave simptoma, uzrokovano
genetskim mehanizmima, u prvom redu putem represije gena, koji
su odgovorni za njihovu biosintezu, a $to bi bilo interesantno pro-
vjeriti. Smanjivanje nivoa proteina kod inficiranih biljaka moZze
da bude i posljedica njihove potrognje u metabolizmu mikoplazmi.

Manje razlike u prvim nedjeljama u kolicini redukujucih Sece-
ra izmedu zdravih i bolesnih biljaka, vierovatno su uslovljene ma-
njim brojem organizama u pocetku, a kasnije, mozda, njihovim
umnozavanjem dolazi do vecih razlika zbog vece potrosnje ili sma-
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njene sinteze $ecera. Bolesne biljke imaju povedanu brzinu respi-
racije, pri ¢emu dolazi do oksidacije i destrikcije pojedinih meta-
boliteta, u prvom redu ugljenih hidrata (Goodman et al, 1967).
Goodman et al (1967) mavode da je za bolesne biljke narocito ka-
rakterfisti¢na aktivacija pentozofosfatnog diklusa.

Fiziologke promjene kod inficiranih biljaka su, najvjerovatni-
je, povezane i moze se pretpostaviti da prvo dolazi do razlaganja
proteina, zati mdo destrukcije hlorofila, $to moZe uzrokovati in-
- hibiciju intenziteta fotosinteze i produkciju $ecera.

Dobivene rezultate je nemogude direktno uporedivati s ana-
lognim rezultatima iz dostupne literature, jer je vrlo malo radeno
na fizioloskim promjenama kod mikoplazmatske infekcije, pa de-
mo se, za sada, zadrZzati samo ma nivou hipoteza. Najvjerovatnije
je da sve fizioloske i morfogene promijene kod inficiranih bi-
ljaka mastaju kao posledica hormonalnih mehanizama.

Oscilacije ispitivanih supstanci u funkeiji vremena zapaZene
su i kod kontrolnih biljaka. Oscilacije su vjerovatno, uslovljene iz-
vjesnim kolebanjem temperature u staklari i relativino dugim pau-
zama fizmedu uzimanja proba.

Bududi rad zahtijeva detaljniju analizu veéeg broja uzoraka, a
narodito fitohormona kod inficiranih biljaka. Tada ¢emo nesto vige
moci da kaZemo o stepenu korelacije izmedu morfogenih i fi-
ziolokih promjena kod mikoplazmatskih infekcija.

REZIME

Mycoplasma like infection provokes in plants very apparent
ticne simptome oboljenja po kojima se mogu razlikovati od bakte-
rijiskih i virusnih infekcija. Ove se promjene nalaze u podrudju cvi-
jeta (hipentrofija ¢aske, redukcija pojedinih cvjetnih dijelova, par-
dijalna ili totalna sterilnost i proliferacija cvijeta). Anatomske pro-
mjene kod inficiranih biljaka se, uglavnom, sastoje u hiperlaziji
floema.

Pretpostavili smo da je navedeni sindrom uslovljen odgovara-
jucim fiziolo§kim promjenama. Ispitivana je koli¢ina pigmenata
(hlorofiila i karotinoida), $ecera (redukujudih i ukupnih) i ukupnih
proteina kod inficiranih i kontrolnih zdravih biljaka. Dobiveni re-
zultati pokazuju da kod inficiranih biljaka dolazi do opadanja ko-
licine pigmenata, $ecera, proteina i svieze i suhe teZine.

SUMMARY
Mycoplasma infection provokes in plants wery apparent
simptoms quite different from those caused by bactenia or by

viruses. These simptoms are located in the region of flower
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(hypertrophy of calix, proliferation and pantial or total sterility).
The anatomical changes are mostly limited to the phloem which
is hyperplastic.

We have supposed that the desoribed syndrom appears as
consequence of some physiological changes. We have investigated
the content of pigments (chlorophylls and carotenoids), reducing
sugars and total proteins in diseased and control healthy plants.
In diseased tomato plants there were decreases of pigments,
proteins and fresh and dry weight.
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EKOLOSKO-CITOGENETICKE KARAKTERISTIKE
ACHILLEA CLAVENAE L, I ACHILEA AGERATIFOLIA
(S.S.) BOISS. SUBS. AIZON (GRIS.) HEIM.

ECOLOGYCAL AND CYTOGENETIC CARACTERISTIOS OF
ACHILLEA CLAVENAE L. AND ACHILLEA AGERATIFOLIA (S.S.)
BOISS. SUBSP. AIZON (GRIS.) HEIM.

UuvoD

Rod Achillea L. je na Dinaridima zastupljena sa oko 10 vrsta,
vezanih za razlicite okosisteme od mediteranskog do alpijskog po-
jasa. Najvedi broj vrsta ovog roda je vezan za ekosisteme pukoti-
na kre¢njackih i dolomitnih stijena, sipare i kamenjarske pasnja-
ke alpijskog, subalpijskog i gonskog pojasa, a samo manji broj
ulazi u sastav mezofilnih livada i Suma.

Dosadagnja citogeneti¢ka ispitivanja vrsta roda Achillea
L. pokazuju da njihova diploidna hromosomska garnitura posje-
duje najée$ée 2n = 18. Medutim, komparativne populacijske stu-
dije nekih dinarskih vrsta roda Achillea L. (Achillea abrotanoides
Vis., Mededovi¢, Siljak 1974., kao i Achillea lingulata W. K., Achi-
llea nobilis L., Achillea macrophylla, Mededovic, Siljak manus-
kript) ukazuju na veoma interesantnu citogenmetidku diferencija-
ciju njihovih hromosomskih komplemenata. Naime, detaljne mor-
{ometrnijske analize morfoloske strukture kariotipa ispitivanih
oblika otkrivaju odredene nepravilnosti, koje najprije mozemo ob-
jasniti ancestralnim i savremenim tokovima diferencijacije i spe-
cijacije u radu Achillea L.

Ovom prilikom bié¢e govora o ekologiji i citogenetitkim karalk-
teristikama vrsta Achillea clavenae L. i Achillea ageratifolia subsp.
aison (Gnis.) Heim., ¢ije dinarske populacije nijeso do sada dublje
osvijetljene sa ovih aspekata. Za vrstu Achillea clavenae L. postoije
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odredeni podaci hromosomskog broja koje mavodi Chiarugi 1927,
dok o wrsti Achillea ageratifolia (S.S.) Boiss. subsp. aison (Gris)
Heim. nema nikakvih citogenetickih miti ekolodkih podataka, 3to
nas je i ponuklo da se pozabavimo ovim problemima.

Materijal i metodika ekolo$kih istraZivanja

Idioekoloske studije dinarskih populacija i njihovih endemié-
nih vrsta (Lakusi¢, 1966. 1968. 1970.) vréene su direkino i indirekt-
no. Direktno proucavanje obuhvata one rezultate koji su dobiveni
idioekolo$kim metodama horologkog, pedoloskog,  mikroklimart-
skog, fenologkog i dr. karaktera, a indirektno obuhvataju rezultate
sinekologkih studija fitocenoza, Zivotnih zajednica i ekosistema u
kojima Zive odredene populacije, odnosno vrste. U oba sludaja pri-
mjenjivane su razlicite fizicke, hemijske, idioekologke, fitocenolog-
ke, biocenologke i geobiocenologke metode.

Materijal i metodika citogenetickih istraZivanja

Mitoza kod wrste Achillea clavenae je posmatrana u celijama
korijena klijanaca i odraslih individua iz populacije sa planine
Sator. Kariotip Achillea ageratifolia subsp. aizoon amaliziran je
nakon prepariranja odgovarajudeg materijala iz kanjona Kaludar-
ske rijiieke (kod Tvangrada). Kod obje ispitivane vrste materijal
je tretiran 0,002M otopinom 8-oksikinolina ma + 4°C u trajanju od
5,30". Materijal je bojen Fojlgenom (Feulgen 1926), a preparati su
radeni po standardnoj »squash« tehniai. Najuspjelije metafazne
hromosomske figure su snimljene i posluzile su za dzradu karakte-
nistiénih kariograma ispitivanih oblika.

Rezultati ekoloskih proudavanja

Achillea clavenae L. je balkansko-istoéno-alpska wr-
sta- Nalazi se u pukotinama kre¢njadkih, kkre¢njadko-dolamitnih
i dolamitnih stijena subalpijskog i alpijskog pojasa. Rjede se na-
lazi na plitkim kre¢njadkim cnnicama i dolomitnim rendzinama, u
vegetaciji sipara ili planinskih rudina. Dinanske populacije ove wvir-
ste, koje su citogenetidki studirane, poticu iz vegetacije kre¢njacko-
-dolomitnih rudina sa planine Sator, te se po ekologiji vie pribli-
Zavaju isto¢no-alpskim nego jugoistoéno dinarskim svojtama. Dok
alpske i sjevenozapadnodinarske populacije ove vmnste nalaze opti-
mum u vegetaciji planinskih rudina i karakteri$u redove Seslerie-
talia coeruleae Br. — B1. (1948) i Seslerietalia tenuifoliae Horvat
(1930), jugoistoé¢nodinarske i jugoistodno-balkanske populacije, u
cjelini, karakteridu vegetaciju u pukotinama kre¢njackih stijena
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sveza Amphoricarpion autariati LakuSic (1968), Amphoricarpion
bertiscei Lakuié (1968) i Ramondion nathaliae Horvat. Jugoistoc-
nodinarske populacije vrste Achillea clavenae L. su i morfologki iz-
diferencirane od sjeverozapadnodinarskih i isto¢noalpskih popula-
cija. Tako, na planinama drumitorskog sektora zivi Achillea clave-
nae L. f. megapetala Ullep., a na Prokletijama Achillea clavenae L.
var. intercedens Heim., koju, na osnovu horologkih, ekologkih i
morfolodkih karakteristika, moZemo smatrati dobro izdiferencira-
nom podvrstom (Achillea clavenae subsp. intercedens (Heim.) La-
kudic). .

Srednje godi$nje temperature ma stanistima populacija vrste
A. clavenae L. variraju izmedu 5 i 0°C. Apsolutne minimalne tempe-
perature na istaniStima alpijskih populacija i populacija u subal-
pijskom pojasu spudtaju se tokom zime do oko — 40°C, a apsolut-
ne maksimalne temperature ma stami$tima balkanskih populacija
iz subalpijskog pojasa dizu se tokom ljeta do oko 40°C, te je eko-
lodka valenca vrste u cjelini u odnosu ma temperaturu oko 80°C. Na
osnovu toga je smatramo fzrazito euritermmnom vrstom.

Srednja godi$nja relativna wvlaznost vazduha na stani$tima vr-
ste A. clavenae varira izmedu 40 i 60%, a u vegetacionom periodu
izmedu 20 i 50Y%, iz ¢ega izvodima zakljucak da je izrazita ksero-
fita i eurihigri¢na vrsta, kao i ostale biljke iz njenih zajedniica u sti-
jenama i planinskim rudinama.

Achillea ageratifolia (S.S.) Boiss je na jugoistoc-
fim Dinanidima zastupljena podvrstom A. ageratifolia subsp. aizon
(Gris.) Heim., odnosno varijetetom A. ageratifolia subsp. aizon
var. serbica (Nym.) Hayek. Ovaj varijetet po horologko-ekologkim
i morfolodkim karakteristikama vi$e odgovara podwrsti, jer ima
sopstveni areal, specifi¢nu ekologiju i kionstantne morfologke ka-
ralkteristike, koji ga diferenciraju od ostalih svojti unutar ove wr-
ste. Na vertikalnom profilu jugoistodnih dinarnida Achillea agerati-
folia se javlja u submediteranskom, bridskom i donjem dijelu gor-
skog pojasa, najéescée izmedu 500 i 1000 m nad morem. Naseljava
pukotine karbonatnih stijena, tj. plitka krednjadka tla — sirozeme
i crmice, odnosno rendzine ¢ija pH najcedcée varira izmedu 6,5 i 7,5.
Srednje godi$nie temperature na stanidtima 'ove vrste najcéesée va-
riraju izmedu 12 i 7°C, a srednja godiSnja relativna vlazmost vazdu-
ha izmedu 30 i 60Y%. Apsolutne minimalne temperature na stamis-
tima populadija u gorskom pojasu vartiraju izmedu — 25 i — 30°C,
a na stani$tima populacija submediteranskog pojasa najcesce fz-
medu — 10 i — 15°C. Apsolutne maksimalne temperature na stani-
$tima submediteranskih populacija majéeée variraju izmedu 40
i 45°C, a ma stani$tima gorskih populacija izmedu 35 i 40°C, iz Cega
izvodimo zakljudak da je i ova vrsta roda Achillea, kao i mmoge
druge, izrazita euritermna i eurihidri¢na kserofita.

Achillea ageratifolia (S.S.) Boiss. je wrsta koja povezuje vege-
taciju u pukotinama kre¢njackih stijena mediteransko-submedite-
ranskih i kontinentalnih dijelova jugoistoénih Dinarida, tj. redove
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Moltkeetalia petraeae Laku$i¢ (1968) i Amphoricarpetalia Lakugi¢
(1968). Optimalno je razvijena u zajednicama sveza Ramondion
nathaliae Horvat i Amphoricarpion bertiscei Lakugi¢ (1968), a ne-
$to rjede se javlja i u zajednicama sveze Edraianthion Lakugi¢
(1968).

Rezultati cirogenetickih istraZivanja

Sve posmatrane (pro)metafazne hromosomske figure u déeli-
jama vrha korijena Achillea clavenae i Achillea ageratifolia subsp.
aizon sadrze isti diploidni hromosomski broj 2n = 18 (SL. 14 2),
koji je karakteristican za vedinu pripadnika moda Achillea 1.

Primjenjujuci osnovne morfometnijske metode u analizi kario-
tipa, kioje su preporucili Fredga Levan i Sandberg (1964), moze se
zapaziti da u karakteristi¢ni kariotip vnste Achillea clavenae ulaze
sedam metacentri¢nih i dva submetacentri¢na hromosomska para
(Sl. 3. Tab. I). Primjenom istih kriterijuma u analizi kariotipa
Achillea ageratifolia subsp. aizon otknivamo da karakteristidni ka-

SL. 1: 8-oxyinolinom inducirana prometafaza u Celijama vrha  korijena
Achillea clavenae L.
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